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1. Vorbemerkungen

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfiigbaren Daten
erstellt. Irrtiimer sind vorbehalten.

Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MaRnahmen bleiben in der Verantwortung des
Gebdudeeigentimers. Um den Erfolg zu sichern und Bauschaden aufgrund der bauphysikalischen
Problematik im Altbau zu vermeiden, sollten eine sorgfaltige fachliche Planung vor Durchfiihrung
sowie Uberwachung wihrend der Durchfiihrung von SanierungsmaRnahmen erfolgen.

Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen, insbesondere im Bereich von
energetischen Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kostenermittlung, Ausfiihrungsplanung oder
Bauphysik. Die Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren auf den Geometriedaten des
unsanierten Gebaudes. Fir samtliche energetischen Nachweise sind grundsatzlich die
Geometriedaten der Sanierungsplanung zugrunde zu legen. Die angegebenen Investitionskosten
sind grobe Schatzungen. Die genauen Baukosten sollten durch Vergleichsangebote ermittelt
werden. Die Annahmen zu Baukonstruktion und Anlagentechnik sind bei Durchfiihrung der
Malnahmen vor Ort zu priifen.
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2. Zusammenfassung

2.1 Gesamtsanierung in einem Zug

Um die verschiedenen Mallnahmen optimal auf einander abstimmen zu konnen, empfehlen wir
die Sanierung in einem Zug.

Fir die Zeit der Sanierung ist der Betrieb zwar weitestgehend einzustellen, was einen Mietausfall
zur Folge hatte. Jedoch sehen wir einen Vorteil in der Koordination der einzelnen Gewerke und
der zeitlichen Begrenzung. Ein weiterer Vorteil der Sanierung in einem Schritt liegt in der
optimalen Nutzung der Fordergelder.

Bei einer Sanierung in Schritten, ware der Betrieb lber einen langeren Zeitraum immer wieder
eingeschrankt.

Folgende MaRnahmen sollen entsprechend ,KfW 85“ (s. Abschnitt 00, Seite 27) durchgefiihrt
werden:

e Innendammung der Fassade im denkmalgeschiitzten Gebdudebereich

e AuBendammung der Fassade im Bereich des Anbaus

e Dammung der Kellerdecke

e Dammung des Flachdachs

e Austausch der Fenster und Tiiren gegen Sonnenschutzverglasung

e Austausch Brennwertkessel gegen BHKW mit Pufferspeicher

e Installation einer Photovoltaik-Anlage

Der wirtschaftliche Vorteil der Sanierung in einem Schritt zeichnet sich schon nach kurzer Zeit ab,
da direkt nach der Sanierung Energiekosten eingespart werden kdnnen. Bei einer schrittweisen
Sanierung ware diese Einsparung erst mit Beendigung aller MaBnahmen méglich.

Zur optimalen Umsetzung der MalRnahmen empfehlen wir Ihnen eine unabhéangige Planung und
Bauleitung durch einen in der energetischen Sanierung erfahrenen Architekten oder Ingenieur.
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2.2 Ubersicht der MaRnahmen

MaRnahme Ausfiihrungsempfehlung

8cm PS/PUR-Hartschaumplatten WLG 025 oder gleichwertig

Innendammung der Fassade von innen, verspachtelt und gestrichen, entsprechend Kap.
5.1.1

AulRendammung der Fassade 12cm Warmedammverbundsystem aus Mineralfaserwolle

(Anbau) oder gleichwertig, WLG 040, entsprechend Kap. 5.1.2

10cm Polystyrol-Hartschaumplatten WLG 030, unterseitig,

D3 der Kellerdeck . .
ammung cer Beflerdecke verspachtelt und gestrichen (entsprechen Absatz 0, Seite 27)

15cm Warmedammverbundgsystem aus Mineralfaserwolle

D3 Flachdach
dmmung des Flachdachs oder gleichwertig, WLG 030, entsprechend Kap. 5.1.4

2-fach Sonnenschutzverglasung, U-Wert=1,0, entsprechend
Kap. 5.1.5

Einbau eines Blockheizkraftwerkes, 85kW elektrische
Austausch der Heizungsanlage Leistung, 110kW thermische Leistung, Leitungsdammung,
entsprechend Kap. 5.1.6
Installation der PV-Anlage auf Flachdach des Anbaus, 15.000
kW Ertrag im Jahr, entsprechend Kap. 5.1.7

\PV Anlage in kW

Ertrag in kwWh/a

Austausch der Fenster u. Turen

Installation PV-Anlage

2.3 Berechnungsgrundlagen

Mit Hilfe der einheitlichen Vorgaben durch die EnEV werden bei dieser Energieberatung alle
Rechnungen in Bezug auf Energiemenge und Warmemenge ordnungsgemaR durchgefiihrt. Durch
gleichmaRige Nutzerverhalten und Klima werden dulRere Einflliisse ausgeblendet, womit die
Vergleichbarkeit mit anderen Gebauden gesichert wird. Da sich jedoch das Nutzerverhalten mit
der Zeit etwas andern kann, sollten Investitionsentscheidungen nicht auf Grundlage von
derzeitigen Verbrauchen durchgefiihrt werden, sondern immer mit den Verbrauchen der letzten 3
Jahre erfolgen.

2.4 Vorteile der energetischen Sanierung Fir Hullsanierung in dem Objekt
unplausibel hoch, zudem sind

e Energiekosteneinsparungen um bis zu 83 %. Luftungsanlagen im Bericht nicht

e Langfristige Absicherung Ihres Lebensstandards durch (b betrachtet

e Verbesserter Schallschutz durch neue Fenster und Warmedammung.

e Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachentemperaturen.
e Wertsicherung des Gebaudes durch Umwandlung von Energiekosten in Investitionen.
e Imageaufwertung und Beitrag zur Verbesserung des sozialen Umfeldes

e Gutes 6kologisches Gewissen durch umweltfreundliches Gebdude
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Beschriftung
PV Anlage  in kW
Ertrag         in kWh/a
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Beschriftung
Für Hüllsanierung in dem Objekt  unplausibel hoch, zudem sind Lüftungsanlagen im Bericht nicht betrachtet 
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2.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

2.5.1 Kosten/Nutzen-Verhiltnis der MaBnahmen

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der Energiekosten fiir Heizung, Sanierung und die
prognostizierte Energiekosteneinsparung den energetisch bedingten Sanierungskosten und
offentlichen Fordermitteln wie Zuschiisse und Zinseinsparungen durch Forderkredite
gegenlibergestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch bedingten Investitionskosten abziglich
offentlicher Fordermittel zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-Verhiltnis.
Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis ist, desto wirtschaftlicher ist die MaRnahme. Es
entspricht einer statischen Amortisation ohne Beriicksichtigung der marktiblichen
Finanzierungskosten und Energienreissteiserunsen und dient dem Vergleich der

Wirtschaftlichkeit von Energies Gas alle
ab 10.2014 ca. 25.000 €/a roanostizierten
bis 10.2014 ca. 36.000 €/a B Eing S
ca. 565.000 kwh/a lie erlJ'l bei %ur bei
Ist-Zustand vor der Energiekosten: 72.800 €/a Cag 1/3
Sanierung Endenergiebedarf: 1.170.500 kWh/a .
. Energetisch i . E Prognostizierte
Energiekos . o = E ;
bedingte 9 ¢ c £ Einsparung Kosten
MaRnahme  ten nach . T K]
. Investitionsko = £ /
n Sarliggt]mg sten S © 5 Energiekosten  Nutzen
[€] kwhal €] lefal | Jsr—3.250 €/a
Fenster/
Tiiren 63.150 207.100 169.300 - 9.650 13 2‘1\[ 1
Dammung 54.480 209.400 321.300 - 18.320 25 11/1
E\‘j'z”"g * 12.860 54.500 1.022.700 18.000 59.940 8 | 1/1
KfW 85 12.070 478.156 1.033.000 - 60.730 83 8/1

Neben der Nachhaltigkeit und der Nutzung erneuerbarer Energien steht die Wirtschaftlichkeit
einer Sanierungsmafnahme im Vordergrund. Hierbei sind vor allem die mittlere Einsparung der
Energiekosten, sowie die damit verbundene Amortisationszeit entscheidend. In der von uns
durchgefiihrten wirtschaftlichen Betrachtung sind weder Ubliche Bauunterhaltungskosten (z.B.
Malerarbeiten), noch allgemeine Kosten (z.B. Gerliiste, Baustelleneinrichtung, Planungshonorare
etc.), noch Kosten ohnehin falliger Sanierungsarbeiten enthalten.

Investition
Gesamtinvestitionskosten 648.997 €
Ohnehin anfallende Erhaltungskosten 170.841 €
Energetisch bedingte Investitionskosten 478.156 €
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Beschriftung
Gas
ab  10.2014 ca. 25.000 €/a
bis 10.2014  ca. 36.000 €/a
ca. 565.000 kWh/a

michael.nitze
Beschriftung
alle prognostizierten Einsparungen liegen bei nur bei ca. 1/3

michael.nitze
Beschriftung
3.250 €/a
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Linien
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bedingten Gesamtkosten

Gaskosten bis 09.2014:
...................... Ca 36000 €/a

Gaskosten ab q/

10.2014: 25.000 €/a rgetisch bedingte Gesamtkosten in €/a

Ist-Zustand

Fenster

Dammung

Heizung

KfW 85

M Jahrliche energetische Gesamtkosten in €/a M Prozentuelle Einsparung

2.6 Energie- und Schadstoffeinsparungen

2.6.1 Transmissionswarmeverluste in kWh/a Mechanische Liftung fehlt

Transmissionswarmeverluste in kWh/a

Ist-Zustand
Uberschlag Transmission incl. nat Lftg 380 MWh/a

B Transmissionswarmeverluste in kWh/a M Einsparung in kWh/a
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Linien

michael.nitze
Linien

michael.nitze
Beschriftung
Gaskosten ab 10.2014: 25.000 €/a

michael.nitze
Beschriftung
Gaskosten bis 09.2014: ca. 36.000 €/a

michael.nitze
Linien

michael.nitze
Linien

michael.nitze
Linien
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Textfeld
Überschlag Transmission incl. nat Lftg 380 MWh/a

michael.nitze
Textfeld
Mechanische Lüftung fehlt 


2.6.2 Reduktion der Endenergiebedarf in kWh/a

Ist-Zustand

Fenster

Gedammt

Heizung

KfW 85

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
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Reduktion des Endenergiebedarfs

® Endenergiebedarf in kWh/a

M Einsparung in kWh/a

2.6.3  Reduktion des Primarenergiebedarfs in kWh/a

Ist-Zustand

Fenster

Dammung

Heizung

Kfw 85

Reduktion des Primarenergiebedarf

M Primarenergiebedarf in kWh/a

M Einsparung in kWh/a
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2.6.4 Reduktion der Schadstoffemissionen

2.6.4.1 Nox-Emissionen in kg/a

Ist-Zustand

Fenster

Dammung

Heizung

KfW 85

B Nox-Emissionen in kg/a

2.6.4.2 SO2-Emissionen in kg/a

Ist-Zustand

Fenster

Dammung

Heizung

KfW 85

o

50 100

B SO2-Emissionen in kg/a

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
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NOx-Emissionen in kg/a

M Schadstoffminderung in kg/a

150 200

B Schadstoffminderung in kg/a

250
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Ist-Zustand

Fenster

Heizung

KfW 85

o

50000 100000 150000 200000 250000 300000

B CO2-Emissionen in kg/a m Schadstoffminderung in kg/a

2.7 Monatsbilanzierung des Gebdudes nach Sanierung

2.7.1 Monatlicher Primarenergiebedarf

Primarenergie - Monatsbilanzierung: Gebaude

in [kKWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung 116184 21491 17290 14860 7221 4302 2139 1068 980 3582 8827 14448 18887
Kiih lung 1001 5 5 5 24 96 124 244 275 199 12 6 5
Liftun g 44385 381 344 381 389 281 389 281 381 369 281 289 281
Beleuchtung 66202 6205 5193 5407 5012 5027 4828 5065 5217 5306 5863 6152 €928
Warmwa sser 36350 3138 2835 3138 3037 3138 2037 3138 3138 3037 3138 2037 3138
Ges amt 224822 31220 25668 23792 15682 12945 10497 9894 9972 12493 19231 24012 29439

[kwih]
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2.7.2 Monatlicher Endenergiebedarf

Endenergie - Monatsbilanzierung: Gebaude

15000

10000

Heizung

Kihlung

Beleuchtung

Warmwasser

in [KWh] Gesamt Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Heizung 111103 21052 16882 14386 6727 3841 1745 748 686 3172 9338 13989 18534
Kihlung 385 2 2 2 9 37 43 94 106 7 5 2 2
Luftung 1725 147 132 147 142 147 142 147 147 142 147 142 147
Beleuchtung 25462 2387 1997 2080 1928 1933 1857 1948 20086 2041 2288 2366 2664
Warmwas ser 14212 1207 1090 1207 1168 1207 1168 1207 1207 1168 1207 1168 1207
Gesamt 152887 24794 20104 17822 9973 7165 4960 4145 4152 6599 12951 17668 22554

[KWh]

25000

2.8 Gesetze und Normen

Fir Ihr Gebaude sind die folgenden gesetzlichen Anforderungen und Normen zu beachten:

2.8.1 Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz — EEWarmeG (Hessen)

Wenn ein Austausch der Heizungsanlage erfolgt, miissen in Hessen mindestens 15 % des

jahrlichen Warmebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Diese Pflicht gilt als
erfullt, wenn eine Solaranlage mit einer GréRe von 0,04 m? Kollektorfliche pro m? Wohnflache
genutzt wird. Alternativ sind Ersatzmallnahmen moglich. Holzpellets und Warmepumpen miissen
mindestens 50% des Warmebedarfs decken. Die Anforderungen des EWarmeG wurden bei den
untersuchten MalRnahmen berlicksichtigt.
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2.8.2 DINV 18599

Mit Hilfe der DIN V 18599 ist eine Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Gebduden moglich.
Die darin aufgeflihrten Berechnungsmethoden ermdglichen eine ganzheitliche Betrachtung und
Beurteilung der anfallenden Energiemengen in Gebauden. Dabei werden die Energiemengen zur
Beheizung, Warmwasserbereitung, raumlufttechnischen Konditionierung und Beleuchtung
bericksichtigt.

Das Verfahren eignet sich zur Gesamtenergiebilanz von Wohn-, Nichtwohngebauden und fir Neu-
und Bestandsbauten. Entscheidende Parameter der Norm und die damit abhdngige Einordnung
nach EnEV fir Nichtwohngebadude sind der Primarenergiebedarf und der mittlere U-Wert aller
Bauteile. Um die verschiedenen Nutzungs- und Konditionierungsbereiche zu sortieren werden
diese einzelnen Zonen zugeordnet. Diese MaRnahmen dienen zur vereinfachten Berechnung der
gesamten Energiebilanz.
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3. Beschreibung des Gebaudes
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3.1 Grunddaten
Gebaudetyp Sonderbau
Baujahr 1921 - 1926 (Sanierung 1987) <_—feh|t Sanierung Luftung

Netto-Grundflache (NGF)

Theatersaal 2012

4.036 m?

Gebaudevolumen

21.106 m?3 (Brutto)

Gebaudehiille

5.233 m? (Brutto

A/V = Verhiltnis

0,25

Beheizte Vollgeschosse

7

Nutzung

Theater, Restaurant, Ausstellung

3.2 Ansichten

Ansicht Nordwest

Ansicht Ost

Ansicht West
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Beschriftung
fehlt Sanierung Lüftung Theatersaal 2012
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3.3 Gebaudezonen (Endzonierung)

GemadR DIN 18599 V Teil 1, 6.2 wurde das Gebaude in folgende Zonen gegliedert. Kriterien fir die
Unterteilung eines Gebaudes in einzelne Zonen sind unter anderem eine differenzierte Nutzung,
eine abweichende Konditionierung einzelner Raume oder aber auch groRe Unterschiede bezliglich
der jeweiligen Raumtiefe. Daher wurde im ersten Schritt folgende Zonierung, anhand der
Zonennummerierung nach DIN 18599 V Teill festgelegt:

Zonennummerierung
nach DIN 18599 V Zone

Teil 1
1 Einzelbiro
2 Gruppenbiiro
13 Restaurant
14 Kiche (Nichtwohngebaude)
16 WOC, Sanitarraum
17 Sonstige Aufenthaltsraume
19 Verkehrsflachen
20 Lager, Technik, Archiv
23 Zuschauerbereich
24 Foyer
27 Ausstellungsflachen

AnschlieBend wurde die Zonierung auf die Konditionierung der einzelnen Zonen lberprift und
vereinfacht. Die Zone ,Gruppenbiiro” wurde der Zone ,Einzelbiiro” hinzugefiigt, da die
Konditionierung der Raume und die geometrischen Bedingungen identisch sind. Des Weiteren
wurde die Zone ,Restaurant” der Zone ,Foyer” hinzugerechnet, da es keine Abtrennung zwischen
den 2 Zonen gibt und die Konditionierung identisch ist. Die Zone , Kiiche” wurde ebenfalls dem
Foyer hinzugeschlagen, da sie weniger als 3% der Grundflache ausmacht und somit vernachlassigt
werden kann. Die Ausstellungsflichen im 1.0G wurden den Lagerflachen zugeschlagen, da sie
Uberwiegend auch als Lagerflachen genutzt werden und von der KonditionierungAmicht zu
unterscheiden sind. AuBerdem wurde der Sanitdrbereich im EG der Zone ,Foyer”
hinzugeschlagen, da die Konditionierung identisch ist. (Die komplette Zoniep(ing anhand der
Grundrisse kénnen Sie im Anhang 7, ab Seite 38 sehen.) Nachfolgend ist e Endzonierung, nach
dem Zusammenfassen aufgefihrt:

Klche:

Elektro- und Gas-Kiche mit
mechanischen Luftungsanlagen
sowie Kihlkammern im Keller sind
wesentlicher Verbraucher |

| FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES


michael.nitze
Beschriftung
Küche:
Elektro- und Gas-Küche mit mechanischen  Lüftungsanlagen
sowie Kühlkammern im Keller sind wesentlicher Verbraucher


KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

Zonennummerier Hillsilsie
Temp. Flache Volumen lichte
ung nach DIN Zone [c°] [m?] [m?] Raumhahe
18599 V Teil 1
[m]
1 Einzelburo 20 357,26 1.692,5 3,79
16 WC, Sanitarraum 15 87,40 317,3 3,63
Sonstige
17 Aufenthaltsriume 20 1.048,08 3.648,9 3,48
19 Verkehrsflachen 12 624,86 2,995 3,83
20 Lager, Technik, Archiv 18 1.172,91 5.584,8 3,81
23 Zuschauerbereich 20 362,46 3.801,3 8,39
24 Foyer 20 383,38 2.075 4,33
3.3.1 Nutzungsparameter der Zonen
(]
. L
c @ J) C +— S
g 3 R 5. 48 88
2 © 2 5 8= 25 £8
o L 2 g T = T o 3
oo oo oo -+ + -
s _ 5 _ 5 2 §g® B§ 5%
2 B ¥ B ¥ ef_ = ®HESE_ w5 5o _
S Z 2z 2 ®2=2 8 T ER2EifR=E 22X
Einzelburo 7:00 18:00 11 250 13 13 500
WC'. . 7:00 18:00 11 250 13 13 200
Sanitarraum
Sonstige
Aufenthaltsrau 7:00 18:00 11 250 13 13 300
me
ZsrkehrSf'aCh 7:00 18:00 11 250 13 13 100
Lager, Technik, ' 200 18:00 11 250 13 13 100
Archiv
Zuschauerbere 23:00 4 250 6 6 200
ich
Foyer : 23:00 4 250 6 6 300

fehlen Theatersaal und
Studios mit Proben
10:00 bis 18:00

zum Tell Vollastbetrieb
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3.4 Baulicher Zustand der Gebaudehiille

Allgemein

AuRenwande

Fenster

Turen

Untere
Geschossdecke

Dach

Das Gebaude ist in gutem Zustand, von aul’en sind weder Feuchteschaden
noch Risse zu erkennen

Altbau: Mauerwerk (Hochlochziegel), innen verputzt, ohne Warmedammung,
unterschiedliche Wandbreiten Neubau: Stahlbeton, beidseitig verputzt, ohne
Warmedammung

Gebdude steht unter Denkmalschutz, AuRenwande dirfen nicht gedammt
werden, es kommt nur eine Innenddmmung in Frage.

2-Scheiben Isolierverglasung, Kunststoffrahmen, 3 Kammern, mit
Industriecharakter welcher unbedingt erhalten bleiben muss.
Haupteingangstir, Seiteneingangsttir, Personal/Kiinstlereingangstiir, Ausgang
Treppenhaus: Leichtmetallrahmentir 3,5, GroRflachige Verglasung mit
Rahmen

Notausgang, Hinterausgang Theater, Seitenausgang Theater: Stahl nach
EN12524 mit Warmedammung

Foyer, Verkehrsflaichen: Boden gegen Keller, unbeheizt mit Korrekturwert fx
0,30

Theater: Boden gegen Erdreich mit Korrekturwert fx 0,30

Flachdach als Warmdach nach 2. Warmeschutzverordnung, Umbau und
Sanierung 1987, genauer Aufbau nicht bekannt

FRANKFURT
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Der U-Wert ist ein Mal} fir den Warmeverlust eines Bauteils. Je groRer der U-Wert, desto
schlechter ist das Bauteil.

Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

3.5 U-Werte der Gebdudehiille

Die U-Werte der Bauteile lhres Gebaudes wurden unter Annahme (blicher baujahrspezifischer

Materialqualitdten und Schichtdicken ermittelt.

Bauteilname

Zone Einzelbiiro

AuRenwand
Fenster

Zone Foyer

AulRenwand

Fenster

Tdren

Untere Geschossdecke

Zone Verkehrsflachen

AulRenwand

Fenster

Tlren

Untere Geschossdecke
Decken

Zone Lager, Technik, Archiv

AuRenwand
Fenster
Decken

Zone Sonstige
Aufenthaltsraume

AuRenwand
Fenster
Decken

Zone WC, Sanitarraum

AuRenwand
Fenster
Decken

Zone Zuschauerbereich

AuRenwand
Tlren

U-Wert im
Mittel [W/m?2K]

1,40
2,90

1,2
2,90
3,50
1,20

1,09
2,90
3,50
1,20
0,45

1,20
2,95
0,45

1,64
3,01
0,48

1,13
2,99
0,40

0,79
0,77

Flache
[m?]

139,99
75,55

171,46
83,79
55,64

468,96

464,79
100,24
28,17
94,92
131.34

679,18
205,5
273,67

471,37
222,66
513,46

116,15
14,54
19,26

440,01
12,5

EnEV

0,35
1,90

0,35
1,90
1,90

0,35
1,90
1,90

0,35

0,35
1,90
0,35

0,35
1,90
0,35

0,35
1,90
0,35

0,35
1,3

KfW-Forderung

0,45
1,4

0,45
1,4
1,3

0,25

0,45
1,4
1,3

0,25

0,14

0,45
1,4
0,14

0,45
1,4
0,14

0,45
1,4
0,14

0.45
1,3
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3.6 Warmeversorgung

nur nominell 70/55°C (Werte unbekannt)
’_ real ca.25 hydraulische Kurzschlisse,
nur eine Behebung ermdglicht dann Brennwertnutzung oder BHKW

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

Baujahr 1987; nur 1 Kessel
in Betrieb, Regelung abgangig

|Brennwert? unklar ! I_\

Allgemein
N

Zwei Brennwertkessel, zweiter Kessel springt erst an wenn der erste
Warmeerzeuger ausgelastet ist. Nennwarmeleistung pro Kessel.200 kW. Brennstoff

Erdgas. Wirkungsgrad 93,30 %.
Speicher Kein Heizkreis-Pufferspei Brennerwirkungsgrad |

270 kW Warmeleistung
Verteilun Zweirohrheizung, in beheizter Lage, Lange 559,2 m, geddammte 300 kW Warmebelastung
g Leitungen mit U= 0,4 W/mK

Warmelibergabe Heizkorper mit Thermostatventilen (1 K)
und Regelung Keine Nachtabsenkung

ungeddmmte Hauptverteilleitungen
im Flurbereich
mit Uberhitzung Flur im Winter
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3.7 Trinkwasserversorgung

3.7.1 Versorgungsbereiche

Lage Dezentral

Versorgte Zonen Einzelbliro, WC/Sanitar, Foyer, Sonstige Aufenthaltsrdume
Baujahr 1988

Pumpe

Zirkulation ja

Warmwasserspeicher 1:

GroRe

Baujahr

Warmwasserspeicher 2: Werte unplausibel, sicher
Groke in | (Liter) Faktor 10 zu hoch

Baujahr 1988

Warmwasserspeicher 3:

GréRe in | (Liter)

Baujahr 1988

Warmwasserspeicher 4:

GroRe in | (Liter) @D

Baujahr 2012

Warmwasserspeicher 5:

GroRe in | (Liter)

Baujahr 1988

3.7.2 Warmwasserbereiter

Technik Elektro-Durchlauferhitzer
Baujahr 1988
Brennstoff Strom-Mix
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3.8 Beleuchtung

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

Die Beleuchtung wird zonenweise betrachtet. Dabei werden fiir die Tageslichtversorgung die
Grundrissflache einer Zone und die dazugehdrige Fensterflache angegeben. Bei der kiinstlichen
Beleuchtung wird die entscheidende und liberwiegende Leuchtart angegeben und die

dazugehorige Bewertungsleistung in W.

3.8.1 Tageslichtversorgung der Beleutungsbereiche

Beleuchtungsbereich

Einzelbiro

WOC, Sanitarrdaume

Sonstige Aufenthaltsrdaume

Verkehrsflachen

Lager, Technik, Archiv

Zuschauerbereich

Foyer

Flache des Bereichs in m?

357,26
87,00

1048,08

624,86

1172,91

362,46
383,38

3.8.2 Kunstlichtversorgung der Beleuchtungsbereiche

Beleuchtungsbereic

h

Einzelburos

WC, Sanitarraume

Sonstige

Aufenthaltsraume

Verkehrsflachen

Lager, Technik,
Archiv,

Zuschauerbereich

Foyer

Prasenzkontrolle

Nein

Teilw.

Nein

Teilw.

Nein

Nein

Nein

Tageslichtkontrolle

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Bewertungsleistung in W

o
Y
o
®©

(0]
o
~

10.356

2.896

3.848

1.868

3.055

Leuchtart

Leuchtstofflampe
— stabformig T8
Leuchtstofflampe
— stabformig T8

Leuchtstofflampe
— stabformig T8

Leuchtstofflampe
— stabformig T8

Leuchtstofflampe
— stabformig T8

Leuchtstofflampe
— stabformig T8
Leuchtstofflampe
— stabformig T8

Fensterfliche in m?

94,09
14,55
216,89
100,23
205,47
0
83,78

Vorschaltgerat

Konventionell

Konventionell

Konventionell

Konventionell

Konventionell

Konventionell

Konventionell

Regelung

Manuell

Manuell

Manuell

Manuell

Manuell

Manuell

Manuell

Summe 28,0 kW

IST

36,7 KW mit Buhnenlicht

Beleuchtungsart

Direkt

Direkt

Direkt

Direkt

Direkt

Direkt

Direkt
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4. Gebaudeanalyse

In der Gebdudeanalyse wird das Gebaude und seine Einzelteile in ihrem derzeitigen Zustand

energetisch bewertet. Aus der Gebdudeanalyse ergeben sich Ansatze zu notwendigen und

sinnvollen SanierungsmalRnahmen.

4.1 Energiebilanz des Gebdudes

Energiebilanz des Gebaudes

Verluste

Transmissionsverluste

Luftungsverluste

Anlagenverluste (Warmwasser, Heizung, Betriebsstrom)

gesamt
Endenergiebedarf Q.

Endenergiebedarf Heizung
—<Endenergiebedarf Kiihlung
Endenergiebedarf Liftung

Endenergiebedarf Beleuchtung

hier gerechnet: Faktor 2,6;
real Verbundsystem: Faktor unklar

gesamt
Primdrenergiebedarf Q,

Primarenergiebedarf Heizung

—<Primarenergiebedarf Kithlung
Primarenergiebedarf Liiftung
Primarenergiebedarf Beleuchtung
Primarenergiebedarf Warmwasser

gesamt

jahrlich
[kWh/a]

620.481

456.850

252.677
1.330.008

1.128.709
385
1.725
25.461
14.212

1.170.491

1.129.313
1.001
4.485

66.198
36.950
1.237.947

anteilig

[%]

46
34
20

96,4

0,06

0,14
2,1

1,2

91,2
0,1
0,4
5,3
3,0

In der Tabelle ist die Energiebilanz des Gebadudes in Kilowattstunden pro Jahr aufgefiihrt. Die

Gesamtbewertung des Gebiudes nach EnEV erfolgt nach dem Priméarenergiebedarf pro m? im

Jahr und nach den Warmedurchgangskoeffizienten (mittlerer U-Wert). Der zuldssige Hochstwert

des Primarenergiebedarfs bezogen auf die Nettogrundflache, ergibt sich auf der Grundlage eines

Referenzgebaudes, dass die gleichen geometrischen Abmessungen, Ausrichtung und Nutzung

aufweist. Dieses Referenzgebaude erfiillt bestimmte Anforderungen, gemaR EnEV 2009 (siehe

Anlage 2 Tabelle 1). Daher sind nachfolgend der Primar- und der Endenergiebedarf in m? pro Jahr

aufgefihrt.
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Energiebilanz des Gebiudes in kWh/m?a

T —— 306,7
IR 2899

T 279,79
T 279,64

0,25
0,1

Gesamt

Heizung

Kihlung

Fdtn
0,43

B 164
B 631

Luftung

Beleuchtung

W 9,15

Warmwasser I 352

0 50 100 150 200 250 300 350

M Primarenergiebedarf in kWh/m?2a M Endenergiebedarf in kWh/m?2a

Die Hochstwerte fur die mittleren U-Werte der warmeibertragenden Hullflache sind in der EnEV
2009 Anlage 2 Tabelle 2 aufgelistet. Fiir den Mousonturm ergeben sich folgende Werte:

Mittlere U-Werte in W/m2K

Opake AuBenbauteile 0,865

Transparente Bauteile 2,96

4.2 Gemessener Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die Brennstoffmenge, die in den letzten Jahren tatsachlich verbraucht
wurde. Diese wird auf Basis der von Ihnen gelieferten Verbrauchsmessungen ermittelt. Im
Energieverbrauch schlagen sich damit das individuelle Nutzerverhalten und das tatsachliche
AulRRenklima am Standort des Gebaudes nieder. Die gemessenen Verbrauchswerte weichen daher
in der Regel — so auch bei lhnen — von der Bedarfsrechnung nach EnEV ab.
Der Heizgasverbrauch betrug:
Heizperiode 2010/2011: 546.904 kWh

2011/2012: 572.836 kWh

2012 /2013: 594.848 kWh

Durchschnittlicher Heizgasverbrauch der letzten drei Heizperiode 571.529 kWh/a
Gaspreis des Anbieters Mainova im Paket ,Fix Base Business Gas“ 0.06763 €/kWh
entspricht Heizkosten von 38.652,50 €/a

ab 1.10.204 ca. 25.000 €/a |
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Dazu kommen noch die Kosten fiir den Betriebsstrom. Der Betriebsstromverbrauch wurde nicht
separat gemessen. Der Stromverbrauch der Heizkreispumpe, Warmwasserzirkulation und
Heizungsregelung wird daher mit 5.715 kWh pro Jahr abgeschatzt.

4 Umwalzpumpen 16.700 kWh/a (berechnet)

9 Luftermotoren  67.700 kWh/a (berechnet) \ |84.4OO kWh/a
Betriebsstromverbrauch 5.715 kWh/a Q
Strom des Anbieters Mainova im Paket ,Fix Base” 0,2636 €/kWh

entspricht Stromkosten von ca.

bei einem Strompreis von 23,2 ct/kWh (brutto) LA Sl i)

zuzug|
3 Luftermotoren Kiiche 11.600 kWh/a (berechnet)
Ihr gemessener durchschnittlicher Energieverbrauch der letzten drei Heizperioden liegt damit

bei 49 % des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung von
1.170.500 kWh/a.

Die Griinde der Abweichung liegen in dem nachfolgend beschriebenen Nutzerverhalten:

beheizt. Zwei der Wohnungen im 5."0Obérgeschoss sind als Kunstlerbleiben gedacht, und sind
daher genauso wie die Proberdaume nicht dauerhaft genutzt und beheizt. Ebenso leerstehende

Lagerfldchen, welche nur an wenigen Tagen im JaW_Theaterbetrieb ( Auf-/Abbau, Probe, Auffihrung)
Laftungsbetrieb 15:00 bis 24:00 Uhr

Das verwendet Energieberatungsprogramm ,Hottg- Verwaltungsbetrieb

dauerhafte Nutzung. AuRerdem war gerade die let| stat. Heizung 8:00 bis 24:00 Uhr

daher war der Heizenergiebedarf deutlich geringemotiviertes technisches Personal

Sonneneinstrahlung die Raume extrem aufheizen werden viele Raume nur mit minimaler
Heizleistung betrieben. Hauptsachlich und dauerhaft werden nur die Blirordume und die
Wohneinheit des Hausmeisters im 6.0G beheizt.
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   Lüftungsbetrieb 15:00 bis 24:00 Uhr
- Verwaltungsbetrieb 
   stat. Heizung 8:00 bis 24:00 Uhr
motiviertes technisches Personal


4.3 Energetische Einstufung des Gebaudes
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Einstufung gemaR Energieausweis nach EnEV: |Bedarf3ausweis

Einstufung gemaB Neubaustandard nach EnEV

Priméarenergiebedarf Q,
Mittlere U-Werte opake Bautei
Mittlere U-Werte transparente Ba

1 das Referenzgebaude beschreibt einen Ne

Dieses Gebaude:
306,70 kWh/(m?a)
0 100 200 300 400 500 >600
EREV -50%  -30% -15% New Amzy
EnEV-Anforderungswerte als Vergleichswerte
Ausgangswerte,

Referenzgebiude *

191,75 kWh/(m?2a)
0,49 W/(m?K)

ile /(mZK) <—— 2,96 W/(m?K)

standard nach EnEV

Rechenwerte, %-Angaben
nicht nachvollziehbar
Abweichung vom

lhr Gebaude vor

Sanierung Referenzgebiude *
306 kWh/(m?a) 124%
0,865 W/(m2K) 147 %

als Ergénzung sinnvoll:
vorhandenen Verbrauchsausweis 2007

rsp. neu 2014

Hocnpauamt

a . mucnuavan
Snor 2] FramikrURT am MAIN B o Sranr 228 FrakrURT avt MaN Energiemanagement
. ] ENERGIEAUSWEIS & nichtwonngebaude
E N E RG I EAU SWE I S fiir Nichtwohngebé&ude 9
gemilt den §§ 16 ff. Energiesinsparverordnung (EnEY)
gemalk den §§ 16 ff. Energiesinsparverordnung (EnEV)
= = Gebaud Kiinstlerhaus Mousonturm
Gebaude Kiinstlerhaus Mousonturm .
- Adresse Waldschmidtstralle 4 ]
Adresse Waldschmidtstrale 4 Hauptnutzung Veranstaltungsgebaude 4.400 m? ih
Hauptnutzung Veranstaltungsgebéuds 4.400 m* Sonderzone Wohnhauser 170 m? o
Sonderzone Wohnhduser 170 m* e
Nettogrundfiache 4.570 m*
Nettogrundflache 4.570 m*
. - Heizenergie Verbrauchskennwert 2011 - 2013 (einschlieflich Warmwasser) KostenlJahr|
Heizenergie Ver 2005 - 2007 (ei ieRlich War ) Kosten/Jahr|
Diese Liegenschaft 128 |kwhim®a 31.708 €/a
Diese Liegenschaft 157 | kWh/m?a 39.875 €/a 0 79 120 128 184 208 262 Kihimia
0 78 120 138 164 205 262 KWhimea effizient C D E F ineffizient 5,94 Eimia|
emz\em_ c D E F ineffizient 8,73 E/mPa) Wergleichswert EnEV/ 151 kWhim®a
Vergleichswert EnEV. 151 kiwhimia Strom Verbrauchskennwert 2011 - 2013 Kosten/Jahr
Strom Verbrauchskennwert 2005 - 2007 KostenlJahr|
Diese Liegenschaft 45  |kWh/m*a 35.307 €/a
. . . 0 10 23 32 55 65 52 ki
Diese Liegenschaft , " - . - = 66 ngWhlm a i 54.617 €/a ?m“m_ g D 5 = -mm“m J—
ctrzient [ © ) E F ineffizient 11,95 €/ Vergieichswert EnEV 73K
Vergleichswert EnEV - - - __________________
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Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

Energetisches Sanierungskonzept

Nachfolgend wird das energetische Sanierungskonzepts fiir den Mousonturm in der
WaldschmittstralSe in Frankfurt am Main vorgestellt. Hierbei handelt es sich um ein
denkmalgeschitztes Gebaude, daher wurden die einzelnen SanierungsmalRnahmen genau
bewertet und darauf angepasst. Das Sanierungskonzept entwickelte sich aus der Analyse des
bestehenden Gebaudes, siehe Kapitel 3, indem die einzelnen Komponenten energetisch und
wirtschaftlich bewertet wurden. Bei der vorgeschlagenen Sanierung in einem Zug, wird der KfW-
Standard von KfW 85 erreicht. Damit kann das KfW-Férderprogramm ,,218 IKK — Energetische
Stadtsanierung — Energieeffizient Sanieren” genutzt werden.

Fiir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer EnergiesparmalRnahme werden allein die ener-
getisch bedingten Investitionskosten herangezogen. Darin sind weder Ubliche Bauunterhalts-
kosten wie Maler- oder Spenglerarbeiten noch allgemeine Kosten einer Sanierung fiir z.B Gerlste,
Baustelleneinrichtung, Planungshonorare noch diejenigen Kosten ohnehin filliger Sanierungen
enthalten, die nicht zur energetischen Verbesserung beitragen wie Abbruch und Entsorgung. Die
vollstandige Kostenermittlung ist eine Planungsleistung im Rahmen der Sanierung.

Die energetische Sanierung des Gebaudes bezieht sich natirlich groRtenteils auf die
wirtschaftlichen Vorteile im nach hinein. Jedoch nicht unerhebliche Griinde fiir die Sanierung sind
zum einen das verbesserte Wohlbefinden der Nutzer und zum anderen die verschiedenen
zusatzlichen Nutzbarkeiten. Gerade die unangenehmen hohen Temperaturen in den Raumen im
Sommer durch die hohe Sonneneinstrahlung werden mit den geplanten MaRnahmen wesentlich
minimiert.

Bei der energetischen Sanierung in einem Zuge wird ein KfW-Effizienzhaus 85 erreicht.

lhr Gebiude nach Verhaltnis zum Anforderung

. 1 _

SAETEIEAEEE Sanierung Referenzgebiude 1 an Kfw 852
Primédrenergiebe 5 5 0 o
darf Qp 136,96 kWh/(m?a) 45,77 kWh/(m?a) 33% <85%
Mittlere U-Werte . ) 0

< 0

opake Bauteile 0,350 W/(m2K) 0,219 W/(m>2K) 62 % <85%
Mittlere U-Werte
transparente 1,900 W/(mZK) 1,058 W/(m?3K) 56 % <85%

Bauteile
1 das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV

2 Anforderung an KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebdude der EnEV

Bei Sanierung in einem Zuge erhalten Sie die bestmogliche Forderung und kénnen Synergien
durch Kombination von Sanierungsmalnahmen optimal nutzen. Eine Sanierung in einem Zuge ist
damit das wirtschaftlichste Vorgehen bei der energetischen Gebaudesanierung.
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Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

5.1 Malnahmen

Sanierungsmaflinahmen KfW 85:
Innenddmmung der Fassade im denkmalgeschiitzten Gebaudebereich
AulRendammung der Fassade im Bereich des Anbaus
Dammung der Kellerdecke
Dammung des Flachdachs
Austausch der Fenster und Tiiren gegen Sonnenschutzverglasung
Austausch Brennwertkessel gegen BHKW mit Pufferspeicher
Installation einer Photovoltaik-Anlage

Energie- energetisch
kosten nach bedingte prognostizierte Einsparungen
Sanierung Investitions- Kosten /
kosten Energiebedarf Energiekosten Nutzen
[€/a] [€] [kWh/a] [€/a] [%]
12.070 478.200 1.033.000 60.730 83 8/1

Alle Kosten verstehen sich brutto.

5.1.1 Innendammung der Fassade im denkmalgeschiitzten Gebdudebereich

Der Mousonturm ist durch seine Einzigartigkeit und die bedeutende Geschichte, die er in
Frankfurt am Main hat, als denkmalgeschiitztes Gebdude ernannt worden. Durch den
bestehenden Denkmalschutz erweist sich ein Umbau des Geb&dudes von der dueren, sichtbaren
Seite als nicht realisierbar. Der vorhandene Industriecharakter des Gebdaudes muss erhalten
bleiben und somit kann nicht einfach die AuRenhiille geddmmt werden. Eine der wenigen
Maflnahmen, die wir zur Dammung des Geb&udes vorschlagen kdnnen, ist eine Innenddmmung.
Hierzu empfehlen wir den Einbau und innenseitig fugenfreie Anbringung von 9 cm starken Gips-
PS/PUR-Hartschaum-Verbundplatten (WLG 025). Durch die niedrige Warmeleitgruppe kann trotz
der geringen Dicken der Platten eine hohe Dammwirkung erzeugt werden. Auf die
Warmedammung wird ein zwei Zentimeter dicker Leichtputz aufgetragen und im Anschluss
konnen Malerarbeiten durchgefiihrt werden. In Rdumen, in denen die Wand starker belastet
werden konnte (z.B. durch vermehrtes Anprallen(Proberdume)) wiirden wir zuséatzlich die
Anbringung von OSB-Platten empfehlen. Die OSB-Platten wiirden sich dann vor der Dammschicht
befinden und diese damit schitzen. In den von uns genannten und berechneten MalRnahmen ist
dieser Vorschlag nicht bericksichtigt.

Die Problematik von Innendammungen generell ist die Gefahr des Tauwasserausfalls an der
Wand. Dies entsteht durch einen mangelhaften Einbau oder auch durch eine hohe Anzahl von
Warmebriicken. Mit Hilfe des Glaserverfahrens (siehe Abbildung Seite 28) weisen wir nach, dass
im gedammten Wandbereich kein Tauwasser ausfallt. Jedoch kénnen sich in den Grenzbereichen
zwischen Innenwand und Dammebene Warmebricken bilden, die so nicht nachgewiesen werden
konnten.

Im Falle der Sanierung mit einer Innenwanddammung, wie hier beschrieben, empfehlen wir eine
genaue Betrachtung der Warmebricken durch einen Fachingenieur.
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Innendammung der Fassade im denkmalgeschiitzten Gebiudebereich, PS/PUR-
Hartschaumplatten, WLG025
U-Wert nach Sanierung: i.M. 0,24 W/(m?K]

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme
Bauteilflache N (bei regelmaRigem
[m?] spe2|f|ich[€/ pauschal[€] gesamt[€] Unterhalt)
m?] [Jahre]
2290 48,00 - 109.920 30

5.1.2 AuBRendammung der Fassade im Bereich des Anbaus

Das Bestandsgebdude erhielt 1987 einen Anbau, wodurch auch der Mousonturm erst zum
Theater bzw. Kiinstlerhaus wurde.

Der Anbau wurde nach der zweiten Warmeschutzverordnung erstellt und hat eine Dammebene.
Die Fassade des Anbaus steht anders als beim ,,Hochhaus” nicht unter Denkmalschutz, da sie
nicht die typische Klinkerfassade aufweist. Der Anbau erstreckt sich in slidlicher Richtung, und ist
oberhalb des Zuschauerraums nur bis zum 3. Stock vorhanden.

Wir empfehlen fiir diesen Bereich ein Warmedammverbundsystem aus Polystyrol-Hartschaum
oder Mineralfaserplatten von auBen. Um einen noch nachhaltigeren und d6kologischeren Effekt zu
erlangen, konnten Platten aus Holzfaserwolle verwendet werden.
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Auf den bestehenden Wandaufbau kommen zusatzlich 12cm Dammebene und eine
Leichtputzschicht hinzu.

Fiir die Warmedammung der AuRenwande muss folgendes beachtet werde:

Die Fensterbanke miissen verlangert und an die neue Fassadenbreite angepasst werden
Die Attika muss neu ausgebildet und an die neuen Gegebenheiten angepasst werden
Die Regenwasserleitungen miissen abmontiert und anschlieRend auf der neuen
Dammebenen wieder angebracht werden.

AuBendammung der Fassade im Bereich des Anbaus, WDVS aus Polysterol oder
Mineralfaserplatten, WLG040
U-Wert nach Sanierung: 0,21 W/(mK]

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme

Bauteilflache

ifi (bei regelmaRligem Unterhalt)
[m?] ii):;mflsch[éi/ pauschal[€] gesamt[€] Dahre]
1.008 62,20 - 62.697,6 30

5.1.3 Dammung der Kellerdecke

Lediglich unter dem ,Hochhaus”, also dem urspriinglichen Bestandgebaude befindet sich ein
Kellergeschoss. Dieses ist mit ca. 3,00m lichte Raumhdhe relativ weitraumig. Daher stellt eine
Dammung der Kellerdecke auch keine raumliche Einschrankung dar. Wir empfehlen unterseitiges
Anbringen von 10 cm starken Polystyrol-Hartschaum-Platten, inklusive Verspachtelung und
Anstrich der Oberflache. Um die Aufbaustarke trotzdem gering zu halten, empfehlen wir ihnen
eine Warme-Leitfahigkeit von 0,030 W / (m*K) fiir das vorgeschlagene Material. Die Platten
werden unter die Betondecke geklebt oder gediibelt. In Nebenrdumen kann eventuell auf die
Veredelung der Oberflachen verzichtet werden.

Da unter der Kellerdecke Leitungen der Trinkwasser und Heizungsanlage verlaufen, empfiehlt sich
die Kellerdeckendammung zusammen mit der Heizungssanierung. Die Leitungen kénnen im Zuge
der Heizungssanierung so weit von der Decke abgehangt werden, dass geniigend Platz zum
Anbringen der Warmedammung ist. Auf ein ordnungsgemalRes Anbringen der Warmedammung
muss geachtet werden, so dass die Leitungen anschlieRend auf der Ddmmebene verlaufen
kénnen.

Durch das dammen der Kellerdecke werden die Transmissionswarmeverluste minimiert. Des
Weiteren erhoht sich das Wohlbefinden der Nutzer, da sich die Oberflachentemperatur des
FuBbodens im Foyer-Bereich erhoht. Dies fiihrt zu einer angenehmen Temperaturschichtung im
Raum, FuBBkalte wird vermieden. Dies ist zwar kein entscheidender Punkt, der zu einer
Entscheidung fir das energetische Sanieren fiihrt, jedoch stellt es in der Gesamtheit der
MaBnahmen einen wichtigen Faktor zur Verbesserung der Gebaudehdiille da.
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Dammung der Kellerdecke, 10cm Polysterolhartschaum-Platten, WLG030
U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(mK]

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme

. (bei regelmaligem Unterhalt)
[m?] spezifisch[€/m?] = pauschal[€] = gesamt[€] [Jahre]

Bauteilflache

564 15,00 = 8.460 50

5.1.4 Dammung des Flachdachs

Mit dem Umbau des Mousonturms 1987/88 wurden die Dachflachen nach dem damaligen Stand
der technik warmegedammt. Leider lagen uns keine genauen Informationen liber den
Bauteilaufbau vor. Um die Transmissionswarmeverluste zu minimieren und die Gebdudehdille zu
verbessern empfehlen wir die Dammung des Flachdachs in allen Bereichen gegen AulRenluft.
Flachdacher als Warmdacher kénnen in der Regel kostengiinstig energetisch saniert werden,
indem eine zweite Dammebene auf die bereits vorhandene Dammung aufgebracht wird. Wir
empfehlen hierzu 15cm starke Polysterolhartschaum Platten oder gleichwertig mit einer Warme-
Leitfahigkeit von 0,030 W / (m*K). Durch die geringe Warme-Leitfahigkeit kénnen diinnere Platten
verwendet werden, die aber gleichzeitig eine gute Dammeigenschaft aufweisen.

Durch das Dammen der Flachdachflachen wird ebenfalls der Uberhitzung im Sommer in den
betreffenden Bereichen entgegengewirkt. Somit steigt der Raumkomfort in den betreffenden
Bereichen. Dies ist vor allem in den Wohnraumen im 5. und 6. Obergeschoss notwendig. Die
Vorspriinge (iber 1. Und 2. OG wurden in der Betrachtung vernachlassigt, da sie weniger als 3%
der Grundflache ausmachen. Bei einer Sanierung sollte dieser Bereich aber auch mitgedammt
werden.

Wir empfehlen eine sorgfiltige Detailplanung durch einen Fachingenieur um Bauschaden, wie
Feuchtigkeitseintritt, zu vermeiden.

Dammung des Flachdachs, 15cm Polysterolhartschaum-Platten, WLG030
U-Wert nach Sanierung: 0,14 W/(mK]

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme

Bauteilfldche (bei regelmiRigem Unterhalt)

[m?] ifi
spez::ilch[éi/ pauschal[€] gesamt[€] [Jahre]
937 29,00 - 27.173 30
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5.1.5 Austausch der Fenster und Tiiren gegen Sonnenschutzverglasung

Eine weitere Besonderheit bei der energetischen Sanierung des Mousonturms zeigt sich im
Austausch der bestehenden Fenster. Da das Gebdude unter Denkmalschutz steht, gibt es
besondere Anforderungen an die Fenster. Bei einem Austausch muss der Industrielle Charakter
der Fenster erhalten bleiben. Ausserdem miisste eine genaue Abstimmung mit dem Denkmalamt
Frankfurter erfolgen. Leider war es in der kurzen Zeit nicht moglich genauere Informationen zu
den Fenstern und vom Denkmalamt, zu moglichen Sanierungsempfehlungen zu bekommen. Die
Fenster wurden beim Umbau 1987/88 eingebaut und es handelt sich dabei um eine 2-fach
Isolierverglasung. Das groRte Problem ist die Uberhitzung des Gebdudes, welche vorallem durch
die schlechten Warmeschutzeigenschaften der Fenster zu erklaren ist.

Fiir die Sanierung der Fenster und Tiren empfehlen wir

den Einbau von 2-fach Sonnenschutzverglasung mit ol
einem U-Wert von Uw =1,0 W/(m?K) inklusive Rahmen.
Durch die Sonnenschutzverglasung wird eine grolle
Menge der Warmeenergie absorbiert und reflektiert.
Siehe hierzu Abbildung .... Lediglich die kurzwelligen direkte
Strahlen, die sich fiir das Licht verantwortlich zeigen, Transmission
gelangen in das Gebdude wodurch die natiirliche Reflexion
Beleuchtung gewahrleistet wird.

Sonnenschutzverglasung kann vor allem da eingesetzt

Absorption
Beschichtung

werden, wo keine Jalousien oder Rollldden eingesetzt
werden kdnnen. Dies ist beim Mousonturm aufgrund
des Denkmalschutzes der Fall. . S—— FEEh RHER
abgeleitet geleitet

Die neuen Tiren sollten ebenfalls als ==

Sonnenschutzverglasung ausgefiihrt werden und einen  Abb. .. Quelle: http://www.glaserei-exner-
U-Wert von héchstens 1,3 W/(m? K) aufweisen. Beim huerdler.de/sonnenschutzglas.jpg
Einbau der neuen Fenster und Haustire ist auf den
luftdichten Anschluss an das Mauerwerk zu achten.
Wir empfehlen die gleichzeitige Sanierung der Fassade und den Austausch der Fenster und Tiren,
da sich hierdurch ein hoher Synergieeffekt. Dadurch kénnen die Investitionskosten optimiert, und
mogliche Schwierigkeiten friihzeitig erkannt werden. Zudem kann die Lage von Fenstern und
Tliren zur neuen Ddmmebene nach innen und im Anbau nach auBen optimiert werden, um
Warmebriicken und Verschattung durch Laibungen zu reduzieren und eine durchgangige
luftdichte Ebene herzustellen. Die Sanierung der Fenster tragt wesentlich zur
Komfortverbesserung des Gebaudes bei, da vor allem der Uberhitzung durch Sonneneinstrahlung

entgegengewirkt wird.
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Austauch der Fenster gegen Sonnenschutzverglasung, Uw 1,0 W/m?2K
U-Wert nach Sanierung: 1,00 W/(m?K]

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme

) (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] spezifisch[€/m?] | pauschal[€] | gesamt[€] [Jahre]

Bauteilflache

1.205 250,00 = 301.250 50

Austauch der Tuiren gegen Sonnenschutzverglasung, U= 1,3 W/m?2K
U-Wert nach Sanierung: 1,30 W/(m?3K]

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme

) (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] spezifisch[€/m?] | pauschal[€] | gesamt[€] [Jahre]

Bauteilflache

49,6 600,00 = 29.760 50
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5.1.6 Austausch Brennwertkessel gegen BHKW mit Pufferspeicher

Die vorhandene Heizungsanlage und die dazu gehorigen Leitungen etc. sind in einem veralteten
und schlechten Zustand. Daher ist es dringend notwendig die Anlagenteile auszutauschen. Die
vorhandene Heizungsanlage besteht aus zwei Brennwertkesseln mit jeweils 200kW
Brennerleistung. Dabei lduft der eine Kessel im Winter dauerhaft und der zweite Kessel schaltet
sich hinzu wenn die Heizleistung des ersten Kessels nicht mehr ausreicht. Die gesamten Leitungen
vom Heizkessel zu den Heizkdrpern sind ungedammt und somit geht durch diese viel Warme
verloren, wo sie nicht unbedingt benétigt wird.

Fiir eine energetische Sanierung der Heizungsanlage schlagen wir ein Blockheizkraftwerk mit
dazugehdorigem Pufferspeicher vor. Der Vorteil eines BHKW ist eindeutig, dass dieses neben der
Warmeproduktion auch Strom produziert. Wichtig ist dabei aber, dass eine dauerhafte
Stromabnahme vorhanden ist, sodass das BHKW moglichst leistungseffizient tiber das ganze Jahr
arbeiten kann. Genau diese Gegebenheiten sind in dem Mousonturm vorhanden. Durch die
verschiedenen Nutzungsarten und der GroRe des Gebaudes ist eine dauerhafte Stromabnahme
vorhanden. Der Nutzungsgrad des BHWK liegt bei 85% und ist damit sehr gut. Die Heizung wird
voraussichtlich eine elektrische Leistung von 85kW, eine thermische Leistung von 110kW und eine
Gesamtleistung von 225kW haben. Das Blockheizkraftwerk wird mit Erdgas betrieben und somit
kénnen die vorhandenen Gasanschliisse der alten Kessel genutzt werden. Zusatzlich zu dem
Warmeerzeuger wird ein stehender Pufferspeicher mit einem Fassungsvermogen von 3500 Liter
zur Unterstitzung des BHKW's installiert. Die schon angesprochenen Leitungen der
Heizungsanlage werden nach EnEV-Standard oder auch doppeltem EnEV gedammt, sodass sich
die Leitungsverluste auf ein Minimum reduzieren. Insgesamt gesehen ist dieser Schritt der
Wichtigste aller Sanierungsmalnahmen, wenn es darum geht moglichst viel Endenergie
einzusparen. Ein alleiniger Austausch der Heizungsanlage ist zwar vorstellbar, aber nicht zu
empfehlen, da ohne die Dammung der Fassade zu viel der Heizenergie verloren gehen wirde.

Austausch Brennwertkessel gegen BHKW mit Pufferspeicher
Gesamtleistung: 225kW; Elektrische Leistung: 85kW; Heizleistung: 110kW

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme

) (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] spezifisch[€/m?] = pauschal[€] = gesamt[€] [Jahre]

Bauteilflache

- = 24.500 24.500 30

fehlt: Beseitigung hydraulischer Kurzschliisse ca, 25 fach an Luftungsregistern!
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5.1.7 Installation einer Photovoltaik-Anlage

Da ein grolRes Gebadude, wie der Mousonturm es ist, einen hohen Bedarf an elektrischer Energie
hat ist es sinnvoll diesen Bedarf zum Teil durch die Nutzung der Sonnenergie zu tilgen. Daher
empfehlen wir die Installation einer Photovoltaik-Anlage als zusatzliche Stromquelle. Durch den
Anbau am Mousonturm und dem damit vorhandenen Flachdach sind auch gute Bedingungen
gegeben, um die geplante PV-Anlage effizient zu platzieren. Die Anlage wird eine Grof3e von 100
m? haben und im 20° Grad- s S

Winkel auf dem Dach des % 6
Neubaus installiert. Um e’ ;
moglichen Verschattungen durch
den Turmteil des Mousonturm zu
vermeiden werden die 100 m?
am sudlichen Ende des Anbaus
befestigt. Eine Verschattung
durch anliegende Gebaude oder
Bdaume besteht nicht. Die
geplanten Zellen werden
einfache monochristalline Zellen
sein, die einen Jahresertrag von
insgesamt ca. 15.000 kW leisten
werden. Zusammen mit den
Blockheizkraftwerk und der
Photovoltaikanlage kann der
groRte Teil des Strombedarfs im
Mousonturm gedeckt werden

und es muss nur eine geringe Menge aus dem ortlichen Stromnetz entnommen werden. Bei einer
Uberproduktion an Strom kann dieser auch in das regionale Netz eingespeist werden.

Installation ei otovoltaik-Anlage
Jahresleistun

energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaRnahme

2 (bei regelmaRigem Unterhalt)
[m?] spezifisch[€/m?] | pauschal[€] = gesamt[€] [Jahre]

Bauteilflache

100 400 = 40.000 30

100 gm Flachdach = 50 gm PV = 10 kW PVpeak
10 kW PVpeak zu 1.500 €/gm 15.000 € 20 a
Ertragsprognose ca. 10.000 kWh/a
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10 kW PVpeak zu 1.500 €/qm                      15.000 €                     20 a
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Bei der vorgeschlagenen Sanierung in einem Zug, wird der KfW-Standard von KfW 85 erreicht.
Damit kann das KfW-Forderprogramm ,,218 IKK — Energetische Stadtsanierung — Energieeffizient
Sanieren” genutzt werden. In dem KfW-Programm 218 werden energetische
SanierungsmaRnahmen an 6ffentlichen Gebduden mit bis zu 500€ pro m? Nettogrundflache
gedeckt. Hierbei wird ein effektiver Jahreszins von 0,10% fiir die ersten 10 Jahre, und eine 3
jahrige tilgungsfreie Anlaufzeit, angeboten. Der Kredit muss dabei (iber eine Laufzeit von 20
Jahren ausgelegt sein. Bei 4036 m? liegt der maximale Kreditbetrag bei 2.018.000€ und damit
deutlich tGber den geplanten 648.997€. Hierbei wird zusatzlich ein Tilgungszuschuss von 7,5%
durch die KfW gewabhrleistet.

Offentliche Férdermittel in €

MaBnahmen
Forderprogramm:
BHKW PV KfW 85
Kfw Kredit s.o. zu glinstigen Konditionen +
218 Energetische Stadtsanierung | 7,5 % Tilgungszuschuss
Marktanreizprogramm MAP KWK- 18.000 € 18.000 € + KWK-Zuschlag
Zuschlag:
KWK-
Summe 18.000 € 18.000 € + KWK-Zuschlag
Zuschlag

1 Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fordert Giber einen bestimmten
Zeitraum den sogenannten KWK-Zuschlag. Das heil3t der in der Anlage erzeugte Strom der in das
regionale Netz eingespeist wird, wird durch den Stromnetzbetreiber vergiitet. Vorraussetzung ist
die Zulassung der Anlage durch das BAFA

Alle aufgefiihrten Programme sind grundsatzlich kumulierbar, mit Ausnahme der
Heizungserneuerung als EinzelmalRnahmen im KfW-Programm , Energieeffizient Sanieren” mit
einem Zuschuss aus dem Marktanreizprogramm MAP. Die Beschreibung der Férderprogramme
und Berechnung der Férdermittel sind im Folgenden genauer dargestellt.

KFW-Forderprogramm 218 , Energetische Stadtsanierung”

Die KfW bietet mit dem Forderprodukt IKK einen Kredit zur energetischen Sanierung von
Nichtwohngebduden der kommunalen und sozialen Infrastruktur. Dabei werden Stadte,
Gemeinden, Landkreise und Gemeindeverbande geférdert. Die Hohe der Forderung fallt dabei je
nach dem erreichten energetischen Standard aus: Je effizienter, umso héher die Férderung. Das
KfW-Effizienzhaus ist ein technischer Standard, wobei die verschiedenen Zahlenwerte den
Jahresprimarenergiebedarf des Gebdaudes im Zusammenhang mit einem vergleichbaren Neubau
angeben.
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KfW 85 Marktibliche Konditionen
Konditionen
Kreditbetrag 649.000 €
Auszahlung 100 %
Laufzeit 20 Jahre
tilgungsfreie Anlaufjahre 3 0
Zinsbindung 10 Jahre
Sollzins [%)] 0 2,5
Tilgungszuschuss [%)] 7,5 -
Turnus der Zahlungen monatlich

Monatsrate wahrend der Zinsbindung

Anlaufjahre [€/Monat] 54,0 3.721.05
Folgejahre [€/Monat] 3.208,62 3.721,05
KfW 85 Marktiibliche Konditionen

Gesamtzahlungen nach Ende der Zinsbindung

Zinsen [€] 5.132,29 122.025,53
Tilgung [€] 266.241,75 324.500,40
Tilgungszuschuss [€] 19.968,13 -
Anschlussfinanzierung bis Ende der Laufzeit
Restschuld [€] 334.083,24 324.500,00
Sollzins [%] 4,5
Monatsrate [€/Monat] 3.415,66 3.317,68
Zinsen [€] 79.795,07 73.620,89

Zinseinsparung gegeniiber marktiiblichen Konditionen

Zinseinsparung gesamt 110.719,06 -

Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien MAP

Die Richtlinien zur Forderung von MalRnahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien, auch als
Marktanreizprogramm bezeichnet, werden durch das Bundesumweltministerium erlassen. Im
Rahmen dieses Marktanreizprogramms kdnnen Sie grundsétzlich einen Investitionszuschuss (Teil
BAFA) oder ein langfristiges, zinsgilinstiges Darlehen mit einem Tilgungszuschuss (Teil KfW)
beantragen. Das Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fordert im Rahmen des
Marktanreizprogramms zur Forderung erneuerbarer Energien im Warmemarkt (MAP) die
Errichtung von thermischen Solaranlagen, Warmepumpen und Biomasseanlagen. Bei der
Kombination einer thermischen Solaranlage mit einer Warmepumpe oder Biomasseanlage wird
eine zusatzliche Forderung gewahrt.Bei Neubauten ist der Einsatz erneuerbarer Energien fiir die
Warmeerzeugung gesetzlich vorgeschrieben (EEWarmeG) und wird nicht mehr geférdert. Mit dem
Marktanreizprogramm werden nur noch Anlagen im Gebaudebestand geférdert.
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7. Anhang

Im folgenden finden Sie im Anhang:

e Zonierung

o Ubersicht der AuRenwénde
e Bauteillbersicht

e Erfassungsbogen

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

| |FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



1. Zonierung

EG

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

Ubersicht der Zonen (I)

Nr. nach DIN V
18599 Teil 1

Beschreibung

1. Einzelbliro
2, 2 Gruppenbiiro
3. 13 Restaurant
4, 14 Kiche (Nichtwohngebaude)
5. 16 Sanitdrbereiche
6. 17 Sonstige Aufenthaltsraume
7. 19 Verkehrsflachen
8. 20 Lager, Technik
Zuschauerraum
9 23 (Theaterbauten)
10. 24 Foyer (Theaterbauten)
11. 27 Ausstellungsflachen
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13 Restaurant
14 Kiche (Nichtwohngebiude)
16 Sanitdrbereiche

19 Verkehrsflachen
23 Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten)
24  Foyer (Theater und Veranstaltungsbauten)
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KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
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1. Zonierung

1.0G
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16 Sanitarbereiche 23 Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten)
19 Verkehrsflachen 27 Ausstellungsraume

20 Lager, Archiv, Technik

2.0G
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T Y
1  Einzelblro 17 Sonstige Aufenthaltsraume
2 Gruppenbiro 19 Verkehrsflachen
16 Sanitdrbereiche 20 Lager, Archiv, Technik
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1. Zonierung

3.0G

Beratungsbericht zur energetischen Sanierung
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16 Sanitarbereiche
17 Sonstige Aufenthaltsrdume
19 Verkehrsflachen
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20 Lager, Archiv, Technik

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM

16 Sanitdrbereiche

20 Lager, Archiv, Technik
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19 Verkehrsflachen
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1. Zonierung

5.0G

6.0G

KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

16 Sanitdrbereiche 20 Lager, Archiv, Technik

17 Sonstige Aufenthaltsraume
19 Verkehrsflachen
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17 Sonstige Aufenthaltsrdume
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KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
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2. Zonierung

Ubersicht der Zonen (II)

Farbe Nr. nach DIN V Beschreibung
18599 Teil 1

1 Einzelbliro

16 Sanitarbereiche

17 Sonstige Aufenthaltsraume

19 Verkehrsflachen

20 Lager, Technik

23 Zuschauerraum
(Theaterbauten)

24 Foyer (Theatebauten)
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14 Kiche (Nichtwohngebaude) 23 Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten)
19 Verkehrsflachen 24 Foyer (Theater und Veranstaltungsbauten)
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2. Zonierung

1.0G

2.0G
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16 Sanitdrbereiche
19 Verkehrsflachen
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23

Zuschauerbereich (Theater und Veranstaltungsbauten)
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1  Einzelbiro
16 Sanitdrbereiche
17 Sonstige Aufenthaltsrdume

19 Verkehrsflachen

20 Lager, Archiv, Technik
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KUNSTLERHAUSMOUSONTURM
Beratungsbericht zur energetischen Sanierung

2. Zonierung
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16 Sanitdrbereiche 19 Verkehrsflachen
17 Sonstige Aufenthaltsraume 20 Lager, Archiv, Technik
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16 Sanitdrbereiche
17 Sonstige Aufenthaltsraume

19 Verkehrsflachen
20 Lager, Archiv, Technik
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2. Zonierung

5.0G

6.0G
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16 Sanitdrbereiche 19 Verkehrsflichen
17 Sonstige Aufenthaltsrdume 20 Lager, Archiv, Technik
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17 Sonstige Aufenthaltsrdume 20 Lager, Archiv, Technik
19 Verkehrsflachen
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Ubersicht der AuRenwinde
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