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Energetische Sanierung der ehem. Franz-Bottger-Schule heute
Theodor-Storm-Schule

A) SACHVERHALT

Im Jahr 2011 wurde von der Stadtvertretung beschlossen, die Klassenraume der
Theodor-Storm-Schule in  mehreren jahrlichen Teilabschnitten  zu sanieren. Die
Sanierungsarbeiten im Bereich der Klassenraume wurden im Jahr 2013 abgeschlossen.
Restarbeiten im Bereich der Bicherei und anderen Ré&umlichkeiten werden im Herbst
dieses Jahres fertiggestellt. Fiir das Haushaltsjahr 2013, 2014 und 2015 wurden zur
energetischen Sanierung der Aulenfassaden des Schulgebiudes zusatzliche Mittel in
Héhe von insgesamt 1.000.000,00 € durch die Stadtvertretung bewilligt. Eine energetische
Sanierung eines Gebaudes kann allerdings nicht nur auf die AuBenfassaden beschréankt
werden, sondern muss insbesondere aus bauphysikalischer Sicht immer das gesamte
Gebsude einschlieen. Dies beinhaltet die Dammung des Daches, Austausch der
Fenster, Dammung der Aufenwénde und Kellerwande, Dammung von Kellerdecken in
unbeheizten  Bereichen,  Sanierung  der  technischen Gebaudeausristung
(Heizungsanlagen, Verteilung Regelung und eine Modernisierung der Beleuchtung). Da
aus Sicht der Verwaltung die bereitgesteliten Mittel von 1.000.000,00 € fur die
energetische Sanierung nicht als ausreichend angesehen wurden, hat ein Ing.-Blro eine
Konzeptstudie zur Kostenermittiung fur die energetische Sanierung des Schulgebaudes

erstellt. (Anlage 1)
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Das vorhandene Schulgebsude stammt teilweise aus den 70er Jahren. Teilbereiche
wurden Mitte der 90er Jahre saniert oder auch ergénzt. Grundsatzlich ist zu sagen, dass
die Grundsubstanz des Gebiudes sehr solide ist und npach den durchgefiihrten
Sanierungsmatnahmen deutlich aufgewertet wurde. Durch den treppenférmigen Bau der
einzelnen Baukérper ist die Barrierefreiheit stark eingeschrénkt. Das Gebaude erreicht in
keinster Weise den Mindestdammstandart der ENEV 2014. Vor dem Hintergrund dieser
Anforderung ist eine energetische Sanierung des Gesamtgebaudes unbedingt
voranzutreiben bzw. unbedingt notwendig. Nachteilig fur eine energetische Sanierung des
Gebaudes ist sicherlich die Kubatur der Gebaudehille, die sich in einer sogenannten
Kammstruktur auf dem gesamten Grundstick erstreckt. Durch eine anders geformte
Aulenfassade konnten die zu sanierenden Flachen sicherlich entscheidend reduziert
werden bzw. das Gebaude effektiver betrieben werden. Laut dem Schulentwickiungsplan
der Stadt Heiligenhafen aus dem Jahr 2008 (iber die Entwicklung der Schiilerzahlen sollte
es in den Jahren 2003 bis 2014 eine Abnahme der Grundschiller gegeben. Im Jahr
2003/2004 waren noch 339 Schiller in der Grundschule, und im Jahr 2013/2014 sollten
es nur noch 224 Schuler sein, tatsachlich waren es jedoch nur 189 Schiler in der
Theodor-Storm-Schule. Grundsétzlich lassen sich mit dem bestehenden Gebéude alle
Schiller beschulen. Dennoch ist auch zu Uberlegen, ob das Gebaude nicht den
gednderten Anforderungen durch die verringerten Schillerzahlen anzupassen ist bzw. zu
einer Neuplanung des Schulgebaudes fiihren sollte. Man hatte die Méglichkeit heute ein
Gebaude fir morgen zu bauen, das auch zuklnftig den Anforderungen genigt
Grundsatzlich sind selbst bei sanierten Bestandsgeb&uden die laufenden jéhrlichen
Instandhaltungskosten héher als bei Neubauten. Die Verwaltung schlagt aus diesem
Grund eine Beauftragung eines Planers zur genauen Bedarfs — und Kostenermittiung vor

der Durchfiihrung weiterer Malinahmen vor.

C) FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN

Die Auswertung der Konzeptstudie hat im Bereich der Sanierung der Gebaudehllle die
grofiten Einsparungspotenziale ergeben. (Dachdammung, AuRenwand, Sohle, Fenster
und Tiren). Fiir den Bereich der technischen Gebaudeausristung ergeben sich bei einer
Sanierung der Heizungsanlage, sowie bei Sanierung der Loftungsanlagen  und
Warmwasseraufbereitung bzw. der Beleuchtung Einsparungspotenziale von fast 50 % hei
den Betriebskosten.

Kostenzusammenstellung: (Kostenschétzung)

Komplettsanierung Gesamtbaukosten von ca. 2.380.000,00 €
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Sanierung der Beleuchtung It. Konzept -40.000,00 €

Baukosten LED Beleuchtung Forderprogramm (Haushalt 2014) 259.000,00 €
Fordermittel LED Beleuchtung -79.500,00 €
Umgestaltung der Schulhdfe 342.000,00 €
Fordermittel Investitionsbank Fenster -80.000,00 €
Gesamtbaukosten 2.781.000,00 €

Die Konzeptstudie hat bei einer Durchfiihrung der GesamtmafBnahme ergeben, dass die
Amortisationszeit fiir alle durchzuflihrenden MaBnahmen ca. 67 Jahre betragen wilrde.
Somit misste man aus rein wirtschaftlicher Sicht die Umsetzung von Einzelmaltnahmen
empfehlen und nicht die Durchfithrung aller Maflnahmen. Bei der Hohe der
Sanierungskosten fiir ein altes Gebaude ist eine Uberpriifung der Kosten eines Neubaus

eher zu empfehlen, als weitere Malnahmen zu beginnen.

BESCHLUSSVORSCHLAG

Die Verwaltung wird vor der Umsetzung der EinzelmaBnahmen beauftragt ein
Architekturbiro mit der Konzeptplanung des Neubaus des Schulgebdudes zu
beauftragen. Zur Planung ist ein Arbeitskreis aus den zusténdigen Fachausschiissen zu
bilden, die Schulleitung und Verwaltung ist einzubinden. Neben der Kostenermittlung sind
die Moglichkeiten der Férderung, des zukiinftigen Bedarfs an Schulpldtzen und der

Standortwahl zu betrachten.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Dor Stadl Heiligenhafen bewirdschaltet mit dor Theodor-Storm-Schule eine Grundschule mit Forder-

rentrumstell,

Es sind MaBnahmen und Vorschlige 2ur energelischen Saniorung des Schulgebiudes Theodor-
Storm-Schule, Friedrich-Eberi-Strale 37, 23774 Heiligenhalen #u crarboiion,

1.1 Gebaudedaten

Uas Schulgebaude wurde zwischan 1859 und 1962 geplant und errichict. Es hal eing Kammstruktor,
besiehend aus sinem zweigeschossigen, teilunierkellertem Klassentrakt an der Fricdrich-Ebert-
Slrafie, hior bofindot sich dic Heixungsanlage. Welter folgt ofn Verbindungstlur, ein zweigeschossiger
Trakt mit Aula, Verwaltung und Fachriumen sowle oin zweigeschossiger Kiassentrakt am Litjenbur-
gor Weg. An diosen Trakt schlleft sich oin Bautoll mit Turnhalle, Gymnastikraum, Umkleiden und Du-

schen. Dieser ist teilweise zwaigeschossig ausgeflibri, im Untergeschol befinden sich Abstell-, Werk-

und | laustechnikrdume.

2 Analyse Ist-Zustand

2.1 Konstruktiver Aufbau der Gebaudehiille

Am 18.05.2014 hat cine Ortsbegehung mit Bauamtsleiter Horrn Cluattek und den beteiligien Planungs-
biiros staitgefunden. Ausfiihrungs- odor Bestandspline wurde nicht Gbergeben. Die aus dem Bauar-
chiv Kreis Ostholstein bezogenen Bauantragspline haben nur begrenzte Aussagekraft zu den Bau-
teilauibauten. Bautelldffnungon wurden nicht vorgenommen, somit werden fiir nicht erkennbare Auf-

bauten zeitiypische Aufbauten bzw. Aufbauten aus der Baubeschreibung angenommen.

2.1.1 Dachflachen

Die gesamien Dachflichen sind als Flachdach mit auBen liegender Enlwasscrung ausgeiihrt. Dio
Dachildchen sind mit einer Bitumenabdichtung gedeckt, teilweise ist eine Kicsabdeckung vorbanden.
Ob seit der Erfichiung sing zusdizliche Dammung eingabaut worden ist, war nichl erkennbar, Hiorzu

wurde keine Aussage gemacht.

Es sind zwei verachiedene Tragkonstruktionen vorhanden. Klassenirakte, Verwallung und Sport-
bereich haben Betondecken. Die Verbindungsganae sind als Holzkonstruktion ausgeflhrl,
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Der vermutete Aufbau jst fir die Stahlbetondecken, wie in der Bauboschreibung:

{lw. Kiosabdeckung
Bitumenabdichiung 2-lagig
Korkisolierung

Dampisperre

Gefalleestrich
Stahibetonrippendecke
Angenommensr U-Wert: 1,75 Wim2K

Der vermutete Aufbau fiir die Holrbalkondecken ist

thw. Kiosabdsckung
Bitumenabdichiung 2-lagio
Dampisperra

Schalung

Mineralfaserdammung

Lultschicht

Balkenlags

Schalung

Angenommener U-Wert: 0,52 Wm?K
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21.2 AuBenfensterflichen, Dachoberlichter

Fensterflachen sind In unterschicdlicher Ausfdhring und aus untersehiedlichen Bauzeiten vorhanden.

Fensterflachen als Holzfensterslement mit geschlossenear Brilstung, aus Bauzeit stammend.
Einbauort: Workraum unter Turnhalle
Angenammener U-Wert: 2,53 Wim2K

Fensterfldchen als Kunsisioff-Fensterelemeant mit geschlossensr Brilstung, Baujahr 1282,
kinbauort: z.B. Klassonrdwmo
Angenemmensr U-Wert: 1,92 W/m2K
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Fensterflichen als Kunststoff-Fensterelement mit geschiossener Bristung, Baufahr 1995,
Einbauorl; 2.8, Verbindungsoings
Angenommensr U-Wert: 1,69 Wim2K

Fensterfiichen als Betonwaben mit Einfachverglasung, aus Bauzeit stammend.
Einbauori: Treppenhaus
Angenommenar U-Werl: 7,83 Wim2K

Seite 8



Dachoberichter Kunststoff mit Acrylverglasung, ca. 1990
Einbauort: #.B Flur Umkloldon
Angenommener U-Wert: 3,50 Wim2K

Fenstorlidchen als zwoischalige Industrieverglasung, vermutlich aus den 70er Jahren stammend.
Einbauort: Sporthalle
Angenommener U-Werl: 2,03 Wim2K
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2.1.3 AuBenwandflachen

Die AuBenwandfidchen sind laut Baubeschreibung in 36.5 em starkem Mausrwerk aus Kallksandsigin
und Verblendstein ausgelihr. Die Konstruktion ist nicht gedammit,

Betonbaulcile sind entweder bis in die Vorblendebeno gefiihrt ader mit Naturstoinplatten (vor Stiitzen,
Fensterumrahmungen) verkleidet. Eine Dammung dieser Konstruktion ist nicht ersichtiich.

Angenommaener U-Werl: 1,23 WimaK

Teilweise ist ein anderer Wandaufbau vorhanden, hier st die vermuiete Konstrukiion mit oinem 24 om
Gasbeton-Blockstein ausgefithrt. Dio Konstruktion ist nicht gedammt.

Angenommener U-Wert: 0,58 Wim@k
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2.1.4 Erdheriihrte AuBenwandieile und Frostschiirzen

Das Kellermauerwerk wurde laut Bauboschrelbung mit 36.5 cm baw, 24 cm Mauerwerk aus Kalksand-
stein mit cinem Teeranstrich ausgefihrt. Die Konstruktion Ist, dor Bauboschreibung folgend, michit

gedammit,

Angenommener U-Wert: 1,59 Wim*K

Die IFrostschirzan / Streifenfundamente sind in der Baubeschreibung nicht gesondert erwahnt. Cs

wird von einer tngediammicn Kanstruktion susgegangen.

Angenommonar U-Wert: 1,79 Win7i
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2.1.5 Kellerdecke gegen unbeheizte Bereiche

Die Decke ist als Betonsohle mit schwimmendom Estrich und einem Botonwerksteinplattonbelag bzw.
Schwingbodenbelag in dor Baubeschreibung aufgefiihri. Es wird von ciner ungedammten Konstrukti-

on ausgegangan,
Vermuieter Auibau

Belag
Schiwimmender Estrich

Betondecke
Angenommener U-Wert: 1,21 W/im=K

2.1.6 Erdberiihrie Bodenplatte

Die Sohla ist als Betonsohle mit schwimmendem Estrich und clnem Betonwerkstoinplattenbelag bzw.
Floorflox {Vinyl-Asbest-Platten) in der Baubeschreibung aufgefiihrt. Cs wird von ciner ungedammten

Konstrukilon ausgegangen.

Vermutetor Aufbau

Mlatienbslag

Schwimmender Estrich

Abdichlung Asphaltisolierpappe
Botonsohle

Angenommener U-Werl: 1,79 Wim=K

Solte 12



2.2 Gebiudetechnik

Es folgt eine Zusammenfassung lber die im Bestand vorgefundenen technischen Anlagen.

2.24 Warmeversorgung, Heizungsanlage

Lie Theodor-Starm-Schule wird (iber zwel Fern-/Nahwarme-Einspelsungen versorgt., Das Schuige-
baude wird Obor die zentrale Heizungsanlage im Kellergeschoss, Friedrich-Eberi-Sirafo versorgt. Der
Heizverloilor besteht aus 8 Hefzkrelsen mit ungeregelten Heizkrelspumpen aus dem Baujahr 1960,
Dor Helzungsverteiler, die Absporr- und Regelarmaturen sowis ein Teil der verbindenden Rohrleitun-
gen sind abgangig. Mess- und Regeltechnik sowie die Anlagensteuerung sind veraltet, Die Armaturen,
Robrloitungen und Dammstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Tellen nicht ausreichend

wirmeisoliert.

Zontraler Heizkreisverteiler Schule. Ungeregolte Pumpengruppan

[Fiir die Warmeversargung der Sparthalle ist cine zwalte Fern-/MNahwarme-Versorgung aufgebaut.
Diese ist im UntergoschoB der Sparthalle avlgobaut. Der Heizverteilor besteht aus 3 Helxkeglsen,
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Die Armaturen, Rohrloitungen und Dammstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Teflen nicht
ausroichend warmeisolicil. Dis Heizkreispumpe Liftung Sporthalle wurde im Zuge von Instandset-
zungsmaRnahman mit einer geregelton Heizkreispumpo ausgeriistet und entspricht dem Stand dor

Technik. Die anderen beiden Pumpen sind ungeregelt.

Hoizverteiler Sporthalle

Die Riaume der Schule werden im Wesontlichen iiber dio Heizungsanlage (Pumpen, Verteilung und
Heizftéchen) aus dom Baujahr 1960 beheizL. In den Klassenzimmern sind jo nach Ausfizhrung der
Briistung und &rtlichen Gegebenheiten Rippenrohrheizkirper aus Grauguss, Standard-Siahlradiatoren
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und Plattenheizkorper mit planor Vordorfront angeordnet. Die Auslegung st 1iir den bisherigen Bodarf
an Transmissions-Warmoveruston und fiir die manuelle Liiftung der Klassenrdume ausreichond,

Die Treppenhauser werden Ober inslallierte Rippenrohrheizkérper bzw. Fachheizkdmer behaizl, Nach
Auskunft sind die Treppenhauscr entsprechand niedrig temperiert,

Uber die Rohrverteilung im Gebéude lliegen keino Bostandspline vor. Es ist davon auszugehen, dass
die Leitungen im FuBbodenaulbau bew. In don Winden zu den |eizkérpern vertailt werden.

2.2.2 Liiftung

Dis Liftung der Klassen- und Unterrichisraumo sowlo dor Flure erfolgt dezentral Gber manuell betitig-
te Oberfenster. Eine ausreichende Aufheizung durch dio Huolzkérpar kann nur bel einer kurzfristigen

StoBbeliiftung erfolgen,

Klassenraumliftung mit Fensteroberlichter

Die Sparthalle wird dber ein zugeardnetes LONUNgsgorat bolliftet und beheizt. Aufgrund der Lultiih-
rung unterhalb der AuBenienster ist clne dirokto Beheizung des Aufenthalisbersiches (Nulzboreich)
nur mit einer Uberheizung der Hallo maglich. Es bilden sich zundchst Warmluftpolster unterhalb dor
Hallendecks.
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LOMlungsanlage Sporthalle

Die Gymnastikhalle wird bor cinen Wandheizkomer beheizt. Die Liftung des Raumos erfolgt nach
Bedarf (iber manuell betdtigio Oberlenster in der AuBenwand.

223 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung der Schuls erfolgt Obor dezentrale Warmwassergerate (Durchlauferhit-
zer, Warmwasserspeicher) fir dic Riume und Sanitdrbereiche, Die Sporthalle

wurde mit einam Warmwassor-Speicher-Ladesystem fiir die Sanitarbereiche Duschen und Toiletten
ausgestatist. Der Warmwasserspeicher st in der Heizzentrale der Sporthalle angeordnet. Der Spei-
cherinhalt betrfigt ca. 2x 1.000 Liler. Das Warmwassersystem ist mit einer Zirkulationspumpao ausge-
riistet.
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Warmwasserspe

Dia Armaturen, Rohrleitungen und Dammstandards entsprechen dom Baujahr und sind in weiten {ei-
len nicht ausreichend wirmoisolicrt ausgefhit,

2.24 Stromversorgung

Die Schulo wird aus dom alfentlichen Stromversorgungsneiz versorgt. Dis Versorgung erfolpt dber
ginen Nisdorspannungshausanschiuss im Kellergeschafi Friedrich-Coheri-Stralie. Als Netzform ist ain
TN-C/5-Netz ausgefithr. In den Bersichen und Geschossehanan sind Unferverteilar filr die End-
strombkreize errichtet. Dis Ausilihrung enlspricht dem Stand der Technik, MNachweise und Prifprotokol-
lex zur Gebrauchs- und Funktionsfahigheit der E-Anlage llegen nichl vor, Digse sind im Zuge der
nachsten Revisions- und Wartungsarbeiten zur E-Anlagoe zu erstollen. Rine Kompensationsaniage ist

nicht vorhanden,

2.25 Eigenstromversorgungsanlagen
Cigenstromversorgungsanlagen oder Netzersatzanlagen sind am Schulstandort nicht errichtet.

Auf dem Dach der Schulo Ist cine Photovoliaikanlage (ca. 20kWp) errichtet. Diese wird nicht durch die
Schule betrieban. Dio Dachfldche wurde durch einen Dritten angemietet und die erzeugte Cnergie-
menge wird (iber cine separate Zahl- und Verrechnungseinrichtung direkt dem Versorgungsnetz zuge-

filhrt.

Das Dach dor Schule und der Sporthalle bisten Aufstelifiichen fir sine weitere Photovoltaikanlage.
Cieso PV-Anfage kénnte fir die Deckung des Cigenbedarfs Strom herangezogen werden und varrin-
gert den Stromoinkaul, Dieser sogenannte Eigenverbrauch” ist besonders wirtschafilich, weil die mil
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dem Strombezug verbundenen Koslen wio Netzgebiihr, Energieabgabe und Mehrwertsteuer dabei
nicht anfallen. Auf der freien Dachildcho kann eine PV-Anlage mit ca. 30kWp orrichiet werden, Damit
wire cin Energleertrag von 28.230kWh maglich. Hierbai ist zu beachien, dass auf Grund des Schulbe-
Iricbes und Nutzungsverhaltens voraussichilich ca. 60% filr den Eigenbedarf gonutzt werden kéinnen.
Die Gberschiissige Energie wird dann in das Notz zuriickgespeist und verrechnot.

Vorausseizung fir die Errichiung einer PV-Anlage ist, dass die Dachkonstruktion die zusitzlichen
Laslen statisch aufnehmen kann. Zum jetzigen Zeitpunkt der Bearbsiiung liegen jedoch keine verbind-
lichen Statikinformationen var. Des Welleren sind die Sanierungsmalnahman mit dor Gebaudehille

#wingoend zu berlicksichtigen,

Die Errichtung einer weiteren Photovollaikanlage wird daher in dieser Konzepistudie zur enargeti-

schon Sanierung nicht weiter betrachtot,

2.2.6 Sicherheitsbeleuchtung

Daus Schulgebiude ist mit dezentralen Sicherheitsleuchten (Hinweis- und Rellungszeichenlauchten)
ausgastattel. Uie Sicherheilsleuchiton entzprechen einem akluclien Ausfilhrungsstand. Eine LED-
Austihrung ist jedach nicht ausgafiht und beriicksichtint. Mit don Einsatz von LED-Technik ist cing
Energieeinsparung moglich, jedoch werden die erforderlichon Baukosten keine wirtschaltlicho Losung
arzizlen. Dicse MaBnahmae wird nicht weiter betrachtet.

227 Beleuchtungsanlagen

Die Beleuchiungsantagon in den Klassen- und Unterrichlsraumen und den Sanitarbereichon ontspro-
chen den aktuolien Anforderungen. Die Beleushlung wird jowells nach Bedarf lokal geschaltet. In dia-
sen Haumen wurden In den letzten Jahren Sanicrungsmalfnahmen durchgefiihrt, Die Klassenrdume
wurden mit Deckenanbauleuchten und in den Werkriiumon mit abgehangten Lichtbandausfibrungan
ausgostattet. Ein energetischer Sanierungsbodarf liogt hier nicht vor.

.. : E%\ih | | |
Klassenriume mit nouwertigen Deckenanbauleuchien und Splogelraster
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Die Beleushtung in den Treppenhiuser und Flurzonen wird in Teilen 2enfral geschaltot, Im Gebaude
sind fast ausschlieflich Deckenanbauleuchten mit Leuchistofflampen und konventioneliom Vorschalt-
gerdt sowio Leuchten mit Kompaktleuchistofflampen installiert. Im Flurbereich Treppenaufgang Aula
sowie in den Réumen Verwaltung / Lehrkrafte sind Leuchton mit Gliihlampen installiort.

In den Fluren und Treppenaufgingen (Flucht- und Rettungswege) ist eine mittlere Beleuchtungsstarke
vort mindestons 100 Lux auf dem Boden zu gewahrdeisten. Eine Uberpriifung bzw. ein Nachweis der
ausreichanden Beleuchtungsstéirke liegt nicht vor und ist im Zuge der ndchsten Revisions- und War-

tungsarbeiton zu (berprifen.

2.3 Energieverbriauche

Fiir die Bearbeitung der Konzoplstudie zur energetischen Sanierung der Theodor-Storm-Schule wur-
den die Jahresenergieverbraucho 2010-2012 fiir Warme, Wasser, Abwasser und Strom zur Verfilgung
gestellt. Zur Ermilllung der Cnergioverbrauchskennzahlen wurde jewells ein Mittelwort gebildet. Die
Hezugsfliche Ist die Nutzfliche (NF) der Schule mit 4.188,86m=

Dic derzeitigen Verbrauchskennzahlen der Schule werden mit mittloren Kennzahlen andorer Be-
standsgebaude mit verglolchbarer Nutzung gegonibersislit

(Quelle: Forschungsbericht agos GmbH, Verbrauchskemmwerte 2005, Gebdudearl Grundschule)

2.3.1 Wérmeverbrauch

Mittelwert Wirmeverbrauch: 585,49 MWh
Energieverbrauchskennzahl: 139.7 MWh/m#™a
Vergleichskennzahl ages GmbH. 155,0 MWhm2"a

Der spezifische Helzwarmebedarf licgt unter dem Mitislwert vergleichbarer Gebiuds.

2.3.2 Stromverbrauch

WMittelwart Stromverbrauch; 30.666,3 KWh
Energigverbrauchskennzahl: 7.4 kWhim™a
Vergleichskennzahl ages Gmbl L 15,0 KWh/m®*a

Der spezifische Strombedarf liegt deutlich unter dem Mittelwert vargleichbarer Gebauds.
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2.3.3

Miltelwert Wasservorbrauch:
Energieverbrauchskennzahl:

Verglolchskennzahl ages GmbH:

Wasserverbrauch

381,3 m?

93,8 Fm**a

164,0 Y'm*'g

Dear spezifische Wasserbedarf licgt deutlich unter dem Mittelwert verglcichbarer Gebaude.

3 Mogliche Sanierungskonzepte

3.1

Energetische Qualitat der Gebaudehiille

Nachfolgende Tabelle 1 gibt cinen Uberblick Giber die U-Werie der Gieb8udehillo im Bestand im Ver-

glolch mit den houte giiltigen Anforderungon.

Bauteil: U-Wert ist (geschétzt) | U-Wert ENEV 2014 | Aquivalente Damm- |
[Wim2]: [Wim*]: stoffstérke WLG 035
: [om] J
Flachdach Beton 1,75 0,20 14 ]
| Flachdach Holx 0,53 0,20 20
| Fonster |lolz 2,93 1,30 = i
| Fenster Kunststoff 1982 | 1,92 1,30 =
Fenster Kunsistoff 1995 | 1,69 1,30 =
Fenster einlach verglast | 7,93 1,30 -
Fenster Profilbauglas 2,03 1,40 .
Aussenwand Verblend | 1,23 | 0,24 12
Aussenwand, erdberihrl | 1,59 0,30 10
Sohle gegon Crdreich 1,79 0,30 iz

Das encrgetische Nivoau des Gebiudes lisgt hinsichtlich des tatsschlich vorhandenen Endenergic-
vetbrauchs zurzeit bel 569 MWh (nur Warme). Die Notwendigkeit einer baulich-konstruktiven Sanic-
rung dor Gebaudehlllo wird bei Botrachtung dos spazifischon Transmissionswarmetransfer-

koeflizlenten HT deutlich, Der rechinerische Bodarf aus Transmissionswirmeverlusten liegt im Be-
stand bei 1.031.690 kWh/a. Die rechnerischen Einsparméglichkeiten aus Transmissionswairms-
verlusten liegen bei Durchfithrung allor MaBnahimen bei 583,238 kWhia,

Die nach Sanisrung nach ENEV 2014, Anlage 3 zuldssigen Hochstwerte werden nicht eingohalten
sondern um 65% Uberschritien. Weiterhin ist eina Sanierung der Heizungsanlage im Hinblick auf effi-
ziente Pumpentechnik, fehlonde Regelungsmdglichkalten, Dammung von Helzkreisen und Vortei-

lungsleitungen durchzufithron.
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3.2 Randbedingungen fiir Sanierungsansatze

Maglicho Sanicrungskonzepto leiten sich aus den gessetzlichen Anforderungen der Energiesinspar-
vorordnung, ader dariber hinaus aus don Anforderungen der Férderprogramme ab. Hierbei ist stets
#U prifen, ob geplanto Sanlorungsmalnahmen mit vertretbarem Aufwand baulich-konstruldiv umsetz-
bar sind und welcho Finanzmiltel hiorflir zur Verfligung stehan. Im Rahmen der geplanten Sanierung
dicses Gebdudes wurde folgendar Ansatz gepriift:

- Ausriistung des Gebfudes nach Mindestdidmmstandard CNEY 2014, Anlags 3

GemaR EnEV § 9 sind Anderungen an Gebauden so auszufiihren, dass sanierte Nichtwohngebiude
den Jahres-Primérenergiebedarf des Heferenzgebiudes und den Hachstwert des Transmissions-
warmetransferikoefiizientan um nicht mehr als 40 % iliberschreiten. |st dies nicht maglich, gelten wahil-
weise diese Anforderungen als erfiilll, wenn die in Anlage 3 der EnEY lesigeleaten Warme-
durchgangskoeffizienten eingehalten werden (vgl. hierzu auch Tabello 1). Dio dort aufgofiihrten Wr-
medurchgangskosffizienfen bilden in elwa das heulige EnEY-Nivoau fir Bauiells von herkbmmlichen

Moubauten ab.

Dia KiW-Infrastrukiurfarderung sieht wahlweise sine energetische Sanierung auf Neubau-Niveau mil
rechnerischem Machweis nach DIN 18589 oder die Durchfihrung von Einzelmalnahmen vor,

Die Férderung des Landes, Energetische Sanienmg von Schulen und Kindertagescindchtungen, ori-
enfiert sich (noch) an den Anforderungen der ENEV 2009,

3.3 Sanierungsvariante Sanierter Altbau

Das EnkV-Niveau fiir einen sanierten Altbau nach Anlage 3 kann bel dom vorhandenen Gebéuds
durch relativ einfache Sanierungsmaliinahmen unter Ansaiz der Gblichen Dammstoffdickon realislort
werden: Die Sanierung sollte folgende MaBnahmen erfassen:

- DAmmung des Daches
- Austausch der Fonster
- DAmmung der AuBenwinde einschlieBlich der Kellerwands im Bereich Werkraum

- DAmmung der Kellerdecken zu unbeheizien Bergichen
- Banierung der Heizungsanlage (Verleilung, Regelung).
- Modernistorung dor Belouchiung

Empfohlen wird weillerhin der Einbau vaon auBenlicgenden Sonnonschutzvorrichtungen, kalkuliert ist
jedoch vorerst nur der Ersatz des vorhandenen Sonnenschulzes Im Vorwaltungstrakt,
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In der weileren Bearbeitung ist die Aufstellung eines Lifiungskonzcptes erforderlich. Im Konzept zur
Energetischen Sanigrung wird von elner manuellen Cinzelraumiiiftung durch don Nutzer ausgegan-

gen.

Auf eine Dammung der Sohle wird verzichtet. Der Cinbau zustzliicher Ddmimschichten fiihrt zu einem

unverhalinisméBigen konstruktiven Aufwand (neus Boden- und Flicsonbelige, Anpassung von Tirhi-
hen, Treppenanschiuss). Deshally Ist dor Machweis nach §9, ENEV 2014 + 40% nicht miglich.

3.4 Sanierungsvarianten Gebédudetechnik

Das Verhdltnis van themmischem zu clektdschem Energleverbrauch batragt rund 15:1, das Verhilinis
van thermischen zu elekirischen Enorgickosten rund 8:1. Damit ist sowahl in Bexug auf dis Reduzie-
rung von Encrgieverbrauchen als auch In Bezug auf finanzielle Einsparungon das Hauptaugenmerk
auf die Versorgung mit Warme fir Heizung und Warmwasserbercilung zu richien.

Fir dic lechnische Gobiudeausristung der Schule bestehen in Bozug auf migliche Cnergiesinspar-

potonziale dis nachfolgenden Sanierungsvarianten.

3.44 Heizungsanlagen

Der Heizkreisverteller Kellergeschol Friedrich-Ebort-Strafe entspricht nicht mehr den aklusllen An-
forderungen gemalk EnkV, Disscr Helzungsvortoller hat die Nutzungsdauer bereils wail Obarschritlen.
Der- Heizkreisverteiler wird ausgetauscht und mit neuen geregelten Heizkrelspumpen und Armaturan
sowie Stellarganen aufgebaut, Ale Rohrleitungen, Armaturen und Pumpsan werden mit einor Warmoi-
solierung ausgestatiel. Die Sleucrungs- und Regeltechnik wird den aktuellen Anforderungen fir sinen
enargissparenden Schulbetrich ausgelagt.

Der Heizkreisverteiler KellergeschoB Sporthalle wird mit 2 neuen geragelt Pumpen ausgoriistet. Dic
Warmeisoligrung der Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen wird in Teilen ergénzt, sodass dio vodio-
genden Wiarmoverluste erheblich roduziert werden.

Um die Warmeveriuste des Sysloms so weit wie méglich zu verringern, sind die Helzkrois-
Vorlaufiemperaturen und -volumensirame 2u minimioren. Jeder | leizkreis ist mit Temperatur- und
Durchfiussmassungen sowie mit regelbaren Hocholfizienzpumpan auszuriisten. Meass- und Beool-
technik sowie Anlagensteverung sind veraltet und durch naue, modeme Komponentan »u arselzan,
mit denen die Systemtemperaturen (Vorlauflemperatur, Ricklauftemperatur) abhangig vom Bedarf
veriindert werden kénnen. So kinnen eine Uberversorgung vermiaden und Verteilungsverluste mini-
miert werden. Dariiber hinaus bieten diese Komponenton zoitabhéingige Eingriffsmaglichkeiten, wie

Abwesenheiisbelrieb, Machiabachallung oder Nachtabsenkung, sie sorgen beim Errgichon dor Heie-
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gronze fiir das Abschalten der Heizungsanlage. Mit einer modernen Schalt- und Steuerungsanlago
kénnen durch Berficksichligung des Mutzerverhaltens und der bauphysikalischen Eigenschaften var-
schicdener Geb&udeleile maximale Einsparungen realisierf werden.

Vorausselzung [r die Effizienz jeder Regelung ist ein ordnungsgemB durchgefiihrier hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage nach DIN 18380, Eine unzureichend abgeglichene Helzungsanlage
kanm auch durch eine noch so intelligente Regelung nicht nennenswert verbessert werdan.

Es [st awf dio Einstellung dor Helzkorper-Thermostatventile in genuizien Badumen zu achten (Stufe 2
[16%C] bis Stufo 3 [20°C] In Klassenraumen, Slufe 1 [125C] bis Siufe 2 in Fluren). Die Maximaleinstel-
lungen sind wenin moglich zu arrclicren. Heizkdmerventile in (auch voriibargehend) ungenutzien
Baumen sind zu schiicBon. Fenster und AuBentiren sind regelméBig auf Dichtheit zu priffen.

Der Einsatz von regenerativen Warmeerzeugern (z.0. Cinsatz von BHEW, Warmepumpen, Solarthor-
mie) wird nicht weiter betrachist, da eine Fern-/Nahwarmeversorgung nach den akiusilon Grundsét-
zon cino wirtachaftliche und dkonomische Warmeversorgung darstelll. Die zu berlicksichiigen Baukos-
ten fir regoncrative Warmeerscuger wirden keine zeitnahe Amorlisation der Anlage ermaglichen.

3.4.2 Liftungsanlagen

Dabai wird in dor kalton Jahreszoll neboen der verbrauchien Luft immer auch die in der Luft enthaltene
Warme abgegeban. Derartige Heizencrgiovorlusto knnen mit Warmerlckgewinnungssystemen mi-

nimiert werden.

Uiz Lilftungsanlage Sporthalle hat ihre Nutzungsdator erraicht. Diese Anlage sollte modernisiert und
die Warmeisalierung in weiten Teilen erganzt werden. Das Lifungsgerat ist durch oine encrgiecffizi-
entera Ausflihrungsart und mit einer Warmerickgewinnungseinrchiung auszufihren. Die Auslegung
der Liftungsanlage Sporthalle ist zwingend mit den MaBnahmon zur Sanjeming der Gebiudehille

abzustimmen.

Die Liflungsaniage fir die Aula (Versammlungsraum) hat dic maximalo Nutzungsdauer bereils weit
tberschritten. Ein Botrlob diesor LOltungsanlage ist nur durch erhéhte Warungsaufwendungen mag-
lich. Dadurch wird zoltwelso die L0fungsaniage dar Aula nicht mehr batrieben. Die neue Liffungsan-
lage in einer enorgicellizientoron Ausilhrungsart wird den aktuellen Anfordsrungen fiir einen energie-
sparenden Schulbeirieh und gemil EnEV auvsgelegl. Rine Lillung mit Warmerlickgewinnung sollte in
Abstimmung mit den Mafnahmen »#ur Gebdiudesanicrung Berlicksichtigung finden.
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Die Liiftung der Klassenrdume etc. erfolgt Ober Fensterliltung. Durch Vermeaidung von Dauerliilung
kann der Warmeveriust von Raumeinrichtung und Innenwinden minimiert werden. Beim Liiften kann
wahrend der Heizperiode Enorgio gespart werden, wenn das Liillon durch kurzzeitiges (5 Minuten)
und vollstindiges Offnen méglichst aller Fenster und der Tdren oines Raumes erfolgt { StoBlftung”:
einmal pro Schulstunde, am besten in der Pause). Wahrend dos Lilftens sind die Heizkérperventile
abzudrehen. Analog verlangsamt das Stofliften im Verhiltnis zum Dauerliften auch die Energiczu-
fubr in semmerlichen Hitzeperoden und damit die dauerhafte Aufheizung unklimatisierter Innenraume

bzw. deren Linrchiung und Innenwiinde.

3.4.3 Warmwasserversorgung

Die dezentrale Warmwasserversorgung der Cinzelrdume und Sanitarberoicho ist ausreichend und gut.
Die zentrale Warmwasseraulberoitung fiir die Duschen und Sanitirberoiche der Sporthalle ist den
aktuellen Anforderungen dos Betriebes zu iiberarbeiten. Die Duschen werden nur an wenigen Tagen
tatsachlich genutzt. Dic Warmwasserspeicher werden stindly aufgeladen vorgehalten und es muss
eine Zirkulation dos Warmwasserkreises gewéahrleistet worden. Die Entstehung von Legionelicn muss
sicher verhindort werden. Hier sollte der Einsalz von elektronischen Durchlauferhitzern Borlcksichii-
gung finden, die nur dann Warmwasser vorhalten, wenn auch ein tatsachlicher Bodarf anliagt.

3.4.4 Beleuchtung

Dic Flure soliten mit Prasens- und Dammorungsmeldern ausgeristet werden, Bel Nutzung disser
Boroicho erfolgt eine automatische Einschaliung der Flure bei nicht ausreichendem Tageslicht und
cine Ausschaltung bei Nichtbenutzung. Die manuells |andschaltung kann belbohalten werden.

AuBer den bersits erwihnien Raumen, kénnen Prasenzmelder auch In Gruppenriumen, Biiros und
Umldeiderumen sowic WC Riume installiert werdsn.

Die Cinsparungen lassen sich jedoch nur schwer ermitteln, da das Nutzerverhalten nicht nachvollzieh-
bar bzw. nicht definfert isl. Erfahrungsgem&B wird in Schulen hiiully die Beleuchtung nach Verlassen
der 0.g. Nutzungshersiche nicht abgeschaltet,

Des Weiteren werden in den Fluren und Treppenaufgangen energieelliziento Louchten vorgasehen.
Lo geforderte Nennbelauchtungsstarke von 100 lux ist zu beriicksichtigen.

345 Stromversorgung

Die Stromkosten sind voraussichilich um ca. 20-25% durch dio Optimisrungen in dar Beleuchtung und

in den technischen Anlagon roduzierbar. Ein groBer Teil dos Stromverbrauches wird durch den Schul-

betrieb (z.B. ENV, Kiiche, Lehrwerkstatten) verursachl. Blirogerite wie PCs, Kopierer, Telefonanlage,
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Fax, Drucker ete. sind oftmals den ganzen Tag (iber eingeschalist, werdon aber nur wenige Stunden
bendtigh. Die Slandby-Verluste sind erhebiich. 7.T. verbrauchen die Gerfite auch noch im LAlsgo-
schalteten” Zustand noch Strom. Zumindest nachts und am Waochenende sollion alle diese Gerite
dahar Uber eing Wochenschaltuhr eder wenigstens (iber eine schaltbare Steckdosenleiste komplott
vom Meiz geirennt worden. Dieses Cinsparpolensial ist zu untersuchen und mit dem Schulbettieh

abzustimmen.

Boi Ersatzbeschaffungen von Gaeréten fiir die schulischo Ausbildung sollien mégliche Cinsparpoten-
zlale Oberpriift werden. Ein Controlling dieser Verbriauche dient der besseren Ermittlung von Einspar-

mabBnahmen in diesem Boreich.

Der elekiriache Encrylebedarf der Schule sollto in einem 3-4 monatigen Energiecontrolling (Leis-
tungsmessung) auigezelchnet und ausgewertet werden. Dabei sind das Nutzungsverhalten und bo-

sondere Einflisse von Nutzungsanderungon zu dokumentiercn.

35 Sanierungsvarianten

Dig hier boschrisbenen MaBnahmen stollen fiir dieses Gebiude die Mindestanforderungen an eine
energetische Sanierung dar und reduzieren den rechnerischen Heizenergieverbrauch des Bestands-
gobiudes um &0 bis 65 %. Durch die MaBnahmen fir die Gebaudetachnik ist cine Reduzierung des
Hulzenargieverbrauches von 10 bis 12 56 mdglich.

Dabei entfallen von 100% Cinsparung durch Sanierung der Gebaudchtille auf;

- Dachdammung Betondecken ¢a. 37 %

- Ermauerung der Dachdammung Holzdecken ca. 4 %
- Erneuerung der AuBonfonster und Tiiren ca. 11 %

- Darmmung dor AuBenwand ca. 27 %

- Dammung der Schle 16%

- Dammunig dor Kollordecke 5%

Und es entfallen von 100% Einsparung durch Sanierung der Haustechnischen Anlage auf;

- Sanicrung der Helzungsanlage 48 %

~ Saniorung der Liftungsaniago 15 %

- Sanierung der Warmwasserbereifung 20%
- Modernisierung dor Boleuchiung 17 %
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Die kalkulicrlen Bruttogesamtkosten flir die erfordodichen BaumaPfnahmen liegen bei:

Dachdéammung, Dichtung, Blitzschutz

191 €m2 x 3,150 m? Flache rd. 602.000 £
Erncucrung der Aulienfenster in Kunststoff und dor AuBenidren in Aluminium,
440 €/m2 x 1.500 m? Flache rol. 660.000 €
Goriiststellung

21,50 €/m#* x 3.950 m® Flache rcl. 85.000 €
Beklsidung der AuBenwand mit WDVS

165 €/m® x 1.200 m? Flache rd, 313000 £
Alternativ

Beldeidung dor AuBenwand mit Verblendmauerwerk

255 €/m® x 1.800 m? Fliche rd. 465.000 €
Alfernativ

AuBenwand mit Platienwerkstoff

236 £/m? = 1.900 m?* Fliche rid. 448,000 €
Dammung dor Kellerdecke

115 €m* x 600 m? Flicho rd. 68.000 €
Sanierung der Heizungsanlagen rd. 132.000 €
Sanierung der Liftungsanlagon rd. 85.000 £
Sanierung der Warmwassoraulbereiting rd. 58.000 €
iodarniziorung der Beleuchtung rd, 40.000 €
Energiceontrolling rd. 9.000 €
Mebenkoston 1l Ingenicursleisiungen und Genehmigungen rd. 440.000 €

Die Gesamtbaukoslen licgen also zwischen ca. 217 Mio.€ und 2.38 Mio €

4 Zusammenfassung

Schaut man sich die mégliche Gesamtersparnis des Holzonergichedarfs bei Durchiithrung aller Maf-
nahmen an, licot man mit 653 Einsparung bei ca. 32.500 € im Jahr unier {Heizenergiekosten 2012:
ca. 50.000 €}. Chne Einrechnung einer Praissteigerung der Encrgickesten kdme man auf eine Amorti-

satlonszeit von ca. 67 .Jahren.

Aufgrund der langen Amortisationszelt ist dis Durchflihrung als GesamtmaBnahme nicht ratsam.
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Wir schlagen vaor, Linzelmainahmen zur energefischan Verbesserung der Gebaudehiille und Haus-
technik durchzufilhren. Dabei zollten die gewahiten Einzelmalnahmen vom Lebensaller und Erhal-
tungszustand der Bauteile sowie von der erzielbaren Linsparung im Verhdltnis zur Investition abhan-

gig gemacht werden.
In der Auswertung der CinzelmaBnahmen ist erkennbar, dan die Dammung der Dachifldche Stabilbe-
tonkonstruktion sowie die Dammung der geschlossenen Wandflachen das graBte Einsparpolential

bisten.

linweis 1: Sollien MaBnahmen zur Energatischen Sanierung begonnen werden, sind auch welilere
Anforderungen an mademe Schulgebiude zu bedenken. So besteht nach DIN 18024 dio Anforde-
rung, alle Ebenen eines dffentlichen Gebaudes barrierefrei zu erschlieBen. Im Bestand der Theodor-
Storm-Schule ist das nicht der Fall, es sind nur der Eingang Liljenburger Weg und dio unmittolbar
angrenzehden Raume ebenerdig orschlossen, weitaro Ebanen sind nicht ohne fremde Hilfe unabhén-

glg nutzbar,

5 Unterschriften

IPP Ingenicurgesclischalt Possel v, Partner GmbH & Co. KG

sPr-architckton

Kiel, den 10.06.2014

1A Dipl-Ing. G. Brilgmann i.A. L. SchiBler
{Projoktlcitung 1IPP) {Projektileitung s2n-architekten)
Anlagen: Gebaude-Cnergisberaiung, Auftrag 14/024

Transmissionswirmebedarf IST/S0LL
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