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Einleitung

Freistehendes Schulgebaude

Hauptnutzung: Berufliche Schulen

Sonderzone: Sporthalle

Anzahl der Schiler: ca. 1.500

Standort: Frankfurt Unterliederbach, Legienstr. 5
Nettogrundflache Gesamt: 6.868 gqm?

- Sporthalle: 515 gm?

- Schule: 6.353 gm?
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Objektbeschreibung

® Schule:
e Erbaut um 1978

|« DreiVollgeschosse
* Unterkeller (Technikzentrale)

* Flachdach

® Turnhalle:
e Erbaut um 1978
0 - Ein Vollgeschoss
* Flachdach
Stahlbetonbauweise




Ist-Zustand - Zonierung

® Erdgeschoss
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Ist-Zustand - Zonierung

® 1.0Obergeschoss
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Ist-Zustand - Zonierung

® 2.0bergeschoss
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Ist-Zustand - Gebaudehiille
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® Dachaufbau:
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Ist-Zustand - Gebaudehiille

Schule - Die Wande bestehen aus Stahlbeton mit Putz an der
Innenseite.

Turnhalle - Die Wande bestehen aus Stahlbeton mit Putz an d
Innenseite.



Ist-Zustand - Gebaudehiille

® Fenster der Schule:
» 3-Fach Verglasung (Aluminium)

® Fenster der Turnhalle:

e Uberwiegend um Glasbausteine
* Einfach-Verglasung




Ist-Zustand - Gebaudehiille

Bauteiltyp Aktueller U-Wert
[W/m?K]
1 Bodenplatte Schule 1,00
2  Bodenplatte Turnhalle 1,00
3 Aufsenwand Schule 1,00
4 Aufienwand Turnhalle 1,00
5 Fenster (Dreifach-Verglasung , Alt”) 2,57
6 Fenster (Glasbausteine) 3,00
7 Tiir Schule 3,50
8 Tiir Turnhalle 3,50
9 Dach Schule 0,60
7 Dach Turnhalle 0,60




Ist-Zustand

® Heizungsanlage:
e Hersteller: Viessmann

* Typ: Brennwert-Kessel
e Baujahr: 1987 - 1994
* Brennstoff: Erdgas E

» Aufstellort: Keller ‘
AulRerhalb thermischer Hulle | =

* Nennleistung: 297 kW

* Rohrleitungen befinden
sich teilweise auf3erhalb
thermischen Hulle

» Abgabe erfolgt Uber
Radiatoren




Ist-Zustand
® Beleuchtung:

Die Beleuchtung ist Gberall mit Gblichen Leuchtstoffrohrenleuchte ausgesta
(Sehr Energieaufwendig und nicht Effektiv)




Bedarfszahlen

Energiebilanz fiir das erfasste Gebaude:

Gesamt Heizung Kithlung Liiftung
[KWVhia] [kVWhia] [kWhia] KV hia] [kWhia] [kWhia]
[KWh/({m=a)] [KWhi{m?a)] [KWhi{m*a)] [kWhi{m*a)] [KWhifm*a)] [kWhi(m?=a)]
Nutzerergie 724477 517433 133876 o 55894 17224
"""" st | esro | a7z | o | 1ae | 29
Endenergie 934677 706319 63618 16013 55894 92333
T a0 T e T sas | z2a | 77 228
Primdrenergie 518341 145302 165407 41635 145325 20672
"""" ese1 | 929 | Taee | sm T e T T T
[KVWh]
A = s e
107

EnEV-Anforderungswerts als Vergleichswarte

500 =600

64107
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2107
o
Nutzenergie Endenergie Primdrenergie
I | I I | I
Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
Dieses Gebaude:
283,14 KWhiim=a)
] 100 200 300 400




Bedarfszahlen

CO02-Emissionen

S02-Emissionen

NOx-Emissionen

175,283 kg

138,684 kg

146,05 kg

Brennstoff-Bedarf

Erdgas E 145524 m®
Strom-Mix 42,951 kiWh
Strom 164.795 livh
(Hifsen=rgie)

Energiekosten 136 3E




Sanierungsmafinahmen Heizungsanl

® Untersuchung einer Heiz Variante durch Kraft-Warme-Kopplung

HOhere Umweltbelastungen
- Kein Einsatz von naturlichen Ressourcen

® Umtausch des alten Kessel durch eine neue Holzpelletheizung

Co 2 Neutral und Umweltschonend
- Holz als nachwachsendes Rohstoff in Deutschland Ideal

Vorhandene 20 Jahre alte Gasheizung wird somit durch eine
Biomassen Heizung ersetzt



Sanierungsmafinahmen Solaranlage

® Untersuchung der Nutzung einer Solaranlage durch Photovoltaik

Hohere Anschaffungskosten von Effektiv 20.000 Euro
- Niedrigere Energieeffizienz durch die Sonnenstrahlen
Verzicht auf Elektrischen Strom gegentber Nutzwarme

@ Einbau einer Solaranlage in Form von Solarthermie

Kosten/Nutzen Verhéaltnis hoher ca. 14.000 Euro
-  HOoOhere Effektivitat

Ziel: durch Nutzwarme die Heizung und Warmwasserberei
natdrliche Mittel unterstitzen




Sanierungsmafinahmen Kaltemaschine

® Untersuchung der Nutzung einer neuen Kaltemaschine

- Aufgrund der Umsetzung zahlreicher Mal3nahmenpakete eine seh
Kostenintensive Mal3nahme

- Kéaltemaschine Technisch in einem guten Zustand (34 Jahre)

- Durch neue Dammung, Warmeschutz Glaser sinkt der Kihlbedarf

- Dadurch senken sich auch die Kosten fiir die teure Maschine

- Aufgrund hoher Gesamtkosten des Sanierungsprojekt - vorribergeh
keine Sanierung der Anlage

- Vorschlag: Wenn das Kosten/Nutzen Verhaltnis sich rentiert empfe
wir eine Sanierung der Luftungsanlage in Form einer RLT-Anlage

Diese wirde zum kihlen reichen und man kénnte
vollstandig verzichten



SanierungsmafSnahmen Liiftungsan

® Vorschlag einer neuen Liftungsanlage als RLT (Raum-Luft-Technischen An

- Aufgrund der Luftundurchlassigkeit durch die Sanierungsmal3nahmen
Empfehlenswert gegen Schimmel

- RLT in Kombination mit der neuen Pelletheizung wiirde das Gebaude
nur noch tber die Luftungsanlage Heizen. Die Erwarmte Luft wirde Uber das
Verteilernetz direkt in die Klassenrdume geleitet werden.

- Um die Effizienz zu steigern, wird ein Warmetauscher mit 80% Wirkung

- Abbau der Kaltemaschine

- Diese Sanierungsmafinahme wirde eine grol3es Potenzial an Effizienz aufweis
aber aufgrund der extrem hohen Kosten, lediglich ein Vorschlag die Zukunft

Aul3er den einmaligen Kosten missen die Betriebs-, Reinig
Instandhaltungs- und Inspektionskosten bertcksichti
anfallen)



Sanierungsmafinahmen Beleuchtung

® Ausstauch der alten Leuchtstofflampen (58 Watt) durch 10 Watt
- Sanierung aller Beleuchtungsbereiche der Schule mit 10 Watt LE

- Die neuen Energiesparenden LED’s amortisieren sich nach 3 Mon

Energievertrauch

SIIZHE IIIHI

K

- Eine LED mit 10 Watt
ersetzt eine 60 Watt
Gluhlampe . 65

% Eingparung

his zu ?0 % Einsparung

bis 2u 80 % Einsparung

bis 2u 85 % Einsparung




Sanierungsmafinahmen Beleuchtung

Kosten/Stk Leuchtstoffrohre (alte Beleuchtung)

Leuchtstoffrohre Menge Summe
€/Stk Stk £
2,74 1.200 3.288
Energieverbrauch/jahrlich
Menge Summe Tage Stunden Betriebszeit Strom Energieverbrauch
Stk Watt Pro Jahr Std/Tag Std/Jahr in Kwh €
1.200 190.704 170 10,00 1.700 324.197 77.807
Kosten/Stk LED (Neu)
LED Menge Summe
€/Stk Stk 3
7,6 1.200 9.120
Energieverbrauch/jihrlich
Menge Summe Tage Stunden Betriebszeit Strom Energieverbrauch
Stk Watt Pro Jahr Std/Tag Std/Jahr in Kwh €
1.200 91.200 170 10,00 1.700 155.040




Sanierungsmafinahme Gebaudenhiille

® Malnahmenpaket 1 Gebaudehdulle + Kellerdecke + Dach

Aulenwénde (Gesamtkosten 594.400 € - 5 Jahre Amortisation)
Energiekosten Ist 135. 211€/a Kosten nach Sanierung 99.936€/

- Bestand Stahlbeton ohne Dammung (Massive Konstruktion)

- Einbau von einem Warmeverbundsystem (Polystyrol Hartschaum)

-12cm mit WLG 0,035W/m2K
U-Wert Vorher : 1,00

U-Wert Nachher : 0,23



Sanierungsmafinahme Gebaudenhiille

® Malnahmenpaket 1 Gebaudehdulle + Kellerdecke + Dach
Kellerdecke
- Lichte H6he nur 2.30, aber trotzdem Dammung von unten
- Einbau von einer Dammung von unten (Polystyrol Platten)
-8 cm mit WLG 0,035W/m2K
- Durch MalRnahme vollstandig abgeschlossene Thermische Hiille

U-Wert Vorher : 1,00

U-Wert Nachher : 0,30



Sanierungsmafinahme Gebaudenhiille

® Malnahmenpaket 1 Gebaudehdulle + Kellerdecke + Dach
Flachdach
- Da das Dachgeschoss ausgebaut ist, DaAmmung von aul3en
- Ist-Zustand 20cm Beton, 8 cm Dammung, 6¢cm Kies
- Mal3nahme: 14 cm mit WLG 0,035W/m2K Polystyrol Hartschaum P
- AulRerdem soll die Kiesschuttung auf 10 cm erhoht werden
U-Wert Vorher : 0,60

U-Wert Nachher : 0,19

(Gesamtkosten 594.400 € - 5 Jahre Amortis
ergiekosten Ist 135.21



Sanierungsmafinahme Gebaudenhiille

® Malnahmenpaket 2 Fenster + Tlren
Fenster

- Ist-Zustand 3-Scheiben Verglasung mit einen Aluminiumrahmen
- MaRnhahme: Passivhaus Fenster U-Wert 0,70

Dreischeibenisolierverglasung aus Kunststoffrahmen mit Argon
- Taren: Neue Leichtmetallrahmen Tlren mit 3 Scheiben

Warmeschutzvergasung
U-Wert Fenster Vorher : 2,57 U-Wert Turen Vorher : 3,50
U-Wert Nachher : 0,70 U-Wert Nachher : 1,10

(Gesamtkosten 517.680 € - 4 Jahre Amortisatio
Energiekosten Ist 135.211€/a Kos




Sanierungsmafinahme Technik

® Malnahmenpaket 3 Heizungs- + Solar- + Beleuchtungsanlage

- Nachdem die Gebaudehdlle Luftdicht gedammt wurde und die Fe
umgetauscht wurden — Einbau Technischer Anlagen

- Einbau eines neun Holzpelletheizung
- Einbau einer neuen Beleuchtungsanlage (nicht in der Gesamtinv.)
- Einbau einer neuen Solarthermie Anlage

(Gesamtkosten 54.508 € - 1 Jahre Amortisation)
Energiekosten Ist 135.211€/a Kosten nach Sanierun




Sanierungsmafinahme Bewertung

Saniert Saniert Saniert
Transmlssmn Lufl:ung HEIEI..I ng
732142 = 223260 KW hia 2315981 = 732063 WAV ha 853261 = 2161590 KWW hia




Sanierungsmafinahme Bewertung

® Jahresprimarenergiebedarf von 294 kWh/mz2 pro Jahr
auf 67,68 kWh/m2 pro Jahr.

Dieses Gebaude:
67,68 KWhiim*a)
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EnEV-Anforderungswarts als Vergleichswerts
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Kosten bei Sanierung in einem Zug

Vollstandige Sanierungskosten 1.142.910 €
Amortisationszeitraum 15 Jahre

Kosten der Energiesparmal3inahme 719.187€

Energiekosten vor Sanierung 135.211,28 €

Energiekosten nach Sanierung 58.237,28 €



KFW-Forderprogramm ,Sozial Investi
- Energetische Gebaudesanierung“

® Zinsgunstiges Darlehen
® Planungs- und Beratungsleistungen
» (Architekt, Energieeisparberatung, Sachverstandiger)

® Nebenarbeiten und Materialkosten flir
Eigenleistungen



KFW-Forderprogramm ,Erneuerbare
Energien - Standard“

® Zinsgunstiger Kredit fur die Installation einer
Solaranlage

® Kaufpreis und die Kosten fir den Aufbau werden
gefordert

® Keine Kombination mit anderen KfW-Programmen
maoglich



KFW-Forderprogramm ,Erneuerbare
Energien - Premium*

® Pelletheizung > 100 kW
® Zinsgunstiges Darlehen

® Tilgungszuschuss
» 20 € je kW installierte Leistung

» 20 € je kW Bonus bei niedrigen Staubemission
(max.15mg/m3)

» 10 € je KW Bonus bei Errichtung eines Pufferspeichers
(min. 30I/kW



Forderprogramm der Wirtschafts- un
Infrastrukturbank Hessen von
Biomassefeuerungsanlagen

® Pelletheizung > 100 kW
® 30 % Zuschuss

® Kombination mit dem KfwW-Programm
,2Erneuerbare Energien —Premium® ist mdglich

® Prifung durch hessenENERGIE Gesellschaft fur
rationelle Energienutzung mbH

kostenlose Vorfeldberatung




Fazit

@ Datengrundlage schwierig
® Kosten / Amortisation
® Gebaude Qualitat verbessert sich

® Beitrag zum Schutz der Umwelt



