ENERGIEBERICHT

Han ikt nur s denlie
iy

Hes gea gt d
(isache fst f0r

1 hupo i) S

Gebaude

Eigentimer

Energie-

beraterinnen

€

Walter-Kolb-Schule
Sossenheimer Weg 50
65929 Frankfurt am Main

Stadtschulamt
Seehofstralle 41
60594 Frankfurt am Main

Vanessa Dudek | 1024250
Maren Jurak | 1006469
Anna Pankraz | 1024276

Datum 30.06.2014 | SoSe 2014



Vorbemerkungen

Vorbemerkungen

Der vorliegende Energieberatungsbericht soll den Energiebedarf und Energiever-
brauch Ihres Gebaudes aufzeigen und bewerten. Hierzu werden lhre Gebaudehul-
le, Heizungsanlage und das individuelle Nutzerverhalten genau analysiert. Aus
diesen Daten werden dann verschiedene Sanierungsvarianten mit den dazu emp-
fehlenden MalRnahmenpaketen erstellt, die in Bezug auf die zu erzielende Ener-
gieeinsparung und die damit verbundenen Kosten und Férderungen beurteilt und
verglichen werden. Damit bekommen Sie fur Ihr Gebaude eine Entscheidungshilfe
fur oOkologische und wirtschaftliche sinnvollen Energiesparmallnahmen an die
Hand.

Hinweise:

» Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verflg-
baren Daten erstellt. Irrtimer sind vorbehalten.

» Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere
im Bereich von energetischen Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kosten-
ermittlung, Ausfihrungsplanung oder Bauphysik. Die Ergebnisse der Berech-
nungen wurden mit der Hausbegehung, lhren Angaben sowie schriftlichen Un-
terlagen wie Bauzeichnungen, Verbrauchsabrechnungen etc. bestimmt und er-
mittelt. Dabei wurden sowohl Umweltgesichtspunkte als auch Nutzerverhalten
sowie Behaglichkeits- und Komfortanspriiche bertcksichtigt. Somit sind sie
weitgehend realistisch durchgefuhrt, sodass sie fur die Zukunft verwendbar
sind.

» Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner Mal3hahmen bleiben in der Verant-
wortung der Durchfuihrungsbeteiligten. Bitte wenden Sie sich an die jeweiligen
Fachleute, um eine bauphysikalisch und technisch einwandfreie Konstruktion zu
erhalten. Die angegebenen Investitionskosten sind grobe Schatzungen. Bei
kunftigen Investitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt
werden. Die Annahmen zu Baukonstruktion und Anlagentechnik sind bei Durch-

fuhrung der MalRnahmen vor Ort zu prifen.
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Vorbemerkungen

» Die Berechnung des Energiebedarfs und der Wirtschaftlichkeit von Energieein-
sparmallnahmen beruht auf der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 in
Verbindung mit der DIN V 18599 mit angepassten Randbedingungen und er-
folgte mit der Software Energieberater 18599 von Hothgenroth.

» Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus meinem Beratungsbericht nicht. Der Ener-
gieberatungsbericht ist urheberrechtlich geschiitzt und alle Rechte bleiben dem
Ersteller vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den Auftraggeber be-
stimmt. Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nicht gestattet.
Der Energieberatungsbericht wurde dem Auftraggeber in einfacher Ausfertigung
Ubergeben.

» Bei diesem Energieberatungsbericht handelt es sich um eine studentische Leis-

tung.
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Ziele des Vorhabens

Ziele des Vorhabens

Seit Beginn des industriellen Zeitalters leitete die immer starkere Nutzung von fos-
silen Brennstoffen einen Prozess ein, der das Klima stoért und zu globalen Klima-
veranderungen fuhrt. Rund ein Drittel der gesamten CO,-Emissionen werden
durch das Beheizen von Geb&auden verursacht. Daher ist vor allem die Verminde-
rung der CO,-Emissionen, nicht nur durch die Verringerung des zusatzlichen
Energiebedarfs von Neubauten, sondern auch die Reduzierung des Energiever-

brauchs im Gebaudebestand wichtig.

Energie und Rohstoffe werden zudem immer teurer. Durch einen verbesserten
Warmeschutz der Gebaudehille, eine neue Heizungsanlage und/oder einer mo-
dernen Heizungsregelung kann der Energieeinsatz im Gebaude mal3geblich ver-

ringert werden.
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Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Variante 1 bezieht sich auf kurzfristige Mal3nhahmen, die ohne groRere Investitio-

nen und Aufwand umsetzbar sind. Dazu zahlen folgende MalRnahmen:

* Senkung der durchschnittlichen Raumtemperatur
e Ersetzten von stromfressenden Lampen
* Préasenzkontrolle

« Uberprufung der technischen Anlagen

Variante 2 bezieht sich auf investive Malinahmen. Nachfolgend wird naher auf

diese Variante eingegangen.

1.1 Empfehlung flir Gesamtsanierung in einem Zug

Um die Sanierungsmafinahmen

* baulich optimal aufeinander abstimmen zu kénnen
» die Investitionskosten fur die empfohlenen Malinahmenkombinationen so
gering wie mdglich zu halten und

e Forderprogramme optimal ausnutzen zu kénnen,

wird grundsétzlich die Durchfuhrung aller MaRnahmen in einem Zug empfohlen.
Aufgrund der deutlich héheren Forderung fir ein KiW-Effizienzhaus sind die ener-
getisch bedingten Investitionskosten abziglich Férderung deutlich niedriger als bei

einer schrittweisen Sanierung.

Zur optimalen Umsetzung der Malinahmen wird eine unabhangige Planung und
Bauleitung durch einen in der energetischen Sanierung erfahrenen Architekten

oder Ingenieur empfohlen.

1.1.1 Verwaltungsgebaude

Folgende MalRnahmen sollten ausgefihrt werden:
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Zusammenfassung

* Warmedammung der AuRenwande und der Dachflache

* Austausch der Fenster, Glasbausteine und Eingangstur

* Erweiterung der vorhandenen Luftungsanlage

« Einbau eines Pelletkessels, Solaranlage und Liftungsanlage

» Uberpriifung der Einstellungen der Anlage (Heizkurve, Pumpenleistung),
hydraulischer Abgleich

» Austausch der Beleuchtung inkl. Prasenzmelder

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MalRhahmen wird ein im KfW-
Forderprogramm 218 ,Energieeffizient sanieren” forderfahiges Effizienzhaus 70

erreicht.

1.1.2 Klassenriegel

Folgende MalRnahmen sollten ausgefihrt werden:

* Warmedammung der AuRenwande und der Dachflache

» Austausch der Fenster, Glasbausteine und Eingangstiren

* Einbau einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

* Einbau eines Pelletkessels, Solaranlage und Liuftungsanlage

» Uberpriifung der Einstellungen der Anlage (Heizkurve, Pumpenleistung),
hydraulischer Abgleich

e Austausch der Beleuchtung inkl. Prasenzmelder

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MalRnahmen wird ein im KfWw-
Forderprogramm 218 ,Energieeffizient sanieren* forderfahiges Effizienzhaus 70

erreicht.

1.1.3 Turnhalle

Folgende MalRnahmen sollten ausgefihrt werden:

Warmedammung der Kellerdecke

* Einbau eines Pelletkessels, Solaranlage und Luftungsanlage
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Zusammenfassung

Uberprifung der Einstellungen der Anlage (Heizkurve, Pumpenleistung),
hydraulischer Abgleich
Einbau einer Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung

Einbau von Prasenzmeldern

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen Mal3hahmen wird ein im KfW-

Forderprogramm 218 ,Energieeffizient sanieren“ forderfahiges Effizienzhaus 85

erreicht.

1.2 Vorteile der energetischen Sanierung

Energiekosteneinsparungen

Langfristige Absicherung Ihres Lebensstandards durch Uberschaubare
Heizkosten

Kostensicherheit durch geringere Abhangigkeit von Energiepreisschwan-
kungen

Steigerung des Wohnkomforts und hohere Behaglichkeit durch Vermeidung
von Zugerscheinungen, héhere Oberflachentemperaturen, bessere Tempe-
raturverteilung im Raum und verbesserten sommerlichen Warmeschutz
Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachentem-
peraturen

Wertsicherung des Gebaudes durch Umwandlung von Energiekosten in In-
vestitionen

Asthetische Aufwertung des Geb&audes

Imageaufwertung und Beitrag zur Verbesserung des sozialen Umfeldes

Gutes Okologisches Gewissen durch umweltfreundliches Gebaude

1.3 Wirtschatftlichkeitsbetrachtung

Sofern Eigenkapital zur Verfigung steht, sollte bedacht werden, dass zurzeit die

Rendite fur sichere Geldanlagen sehr gering ist. Deshalb wéare abzuwagen, ob bei
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Zusammenfassung

Investitionen in energiesparende MalRnahmen nicht eine bessere Rendite erzielt

werden kann, die zudem auch noch steuerfrei ist.

1.3.1 Kosten-/ Nutzenverhaltnis der MaRnahmen

In Tabelle 1 sind die Prognosen der Energiekosten fur Heizung und Warmwasser
nach Sanierung und die prognostizierte Energiekosteneinsparung den energetisch
bedingten Sanierungskosten ohne 6ffentlichen Foérdermitteln wie Zuschiisse und
Zinseinsparungen durch Foérderkredite gegenibergestellt. Aus dem Verhaltnis der
energetisch bedingten Investitionskosten ergibt sich das Kosten-/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschatftlicher ist die
Malinahme. Es entspricht einer statischen Amortisation ohne Bericksichtigung
der marktiblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient
dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmalinahmen untereinander.
Das Kosten-/Nutzenverhdltnis verbessert sich zuséatzlich durch die Inanspruch-

nahme von Férderungen.

Tabelle 1: Kosten-/Nutzenverhéltnis der MalRnahmen

Energie- Energetisch Prognostizierte Einsparungen
kosten nach bedingte Kosten-
Malnahme : - :
der Sanie- | Investitions- Energie- : /Nutzen
Energiekosten
rung kosten bedarf
[€/a] [€] [kwWh/a] [€/a] [%6] []
Verwaltungsge-
baude 17 213 350 000 351012 24 847 59 14:1
Kfw 70
Klassenriegel
13 244 672 700 574 999 33 250 72 20:1
Kfw 70
Turnhalle
7 586 122 373 375989 22 668 75 5:1
Kfw 85
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Zusammenfassung

1.4 Energie-, Schadstoff- und Kosteneinsparungen

In den nachfolgenden Diagrammen werden die Energie-, Schadstoff- und Kosten-
einsparungen grafisch dargestellt. Diese beziehen sich auf die Umsetzung aller

vorgeschlagenen Maflinahmen.

1.4.1 Reduktion der Transmissionswarmeverluste in k Wh/a

. 87579 - 75%
\Y It béaud
erwatitingsgebaude h 353420 - 265841 kWh/a
Klassenriegel 99891 - 81%
530769 - 430 878 kWh/a

Turnhalle ‘-68045 33 %
- 0
101024 32 979 kWh/a

nach Sanierung m|st-Zustand

1.4.2 Reduktion des Endenergiebedarfs (Brennstoffoe  darf) in kWh/a

- 53%
307384
Verwaltungsgebaude

waliungsgebau _ 658396 351 012 kWha

" el 239928 - 71%
assenriege 814927 - 574 999 kWh/a

149482 - T2 %

Turnhalle 0
h 525472 - 375989 kWh/a

nach Sanierung ®Ist-Zustand

1.4.3 Reduktion des Primarenergiebedarfs in kWh/a

y 136803 - 81%
Verwaltungsgebaude ‘- 208327 - 571 524 KWh/a

Klassenriegel 101212 - 88%
811947 - 710 735 kWh/a
51328
Turnhalle 526042 - 90%
- 474 714 kWh/a

nach Sanierung ®Ist-Zustand
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Zusammenfassung

1.4.4 Reduktion der Schadstoffemissionen in kg/a

CO--Emissionen:

Verwaltungsgebaude 31353

|

159074

Klassenriegel 23100
g 180257
Turnhalle 11501
116871
nach Sanierung ®Ist-Zustand
NO,-Emissionen:
. 222,22
Verwaltungsgebaude ‘— 132,62
Klassenriegel 173,81
g 147,93
109,05
Turnhall '
Hrnate _ 96,01
nach Sanierung ®Ist-Zustand
1.4.5 Reduktion der Brennstoffkosten in €/a
. 12295
V It baud
eriaTtingsgehatae _ 39504
Klassenriegel 9597
g 48895

Turnhalle 5979

[

31528

nach Sanierung mIst-Zustand

80 %
127 721 kgla

87 %
157 157 kgla

90 %
105 370 kg/a

68 %
89,60 kg/a

18 %
25,89 kg/a

14 %
13,05 kg/a

59 %
24 847 €/a

80 %
39 289 €/a

81 %
25549 €/a
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2 Bestandsaufnahme

Die Walter-Kolb Schule unterteilt sich in sieben freistehenden Gebauden. In die-
sem Kapitel werden folgende Gebaudeteile untersucht und hinsichtlich des Bau-

korpers, der Anlagentechnik und der Nutzung naher vorgestellt:

* Verwaltungsgebaude
« Klassenriegel

e Sporthalle

2.1 Verwaltungsgebéaude

2.1.1 Allgemeine Angaben zum Gebaude

Gebaudetyp: freistehendes Schulgebaude
Baujahr: 1961, Anbau Kantine 2009
Bauweise: Massivbauweise, Flachdach mit einer Neigung von ca.

4° nach Sud-West, Pultdach mit einer Neigung von ca.
9° nach Nord-Ost, Flachdach Anbau Kantine

Vollgeschosse: 2

Bauliche Besonderheiten: Kellergeschoss nur teilweise gegen Erdreich, Anbau

Kantine wurde gem. Passivhausstandard errichtet
Bruttovolumen Ve: 4 643 m3
Nettogrundflache Angr: 1 438 m2
Hullflache Apu: 2 786 m?
Der beheizte/gekihlte Bereich ist eingeschlossen von:

» der Bodenplatte als untere Abgrenzung
* den Dachschrdgen und dem Flachdach als obere
Abrenzung

* den Wanden, Fenstern und Tiren
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2.1.2 Ansichten

Abbildung 1: Ansicht Nord-Ost, Verwaltungsgebaude

Abbildung 2: Ansicht Stid-West, Verwaltungsgebaude

Abbildung 3: Ansicht Sud-Ost, Verwaltungsgebaude Abbildung 4: Ansicht Nord-West, Hauptein-
gang, Verwaltungsgebaude
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2.1.3 Zonierung

Kriterien fur die Unterteilung des Gebaudekomplexes in einzelne Zonen sind unter

anderem eine differenzierte Nutzung, eine abweichende Konditionierung einzelner

R&ume oder aber auch groRe Unterschiede bezlglich der jeweiligen Raumtiefe.
Zur Vereinfachung der Gebaudebilanzierung sollten nach DIN V 18599-1 Abs. 6

nur so viele Zonen gebildet werden, dass die wichtigsten Unterschiede innerhalb

eines Gebaudes angemessen beriicksichtigt werden kdénnen.

Das Gebaude wurde entsprechend Tabelle 2 aufgeteilt. Ein Zonenmodell ist in

Anlage A beigeflgt.

Tabelle 2: Zonierung Verwaltungsgebaude

Nr. | Zone Flache Hull- Volumen | Konditionierung

Ancr flache Viutt

(netto) Anel (netto)

[m?] [m?] [m?]
1 | Kantine 153 409 436 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
2 | Kiiche 60 77 152 Heiz“”gB“;l';"ffé‘#t‘Sn; TWW +
3 ![ﬁiﬂ]cghe — Vorberei- 33 38 83 Heizung + Il_éjlfjtgrﬂngKalte + Be-
& S__onst. e 9 11 23 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
raume

5 | WC 36 59 91 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
6 | Verkehrsflache 361 637 959 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
7 | Klassenzimmer 410 800 1028 | Heizung + Liftung + Beleuchtung
8 | GroRRraumbiro 82 162 206 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
2 ,I&?gti(/ VSIS, 28 76 70 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
10 | Serverraum 8 33 20 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
11 | Bibliothek 9 23 23 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
12 | Gruppenbiro 119 202 299 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
13 | Einzelblro 37 91 94 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
14 | Besprechung 93 168 232 | Heizung + Luftung + Beleuchtung
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2.1.4 Baulicher Zustand der Gebaudehille

Allgemein:

AulRenwande:

Innenwande;:

Fenster:

Eingangsturen:

Bodenplatte:

Dach:

Es sind Risse des Putzes auf der Siud-Westseite ersichtlich,

teilweise Durchfeuchtung der Au3enwande

Kellergeschoss: Wande aus 37 cm Stahlbeton, beidseitig ver-

putzt, teilweise aulRen verklinkert, ohne Warmedammung;
Wande des Anbaus aus 24 cm Kalksandsteinen und 24 cm
Holzfachwerkstander mit einer Zwischenddmmung aus Zellu-
lose, innen verputzt, aul3en mittels einer hinterliifteten Fassa-

de mit Holz verkleidet

Erdgeschoss: Wande aus 37 cm Stahlbeton, beidseitig ver-

putzt, teilweise auf3en verklinkert, ohne Warmedammung

Mauerwerk aus Stahlbeton, teilweise verputzt, teilweise ver-
klinkert

Uberwiegend 1-fach-Verglasung in Holz- oder Kunststoffrah-

men, Baujahr 1961, starke Zugerscheinungen;

Fenster des Anbaus mittels 3-fach-Isolierverglasung aus Holz-
Alu, Baujahr 2009;

Fenster der Oberlichter aus Glasbausteinen, Baujahr 1961

Teilweise neu mit Alurahmen und 3-fach-Verglasung, teilweise

Blech-Rahmen mit 1-fach-Verglasung

vermutlich Betonbodenplatte auf Kiesschittung, Fussboden-

aufbau mit schwimmendem Estrich

Betondach ohne Warmeddmmung. Der genaue Aufbau ist

unbekannt.

2.1.5 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehille

In Tabelle 3 finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Geb&u-

dehulle mit Inren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforde-
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rungen angegeben, die die ENEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden
Gebauden stellt und die Mindestanforderung fir eine Férderung von einzelnen
Sanierungsmasnahmen durch die KfW-Forderbank (Kreditanstalt fur Wiederauf-

bau). Eine detaillierte Auflistung aller Bauteile finden Sie in Anlage B.

Tabelle 3: Gebdudehiille - Verwaltungsgebaude

Kategorie . . U-Werte in [W/m2K]
Flache in
[m?] N KAW —
Ist-Zustand Unmax-ENEV Fdrderun92
Wand — Altbau 496,17 1,39
0,28 0,20
Wand — Anbau 76,14 0,17
Wand — Altbau, gegen Erdreich 103,96 1,40 0,35 0,25
Dach — Altbau 766,08 1,40
0,20 0,14
Flachdach — Anbau 114,32 0,30
Bodenplatte — Altbau 760,18 1,00
0,35 0,25
Bodenplatte — Anbau 123,68 0,60
Fenster — Bestand, 1-fach / 2-fach 282,15 5,00/ 3,00
1,30 0,95
Fenster — Anbau 36,28 0,90
(E)lntgangst[lr neu (Nord-Ost, Sud- 2517 1,90
st) 1,80 1,30
Eingangstir alt (Nord-West — Seite) 10,06 5,00

! Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert einge-
halten werden, au3er wenn der Primarenergiebedarf des gesamten Gebaudes den Hochstwert fiir einen entsprechenden
Neubau um nicht mehr als 40 % Uberschreitet. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Au-
Renwandseite.

2 Die Mindestanforderung an U-Werte fur die Kfw-Forderung gelten nicht fur die Forderung von Kfw-Effizienzhausern,
sondern nur bei Einzelmafinahmen. Die Anforderungen konnen jederzeit aktualisiert werden. Stand 06/2014.

2.1.6 Anlagentechnik

Das Gebaude wird hinsichtlich der technischen Versorgung von der gleichen
Technik versorgt (Anlage C).

warme:

Allgemein: voll funktionsféahig, aber veraltet und ineffizient
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Versorgte Zonen:
Versorgte Flache in m2:
Lage:

Warmeerzeuger:

Energietrager:

Verteilung:

Ubergabe:

Speicher:

Nr. 1 bis 14
1438
zentral, im Klassenriegel (unbeheizter Keller)

2 Standardkessel, Baujahr 1989, Nennwertleistung je
454 kW davon pauschal ca. 20 % fur das Verwaltungs-
gebaude — 182 kW

Erdgas

Vor- und Rucklauftemperatur 80/80°C, Dammung der
Leitungen: gedammt vor 1980, kein hydraulischer Ab-
gleich der Anlage, Umwaélzpumpe nicht leistungsgere-
gelt

Uber freie Heizkorper, Anordnung im Auf3en- und In-
nenwandbereich, Thermostatventile, ohne Temperatur-
vorregelung, Nachtabschaltung vorhanden

kein Heizungspufferspeicher

Trinkwarmwasserversorgundg:

Versorgte Zonen:
Versorgte Flache in m2;
Lage:

Erzeuger:

Zikulation:

Verteilung:

Speicherung in Liter:

Raumlufttechnik (RLT):

Nr. 2
60
zentral, im Klassenriegel (unbeheizter Keller)

zentrale Warmwasserbereitung, Kombierzeuger Uber
Heizungsanlage

ja
Dammung der Leitungen: teilweise gedammt nach
1995, teilweise gedammt vor 1980

200, Lage in Zone Nr. 9

Die Raumlufttechnik dient der Versorgung bestimmter Bereiche mit Luft. Die Luft-

forderung erfolgt mit Hilfe von Ventilatoren (Geblase). Damit ist es mdglich, defi-

nierte Luftmengen und Druckverhaltnisse bereit zu stellen, um die gewiinschten

Luftzustande beizubehalten. Das sind ideale Voraussetzungen, um die Luft hin-

sichtlich Reinheit, Temperatur und Feuchte weiter aufzubereiten.
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Versorgte Zonen:

Versorgte Flache in m2:

Anlagentyp:
Heiz- / Kuhlregister:

Feuchteanforderung:

Kaltetechnik:

Versorgte Zonen:

Versorgte Flache in m2

Maschinentyp:
Teillastregelung:
Baujahr:

Ubergabe:

Beleuchtung:

Nr. 1 bis 3

246

Zu- und Abluftanlage mit Warmerickgewinnung
ja/nein

keine

Nr. 3

33

Kompressionskalteanlage, luftgekihlt
2-Punktregelung getaktet

2009

Ventilatiorkonvektor, Luftverteilung Gber Kanale

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine

Zone (oder ein Teil von ihr), in der spezifische Beleuchtungsverhéltnisse herr-

schen.

Beleuchtungsbereich 1:

versorgte Zonen:
Prasenzmelder:

Tageslichtsteuerung:

Beleuchtungsbereich 2:

Versorgte Zonen:
Prasenzmelder:

Tageslichtsteuerung:

Leuchtstoffrohren mit KVG, Beleuchtungsstarke von ca.
500 Ix

Nr. 4 bis 14
nur in Zone Nr. 6

nein

Energiesparlampen, Beleuchtungsstarke von ca. 300 Ix
Nr. 1 bis 3
nein

nein

Dudek Vanessa, Jurak Maren, Pankraz Anna 13



Bestandsaufnahme

2.1.7 Energiebilanz des IST-Zustandes

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich
die Energie verloren geht bzw. wo zurzeit die grof3ten Einsparpotenziale in Ihrem
Gebaude liegen. Bertcksichtigt werden dabei die Warmeverluste und -gewinne
der Geb&udehille, sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung und -
kihlung, Trinkwarmwasserbereitung und Liftungstechnik. Die Energiemengen
werden in kWh pro Jahr angegeben. Zur groben Abschatzung kann man anneh-

men, dass 10 kWh einem m?3 Erdgas entsprechen.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
361567 kWhia Verluste - Gewinne

658396 KiWhia
Luftungsverluste

121033 KWh/a

Transmissions-
verluste

353420 KWhia

solare Gewinne
84687 kKWhia

interne Gewinne
116097 KWhia

Verluste Gewinne

Abbildung 5: Energiebilanz - Verwaltungsgebéude

Die energetische Bewertung eines Nichtwohngebaudes erfolgt auf der Grundlage
des Primérenergiebedarfs bezogen auf die Nettogrundflache sowie des spezifi-

schen Transmissionswarmetransferkoeffizienten der warmeutbertragenden Umfas-
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sungsflache des Gebaudes. Der Primarenergiebedarf umfasst das Heizen, Kih-
len, Luften, Beleuchten sowie die Trinkwarmwasserbereitstellung im Gebaude.
Der spezifische Transmissionswarmetransferkoeffizient macht eine Aussage Uber

die energetische Qualitat der Gebaudehdille.

Abbildung 6 zeigt die Einordnung des Verwaltungsgebaudes der Walter-Kolb-
Schule.

Gesamtbewertung

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 493 kWh/m®a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau

Abbildung 6: Energetische Bewertung — Ist-Zustand des Verwaltungsgebaudes

Tabelle 4: EnEV Anforderungen - Verwaltungsgebaude

Ist-Wert

Jahresprimarenergiebedarf

492,67 299,00 | 213,57 181,54 149,50 106,79
dp [kWh/(m?2a)]

Transmissionswarmeverlust

1,355 0,491 0,427 0,363
Hr [W/(m2K)]
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2.2 Klassenriegel

2.2.1 Allgemeine Angaben zum Gebaude

Gebaudetyp: freistehendes Schulgebaude
Baujahr: 1961

Bauweise: Massivbauweise, Flachdach
Vollgeschosse: 3

Bauliche Besonderheiten: Kellergeschoss nur teilweise gegen Erdreich
Bruttovolumen Ve: 6.288 m3

Nettogrundflache Aygr: 1.705 m?

Hullflache A 2.664 m?2

Der beheizte/gekiuhlte Bereich ist eingeschlossen von:

» der Bodenplatte als untere Abgrenzung

» dem Flachdach als obere Abrenzung

» den Wanden, Fenstern und Turen

» ausgeschlossen wird der Bereich der Technik und

des grof3en Lagers im Kellergeschoss

2.2.2 Ansichten

Abbildung 7: Ansicht Siid-Ost, Klassenriegel
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Abbildung 8: Ansicht Nord-West, Klassenriegel

Abbildung 9: Ansicht Nord-Ost, Klassenriegel Abbildung 10: Ansicht Stid-West, Klassenriegel

2.2.3 Zonierung

Kriterien fur die Unterteilung entsprechend Kapitel 2.1.3 Zonierung, Seite 9.
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Das Gebaude wurde entsprechend Tabelle 5Tabelle 2 aufgeteilt. Ein Zonenmodell
ist in Anlage A beigefugt.

Tabelle 5: Zonierung Klassenriegel

Nr. | Zone Flache Hull- Volumen | Konditionierung

Ancr flache Viutt

(netto) Anel (netto)

[m?] [m?] [m?]

1 | Einzelblro 6 17 19 Heizung + Beleuchtung
2 | Gruppenraum 121 237 357 Heizung + Beleuchtung
€ E‘;‘;he = WEigSiE 59 149 174 | Heizung + TWW + Beleuchtung
4 | Klassenzimmer 1063 1553 3137 Heizung + Beleuchtung
5 | Lager 6 17 19 Heizung + Beleuchtung
6 | Verkehrsflache 449 749 1325 Heizung + Beleuchtung
7 | Lager2 121 - 358 Beleuchtung
8 | Technik 215 - 556 Beleuchtung

2.2.4 Baulicher Zustand der Gebaudehille

Allgemein: Die Fenster sind in einem sehr schlechten Zustand. Rahmen

sind marode, sodass Locher erkennbar sind.

Aulenwande: Wande aus Stahlbeton, beidseitig verputzt, Treppenhauser,
Sud-West- und Nord-Ost-Wande verklinkert, ohne Warme-

dammung.

Innenwande: Mauerwerk aus Stahlbeton, teilweise verputzt, teilweise ver-

klinkert (Treppenhauser).

Fenster: Uberwiegend 1-fach-Verglasung in Holzrahmen, Baujahr 1961,
starke Zugerscheinungen;

Fenster der Klassenrdume nach Sid-Ost sind mit variablem

Sonnenschutz ausgestattet;

Dudek Vanessa, Jurak Maren, Pankraz Anna 18



Bestandsaufnahme

Fenster der Kiiche und des Gruppenraumes 2-fach Vergla-

sung in Holzrahmen.

Fenster der Treppenhéduser aus Glasbausteinen, Baujahr

1961

Eingangsturen: Alurahmen mit 1-fach-Verglasung

Bodenplatte: vermutlich Betonbodenplatte auf Kiesschittung

Dach: Betondach ohne Warmedammung. Der genaue Aufbau ist
unbekannt.

2.2.5 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehdille

In Tabelle 6 finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Geb&u-
dehulle mit Inren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforde-
rungen angegeben, die die ENEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden
Gebauden stellt und die Mindestanforderung fir eine Férderung von einzelnen
Sanierungsmasnahmen durch die KfW-Forderbank (Kreditanstalt fur Wiederauf-

bau). Eine detaillierte Auflistung aller Bauteile finden Sie in Anlage B.

Tabelle 6: Gebaudehillle - Klassenriegel

Kategorie Flache in U-Werte in [W/m2K]
(7 ist-Zustand | UpocENEV' | dﬁﬂe’\:u_n e

Wand 1812,07 1,40 0,28 0,20
Wand gegen Erdreich 373,78 1,40 0,35 0,25
Flachdach 540,53 2,10 0,20 0,14
Bodenplatte 564,59 1,00 0,35 0,25
Fenster — 1-fach / 2-fach 489,29 5,00/ 2,50

Fenster — Glasbausteine 68,89 3,50 1,30 0,95
Eingangstiren (Sid -Ost —Seite) 11,76 3,50

! Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert einge-
halten werden, aul3er wenn der Primarenergiebedarf des gesamten Gebaudes den Hochstwert fir einen entsprechenden
Neubau um nicht mehr als 40 % Uberschreitet. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Au-
Renwandseite.

% Die Mindestanforderung an U-Werte fur die KfW-Forderung gelten nicht fir die Forderung von Kfw-Effizienzhausern,
sondern nur bei Einzelmafinahmen. Die Anforderungen konnen jederzeit aktualisiert werden. Stand 06/2014.
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2.2.6 Anlagentechnik

Das Gebaude wird hinsichtlich der technischen Versorgung von der gleichen

Technik versorgt (Anlage C).

Wwarme:

Allgemein:

Versorgte Zonen:
Versorgte Flache in m2;
Lage:

Warmeerzeuger:

Energietrager:

Verteilung:

Ubergabe:

Speicher:

voll funktionsfahig, aber veraltet und ineffizient
Nr. 1 bis 6

1704

zentral, im Klassenriegel (unbeheizter Keller)

2 Standardkessel, Baujahr 1989, Nennwertleistung je
454 kW davon pauschal ca. 25 % fir den Klassenriegel
— 225 kW

Erdgas

Vor- und Rucklauftemperatur 80/80°C, Dammung der
Leitungen: gedammt vor 1980, kein hydraulischer Ab-
gleich der Anlage, Umwalzpumpe nicht leistungsgere-
gelt

Uber freie Heizkorper, Anordnung im Auf3en- und In-
nenwandbereich, Thermostatventile, ohne Temperatur-
vorregelung, Nachtabschaltung vorhanden

kein Heizungspufferspeicher

Trinkwarmwasserversorgung:

Versorgte Zonen:
Versorgte Flache in m2;
Lage:

Erzeuger:

Zikulation:

Verteilung:

Speicherung in Liter:

Nr. 3
59
zentral, im Klassenriegel (unbeheizter Keller)

zentrale Warmwasserbereitung, Kombierzeuger Uber
Heizungsanlage

ja
Dammung der Leitungen: teilweise gedammt nach
1995, teilweise gedammt vor 1980

200, Lage in Zone Nr. 8
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Beleuchtung:

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine
Zone (oder ein Teil von ihr), in der spezifische Beleuchtungsverhéltnisse herr-

schen.

Beleuchtungsbereich 1:  Leuchtstoffrohren mit KVG, Beleuchtungsstarke von ca.

500 Ix
versorgte Zonen: Nr. 1 bis 8
Prasenzmelder: nein
Tageslichtsteuerung: nein

2.2.7 Energiebilanz des IST-Zustandes

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
EEC T Verluste - Gawinne
A14927 kivhs

Liftungsverluste
4TESRNNE

Transmissions-
verluste
S30TEAkW™hE

solare Gewinne
104585 khE

interne Gewinne
113858 khnE

Verluste Gewinne

Abbildung 11: Energiebilanz - Klassenriegel
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Abbildung 12 zeigt die Einordnung des Klassenriegels der Walter-Kolb-Schule.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

let-Zustand: 475 KWhim"a

EnEV Heubau

476

KWhim?

Abbildung 12: Energetische Bewertung — Ist-Zustand des Klassenriegels

Tabelle 7: EnEV Anforderungen - Klassenriegel

Ist-Wert

Jahrespriméarenergiebedarf

476,13 | 179,57 | 128,27 | 109,03 89,79 64,13
dp [KWh/(m?2a)]

Transmissionswarmeverlust

2,141 0581 | 0505 | 0,429
Hy [WI(m2K)]
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2.3 Turnhalle

2.3.1 Allgemeine Angaben zum Gebaude

Gebaudetyp: freistehendes Gebaude
Baujahr/Sanierung: 1961/2004
Bauweise: Massivbauweise, Pultdach (Halle und Nebenrdume) mit

einer Neigung von 5% nach Nord-West und Nord-Ost

Vollgeschosse: 1, Kriechkeller ohne Nutzung, nur Technik
Bruttovolumen Ve: 3.455 m3

Grundflache Ancr: 572 m2

Hullflache A 1 857 m?

Der beheizte/gekihlte Bereich ist eingeschlossen von:

» der Kellerdecke (Boden gegen unbeheizten Kriech-
keller) als untere Abgrenzung
» den Flachdachschréagen als obere Abrenzung

* den Wanden, Fenstern und Tiren

2.3.2 Ansichten

Abbildung 13: Ansicht Nord-Ost, Eingang Turnhalle Abbildung 14: Ansicht Stid-Ost, Eingang Turnhalle
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Abbildung 15: Ansicht Sud-West, Turnhalle Abbildung 16: Ansicht Nord-West, Turnhalle

Abbildung 17: Ansicht Nord, Turnhalle Abbildung 18: Ansicht Ost, Turnhalle

2.3.3 Zonierung

Kriterien fur die Unterteilung entsprechend Kapitel 2.1.3 Zonierung, Seite 9. Das
Gebaude wurde entsprechend Tabelle 8 aufgeteilt. Ein Zonenmodell ist in Anlage

A beigefugt.

Tabelle 8: Zonierung Turnhalle

Nr. | Zone Flache Hull- Volumen | Konditionierung
ANGF ﬂa.Che V|_uft
(netto) Anel (netto)
[m?] [m?] [m?]
1 | Turnhalle 339 1.129 2.273 Heizung + Beleuchtung
2 | Lager 48 146 129 Heizung + Beleuchtung
3 | sonst. Aufenthaltsr. 70 209 154 Heizung + Beleuchtung
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Tabelle 8: Fortsetzung

Nr. | Zone Flache Hull- Volumen | Konditionierung

Ancre flache Y

(netto) Apuell (netto)

[m?] [m?] [m?]

4 | Verkehrsflache 39 90 106 Heizung + Beleuchtung
5 | Technik 6 24 17 Heizung + Beleuchtung
6 | Sanitarraum 50 171 73 Heizung + Beleuchtung
7 | WC 19 85 12 Heizung + Beleuchtung

2.3.4 Baulicher Zustand der Gebaudehiille

Allgemein:

AulRenwande:

Innenwande:

Fenster:

Eingangsturen:

Bodenplatte:

Dach:

Keine sichtbaren Méangel, Risse, oder Schaden sowohl an den

Wanden als auch an den Fenstern zu erkennen.

Tunhalle — Annahme: Wé&nde aus etwa 36 cm Stahlbeton,
teilweise verputzt, teilweise aul3en verklinkert, moglicherweise

mit Warmedammung bei der Sanierung 2003 verkleidet

Nebenraume - Annahme: Wande aus etwa 36 cm Stahlbeton,
verputzt, teilweise aufl’en verklinkert, mdglicherweise mit

warmedammung bei der Sanierung 2003 verkleidet
Stahlbeton (Annahme), verputzt

2-fach-Verglasung in Alurahmen,

Lichtkuppeln

neuwertig mit Alurahmen und 2-fach-Verglasung

vermutlich Betonbodenplatte auf Kiesschittung, Fussboden-

aufbau mit schwimmendem Estrich

Betondach, moglicherweise mit DAmmung bei der Sanierung
im Jahre 2003 bedeckt, Eindeckung
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2.3.5 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehdille

In Tabelle 9 finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Geb&u-
dehulle mit Inren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforde-
rungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden
Gebauden stellt und die Mindestanforderung fir eine Fdérderung von einzelnen
Sanierungsmasnahmen durch die KfW-Forderbank (Kreditanstalt fur Wiederauf-

bau). Eine detaillierte Auflistung aller Bauteile finden Sie in Anlage B.

Tabelle 9: Gebaudehiille - Turnhalle

Kategorie Flache in U-Werte in [W/m2K]

] Ist-Zustand Umax-EN EV! Foérderung
Wand 413,54 0,35 0,28 0,20
Flachdach 632,35 0,25 0,20 0,14
Bodenplatte 631,74 1,0 0,35 0,25
Fenster + Lichtkuppel 175,82 1,30;1,70 1,30 0,95
Eingangstur 3,70 1,70 1,80 1,30

! Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert einge-
halten werden, aul3er wenn der Primarenergiebedarf des gesamten Gebaudes den Hochstwert fir einen entsprechenden
Neubau um nicht mehr als 40 % Uberschreitet. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Au-
Renwandseite.

% Die Mindestanforderung an U-Werte fur die KfW-Forderung gelten nicht fir die Forderung von Kfw-Effizienzhausern,
sondern nur bei Einzelmaflinahmen. Die Anforderungen konnen jederzeit aktualisiert werden. Stand 06/2014.

2.3.6 Anlagentechnik

Das Gebaude wird hinsichtlich der technischen Versorgung von der gleichen

Technik versorgt. Eine detaillierte Auflistung der Daten finden Sie im Anhang.

Warme:
Allgemein: voll funktionsfahig, aber veraltet und ineffizient
Versorgte Zonen: Nr. 1 bis 7

Versorgte Flache inmz. 572

Lage: zentral, im Klassenriegel (unbeheizter Keller)
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Warmeerzeuger:

Energietrager:

Verteilung:

Ubergabe:

Speicher:

2 Standardkessel, Baujahr 1989, Nennwertleistung je
454 kW davon pauschal ca. 20 % fir die Turnhalle —
182 kW

Erdgas

Vor- und Rucklauftemperatur 80/80°C, Dammung der
Leitungen: gedammt nach 1995, kein hydraulischer Ab-
gleich der Anlage, Umwaélzpumpe nicht leistungsgere-
gelt

Uber freie Heizkorper in den Nebenrdumen und eine
Fussbodenheizung in der Halle, Anordnung im Auf3en-
und Innenwandbereich, Thermostatventile, ohne Tem-
peraturvorregelung, Nachtabschaltung vorhanden

kein Heizungspufferspeicher

Trinkwarmwasserversorqung:

Versorgte Zonen:
Versorgte Flache in m2;
Lage:

Erzeuger:

Zikulation:

Verteilung:

Speicherung in Liter:

Beleuchtung:

Nr. 6 (Duschraume)
50
zentral, im Klassenriegel (unbeheizter Keller)

zentrale Warmwasserbereitung, Kombierzeuger Uber
Heizungsanlage

ja
Dammung der Leitungen: teilweise gedammt nach
1995, teilweise gedammt vor 1980

600, Lage in Zone Nr. 5

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine

Zone (oder ein Teil von ihr), in der spezifische Beleuchtungsverhéltnisse herr-

schen. Eine detaillierte Auflistung der Daten finden Sie im Anhang.

Beleuchtungsbereich 1.:

versorgte Zonen:

Leuchtstoffrohren mit EVG, Beleuchtungsstarke von ca.
300 Ix

Nr. 1
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Prasenzmelder: nein

Tageslichtsteuerung: nein

Beleuchtungsbereich 2:  Leuchtstoffréhren mit EVG, Beleuchtungsstarke von ca.

200 Ix
Versorgte Zonen: Nr. 2-7
Prasenzmelder: nein
Tageslichtsteuerung: nein

2.3.7 Energiebilanz des IST-Zustandes

Anlagenve rluste Endenergiebedarf =

141552 WV Verluste - Gewinne
525472 KWhia

Liiftu ngsverluste

602 12 k Whia

Transmissions-
verluste

1024 WV ha .
solare Gewinne

26701 KWhia

interne Gewinne
32501 kWhia

Verluste Gewinne

Abbildung 19: Energiebilanz — Turnhalle

Dudek Vanessa, Jurak Maren, Pankraz Anna 28



Bestandsaufnahme

Abbildung 20 zeigt die Einordnung der Turnhalle der Walter-Kolb-Schule.

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 920 kWh/m?a

Abbildung 20: Energetische Bewertung — Ist-Zustand der Turnhalle

Tabelle 10: EnEV Anforderungen - Turnhalle

EnEV 2009

Hr [W/(m?K)]

Ist-Wert Mod.
Altbau
Jahrespriméarenergiebedarf
920,36 | 1074,61 | 767,58 652,44 537,31 383,79
dp [KWh/(m?2a)]
Transmissionswarmeverlust
0,583 0,525 0,457 0,388
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3 Sanierungsmal3inahmen

Die Analyse der drei Gebaudeteile zeigt ein erhebliches Einsparpotenzial. Eine
Sanierung kann wesentlich zur Verbesserung des Geb&audestandards (energe-

tisch, marktspezifisch) und Verringerung des Energieverbrauchs beitragen.

Nachfolgend werden zwei Varianten analysiert. Zum einen werden kurzfristige
Mal3nhahmen, zum anderen investive Malinahmen betrachtet. Die vorgeschlage-
nen MalRhahmen entsprechen jeweils den zum Zeitpunkt der Berichterstellung
gultigen Anforderungen der EnEV und kdnnen vom tatsachlichen Energiebedarf

abweichen.

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer Energiesparmal3hahme werden al-
lein die energetisch bedingten Investitionskosten herangezogen. Darin sind weder
Ubliche Bauunterhaltskosten wie Maler- oder Spenglerarbeiten noch allgemeine
Kosten einer Sanierung fur z.B Gerlste, Baustelleneinrichtung, Planungshonorare
noch diejenigen Kosten ohnehin féalliger Sanierungen enthalten, die nicht zur ener-
getischen Verbesserung beitragen wie Abbruch und Entsorgung. Die vollstandige
Kostenermittlung ist eine Planungsleistung im Rahmen der Sanierung. Alle nach-

folgenden Tabellen wurden ohne Forderungsgelder berechnet.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt tber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsadchlichen Amortisationszeiten kénnen je nach Finanzierungskonditionen, For-
derung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kirzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3-
stab der Energiesparmal3nahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose
der Kostenentwicklungen in der Zukunft. Als heutige Energiekosten wurden Stan-

dard-Durchschnittswerte angesetzt:

* Erdgas entspricht 0,06 €/kWh
* Holzpellets entspricht 0,04 €/kWh

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer Mal3hahme sollte allerdings nicht al-
lein den Ausschlag zur Entscheidung fir oder gegen eine Malinahme geben. Die
untersuchten EnergiesparmalRnahmen sind mit vielfachem Zusatznutzen verbun-
den. Genannt seien insbesondere der steigende Komfort, die Wertsicherung des

Gebaudes, geringere Abhangigkeit von zukunftigen Energiepreissteigerungen so-
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wie Aspekte der Asthetik und des sozialen Umfeldes. Bei allen Entscheidungen
zur Sanierung des Gebaudes sollten immer auch die gréRere Behaglichkeit z.B.
durch hohere Wandtemperaturen oder geringere Zugeffekte durch die neuen

Fenster, Turen und DA&mmmafnahmen bertcksichtigt werden.

3.1 Variante 1: Kurzfristige Mal3nahmen

Kurzfristige Malinahmen sind Lésungen, die in den nachsten 4 Wochen ohne gré-

Rere Investitionen und Aufwand umgesetzt werden kdnnen.

3.1.1 Senkung der durchschnittlichen Raumtemperatur

Auffallig ist, dass die Heizkorper in den Treppenraumen des Verwaltungsgebau-
des sogar in den Ubergangszeiten voll aufgedreht sind. Dieses bequeme Nutzer-
verhalten schleudert eine Menge Energie hinaus, die durch ein angemessenes

Nutzerverhalten eingespart werden kann.

Im Allgemeinen bringt die Senkung der durchschnittlichen Raumtemperatur um ca.
1°C wéhrend der Heizperiode eine Energieeinsparung von mind. 6 %. Die Kosten
dieser MalRnahme werden auf 0,- € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-

zungsdauer von 40 Jahren ausgegangen.

3.1.2 Lampen ersetzten

In dem Objekt kdnnen samtliche stromfressende Glihbirnen durch kompakte
Energiesparlampen (ESL) mit integriertem Vorschaltgerat ersetzt werden. Die
Lampen werden in die vorhandenen Fassungen der bisherigen ineffizienten Gluh-
lampen eingeschraubt. Dabei sind keine Fachkenntnisse erforderlich. Die Kosten
dieser Malinahme missen von einem Fachplaner individuell fir jedes Geb&aude
berechnet werden. Es wird von einer Mindestnutzungsdauer von 10 Jahren aus-

gegangen.
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Die Leuchtstoffrohren mit konventionellem Vorschaltgerat (KVG) sollten durch sol-
che mit elektronischem Vorschaltgerat (EVG) ersetzt werden. In den Kosten ent-
halten ist die Lampe (einfache Ausfiihrung mit Reflektor), das Leuchtmittel, Vor-
schaltgerat und Montage. Die Kosten dieser Malinahme missen von einem Fach-
planer individuell fir jedes Gebaude berechnet werden. Es wird von einer Min-
destnutzungsdauer von 10 Jahren ausgegangen.

In den weniger frequentierten Raumen bietet sich auch eine Prasenzkontrolle an.
Damit wird die Beleuchtung nur dann aktiv, wenn der Raum genutzt wird. Die Kos-
ten dieser Mal3Bhahme missen von einem Fachplaner individuell fur jedes Geb&au-
de berechnet werden. Es wird von einer Mindestnutzungsdauer von 10 Jahren

ausgegangen.

3.1.3 Uberprifung der Technischen Anlagen

Eine Uberpriufung der Einstellungen (Heizkurve, Pumpenleistung) und ein hydrau-
lischer Abgleich sollten zur Optimierung der Anlage durchgefiihrt werden. Zuséatz-
lich sollte ein Austausch der Thermostatventile und eine auf3entemperaturgesteu-
erte Vorlauftemperaturregelung mit Nachtabsenkung vorgenommen werden. Of-
fenliegende Leitungen sollten gedammt werden.
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3.2 Variante 2: Investive Mal3nahmen — Verwaltungsge baude

3.2.1 Dammung der AulRenwande

Da der Eigentimer auf jeden Fall 6kologisch sanieren méchte, kommt eine kos-
tengunstige Sanierungsmaflinahme im Warmedammverbundsystem (WDVS) mit
Polystyrol nicht in Frage. Zumal auch auf den Wirtschaftlichkeitsfaktor bei der Her-

stellung und Entsorgung der Materialien grol3en Wert gelegt wird.

Vorgehéangte hinterliiftete Fassade:

Auf der bestehenden Aufl3enwand wird eine Unterkonstruktion aus Holzprofilen
angebracht, an der eine Fassadenverkleidung aus unterschiedlichsten Materialien
(Holzschalung oder -platten, Faserzementplatten, etc.) als Wetterschutz aufge-
hangt werden kann. Zwischen der Unterkonstruktion wird luckenlos Warmedam-
mung als Platten oder in loser Form eingebracht. Die vorgehangte hinterliftete
Fassade ist durch eine Luftschicht gekennzeichnet, die sich zwischen dem ge-
dammten Gebaude und der Wetterhaut befindet. Die Luftschicht sorgt fir eine
standige Hinterliftung der Auf3enhaut und trennt sie im Hinblick auf Feuchte und
Warme von der geddmmten Tragstruktur. Wichtig ist die winddichte Ausfihrung.

Bauteilaufbau: Schichtfolge von innen nach aul3en

Innenputz (Bestand)
Mauerwerk (Bestand)
AulRenputz (Bestand)

Zelluloseddammung, 12,0 cm

innen aufRen

Holzfaserplatte, 1,6 cm
Hinterliftung, 4,0 cm

Holzfaserplatte, 1,6 cm
Putzmortel, 2,0 cm k

© N o 0ok~ WD PRE
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Die Vorteile sind:

* Verwendung von natirlichen Baustoffen

« Dampfdiffusionsoffen

* Verwitterungsflachen sind getrennt von der DAmmung

* Fenster kdnnen leicht in die Dammebene integriert werden

» Das System erlaubt die Wahl unterschiedlichster Fassadenbekleidungen

Sind keine Schaden des bestehenden Aul3enputzes festzustellen, kann dieser
problemlos erhalten bleiben. Die Stellen, wo eine Durchfeuchtung der Auf3enwand
zu erkennen ist, mussen austrocknen bevor sie verkleidet werden. Ist ein Schim-
melbefall festzustellen, muss dieser fachgerecht entfernt werden. Bei der Ausfih-
rung mussen mit der Warmedammung der Aul3enwénde die Regenrohre neu ver-
legt werden. AulRerdem ist darauf zu achten, dass der Dachiberstand an den Ort-
gangen vergrolRert werden muss. Zur Vermeidung der Warmebriicken mussen die
vorhandenen Fensterbanke durch neue, tiefere Fensterbénke ersetzt sowie das
Vordach am Eingang abgetrennt und neu montiert werden. Gerade diese Prob-
lemzonen eines Gebaudes sollten von einer fachkundigen Person geplant und in

der Ausfuihrung Uberwacht werden.

Tabelle 11: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmaf3nahme 3.2.1 Dammung der AuBenwéande

Warmedammung der AuBenwande mit 14 cm WLG 040 als vorgehangte hinterliiftete Fassade
AuRenwandflache: ca. 492,55 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,19 W/(m2K)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (oei
Sanierung . ) regelmagigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m2] [€] [kwWh/a] [kWh/a] [€/a] [] [Jahre]
164 80 778 593 215 65 181 3743 21:1 50

3.2.2 Austausch der Fenster und Eingangstur

Die Eingangstiren befinden sich in einem sehr schlechten Zustand und sollte

ausgetauscht werden. Auch die Fenster und Glasbausteine verfigen Uber sehr
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schlechte Warmedammeigenschaften und sollten ersetzt werden. Zu empfehlen
ist der Einbau von Fenstern in Dreifach-Isolierglas mit einem U-Wert von mind.
0,90 W/(m2K).

Durch den fachgerechten Anschluss von dichteren Fenstern und der Eingangstur
an den Aullenwé&nden werden Luftundichtigkeiten und somit unkontrollierte Luf-
tungswarmeverluste sowie die vor der Sanierung aufgetretenen Zugerscheinun-
gen verringert. Beim Einbau der neuen Fenster und Eingangstur ist daher auf den

luftdichten Anschluss an das Mauerwerk zu achten.

Neue Jalousien kdnnen von Auf3en montiert werden. Diese sollten elektrisch be-
trieben werden, um Undichtigkeiten tGber Wanddurchbriche fur Kurbeln zu ver-

meiden.

Tabelle 12: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafnahme 3.2.2 Austausch der Fenster und Ein-
gangstur

Dreifach-Isolierverglasung Holzfenster und neue Aluminium-Eingangstur
Fensterflache ca. 277,40 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,90 W/(m2K)
Eingangstir Flache ca. 10,06 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 1,30 W/(m2K)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (pei
Sanierung , ] regelmaRigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kwWh/a] [kwWh/a] [€/a] [] [Jahre]
400 114 984 531 405 126 991 7 288 16:1 50

Eine gleichzeitige Sanierung von Fenster, Eingangstire und Wéande entsprechend
Kapitel 3.2.1 ist aus bautechnischer Sicht auf jeden Fall zu empfehlen. Dies kann
bei der Sanierung zu erheblichen Investitionskosteneinsparungen fihren. Zudem
kann die Lage von Fenstern und Eingangstire zur neuen Dammebene optimiert
werden, um Warmebrtcken und Verschattung durch Laibungen zu reduzieren so-
wie eine luftdichte Ebene herzustellen. Es verbessern sich Schallschutz und

sommerlicher Warmeschutz.
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3.2.3 Warmedammung des Daches

Die Warmedammung des Daches sollte von auf3en erfolgen. Dazu muss zunachst
das Dach bis auf die Betondecke freigelegt werden. Zusatzlich wird auf das Be-

tondach eine durchgangige Dammschicht aufgebracht.

Tabelle 13: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme 3.2.3 Warmedammung des Daches

Warmedammung des Daches mit 25 cm WLG 040 von auf3en
Dachflache: ca. 766,08 m2, U-Wert nach Sanierung: 0,14 W/(m2K)
Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung _ ) regelmagigem
pro mz gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
100 76 608 550 038 108 358 6216 12:1 30

3.2.4 Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Welche Luftungsanlage in lhrem Gebaude die sinnvollste Losung ware, muss im
Zuge einer Fachplanung tUberpruft werden. Daher kénnen hier auch nur sehr gro-
be Kostenschatzungen zugrunde gelegt werden. Grundsatzlich ist fur eine LUf-
tungsanlage eine luftdichte Geb&udehlle wichtig und durch eine Dichtheitsmes-

sung nachzuweisen.

Der Einbau einer kontrollierten Be- und Entliftung mit Warmertckgewinnung kann

auf unterschiedliche Weise erfolgen:

* Dezentral durch Luftungsgerat in der Aul3enwand

« Gebaudezentral

Dezentral: Bei dezentralen Luftungsanlagen werden raumweise Zu- und Abluftge-
rate mit Warmeruckgewinnung in die Auf3enwand eingebaut. Der Einbau kann z.B.
im Brustungsbereich im Zuge eines Fensteraustauschs erfolgen. Dabei werden
mehrere Einzelgeréate bendétigt, was fur die Luftung insgesamt zu héherem Strom-

verbrauch fuhrt.
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Gebaudezentral: Fur das gesamte Gebaude wird eine zentrale Zu- und Abluftan-

lage installiert. Dabei sind Mal3hahmen zum Schall- und Brandschutz zu treffen.

Eine Liftungsanlage ohne Dammung der Gebaudehille lohnt sich i.d.R. nicht, wie
Tabelle 14 zeigt.

Tabelle 14: Kosten und Lebensdauer der SanierungsmafRnahme 3.2.4 Liftungsanlage mit Warmeriickge-
winnung

Zentrale Liftungsanlage zur vollstandigen Be- und Entliftung mit 65 % Warmeriickgewinnung

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung _ ) regelmagigem
pro mz gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
- 47 600 640 018 18 378 -768 - 40

Da sich durch die Sanierungsmafl3nahmen die Luftdichtheit des Gebéaudes erhdht
und so der Mindestluftwechsel nicht mehr durch Infiltration durch die Gebaudehl-
le sichergestellt werden kann, ware ein haufiges manuelles Liften notwendig, um
die notwendige Frischluftzufuhr zu gewahrleisten. Eine Luftungsanlage im Verwal-
tungsgebéude tragt deutlich zur Komfortverbesserung bei. Sie sorgt kontinuierlich
und ohne Zugerscheinungen fiir frische Luft. Ein Offnen der Fenster ist trotzdem

maoglich, zur ausreichenden Versorgung mit Frischluft, aber nicht mehr notwendig.

3.2.5 Pelletheizung mit Solaranlage

Die bestehende Heizungs- und Warmwasseranlage ist stark veraltet und einer der
wesentlichen Schwachpunkte des Gebaudekomplexes. Mit plétzlichem Versagen
ist standig zu rechnen. Aus diesen Griinden sollte die Heizungsanlage grundsatz-

lich saniert werden. Zusatzlich empfehlen wir:

* Die Warmedammung aller zuganglichen Verteilungen,
e den Einbau geregelter Pumpen Effizienzklasse A,
* Einbau neuer Heizkérperventile und Thermostatkopfe mit hoher Regelge-

nauigkeit (PI-Regler mit Optimierung)
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» einen hydraulischen Abgleich der Heizungsanlage
e eine aul3entemperaturgesteuerte Vorlauftemperaturregelung mit Nachtab-

senkung

Da der Gebaudeteil ,Klassenriegel* bereits Gber Raume zur Brennstofflagerung,
die zudem gut erreichbar sind, verfugt, empfiehlt sich ein Pelletkessel. Dieser ver-
bessert die Primarenergiebilanz des Gebaudes erheblich. Zur Optimierung der
Pelletheizung empfiehlt sich der Einbau eines Pufferspeichers. Die Funktion kann
bei entsprechender Dimensionierung ein Solarkombispeicher Gibernehmen. Zudem
arbeitet ein Pelletkessel im Sommer zur reinen Trinkwarmwasserbereitung weni-
ger effizient. Aus diesen Grinden ist die Kombination der Pelletheizung mit einer

Solaranlage mit Heizunterstitzung zu empfehlen.

Die abgeschatzten Investitionskosten beinhalten den Einbau einer Pelletsheizung
und Fordertechnik. Neben der Unabhéangigkeit von Gaspreisschwankungen bietet
diese Variante vor allem auch den Vorteil einer komplett regenerativen Beheizung
der Gebaudeteile. Nachteilig ist der etwas hdohere Wartungsaufwand gegeniber

einem Gaskessel.

Tabelle 15: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme 3.2.5 Pelletheizung mit Solaranlage

Heizungssanierung mit Pelletheizung und Solaranlage fur Trinkwarmwasserbereitung und Hei-
zunterstitzung

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (oei
Sanierung . ) regelmafigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kwWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
- 30 000 565 830 92 566 14 876 2:1 20

3.2.6 Lampen ersetzten

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.1.2 Lampen ersetzten, Seite 31.
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3.2.7 Sanierung in einem Zug

Bei einer Sanierung in einem Zug wird ein im KfW-Foérderprogramm 218 ,Energie-

effizient Sanieren” forderfahiges Effizienzhaus 70 erreicht.

Bei Sanierung in einem Zug erhalten Sie die bestmogliche Férderung und kénnen
Synergien durch Kombination von Sanierungsmaf3nahmen optimal nutzen. Eine
Sanierung in einem Zug ist damit das wirtschaftlichste Vorgehen bei der energeti-

schen Gebaudesanierung.

Bei Durchfihrung mehrerer Malinahmen lassen sich deren einzelnen Einsparun-
gen nicht einfach zu einer gesamten Einsparung addieren. Daher sind im Folgen-
den die gesamten Einsparungen der vorgeschlagenen Mal3hahmen nochmals
dargestellt. Die MalRRnahmenbeschreibungen entsprechen denen der jeweiligen

EinzelmalRnahmen und sind hier nicht nochmals aufgefihrt.

Tabelle 16: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme 3.2.7 Sanierung in einem Zug

MafRnahmenkombination KfW 70

Bestehend aus:

- 3.2.1 Dammung der (Seite 3338)

- 3.2.2 Austausch der Fenster und Eingangstur (Seite 34)

- 3.2.3 Warmedadmmung des Daches (Seite 36)

- 3.2.4 Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (Seite 36)
- 3.2.5 Pelletheizung mit Solaranlage (Seite 37)

- 3.2.6 Lampen ersetzten (Seite 38)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (pei
Sanierung . ] regelmanigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m2] [€] [kwWh/a] [kWh/a] [€/a] [] [Jahre]
- ~ 350 000 307 384 351 012 24 847 14:1 30-50
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3.2.8 Energetische Bewertung

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 493 kWh/m?a
Saniert: 95 kWh/m?a

EnEV -50% -30% -15% MNeu Altbau

Tabelle 17: EnEV Anforderungen - Verwaltungsgebaude

Abbildung 21: Energetische Bewertung — SanierungsmafRnahme Verwaltungsgebaude

Ist-Wert Mod. EnEV- EnEV EnEV
Altbau Neubau -15 % -30 %
Jahrespriméarenergiebedarf
95,15 307,77 219,84 186,86 153,88 120,91
dp [KWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust
0,338 0,491 0,427 0,363
Hr [W/(m2K)]
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3.3 Variante 2: Investive Malinahmen — Klassenriegel
3.3.1 Dammung der AuRenwande

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.2.1 Dammung der Aul3enwande,

Seite 33, mit folgenden Werten:

Tabelle 18: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmaf3nahme 3.3.1 Dammung der AuBenwéande

Warmedammung der AuRenwande mit 16 cm WLG 035 als vorgehéngte hinterliftete Fassade
AuRenwandflache: ca. 1812 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,19 W/(mZ2K)
Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (oei
Sanierung . ) regelmagigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [] [Jahre]
164 297 200 648 574 166 352 9426 32:1 50

3.3.2 Austausch der Fenster und Eingangstiren

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.2.2 Austausch der Fenster und Ein-

gangstur, Seite 34, mit folgenden Werten:

Tabelle 19: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafnahme 3.3.2 Austausch der Fenster und Ein-
gangsturen

Dreifach-Isolierverglasung Holzfenster und neue Aluminium-Eingangstur
Fensterflache ca. 558 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,90 W/(m2K)
Eingangstir Flache ca. 11,76 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 1,10 W/(m2K)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (pei
Sanierung . ) regelméanigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [] [Jahre]
400 223 300 589 717 225 209 12 760 17:1 50
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3.3.3 Warmedammung des Daches

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.2.3 Warmedammung des Daches,

Seite 36, mit folgenden Werten:

Tabelle 20: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme 3.3.3 Warmedammung des Daches

Warmedammung des Daches mit 25 cm WLG 035 von auf3en
Dachflache: ca. 540mz2, U-Wert nach Sanierung: 0,13 W/(m2K)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung _ ] regelmaRigem
pro m? gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
100 54 100 688 910 126 017 7140 8:1 30

3.3.4 Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Entsprechend der Beschreibung von 3.2.4 Liftungsanlage mit Warmeriickgewin-

nung, Seite 36, mit folgenden Werten:

Tabelle 21: Kosten und Lebensdauer der SanierungsmalRnahme 3.3.4 Liftungsanlage mit Warmeriickge-
winnung

Zentrale Liftungsanlage zur vollstandigen Be- und Entliftung mit 65 % Warmerickgewinnung

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (pei
Sanierung . ) regelmanigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [] [Jahre]
- 68 200 744 146 70 781 958 71:1 40

3.3.5 Pelletheizung mit Solaranlage

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.2.5 Pelletheizung mit Solaranlage,

Seite 37, mit folgenden Werten:
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Tabelle 22: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme 3.2.5 Pelletheizung mit Solaranlage

Heizungssanierung mit Pelletheizung und Solaranlage fur Trinkwarmwasserbereitung und Hei-
zunterstitzung

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung , ) regelmagigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m2] [€] [kwWh/a] [kWh/a] [€/a] [] [Jahre]
- 30 000 745 274 69 653 16 487 2:1 20

3.3.6 Lampen ersetzten

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.1.2 Lampen ersetzten, Seite 31.

3.3.7 Sanierung in einem Zug

Bei einer Sanierung in einem Zug wird ein im KfW-Forderprogramm 218 ,Energie-

effizient Sanieren” forderfahiges Effizienzhaus 70 erreicht.

Bei Sanierung in einem Zug erhalten Sie die bestmogliche Férderung und kénnen
Synergien durch Kombination von SanierungsmafRnahmen optimal nutzen. Eine
Sanierung in einem Zug ist damit das wirtschaftlichste Vorgehen bei der energeti-

schen Gebaudesanierung.

Bei Durchfihrung mehrerer Malinahmen lassen sich deren einzelnen Einsparun-
gen nicht einfach zu einer gesamten Einsparung addieren. Daher sind im Folgen-
den die gesamten Einsparungen der vorgeschlagenen MalRnahmen nochmals
dargestellt. Die MalRnahmenbeschreibungen entsprechen denen der jeweiligen

EinzelmalRnahmen und sind hier nicht nochmals aufgefihrt.
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Tabelle 23: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme 3.3.7 Sanierung in einem Zug

Bestehend aus:

MaRnahmenkombination KfW 70

3.3.1 Dammung der AuRBenwéande (Seite 41)
3.3.2 Austausch der Fenster und Eingangsturen (Seite 41)

3.3.3 Warmedammung des Daches (Seite 42)

3.3.4 Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (Seite 42)

3.3.5 Pelletheizung mit Solaranlage (Seite 42)
3.3.6 Lampen ersetzten (Seite 43)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (oei
Sanierung i ] regelmagigem
pro m? gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kwh/a] [€/a] [-] [Jahre]
- 672 700 239 928 574 999 33250 20:1 30-50

3.3.8 Energetische Bewertung

Gesamtbewertung

Primarenergiebedarf

ied-Zustand
Sanlert

476 KibmTa
S8 Kidara

Abbildung 22: Energetische Bewertung — SanierungsmafRnahme Klassenriegel

Tabelle 24: EnEV Anforderungen - Klassenriegel

Ist-Wert Mod. EnEV- EnEV EnEV
Altbau | Neubau -15 % -30 %
Jahresprimarenergiebedarf
59,35 176,08 | 125,77 | 106,90 88,04 62,88
dp [KWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust
0,402 0,581 0,505 0,429
Hr [W/(m2K)]
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3.4 Variante 2: Investive Mallhahmen — Turnhalle

3.4.1 Warmedammung der Gebaudehille

Die Turnhalle wurde im Jahr 2003 saniert. Leider haben wir keine genauen Anga-
ben Uber die U-Werte der einzelnen Bauteile von dem zustandigen Architekten
erhalten und gehen davon aus, dass im Zuge der Sanierung die U-Werte der da-
mals geltenden EnEV 2002 eingehalten wurden. Die Aul3enbauteile inklusive der
Fenster und des Daches schaffen auch noch nach 11 Jahren einen neuwertigen
Eindruck.

Bei dem Boden zum Kriechkeller hin, gehen wir davon aus, dass dieser im Jahr
2003 nicht gedammt wurde (U-Wert im Bestand von 1961 1,0 W/m2K) und schla-
gen hier eine DAmmung von unten vor und bessern diesen theoretisch auf 0,25
W/m2K auf. Diese investive Mallnahme hat das gunstigste Kosten-Nutzen-
Verhéltnis der EinzelmafRnahmen (siehe Tabelle 28 Kosten und Lebensdauer der

Sanierungsmalnahme Warmedammung der Kellerdecke).

Im Folgenden sind die Kosten-Nutzen-Berechnungen der Einzelbaumal3nahmen
aufgefuhrt, die allerdings nicht abzuglich etwaiger Forderungsgelder berechnet
wurden. Dennoch wird hier bereits ersichtlich, dass die Investition in eine Sanie-
rung der Gebaudehille, mit AuBnahme der Dammung gegen unbeheizt, nicht loh-

nenswert ist.

Tabelle 25: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme Dammung der Au3enwéande

Warmedammung der AuBenwande mit 8 cm WLG 035 als vorgehéngte hinterliiftete Fassade
AuRenwandflache: ca. 413,52 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,19 W/(m2K)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung _ ] regelmaRigem
pro m? gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] (€] [kwWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
164 65 336 517 600 7 869 437 150:1 50
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Tabelle 26: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmalinahme Fenster und Eingangstiiren

Dreifach-Isolierverglasung  Holzfenster und neue Aluminium-Eingangstur

Fensterflache ca. 175,8 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,90 W/(m2K)
Eingangstir Flache ca. 3,7 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 1,1 W/(m2K)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung , ) regelmagigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m2] [€] [kwWh/a] [kWh/a] [€/a] [] [Jahre]
400 71808 521 792 3699 199 360:1 50

Tabelle 27: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmalinahme Warmedédmmung des Daches

Warmedammung des Daches mit 12 cm WLG 035 von aulzen, Warmedammung verstarken
Dachflache: ca. 632,35 m?, U-Wert nach Sanierung: 0,13 W/(m2K)
Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung _ ] regelmaRigem
pro m? gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
100 63 235 516 875 8 616 479 132:1 30

Tabelle 28: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme Warmedammung der Kellerdecke

Warmedammung der Kellerdecke
Dachflache: ca. 631,75 m?, U-Wert nach Sanierung: 0,23 W/(m2K)

mit 12 cm WLG 035 von unten

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (oei
Sanierung . ) regelmagigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kwWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
110 69 493 490 176 35315 2015 34:1 30

3.4.2 Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Entsprechend der Beschreibung von 3.2.4 Liftungsanlage mit Warmeriickgewin-

nung, Seite 36, mit folgenden Werten:
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Tabelle 29: Kosten und Lebensdauer der SanierungsmafRnahme 3.4.2 Liftungsanlage mit Warmeriickge-
winnung

Zentrale Liftungsanlage zur vollstandigen Be- und Entliftung mit 65 % Warmeriickgewinnung

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung . ) regelmaigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kwWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
- 22 880 493 541 31930 485 47:1 40

Bevor diese MaRnahme durchgefiihrt wird, sollte durch eine Dichtheitsmessung
die Gebaudehiille auf Ihre Dichtigkeit geprift werden. Stellt sich diese als nicht
dicht dar, kann von dem Einbau einer Luftungsanlage abgesehen werden, da die-

se ansonsten nicht wirtschaftlich ware.

3.4.3 Pelletheizung mit Solaranlage

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.2.5 Pelletheizung mit Solaranlage,

Seite 37, mit folgenden Werten:

Tabelle 30: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme 3.4.3 Pelletheizung mit Solaranlage

Heizungssanierung mit Pelletheizung und Solaranlage fur Trinkwarmwasserbereitung und Hei-
zunterstitzung
Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (pei
Sanierung . ) regelmagigem
pro m2 gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
- 30 000 193 572 331 899 22 208 1:1 20

3.4.4 Einbau von Prasenzmeldern

Entsprechend der Beschreibung von Kapitel 3.1.2 Lampen ersetzten, Seite 31.

Dudek Vanessa, Jurak Maren, Pankraz Anna 47




Sanierungsmalnahmen

3.4.5 Sanierungsvorschlag

Trotz dem moglichen Forderungsanspruch der Wibank (siehe Kapitel 4.4.2 Férde-
rung der Turnhalle) und KfW, bei einer Sanierung in Schritten, fur die Gebaudehal-
le sehen wir davon ab, eine Sanierung der Auf3enwénde, der Fenster und des Da-
ches zu empfehlen, da das Kosten-/Nutzenverhaltnis der Einzelmal3hahmen zu
negativ ausfallt.

Bei einer Komplettsanierung in einem Zug andert sich die End- und Primarenergie
nur geringfugig (siehe Kapitel 3.4.6 Energetische Bewertung, Seite 50). Deshalb
fallt der Vorschlag auf eine Sanierung ohne Sanierung der AulRenwénde, der
Fenster und des Daches (Tabelle 31). Wir nehmen aufRerdem an, dass sich die
Sanierung vom Jahr 2003 noch nicht oder nur teilweise amortisiert hat und somit

eine jetztige Sanierung unwirtschaftlich ware.

Bei einer Sanierung in einem Zug wird ein im KfW-Forderprogramm 218 ,Energie-
effizient Sanieren” forderfahiges Effizienzhaus 85 erreicht.

Bei Sanierung in einem Zug erhalten Sie die bestmogliche Férderung und kénnen
Synergien durch Kombination von SanierungsmafRnahmen optimal nutzen. Eine
Sanierung in einem Zug ist damit das wirtschaftlichste Vorgehen bei der energeti-
schen Gebaudesanierung.

Bei Durchfihrung mehrerer Malinahmen lassen sich deren einzelnen Einsparun-
gen nicht einfach zu einer gesamten Einsparung addieren. Daher sind in Tabelle
31 die gesamten Einsparungen der vorgeschlagenen MalRnahmen nochmals dar-
gestellt. Die MalRnahmenbeschreibungen entsprechen denen der jeweiligen Ein-

zelmaRnahmen und sind hier nicht nochmals aufgefthrt.
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Tabelle 31: Kosten und Lebensdauer der SanierungsmafRnhahme ohne Sanierung der AuRenwande, der
Fenster und des Daches

MafRnahmenkombination KfW 85

Bestehend aus:

Warmedammung der Kellerdecke (Tabelle 28, Seite 36)

3.4.2 Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung (Seite 46)
3.4.3 Pelletheizung mit Solaranlage (Seite 47)
3.4.4 Einbau von Présenzmeldern (Seite 47)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung ) ) regelmagigem
pro m? gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
- 122 373 149 482 375989 22 668 5:1 30-50

Zum Vergleich zeigt Tabelle 32 die SanierungsmalRnahme inkl. Sanierung der Ge-
baudehille, bei einer Sanierung in einem Zug. Bei dieser Sanierung wird ein im
KfW-Forderprogramm 218 ,Energieeffizient Sanieren® forderfahiges Effizienzhaus
55 erreicht.

Tabelle 32: Kosten und Lebensdauer der Sanierungsmafinahme inkl. Sanierung der Geb&audehiille

MaRnahmenkombination KfW 55

Bestehend aus:

- 3.4.1 Warmedammung der Gebaudehtille (Tabelle 25 bis Tabelle
28, Seite 45)

- 3.4.2 Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung (Seite 46)

- 3.4.3 Pelletheizung mit Solaranlage (Seite 47)

- 3.4.4 Einbau von Prasenzmeldern (Seite 47)

Energetisch bedingte Energiebe- Prognostizierte Einspa- Kosten / Lebens-
Investitionskosten darf nach rungen Nutzen dauer (bei
Sanierung _ _ regelmafligem
pro mz gesamt Energie / Energiekosten Unterhalt)
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
- 295.380 135.871 389.600 23.261 13:1 30-50
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3.4.6 Energetische Bewertung

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 920 kWhim?a
90 kWh/m?2a

Saniert:

Tabelle 33: EnEV Anforderungen — Turnhalle

Ist-Wert

Jahresprimarenergiebedarf
dp [KWh/(m?a)]

89,80

1.072

n EnEV 2009

Abbildung 23: Energetische Bewertung — SanierungsmafRnahme Turnhalle

766,04

651,14

536,23

383,02

Transmissionswarmeverlust

Hr [W/(m?K)]

0,389

0,525

0,457

0,388

Zum Vergleich zeigt Abbildung 24 die Sanierungsmaflnahme inkl. Sanierung der

Gebaudehtlle.

Die End- und Primarenergie andert sich nur geringfigig bei einer viel héheren In-

vestition: 295 380 Euro fur die Sanierung der Geb&udehulle und Heizungsanlage

inkl. Laftung und Solaranlage; 122 373 Euro fur Kellerdecke, Heizungsalage inkl.

Ldftung und Solaranlagenlage.
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Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 920 kWhim?a
Saniert: 85 kWhim?a

EnEV 0% -30% -15%: Neu Altbau

Abbildung 24: Energetische Bewertung — MalRnahmenkombination inkl. Sanierung der Gebé&udehille,
Turnhalle

EnEV 2009

Tabelle 34: EnEV Anforderungen — Turnhalle, inkl. Sanierung der Geb&audehille

- BRI

85,9 1.072 766,04 | 651,13 536,23 | 383,02

Jahrespriméarenergiebedarf
dp [kWh/(m?a)]

Transmissionswarmeverlust

0,300 0,525 0,457 0,388
Ht [W/(m?2K)]
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4 FOrderung

Fur die empfohlenen Mal3hahmen kdnnen Sie nach heutigem Stand verschiedene

Forderprogramme in Anspruch nehmen:

* — Energetische Stadtsanierung — Energieeffizient Sanieren (Kredit)
* KfW-Programm Erneuerbare Energien (Kredit)

* Marktanreizprogramm (MAP)

*  Wibank

Alle aufgefuhrten Programme sind grundsatzlich kumulierbar, mit Ausnahme der
Heizungserneuerung als Einzelmallnahmen im KfW-Programm ,Erneuerbare

Energien” mit einem Zuschuss aus dem Marktanreizprogramm MAP.

4.1 KfW-Forderprogramm Energieeffizient Sanieren

Die maximal forderfahigen Investitionskosten der Kreditvariante liegen fur ein Effi-
zienzhaus bei 500 € pro m? Nettoflache und fur EinzelmaRnahmen 300 € pro m?
Nettoflache.

Damit durfte eine Vollfinanzierung aller férderfahigen Investitionskosten méglich
sein. Zusatzlich erhalten Sie einen Tilgungszuschuss von 12,5 % bei Erreichen
eines KfW-Effizienzhaus 70 und 7,5 % bei Erreichen eines KfW-Effizienzhaus 85.
Das Programm kann bei einer Sanierung in Schritten auch mehrmals in Anspruch
genommen werden. Der objektbezogene Forderhdchstbetrag darf jedoch insge-

samt nicht Uberschritten werden.

4.2 KfW-Programm erneuerbare Energien

Dieses Programm wendet sich an naturliche Personen, aber auch an Unterneh-
men und an kommunale Antragsteller.

Gefordert werden:

» Solarkollektoranlagen mit mehr als 40m? Flache
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* Biomasseanlagen zur Verbrennung fester Biomasse fir die thermische
Nutzung

e Streng warmegefuhrte KWK-Biomasseanlagen

« Warmenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden

» Grol3e Warmespeicher mit mehr als 10ms3

* Biogasleitungen fur unaufbereitetes Biogas mit mindestens 300 m Luftlinie

* Grolie effiziente Warmepumpen mehr als 100 kW

* Anlagen zur ErschlieBung und Nutzung der Tiefengeothermie

Die Kombination der aus dem KfwW-Programm Erneuerbare Energien "Premium"

gefoérderten Anlagen mit anderen KfW-Programmen ist nicht mdglich.

Der Kredithochstbetrag betrdgt maximal 10 Mio. EUR pro Vorhaben, bei einer
Auswabhl von drei Laufzeitvarianten, wobei die ersten 1-3 Jahre tilgungsfrei sind.

4.3 Marktanreizprogamm erneuerbare Energien (MAP)
Im Marktanreizprogramm wird der Einsatz erneuerbarer Energie in Gebauden ge-
fordert.

Die Anlagen mussen bestimmte technische Anforderungen erfillen, die in den
Forderrichtlinien zum Marktanreizprogramm festgelegt sind. Weitere Informationen
und eine Liste der forderbaren Anlagentypen finden Sie auf der Internetseite des
BAFA.

4.4 Forderung der Wibank fir kommunale Nichtwohngeb aude

4.4.1 Allgemeines
Dieses Programm dient kommunalen Nichtwohngeb&uden der sozialen Infrastruk-
tur, sowie kommunalen Verwaltungsgebauden im Eigentum der Kommune.

Antragssteller sind Stadte, Gemeinden, Landkreise und kommunale Zweckver-

bande in Hessen.
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Gefordert werden die folgenden energetischen Modernisierungsmaf3nahmen:

Gruppe 1: Baulicher Warmeschutz

* Warmedammung der Aul3enwéande

* Warmedammung des Daches oder der obersten Geschossdecke

 Warmedammung der Kellerdecke, von erdbertihrten Wand- und Bodenfla-
chen beheizter Raume oder von Wanden zwischen beheizten und unbe-
heizten Raumen

» Ersatz der Fenster durch Warmeschutzfenster

* Ersatz von AuRentiiren durch Turen mit hohem Warmeschutz.

Es sind grundsatzlich alle Flachen eines Bauteils vollstdndig zu dammen, aul3er
diese wurden modernisiert und Uberschreiten den energetischen Anforderungen
nach Anlage 3, Tabelle 1 der EnEV 2009 nicht um mehr als 40 %. Dann kann von
einer erneuten Modernisierung dieser Teilflachen bzw. Bauteile abgesehen wer-

den.

Gruppe 2: Anlagen zur effizienten Warmebereitstellu  ng

* Brennwertkessel

* Anlagen, die zur Deckung des Warmeenergiebedarfs durch die anteilige
Nutzung von Erneuerbaren Energien nach Maligabe des Erneuerbare
Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) dienen. Dazu gehoren Solarkolle-
ktoren, Anlagen zur Nutzung von Biomasse, von Geothermie und Umwelt-
warme (Warmepumpen) sowie Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen. Die Anla-
gentechnik ist so auszufiihren, dass die Anforderungen der Anlage zum

EEWarmeG erfillt werden.

Gruppe 3: Sonstige Anlagentechnik
» Luftungsanlagen mit Warmertickgewinnung
* Einbau von aulR3enliegenden Sonnenschutzeinrichtungen mit Tageslicht-
funktion oder Ersatz dieser Einrichtungen
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» Austausch der Beleuchtung gegen ein energieoptimiertes Beleuchtungssys-

tem

Gefordert werden kann eine umfassende oder nur die Modernisierung einzelner

Bauteile oder Anlagen.

Zuwendungsfahige Ausgaben missen einen Mindeswert von 50.000 Euro pro
Gebaude betragen. Zudem ist auch eine Kombination mit Investitionsférderungen

aus Forderprogrammen des Bundes oder der Europaischen Union maoglich.

In der Regel liegt die Hohe der Forderung bei 50 % der ermittelten zuwendungsfa-
higen Ausgaben, wenn nach der Durchfihrung der MaRnahmen das Gebaude den

energetischen Standard eines Neubaus nach EnEV erfullt.

60% der ermittelten zuwendungsfahigen Ausgaben erhalt die Gemeinde, wenn
das Gebaude nach der Sanierung die Anforderungen der EnEV um mind 30% un-
terschreitet. Eine Modernisierung mit Passivhauskomponenten wird nachdem mit
70% der Ausgaben geférdert und eine ,Verbesserung der Energieeffizienz" (nach
Maflnahme — Anforderungen des Referenzgebaude entsprechend) mit 30% der
ermittelten zuwendungsfahigen Ausgaben geftrdert.

4.4.2 Forderung der Turnhalle

Die WI-Bank fordert die Sanierung der Auf3enbauteile mit einem um 40% schlech-
teren U-Wert als die Werte, die in der EnEV 2009 Anlage 3 Tabelle 1 aufgefuhrt

sind.
Das heif3t fur die Turnhalle:
EnEV 2009 Anforderung fir AuRenwande : 0,24 W/m2K
Rechnung: 0,24 W/m2K = 100%
0,096 W/m2K = 40%
0,24 W/m?K + 0,096 W/m2K = 0,336 W/m2K ,Darf-Wert" der WiBank

0,35 W/m2K im Ist-Zustand

Dudek Vanessa, Jurak Maren, Pankraz Anna 55



Forderung

— Die AuRenwénde kdnnten somit einen U-Wert bis 0,336 W/m2K annehmen,

um hier von einer Sanierung abzusehen. Der U-Wert der bestehenden Au-

Benwénde betragt jedoch 0,35 und ist somit schlechter als 40%. Dieser

liegt knapp darunter und somit konnte eine Sanierung der Aul3enwande

durchgefuhrt werden.

EnEV 2009 Anforderung fir Dach: 0,20 W/m2K

Rechnung:

0,20 W/m2K = 100%
0,08 W/m2K = 40%
0,20 W/m2K + 0,08 W/m2K = 0,28 W/m2K ,Darf-Wert" der WIBank

0,25 W/m2K im Ist-Zustand

— Das Dach musste nicht gedammt werden.

EnEV 2009 Anforderung fir Fenster : 1,30 W/m2K

Rechnung:

1,3 W/m2K = 100%
0,52 W/m2K = 40%
1,30 W/m2K + 0,52 W/m2K = 1,82 W/m2K ,Darf-Wert* der WiBank

1,7 W/m2K im Ist-Zustand

— Fenster missen nicht ausgetauscht werden.

EnEV 2009 Anforderung fir Kellerdecke : 0,30 W/m2K

Rechnung:

0,30 W/m2K = 100%
0,12 W/m2K = 40%
0,30 W/m2K + 0,12 W/m2K = 0,42 W/m2K ,Darf-Wert"* der WiBank

1,0 W/m2K im Ist-Zustand

— Kellerdecke miisste saniert werden.
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Anlage A: Detalierte Daten zu den Zonen

Zonenmodell Legende

Serverraum —"-

Technik —-

we — [

Sanitar —.

Lager 1

Verkehrsflache —"l:]
sonstige Aufenthaltsraume —’I—___]
Kiichenvorbereitung ﬂ
Kiiche -'-

Kantine — i}

Turnhalle —’@
Besprechung, Sitzung —*-
GroBraumbiiro —
Gruppenbtiro —’-
Einzelbiiro 1

Bibliothek —7 |
Gruppenraum —7 |
Klassenzimmer —T |

Zonenmodel Verwaltungsgebaude

Abbildung 25: Verwaltungsgebaude, Nord-Ost — Nord-West
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Abbildung 26: Verwaltungsgebaude, Sud-Ost — Siid-West

‘ Haupteingang

Erdgeschoss

+Erdreich*

Kellergeschoss

Abbildung 27: Verwaltungsgebaude, Grundriss mit Zonierung
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Zonenmodell Klassenriegel

Abbildung 28: Klassenriegel, Nord-West

Abbildung 29: Klassenriegel, Sid-Ost

L]
L]
(i}
2

Kellergeschoss

Erdgeschoss / 1. Obergeschoss / 2. Obergeschoss

Abbildung 30: Klassenriegel, Grundriss mit Zonierung
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Zonenmodell Klassenriegel

Abbildung 31: Turnhalle, Nord

Abbildung 32: Turnhalle, Stud

‘ Haupteingang

Abbildung 33: Turnhalle, Grundriss mit Zonierung
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Anlage B: Bauteilauflistung IST-Zustand

Verwaltungsgebaude

Gebiudegeometrie

Objekt: Sossenheimerweg 50-54, 65929 Frankfurt/Main

Gebiindehiillfliche ZA =278583 m*
Ausrichtung und Bauteil Fliiche A, U;-Wert
m? WK

Dach
102 NO Dach-Luft 198,16 1,400
103 NO Dach-Luft 45,61 1,400
104 NO Dach - Luft 22,84 1,400
105 NO Dach - Luft 172,16 1,400
106 SW Flachdach - Luft 114,32 0,300
107 SW Dach - Luft 21,97 1,400
108 SW Dach - Luft 9,23 1,400
109 SW Dach - Luft 70,45 1,400
110 SW Dach - Luft 17,10 1,400
111  SW Dach - Luft 89.63 1,400
112 SW Dach - Luft 17,65 1,400
113 SW Dach - Luft 32,96 1,400
114 SW Dach - Luft 39,10 1,400
115 SW Dach-Luft 29,22 1,400

‘Wand gegen Aufienluft
15 NO Wand - Luft 8.69 1.389
17 NO Wand - Luft 22,13 1.389
20 NO Wand - Luft 7,01 1.389
22 NO Wand - Luft 3,61 1.389
24 NO Wand - Luft 18,77 1,389
26 NO Wand - Luft 2,16 1,389
28 NO Wand - Luft 2,69 1.389
30 NO Wand - Luft 2,81 1.389
32 NO Wand - Luft 42,00 0,169
38 NO Wand - Luft 8,13 1,389
40 NO Wand - Luft 1,94 1,389
41 NO Wand - Luft 18.81 1.389
43  NO Wand - Luft 4,62 1.389
47 SO Wand - Luft 16,59 1,389
50 SO Wand - Luft 22,29 1.389
51 SO Wand - Luft 1,64 1,389
52 SO Wand - Luft 35,63 1.389
53 SO Wand - Luft 32,80 1.389
54 8O Wand - Luft 8.54 1,389
55 SO Wand - Luft 21,51 0,168
57 SW Wand - Luft 21,30 1.389
60 SW Wand - Luft 43,93 1.389
64 SW Wand - Luft 5.26 1,389
66 SW Wand - Luft 13,92 1,389
67 SW Wand - Luft 12,82 1.389
68 SW Wand - Luft 15,13 1,389
70 SW Wand - Luft 4.60 1,389
72  SW Wand - Luft 22.89 1,389
75 SW Wand - Luft 491 1,389
77 SW Wand - Luft 19,71 1,389
79 SW Wand - Luft 17,25 1.389
82 SW Wand - Luft 14,62 1.389
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84 SW Wand - Luft 8,70 1,389
86 SW Wand - Luft 14,94 1,389
92 NW Wand - Luft 12,63 0,168
94 NW Wand - Luft 12,26 1,389
96 NW Wand - Luft 6,64 1,389
97 NW Wand - Luft 8.55 1,389
99 NW Wand - Luft 1,84 1,389
100 NW Wand - Luft 22,72 1,389
101 NW Wand - Luft 1,70 1,389
Wand gegen Erdreich
31 NO Wand - Erdreich 7.55 1,400
44 NO Wand - Erdreich 9.96 1,400
45 NO Wand - Erdreich 11,89 1,400
46 NO Wand - Erdreich 11,16 1,400
56 SW Wand - Erdreich 6,80 1,400
88 NW Wand - Erdreich 24,24 1,400
89 NW Wand - Erdreich 7,68 1,400
91 NW Wand - Erdreich 24,68 1,400
Fenster (nach auBlen)
16 NO TFenster- 3 Stiick - Holz 24,78 5,000
18 NO Fenster-4 Stiick- Holz 21,02 5,000
19 NO Fenster- 3 Stiick- Holz 24,78 5,000
21 NO Fenster- 2 Stiick- Holz 10,51 5,000
23 NO Fenster- 1 Stiick - Holz 5,17 5,000
25 NO Fenster- 2 Stiick - Holz 10,51 5,000
33  NO Fenster- 1 Stiick- Holz/Alu 3,72 0,900
34 NO Fenster- 1 Stiick- Holz/Alu 8,51 0,900
35 NO Fenster- 1 Stiick - Holz/Alu 7,04 0,900
36 NO Fenster- 1 Stiick - Holz/Alu 8,88 0,900
37 NO Fenster- 1 Stiick- Holz/Alu 8,14 0,900
39 NO Fenster- 1 Stiick- Holz 0,86 5,000
42 NO Fenster- 3 Stiick- Holz 2,57 5,000
48 SO Fenser- 1 Stiick - Kunststoff 4,00 5,000
58 SW Fenster- 2 Stiick- Holz 10,51 5,000
59 SW Fenster- 1 Stiick- Holz 5,22 5,000
61 SW Fenster- 5 Stiick- Holz 26,28 5,000
62 SW Fenster- 1 Stiick- Holz 5,22 5,000
63 SW Fenster- 3 Stiick - Holz 1,21 5,000
65 SW Fenster- 2 Stiick - Holz 0,81 5,000
69 SW Fenster- 5 Stiick- Holz 2,02 5,000
71 SW Fenster- 1 Stiick- Holz 5,26 5,000
73 SW Fenster-4 Stiick - Holz 21,02 5,000
74 SW Fenster- 1 Stiick - Holz 5,22 5,000
76 SW Fenster- 1 Stiick - Holz 5,22 5,000
78 SW Fenster- 2 Stiick - Holz 10,51 5,000
80 SW Fenster- 2 Stiick - Holz 10,62 5,000
81 SW Fenster- 1 Stiick - Kunststoff 5,31 3,000
83 SW Fenster-3 Stiick - Holz 15,93 5,000
85 SW Fenster- 15 Stiick - Glasbausteine 731 5,000
87 SW Fenster- 45 Stiick - Glasbausteine 21,94 5,000
90 NW Fenster- 1 Stiick - Holz 3,23 5,000
93 NW Fenster- 1 Stiick - Holz 8,88 5,000
98 NW Fenster- 1 Stiick - Holz 1,50 5,000
Tiir (nach auBlen)
27 NO Tir 10,50 1,900
29 NO Tir 11,05 1,900
49 SO Tir 3,62 1,900
95 NW Tiir 10,06 5,000
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Boden gegen Erdreich

1 Boden - Erdreich - neu 123,68 0,600
2 Boden-Erdreich - alt 4948 1,000
3 Boden - Erdreich 49,80 1,000
4 Boden - Erdreich 37.83 1,000
5 Boden - Erdreich 3,17 1,000
6 Boden - Erdreich 11,01 1,000
7 Boden - Erdreich 103,18 1,000
8 Boden - Erdreich 12,96 1,000
9 Boden - Erdreich 163,64 1,000
10 Boden - Erdreich 93,58 1,000
11 Boden - Erdreich 10,54 1,000
12 Boden - Erdreich 11,19 1,000
13 Boden - Erdreich 22,24 1,000
14 Boden - Erdreich 191,56 1,000
Klassenriegel
Gebiudepeometrie
Objekt: . Frankfurt-Hochst
Gebiudehiillfliche LA =2504 43 m'
Agsrichtung und Bauteil Fliche A U-Wert
m* Wim K
Dach
148 NW  Elassenzimmer la Dach 67.51 2,103
149 NW TRH1 37.80 2,103
150 NW TRH1 §.11 2100
131 NW  EKlassenzimmer 1b+c 13213 2 10Hy
152 NW TRH2 38.06 2,100
155 NW TREH2 8 .50 2,100
134 NW  EKlassenzimmer ld+a 135332 2. 10dy
135 NW TRHS3 37.80 2,104y
156 NW TRHS3 8,35 2,104
137 NW  Elasenzimmer 1f &7.51 2,100
2= Zwischensumme = 540,583
[Wazd gegen Anlenlafl
£5 Ny TEH IKG 128 1 400
51 B0 TEH] 3 BT 1400
53 O TEHI1 138 1 400
5& e TEH2 T 1400
58 30 TRHZ 4 54 1 400
K] ND TEH2 2.5 Ladg
E2 30 Geuppanraom 11,28 1400
B4 o TEHS 1 LA
1.3 50 TEHE X BT 1 400
6 WO TEHJY 2 5 1,400
0 B0 Koehs 542 1 400
. ND Eizhs 14 51 1400
73 NW Kiochs 592 1,400
4 WO Laper 047 1 40
TE  NW Lager =04 1400
8 NW Emzellirs o 04 1400
__ﬁ":’_ _'J:-"Lfm:t'.'b".rn 047 1 .-HJI:_'
Bl NW Gruppencaum 1126 | 400
83 X0 TEHI (.47 L 400
B NW IRH2 FIT] | 400]
[ 86 sw TEH: 047 1.400]
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81 SW  Elnssnsimses 1 £5,10 1.400]
31 B0 Klsssenzieroes la 1548 1,400
84 W TEHI 438 1,400
a1 80 TRM1 18 8] 1,400
5 NO TRHI 4,53 1,400
01 B0 Elsssensimries Jhre 73 28} 1,400
105 W TEHZ 4, 1,400
& 850 TRM2 42,0] 1,400
107 WO 2 £ 5 1250
110 80 Elawenzimmer 1o+ L 10
113 5w TEH}S 2549 1200
11 50 TRHS 35 50] 1,200
116 NO TRHS z, 1.200]
115 Flassensimmer 14 3547 1,400
121 ¥0 Elamennmmes 1§ £, 1,400
123 WW Elamensimmer 1§ [T 1400
134 WO TRHS 185 1.200]
125 NW TEH3 EE 1 400
127 W TRH? .53 1,400
138 WW Elsmensimmes lend 134.60] 1 A0
130 WO TRHZ 158 1400
131 NW TREM2 18,5 1 400
13 W F] 153 1 400]
1M NW Elswensimmes 1ot 13645 1400
13§ WO TEH] 2,58 1400
157 NW IBH1 35,5 1,400)
05 &W IRHIL 253 1,300
140 KW Klasenncmes la | 1.40'6]
142 50 TAHI 4.:9_! 1,500
134 S0 TRHZ 4,48 1400
146 50 TEHS 4,1 L.
Zwischensumme = 170,77
Wand pegen Anfenlafi
&% W Techoid AL kT 1 400
47 50 Technik 525 1.400]
55: 30 F; 25,86 1,400]
87 MW Lager2 11 1.400]
89 NO Techmk 0.47| 1,400
90 NW Techmk 21,00 1,300
Fwischensumme = a7
Wand gegen Erdreich
11§ TR 2.97] 1400]
I3 B0 TRHI Tad 1,400
15 WO TRHI 2,97 1400]
I8 W [EHI 3,08 1400
2 30 TRH2 -3 1400
0 WO TEH2 3-“;1 1,300
11 50 Croppensass 25,86 1,500
I R 3,08 1400
I 0 TEH3 7.79 1400
4 WO TRHA 5,08 1,400|
15 50 Kocha 150 1400
3 N0 Kache 14,5 1,400}
3T WW Kicha 5.0 1,400]
3 WO Lagw 0,47 1400
3% NW Lager 3 800 1.400]
30 MW Emasliira 350 1400
11 BV Fenasitien .47 1400
1 MW Greppensaum 1885 1400
i3 MO TRM2 0.47 1. 400]
3 NW TRH: u,:o:l 1,400]
35 5% TRMI 0,47 1.400]
Iwischensumme = Ii‘jil
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‘and gegen Eellerunbeheizten Ranm
i3 §W Wand Technic o TRH 10,5 1,00}
3 5% Wand Lageron IRH 1341 1300]
Zwischensnmme = =3.E0{
Fenster (nach aullan)
45 EW Facute 121 3000
FTl B0 Famiier .57 5-.{?WI
50 SW Glubsstsns TRH | 0,70 3,500]
84 NO  Glusbssstsing 0,70] 3,500}
57 BW  Glabsswsine 0, 3,500]
§] N0  Glabsdasine o, 7] 3500}
§1 50 Famwes 14,8 24504
B W Glushsswiass .70 3,500)
5 WO Glubsswesms &, 70 §,300]
71 B0 Femuee 7.0 2458
T4 NW Fenier 7,50 1454
T NW Fenuter 1,56 5.000]
75 KW Fenwie [T 5000
i2 % Femster &8 5,{ﬁ|
B3 MW Femiter ] 5000
8 NW Fecater 13 80 :,::FEEI
$3 50 Femiter 43,14 5.000]
§5  SW  Glasbamteine 40| 3.500]
96 5W  Glubsmteins 1,38] 3.500]
95 N0 Glashamteme 8,40 3500
00 M0 . Glakestens 138 3.500]
12 B0 Feoster E6.27] 5.000]
14 5W  Glakamtens 9,40 3.500]
105 EW Clubgmren 155 3,500
108 N0 Clebaustsns ¥ 3,500
108 MO Clukgmiens 155 3,500
111 50 Fesster BE_T 5 000
115 EW Clubgnsrens oAl 3 500
134 =0 Glukauniens 150 3,500
117 NO Glubassiene 940 ot
188 WO Gladausiens 1.8 5300
120 50 Feauter 45 14 B0
128 BW Peier 24,55 5000
128 W Femster 1311 5,000
j22 W Fester L] 5000
12 MW Femster 121 £.000
125 MW Fauter FIET] 5,000
138 MW FPemster 1111 5,000
121 HW Famater ] 5,000
143 50 Fesater 411 5,000
145 50 Femter 4,13 1000
147 50 Pemster 4,14 £ 000
Iwischansumme = 58,18
Tiir (nach IH!II}}
2 0 T EEF: 3300
I B0 Te l_il_:" 3,300
E7 30 Tur EX 3500
Iwischensumme = 11,76
|Boden pepen Kellprunhebeizien Kaum
40 Dackos dher Tecknik o behsict 104,52 1,000
4l Dlacke nnter TRH =x habairt T 1000
] Dacke ilher Taper o beheiz 135 38 1000
Iwischensomme = 265,34
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mwl-n Ergen irdrr-l.:l;
2 Boden TRH 3 30 07 1,000
4 Rodim Finsallmg ] 1,000
g Blodan gt i 10000
5 Boden Kochs 7.5 1,000
Trdzchensumnis = 14"-. ‘]
|Badei P Ailerlal
g Theclca Tkl EF A s 21 88 2 ":‘:'ﬂl
.ir.n'i.'lrhir:l.u-::ul = :I.ﬂ I
Turnhalle
Gebindegeometrie
Objekt: ,
Gebiudehillfliche A =185714m"
Ausrichtung und Bauteil Flache A; TU-Wert
w’ WK
Dach
28 NW Dechiliche Tumhalls 361,77 0,250
30 NW Dachflicha Lager- Tumgerits 4936 0,250
31 NW  Dachilache Virkehrsflache Trepps in Eeller 4,40 0,250
32 NW Dachfliche Sanitariums - Waschen vnd Duschen 1 27,12 0,250
33 NW Dachfliche Sonstize AvEnthaltzriums - Umklsids 1 + Umbklsids ... 50,14 0,250
34 HW Dechilichs Sanitdmeum - Dusche Leheer 587 0,250
35 HW Dechilache WC - Leheer, Madchen vnd Jungs 26,04 0,250
36  NW Dachfliche Lager- Abstallmsm 1,465 0,250
37 HW Dechiliche Verkehrsflachs - Flur 37,05 0,250
32 NW Dechilache Tachnik - Heizungsarzum 2,33 0,250
40 HW Dechiliche Sonstize AvEnthaltarfums - Umklziden 2 31,60 0,250
41 HW Daechiliche Ssnitiriums - Waschen vnd Duschen 2 18,83 0,250
Wand gegen Aullenlufi
1 50 Wendflache Tumhalla 28,24 0.350
3 50 Yendflache Sanitersem - Waschen und Drschen 2 13,01 0.350
5 NO Wandflache Tomhalls 48,56 0,350
& NO Wendlache Sanitemaum - Waschen vnd Duschen 2 11,82 0,350
2 NO WWendiiche Sonstize AvEnthaltzrivmes - Umklside 2 12,04 0,350
10 HO Wendfiichs Technik - Heizungzraum 5,75 0,350
12 NO  Wandllache Verkshreflichs - Flur 3,00 0,350
14 HO Wandflachs WC - Jungs 10,96 0,350
15 HWW Wandfliche WiC - JTungs, Madals vnd Laher 1748 0,350
17  HNW Wandfiiche Turmhalls 35,51 0,350
12 NW  Wandfliche Semitmasm - Dusche Laher 3,70 0,350
21 NW  Wendllache Sonstige AvEnthaltzrfoms - Umbkleida 1 + Lehrer 13,39 0.350
13 NW Wandfliche Samvitiminms - Waschen vnd Duschen 1 10,44 0.350
35 NW Wendflich: Lager- Tumeerite 20,68 0,350
27 SW TWendflich: Lager- Tumeenite 1822 0,350
28 5% Wandflache Tuormhalls BB, 74 0,350
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Fenster (mach auflen)

1 50 Fensterliche Tumhalls 00,60 1.300
4 530 Fensterflichs Senitémanm - Waschen vnd Duschen 2 3,61 1,700

7 N0 Fensterfliche Sanitimaum - Waschen und Duschen 2 3,05 1,700
o N Fensterflichs Sonstizs AvEnthaltariums - Umbkleide 2 33 1,700
11 N0 Fensterflichs Technik - Heimunzsraum 1.48 1,700
1§ HWW Fensterfliche WC - Jungs, hMadsls vnd Laheer 4.51 1,700
18 WW Fensterfliche Tumhalla 44.82 1.300
20 HWW Fensterliche Sanitimanm - Dusche Lahoer 0.96 1. 700
2l HW Fensterliche Sonstize AvEnthaltzrfomes - Umbklzide 1 + Leher 6,04 1,700
24 HW Fensterfliche Sanitiminme - Waschen vnd Duschen 1 21.60 1.700
18 MWW Fensterfliche Lager - Tumgsrdts 5.34 1,700
38 MW Lichtluppsl Verlshesliiche Flur 0,38 1,700

Tiir (nach auflen)
13 WO Eingsngstir 3,70 1. 700
Boden gegen Keller'unbeheizten Raum
41 Bodenplatte Tumhalle 360,80 1.000
43 EBodengplatte Lager - Tumgsrats 48,35 1,000
44 Bodenplatte Varlzhrflichs Trepps in Kaller 4.40 1.000
45 Bodenplatte Sanitirrinmea - Waschen vnd Duschen 1 X7 12 1,000
46 Bodengplatts Sonstigs AvEnthaltariums - Umkleide 1 + Umileid. .. 50,14 106D
47 Bodenplatte Sanitiraum - Dusche Lahrer 5,87 1,000
48 Bodenplatte WC - Leheer, Madchen und Jungs 26,04 1,000
49 Bodengplatte Lagar - Abstellraum 1,65 1,000
50 Bodenplatte Verlzhrelichs - Flur 37.34 1.000
51 Bodengplatte Tachnik - Heimungsrsum 2,42 1,000
52 Bodenplatte Sonstize AvBnthalt=rivms - Umklsiden 2 31,68 1,000
53 Bodenplatte SanitSriumes - Waschen und Druschen 2 28.93 1,000
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Anlage C: Anlagentechnik — IST-Zustand

Versorgungsschema Verwaltungsgebdude

T m Kantine
() Kiche
B m Kiche - Vorbereitung, Kiiche - Lager
[N #% Sonstige Aufenthaltsraume
(W we WC
i BN i Verkehrsflache
W ii;i Klassenzimmer
(M ™ Grofbraumbiro
(WL 8k Lager, Technik, Archiv
(W %3 Serverraum
(MC %4 Biblicthek - Magazin und De pot
(LT '™ Gruppenbiro
[N M Einzelbiro
M Besprechung, Sitzung, Seminar

Liftungs anlage Heizung/Kihlung

Lifungsanlage m. WRG

Heizung
 1987-1994 Geblasekessel [W]

‘i .
Kihlung

i Erzeuger 1

Warmwasser

# idber Heizungs-Heizkessel + gasbeh...

Versorgungsschema Klassenriegel

WL &M Einzelbio

[ mn i'i.l-'i Gruppentau m

i 0 m Kiiche - Vorbereitung

1 N i';..i Klassenzimmer

T &k Lager

W & Vedehmsflidche

[T %4 Lager2
07T £k Technik

Heizung

B 1987-1504 Geblisekessel W]

N BIMWES5ET

# lber Heizungs-Heiztessel + gasbeheizter TWW-Speicher
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Versorgungsschema Turnhalle

(WL &} Sporthalle, Turnhalle

(W[ & Lager

(W #: Sonstige Aufenthaltsraume

mr * Vverkehrsfiache

(WL %k Technik

we  Sanitarraum
we WC

Helzung:
i 1987-1994 Geblasekessel [VW]

Warmwasser:
#l Uber Heizungs-He izkessel + gasbeheizter TWW-Speicher
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Anlage D: Grundrisse, Schnitte, Ansichten
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