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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 Raumlichkeiten werden im Herbst
dieses Jahres fertiggestellt. Fur das Haushaltsjahr 2013, 2014 und 2015 wurden zur
energetischen Sanierung der AuRenfassaden des Schulgebaudes zusatzliche Mittel in
‘Hoéhe von insgesamt 1.000.000,00 € durch die Stadtvertretung bewilligt, Eine energetische
Sanierung eines Geb#udes kann allerdings nicht nur auf die AuBenfassaden beschrankt
werden, sondern muss insbesondere aus bauphysikalischer Sicht immer das gesamte
Gebaude einschlieften. Dies beinhaltet die Ddmmung des Daches, Austausch der
Fenster, Dammung der Aukenwande und Kellerwande, Dammung von Kellerdecken in
unbeheizten Bereichen, Sanierung der  technischen Gebaudeausristung
(Heizungsanlagen, Verteilung Regelung und eine Modernisierung der Beleuchtung). Ja
aus Sicht der Verwaltung die bereitgesteliten Mittel von 1.000.000,00 € fur die
energetische Sanierung nicht als ausreichend angesehen wurden, hat ein Ing.-Biro eine

Konzeptstudie zur Kostenemmittlung fiir die energetische Sanierung des Schulgebaudes

erstellt. (Anlage 1)

B) STELLUNGNAHME
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Das vorhandene Schulgebaude stammt teilweise aus den 70er Jahren. Teilbereiche
wurden Mitte der 90er Jahre saniert oder auch erganzt. Grundsatzlich ist zu sagen, dass
die Grundsubstanz des Gebaudes sehr solide ist und nach den durchgefUhiten
Sanierungsmafnahmen deutlich aufgewertet wurde. Durch den treppenférmigen Bau der
einzelinen Baukdrper ist die Barrierefreiheit stark eingeschrankt. Das Gebaude erreicht in
keinster Weise den Mindestdammstandart der ENEV 2014. Vor dem Hintergrund dieser
Anforderung ist eine energetische Sanierung des Gesamtgebdudes unbedingt
voranzutreiben bzw. unbedingt notwendig. Nachteilig fur eine energetische Sanierung des
Gebaudes ist sicherlich die Kubatur der Gebaudehiille, die sich in einer sogenannten
Kammstrukiur auf dem gesamten Grundstlick erstreckt. Durch eine anders geformte
AuRenfassade konnten die zu sanierenden Fldchen sicherlich entscheidend reduziert
werden bzw. das Geb#aude effektiver betrieben werden. Laut dem Schulentwicklungsplan
der Stadt Heiligenhafen aus dem Jahr 2008 tber die Entwicklung der Schilerzahlen sollte
es in den Jahren 2003 bis 2014 eine Abnahme der Grundschiler gegeben. Im Jahr
2003/2004 waren noch 339 Schiler in der Grundschule, und im Jahr 2013/2014 sollten
es nur noch 224 Schiler sein, tatsachlich waren es jedoch nur 188 Schiler in der
Theodor-Storm-Schule. Grundsatzlich lassen sich mit dem bestehenden Gebaude alle
Schiiler beschulen. Dennoch ist auch zu Gberlegen, ob das Gebdude nicht den
gednderten Anforderungen durch die verringerten Schilerzahlen anzupassen ist bzw. zu
einer Neuplanung des Schulgebdudes fihren solite. Man hatte die Méglichkeit heute ein
Gebaude fur morgen zu bauen, das auch zuklnftig den Anforderungen gentgt
Grundsatzlich sind selbst bei sanierten Bestandsgebauden die laufenden jahrlichen
Instandhaltungskosten héher als bei Neubauten. Die Verwaltung schlagt aus diesem
Grund eine Beauftragung eines Planers zur genauen Bedarfs — und Kostenermittiung vor

der Durchfithrung weiterer Ma3nahmen vor,

C) FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN

Die Auswertung der Konzeptstudie hat im Bereich der Sanierung der Gebaudehille die
grélten Einsparungspotenziale ergeben. (Dachdammung, Aulenwand, Sohle, Fenster
und Turen). Fur den Bereich der technischen Geb&udeausrustung ergeben sich bei einer
Sanierung der Heizungsanlage, sowie bei Sanierung der LiUftungsanlagen und

Warmwasseraufbereitung bzw. der Beleuchtung Einsparungspotenziale von fast 50 % bei

den Betriebskosten.
Kostenzusammenstellung: (Kostenschatzung)

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

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

Die Konzeptstudie hat bei einer Durchfihrung der Gesamtmalinahme ergeben, dass die
Amortisationszeit fur alle durchzufuhrenden Malinahmen ca. 67 Jahre betragen wiirde.
Somit musste man aus rein wirtschaftlicher Sicht die Umsetzung von Einzelmaflinahmen
empfehlen und nicht die Durchfthrung aller MaRnahmen. Bei der Hohe der
Sanierungskosten fir ein altes Gebaude ist eine Uberpriffung der Kosten eines Neubaus

eher zu empfehlen, als weitere Malinahmen zu beginnen.

BESCHLUSSVORSCHLAG

Die Verwaltung wird vor der Umsetzung der Einzelmafihahmen beauftragt ein
Architekturbro mit der Konzeptplanung des Neubaus  des Schulgebaudes zu
beauftragen. Zur Planung ist ein Arbeitskreis aus den zustandigen Fachausschiissen zu
bilden, die Schuileitung und Verwaltung ist einzubinden. Neben der Kostenermittlung sind
die Moglichkeiten der Férderung, des zukiinftigen Bedarfs an Schulplatzen und der

Standortwah! zu betrachten.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Stagdt Heiligenhafen bewirtschaftet mit der Theodor-Sterm-Schule eine Grundschule mit Forder-
zentrumstell.

Es sind MaBnahmen und Vorschifige zur energetischen Sanierung des Schulgeb&udss Theodor-
Storm-Schule, Friedrich-Ebert-StraBe 37, 23774 Heiligenhafen zu erarbeiten.

1.1 Gebiudedaten

Das Schulgebaude wurde zwischen 1959 und 1962 geplant und errichtet, Es hat eine Kammstruktur,
bestehend aus einem zweigeschossigen, iellunierkellertem Kiassentrakt an der Friedrich-Eberi-
StraBBe, hier befindet sich die Heizungsanliage. Weiter folgt sin Verbindungsflur, ein zweigeschossiger
Trakt mit Aula, Verwaltung und Fachrdumen sowie ein zweigeschassiger Klassentrakt am Litjenbur-
ger Wegq. An diesen Trakt schlief3t sich ein Bauteil mit Turnhalle, Gymnastikraum, Umkleiden und Du-

schen. Dieser ist teilweise zweigeschossig ausgefiihit, im UntergeschoB befinden sich Abstell-, Werk-
und Haustechnikraume.

2 Analyse Ist-Zustand

2.1 Konstrukiiver Aufbau der Gebiudehiille

Am 18.05.2014 hat eine Ortsbegehung mit Bauamtsieiter Herrm Quattek und den betelligten Planungs-
biiros stattgefunden. Ausflhrungs- oder Bestandspiane wurde nicht fibergeben. Die aus dem Bauar-
chiv Kreis Ostholstein bezogenen Bauantragspldne haben nur tegrenzie Aussagekraft zu den Bau-
teilaufbauten. Bauteiléifnungen wurden nicht vorgenommen, somit werden fiir nicht srkennbare Auf-
bauten zeittypische Auibauten bzw. Aufbauten aus der Baubeschreibung angenommen.

241 Dachflachen

Die gesamien Dachflichen sind als Flachdach mit auRen liegender Entwasserung ausgefilhit. Die
Dachflachen sind mit einer Bitumenabdichitung gedeckt, iellweise ist eine Kiesabdeckung vorhanden.
Ob seit der Errichtung eine zuséatzliche Dammung eingebaut worden ist, war nicht erkennbar. Hierzu
wurde keine Aussage gemacht.

Es sind zwei verschiedene Tragkonsirukiionen vorhanden. Klassentrakie, Verwaltung und Sport-

bereich haben Betondecken. Die Verbindungsgéinge sind als Holzkonstruktion ausgefinrt.
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Der vermutete Aufbau ist fir die Stahlbetondecken, wie in der Baubeschreibung:

thw. Kiesabdeckung
Bitumenahdichiung 2-lagig
Korkisolierung

Dampisperre

Gefalicestrich
Sighlbetonrippendecke
Angenommener U-Wert: 1,75 W/m2K

Der vermutete Aufbau fir die Holzbalkendecken ist:

tlw. Kiesabdeckung
Bitumenabdichtung 2-lagig
Dampfsperre

Schalung

Mineralfaserddmmung

Luftschicht

Balkenlage

Schalung

Angenommener U-Weri: 0,52 W/m2K

Seite 8



21.2 AuBenfensterflichen, Dachoberlichier

Fensterilachen sind in unterschiedlicher Ausfiihrung und aus unterschiedfichen Bauzeiten vorhanden.

i tirgge

Fensierflichen als Holzfensterelement mit geschlossener Briistung, aus Bauzeit stammeand.
Einbauort: Werkraum unter Turnhaile
Angenommener U-Wert: 2,93 W/m2K

Fensterfiachen als Kunststoff-Fensterelemeant mit geschlossener Bristung, Baujahr 1982.
Einbauort: z.B. Klassenraume
Angenommener U-Wert: 1,92 W/m2K
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Fensterflachen als Kunststoff-Fensterelement mit geschlossener Brisiung, Baujahr 1895.
Einbauert: z.B. Verbindungsgange
Angenommener U-Wert: 1,69 W/m2K

Fensierildchen als Betonwaben mit Einfachverglasung, aus Bauzeit stammend.
Einbauett: Treppenhaus
Angenommenear U-Wert: 7,93 W/m2K
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Dachoberlichter Kunststoff mit Acrylverglasung, ca. 1990.
Einbauort: z.B Flur Umkleiden
Angenommener U-Wert: 3,50 W/m2K

Fensterfiachen als zweischalige Industrieverglasung, vermutlich aus den 70er Jahren stammend.
Einbauori: Sporthalle
Angenommener U-Weri: 2,03 W/m2K
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2.1.3 AuBenwandflachen

Die AuBienwandilachen sind laut Baubeschreibung in 36.5 cm starkem Mauerwerk aus Kalksandstein
und Verblendstein ausgefihrt. Die Konstruktion ist nicht gedammit.

Betonbautelle sind entweder bis in die Verblendebene gefithri oder mit Natursteinplaiten (vor Stitzen,
Fensterumrahmungen) verkleidet. Eine DAmmung dieser Konstrukiion ist nicht ersichtlich.

Angenommener U-Wert: 1,23 W/m2K

Teilweise ist ein anderer Wandautbau vorhanden, hier ist die vermutete Konstruktion mit einem 24 cm
Gasbeton-Blockstein ausgefiihrt. Die Konstruktion ist nicht geddmmt.

Angenommener U-Wert: 0,98 W/m2K
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21.4 Erdberiihrte AuBenwandteile und Frostschiirzen

Das Kellermauerwerk wurde laut Baubeschreibung mit 36.5 cm bzw. 24 em Mauerwerk aus Kalksand-

stein mit einem Teeranstrich ausgeflhrt. Die Konstruktion ist, der Baubeschreibung folgend, nicht
gedammi. ’

: Angenommener U-Wert: 1,59 W/m2K

Die Fresischirzen / Streifenfundamente sind in der Baubeschreibung nicht gesondert erwahni. Es
wird von einer ungedammten Konstrukfion ausgegangen.

Angenommener U-Wert: 1,79 W/m2K
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2.1.5 Keilerdecke. gegen unbeheizte Bereiche

Die Decke ist als Betonsohle mit schwimmendem Estrich und einem Betonwerksteinplattenbelag bzw.

Schwingbodenbelag in der Baubeschreibung aufgefiihrt. Es wird von einer ungedammien Konstrukii-
on ausgegangen.

Vermuteter Aufbau
Belag
Schwimmendsr Estrich

Betondecke

Angenommener U-Wert: 1,21 W/m2K

2.1.6 Erdberiihrte Bodenplatte

Die Sohle ist als Betonschle mit schwimmendem Estrich und einem Betonwerksteinplattenbelag bzw.

Floorfiex (Vinyl-Asbest-Platten) in der Baubeschreibung aufgeflihrt. Es wird von einer ungedammten
Konstruktion ausgegangen.

Vermuteter Aufbau
Plattenbelag

Schwimmender Estrich
Abdichtung Asphaltisolierpapps
Betonsohle

Angenommener U-Weri: 1,79 W/m2K
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2.2 Gebaudetechnik

Es folgt eine Zusammenfassung (ber die im Bestand vorgefundenen technischen Antagen.

2.21 Warmeversorgung, Heizungsanlage

Die Theodor-Storm-Schule wird Uber zwei Fern-/Nahwéarme-Einspeisungen versorgt. Das Schulge-
b&ude wird Uber die zentrale Heizungsanlage im Kellergeschoss, Friedrich-Ebert-StraBBe versorgt. Der
Heizverteiler bestehi aus 8 Heizkreisen mit ungeregeiten Heizkreispumpen aus dem Baujahr 1960.
Der Heizungsverteiler, die Absperr- und Regelarmaturen scwie ein Teil der verbindenden Rohrleitun-
gen sind abgangig. Mass- und Regeltechnik sowie die Anlagenstasuerung sind veraitet. Die Armaiuren,

Rohrteitungen und DAmmstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht ausreichend

warmeisoliert.

Fernwarmeanschluss Schule

Zentraler Heizkreisvertsiler Schule Ungeregelte Pumpengruppen

Fir die Warmeversorgung der Sporthalle ist eine zweite Fern-/Nahwirme-Versorgung aufgebaut.
Diese ist im UntergeschoB der Sporthalle aufgebaut. Der Heizverteiler besieht aus 3 Heizkreisen.
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Die Armaturen, Rohrieffungen und Dadmmstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht
ausreichend warmeisoliert. Die Heizkreispumpe Liftung Sporthalle wurde im Zuge von Instandset-
zZungsmaBnahmen mit einer geregelten Heizkreispumpe ausgeriistet und entspricht dem Stand der

Technik. Dig anderen beigen Pumpen sind ungeregeli.

Fernwarmeanschluss Sporthalle

Helzkreiéplimpé geregelt

Heizverteiler Sporthalle

Die Raume der Schule werden im Wesentlichen Gber die Heizungsanlage (Pumpen, Vereitung und
Heizflachen) aus dem Baujahr 1960 beheizt. In den Klassenzimmern sind je nach Ausfiihrung der

Bristung und ortlichen Gegebenheiten Rippenrohrheizkdrper aus Grauguss, Standard-Stahlradiatoren
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und Plattenheizkorper mit planer Vorderfront angeordnet. Die Auslegung ist filr den bisherigen Bedari
an Transmissions-Warmeverlusten und fiir die manuelle Liftung der Klassenrdume ausreichend.

Die Treppenhduser werden dber installierte Rippenrchrheizkérper bzw. Flachheizkrper beheizt. Nach
Auskunft sind die Treppenhauser entsprechend niedrig temperiert.

Uber die Rohrverteilung im Gebaude liegen keine Bestandspi&ne vor. Es ist davon auszugehen, dass

die Leitungen im FuBbodenaufbau bzw. in den Wanden zu den Heizk&rpern verteill werden.

2.2.2 Ldftung

Die Liftung der Klassen- und Unterrichtsraume scwie der Flure erfolgt dezentral (ber manuell beidtig-
te Oberlenster. Eine ausreichende Aufheizung durch die Heizkdrper kann nur bei einer kurzfristigen
StoRbeliftung erfolgen.

Klassenraumliftung mit Fensteroberlichter

Die Sporihalle wird Ober ein zugeordnetes LOftungsgerat beiliftet und beheizt. Aufgrund der Luftfiih-
rung unterhalb der AuBenfenster ist eine direkie Beheizung des Aufenthaltsbeareiches (Nutzbereich)

nur mit einer Uberheizung der Halle méglich. Es bilden sich zunichst Warmiuftpolster unterhalb der
Hallendecke.
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Liftung Sporthalle Liftungsanlage Sporthalle

Die Gymnastikhalle wird liber einen Wandheizkdrper beheizt. Die Liftung des Raumes erfolgt nach
Bedarf Gber manueil betatigte Oberfenster in der AuBenwand.

Heizkarper Gymnastikhalie Liftungsfenster Gymnastikhatie

2.2.3 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung der Schule erfolgt (ber dezenirale Warmwassergerile (Durchiauferhit-
zer, Warmwasserspeicher) fiir die Raume und Sanitdrbereiche. Die Sporthalle

wurde mit einem Warmwasser-Speicher-Ladesystem fiir die Sanitirbereiche Duschen und Toiletten
ausgestattet. Der Warmwasserspeicher ist in der Heizzentrale der Sporthalle angeordnet. Der Spei-

cherinhalt beiragt ca. 2x 1.000 Liter. Das Warmwassersystem ist mit einer Zirkulationspumpe ausge-
ristet.
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Warmwasserspeicher 1000] Warmwasserleitungen

Die Armaturen, Rohrleitungen und Dammstandards enisprechen dem Baujahr und sind in weiten tei-
len nichi ausreichend warmeisoliert ausgeflihit.

2.2.4 Stromversorgung

Die Schule wird aus dem offentlichen Stromversorgungsnetz versorgt. Die Versorgung erfolgt Gber
einen Niederspannungshausanschiuss im Kellergeschol Friedrich-Ebert-StraBe. Als Netzform ist ein
TN-C/S-Netz ausgeflhrt. In den Bereichen und Geschossebenen sind Unterverteller fir die End-
stromkreise errichtet. Die Ausfiihrung entspricht dem Stand der Technik. Nachwsise und Priifprotekol-
le zur Gebrauchs- und Funktionstahigkeit der E-Anlage liegen nicht vor. Diese sind im Zuge der

nachsten Revisions- und Wartungsarbeiten zur E-Anlage zu erstellen. Eine Kompsnsationsanlage ist
nicht vorhanden.

2.25 Eigensiromversorgungsanlagen

Eigenstromversorgungsanlageh oder Netzersatzanlagen sind am Schulstandort nicht errichtet.

Auf dem Dach der Schule ist eine Phoiovoltaikanlage (ca. 20kWp) errichtet. Diese wird nicht durch die
Schule betrieben. Die Dachflache wurde durch einen Dritten angemietet und die erzeugte Energie-

menge wird Uber eine separate Zahl- und Verrechnungseinrichtung direkt dem Versorgungsnetz zuge-
fihrt.

Das Dach der Schule und der Sparihalie bieten Aufsteliflachen flr eine weitere Photovoltaikanlage.
Diese PV-Anlage konnte {iir die Deckung des Eigenbedaris Strom herangezogen werden und verrin-

gert den Stromeinkauf. Disser sogenannte ,Eigenverbrauch® ist besonders wirtschafilich, weil die mit
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dem Strombezug verbundenen Kosten wie Netzgebihr, Energieabgabe und Mehrwertsteuer dabei
nicht anfallen. Auf der freien Dachftache kann eine PV-Anlage mit ca. 30kWp errichtet werden. Damit
ware ein Energieertrag ven 28.230kWh mglich. Hierbei ist zu beachten, dass auf Grund des Schulbe-
triebes und Nutzungsverhaitens voraussichtlich ca. 0% fir den Eigenbedarf genutzt werden kdnnen.

Die (iberschiissige Energie wird dann in das Netz zuriickgespeist und verrechnet.

Voraussetzung fir die Errichiung einer PV-Anlage ist, dass die Dachkonstrukiion die zusatzlichen
Lasten statisch autnehmen kann. Zum jetzigen Zeitpunkt der Bearbeitung liegen jedoch keine verbind-
lichen Statikinformationen vor. Des Weiteren sind die Sanierungsmafinahmen mit der Gebaudenhiille
zwingend zu berlicksichtigen.

Die Errichtung einer weiteren Photovoltaikanlage wird daher in dieser Konzeptsiudie zur energeti-
schen Sanierung nicht weiter betrachtet.

2.2.6 Sicherheitsbeleuchiung

Das Schulgebaude ist mit dezentralen Sicherheitsleuchten (Hinweis- und Rettungszeichenleuchten)
ausgestattet. Die Sicherheitsleuchten entsprechen einem akiuellen Ausiihrungsstand. Eine LED-
Ausfithrung ist jedoch nicht ausgefithrt und berlicksichtigt. Mit den Einsatz von LED-Technik ist eine

Energieeinsparung moglich, jedoch werden die erforderlichen Baukosten keine wirtschaftliche Lésung
erziclen. Diese MaBnahme wird nicht weiter betrachtet.

2.2.7 Beleuchtungsanlagen

Die Beleuchtungsanlagen in den Klassen- und Unterrichisraumen und den Sanitarbereichen entspre-
chen den akiuellen Anforderungen. Die Beleuchtung wird jeweiis nach Bedarf lokal geschaltet. In die-
sen Raumen wurden in den letzten Jahren SanierungsmafBnahmen durchgefihrt. Die Klassenrdume

wurden mit Deckenanbauleuchten und in den Werkraumen mit abgehangten Lichtbandaustiihrungen

ausgestattet. Ein energetischer Sanierungsbedarf liegt hier nicht vor.

o .

Klassenrdume mit neuwertigen Deckenanbaulsuchten und Spiegelraster
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Die Beleuchtung in den Treppenhiuser und Flurzonen wird in Teilen zentral geschaltet. Im Gebaude
sind fast ausschlieBlich Deckenanbauleuchten mit Leuchistofflampen und kenventionellem Vorschalt-
gerdt sowie Leuchten mit Kompakileuchistoffiampen installiert. Im Flurbereich Treppenaufgang Aula

sowlg in den Raumen Verwaltung / Lehrkréafte sind Leuchien mit Glilhlampen installiert.

In den Fluren und Treppenaufgangen {Fluchi- und Rettungswege) ist eine mitilere Beleuchtungsstarke
von mindestens 1060 Lux auf dem Boden zu gewahrleisten. Eine Uberpriifung bzw. ein Nachweis der

ausreichenden Beleuchtungsstarke lisgt nicht vor und ist im Zuge der nachsien Revisions- und War-
fungsarbeiten zu Gherpriifen.

2.3 Energieverbrauche

Fir die Bearbeitung der Konzeptstudie zur energetischen Sanierung dar Theodor-Storm-Schule wur-
den die Jahresenergieverbrauche 2010-2012 {ir Warme, Wasser, Abwasser und Strom zur Verfligung
gestellt, Zur Ermittlung der Energieverbrauchskennzahlen wurde jeweils ein Mittelwert geblildet. Bie
Bezugstlache ist die Nutzflache (NF) der Schule mit 4.188,86m>.

Die derzeitigen Verbrauchskennzahlen der Schule werden mit mittleren Kennzahlen anderer Be-

standsgebiude mit vergleichbarer Nutzung gegeniberstellt.

(Quelle: Forschungshericht ages GmbH, Verbrauchskennwerte 2005, Gebéaudeart Grundschule)

2.3.1 Warmeverbrauch

Mittetwert Warmeverbrauch: 585,3 MWh
Energieverbrauchskennzahl: 139,7 MWh/m#*a
Vergleichskennzahl ages GmbH: 155,0 MWh/m®*a

Der spezifische Heizwarmebsadari liegt unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.

2.3.2 Stromverbrauch

Mittelwert S‘{ro_mverbrauch: 30.666,3 kWh
Energieverbrauchskennzahi: 7.4 kWh/m#*g
Vergleichskennzah! ages GmbH: 15,0 KWh/m=*a

Der spezifische Strombedart liegt deutiich unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.
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2.3.3 Wasserverbrauch

Mittelwert Wasserverbrauch: 391,3 m?
Energieverbrauchskennzaht: 93,8 /m*a
Vergleichskennzahl ages GmbH: 164,0 Fm#a

Der spezifische Wasserbedarf liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.

3 Mdogliche Sanierungskonzepte

3.1 Energetische Qualitat der Gebaudehiille

Nachfolgende Tabelie 1 gibt einen Uberblick Gber die U-Werte der Gebaudehiile im Bestand im Ver-
gleich mit den heute glliigen Anforderungen.

Baudteil: U-Wert ist (geschétzt) | U-Wert ENEV 2014 | Aquivalente Damm-

[W/m?]: [W/m?]; stoffstarke WLG 035
[em]

Fachdach Beton 1,75 0,20 14

Flachdach Halz 0,53 0,20 20

Fenster Holz 2,93 1,30 -

Fensier Kunststoif 1982 | 1,92 1,30 -

Fensier Kunststoif 1995 | 1,69 1,30 -

Fenster einfach verglast | 7,93 1,30 -

Fenster Profilbauglas 203 1,30 -

Aussenwand Verblend 1,23 0,24 12

Aussenwand, erdberiihrt | 1,59 0,30 10

Sohla gegen Erdreich 1,79 0,30 12

Das energetische Niveau des Gebaudes liegt hinsichtlich des tatsichlich vorhandenen Endenergis-
verbrauchs zurzeit bei 569 MWh {nur Warme). Die Notwendigkeit einer baulich-konstruktiven Sanie-
rung der Gebaudehiille wird bei Betrachtung des spezifischen Transmissionswarmetransfer-
koeffizierten HT deutlich. Der rechnerische Bedarf aus Transmissionswirmeverlusten liegt im Be-
stand bei 1.031.690 kKWh/a. Die rechnerischen Einsparmdglichkeiten aus Transmissionswarme-
verfusten liegen bef Durchfilhrung aller MaBnahmen bei 683,339 kWh/a.

Die nach Sanierung nach ENEV 2014, Anlage 3 zuldssigen Hochstwerte werden nicht eingehalten
sondern um 65% Uberschritten. Weiterhin ist eine Sanierung der Heizungsanlage im Hinblick auf effi-

ziente Pumpentechnik, fehlende Regelungsmaglichkeiten, DAmmung von Heizkreisen und Vertei-
tungsleitungen durchzufihren.
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3.2 Randbedingungen fur Sanierungsansatze

Mbgliche Sanierungskonzepte leiten sich aus den geseizlichen Anforderungen der Energieeinspar-
verordnung, oder dariiber hinaus aus den Anfordarungen der Férderprogramme ab. Hierbei ist stets
zu prifen, ob geplante SanierungsmaBnahmen mit vertretbarem Aufwand baulich-konstrukiiv umsetz-

bar sind und welche Finanzmitte! hierflir zur Verfigung stehen. Im Rahmen der geplanten Sanierung
dieses Gebaudes wurde folgender Ansatz gepriil;

— Ausristung des Gebaudes nach Mindestdammstandard ENEV 2014, Anlage 3

GemaB EnEV § 9 sind Anderungen an Geb3uden so auszufilhren, dass sanierte Nichtwohngeb&ude
den Jahres-Primarenergiebedart des Referenzgebiudes und den Hichstwert des Transmissions-
warmetransferkoeffizienten um nicht mehr als 40 % liberschreiten. Ist dies nicht méglich, gelien wahl-
weise diese Anferderungen als erfiilit, wenn die in Anlage 3 der EnEV festgetegten Wirme-
durchgangskoeffizienten eingehalien werden (vgl. hierzu auch Tabslle 1). Die dort aufgeilihrten War-

medurchgangskoeffizienten bilden in etwa das hsutige EnEV-Niveau fiir Bauteile von herkdmmlichen
Neubauten ab.

Die KiW-Infrastrukturfdrderung sieht wahlweise eine energetische Sanierung auf Neubau-Niveau mit

rechnerischem Nachweis nach DIN 18599 cder die Dufchf&hrung von EinzelmaBnahmen vaor.

Die Forderung des Landes, Energetische Sanierung von Schulen und Kindertageseinrichiungen, ori-
entiert sich (noch) an den Anforderungen der ENEV 2009.

3.3 Sanierungsvarianie Sanierter Altbau

Das EnEV-Niveau flir einen sanierten Altbau nach Anlage 3 kann bei dem vorhandenen Gebaude
durch relativ einfache Sanierungsmafinahmen unter Ansaiz der Giblichen Dammstoffdicken realisiert
werden. Die Sanierung scellte folgende MaBnahmen erfassen:

- Dammung des Daches

- Austausch der Fenster

- Ddmmung der AuBenwande einschlieBlich der Keallerwande im Bereich Werkraum
- Dammung der Kellerdecken zu unbeheizien Bereichen

- sanjerung der Hefzungsanlage (Verteilung, Regelung).

- Modernisierung der Beleuchtung

Empfohlen wird weiterhin der Einbau von auBentiegenden Sonnenschutzvorrichiungen, kalkuliert ist
jedoch vorerst nur der Ersatz des vorhandensn Sonnenschutzes im Verwaltungsirakt.
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In der weiteren Bearbeitung ist die Aufstellung eines Laftungskonzeptes erforderlich. Im Konzept zur

Energetischen Sanierung wird von einer manuellen Einzelraumliftung durch den Nutzer ausgegan-
gen.

Auf eine Dammung der Sohie wird verzichtet. Der Einbau zusatzlicher Dammschichten fiihrt zu sinem

unverhaltnismaBigen konstrukiiven Aufwand (neue Boden- und Fliesenbeldge, Anpassung von Tiirho-
hen, Treppenanschiuss). Deshalb ist der Nachweis nach §9, ENEV 2014 + 40% nicht méglich.

34 Sanierungsvarianten Gebdudetechnik

Das Verhalinis von thermischem zu elekirischem Energieverbrauch betrigt rund 15:1, das Verhélinis
von thermischen zu elekirischen Energiekosten rund 8:1. Damit ist sowohl in Bezug auf die Reduzie-
rung von Energieverbrauchen als auch in Bezug auf finanzielle Einsparungen das Hauptaugenmerk
auf die Versorgung mit Warme fir Heizung und Warmwasserbereitung zu richten.

Fir die technische Gebaudeausrilstung der Schule bestehen in Bezug auf mdgliche Energiesinspar-
potenziale die nachfolgenden Sanierungsvarianten.

3.4.1 Heizungsanlagen

Der Heizkreisverteiler KetlergeschoB Friedrich-Ebert-SiraBe entspricht nicht mehr den aktuellen An-
forderungen gemaB EnEV. Dieser Heizungsverteiler hat die Nutzungsdauer bereits weit Uberschritten.
Derﬂ Heizkreisverteiter wird ausgetauscht und mit neuen geregelten Heizkreispumpen und Armaturen
sowie Stellorganen aufgebaut. Alle Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen werden mit einer Warmei-

solierung ausgestatiet. Die Steuerungs--und Regeltechnik wird den aktuellen Anforderungen fir einen
energlesparenden Schulbetrieb ausgelegt.

Der Heizkreisverteiler KellergeschoB Sporthalle wird mit 2 neuen geregelt Pumpen ausgeristet. Die
Wiarmeisolierung der Rohrleftungen, Armaturen und Pumpen wird in Teilen erganzi, sodass die vorlie-
genden Warmeverluste erheblich reduziert werden.

Um die Warmeverluste des Systems so weit wie maglich zu verringern, sind die Heizkreis-
Vorlauftemperaturen und -volumenstrdme zu minimieren. Jeder Heizkreis ist mit Temperatur- und
Durchflussmessungen sowie mit regelbaren Hocheffizienzpumpen auszurilsten. Mess- und Regel-
technik sowie Anlagensteuerung sind veraltet und durch neue, moderne Komponenten zu ersetzen,
mit denen die Systemtemperaturen (Vorlauftemperatur, Riicklauftemperatur) abhdngig vom Bedarf
veréndert werden kdnnen. So kdnnen eine Uberversorgung vermieden und Verteilungsverluste mini-
miert werden. Dardber hinaus bieten diese Komponenten zeitabhéngige Eingriffsméglichkeiten, wie

Abwesenheitsbetrieb, Nachtabschaltung oder Nachtabsenkung, sie sorgen beim Erreichen der Heiz-
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grenze flr das Abschalten der Heizungsanlage. Mit einer modernen Schalt- und Steuerungsanlage

konnen durch Berilicksichiigung des Nuizerverhaliens und der bauphysikalischen Eigenschaften ver-
schiedener Gebaudeteile maximale Einsparungen realisiert werden.

Voraussetzung fir die Effizienz jeder Regelung ist ein ordnungsgemaB durchgefiihrter hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage nach DIN 18380. Eine unzureichend abgeglichene Heizungsanlage

kann auch durch eine noch so intelligente Regelung nicht nennenswert verbessert werden.

Es ist auf die Einstellung der Heizkdrper-Thermostatventile in genutzten Raumen zu achien (Stufe 2
[16°C] bis Stufe 3 [20°C] in Klassenrdumen, Stufe 1 [12°C] bis Stufe 2 in Fluren). Die Maximaleinstel-
lungen sind wenn méglich zu arretieren. Heizkdrperventile in (auch voribergehend) ungenulzien
Raumen sind zu schlieBen. Fenster und AuBentdren sind regelméBig auf Dichtheit zu pritfen.

Der Einsatz von regenerativen Wirmesrzeugermn (z.B. Einsatz von BHKW, Warmepumpen, Solarther-
mie) wird nicht weiter betrachtet, da eine Fern-/Nahwirmeversorgung nach den aktuelien Grundsat-
zen eine wirtschaftliche und dkonomische Warmeversorgung darstellt. Die zu berlicksichiigen Baukos-

ten fiir regenerative Warmeerzeuger witrden keine zeitnahe Amortisation der Anlage ermdglichen.

342 Laftungsanlagen

Dabei wird in der kalten Jahreszeit neben der verbrauchten Luit immer auch die in der Luft enthallene

Warme abgegeben. Derartige Heizenergieverluste kdnnen mit Warmeriickgewinnungssystemen mi-
nimiert werden.

Die LGftungsanlage Sporthalle hat ihre Nutzungsdauer erreicht. Diese Anlage solle modernisiert und
die Wérmsisolierung in weiten Teilen ergénzt werden. Das LOfiungsgerit ist durch eine energieeffizi-
entere Ausflhrungsart und mit einer Warmeriickgewinnungseinrichtung auszufihren. Die Auslegung

der Liftungsanlage Sporthalle ist zwingend mit den MaBnahmen zur Sanierung der Gebaudehiille
abzustimmen.

Die Luftungsantage fiir die Aula {Versammlungsraum) hat die maximale Nutzungsdauer bereits weit
Uberschritten. Ein Betrieb dieser LOftungsanlage ist nur durch erhéhte Wartungsaufwendungen még-
fich. Dadurch wird zeitweise die Lifiungsanlage der Aula nicht mehr betrieben. Die neue Lilftungsan-
lage in einer energiasfiizienteren Austlihrungsari wird den aktuellen Anforderungen fiir einen energie-
sparenden Schutbetrieb und gemaB EnEV ausgelegt. Eine Liftung mit Warmeriickgewinnung solite in
Abstimmung mit den MaBnahmen zur Gebaudesanierung Berlicksichtigung finden.
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Die Liiftung der Klassenrdu:me etc. erfolgt (ber Fensterliiftung. Purch Vermeidung von Dauerliiftung
kann der Warmeverlust von Raumeinrichtung und Innenwanden minimiert werden. Beim Liften kann
wahrend der Heizperiode Energie gespart werden, wenn das Laften durch kurzzeitiges (5 Minuten)

und vollstandiges Offnen méglichst aller Fenstar und der Taren eines Raumes erfolgt (,StoBlGftung”;
einmal pro Schulstunde, am besten in der Pause). Wahrend des Liftens sind die Heizkorperventile
abzudrehen. Analog verlangsamt das StoBliften im Verhaltnis zum Dauerliiften auch die Energiezu-

fuhr in sommerlichen Hitzeperioden und damit die dauerhafte Authsizung unklimatisierter Innenriume
bzw. deren Einrichiung und innenwande.

3.4.3 Warmwasserversorgung

Die dezentrale Warmwasserversorgung der Einzelraume und Sanitirbereiche ist ausreichend und gut.
Die zentrale Warmwasseraufbereitung fiir die Duschen und Sanitarbereiche der Sporthalie ist den
aktuellen Anforderungen des Betriebes zu Uberarbeiten. Die Duschen werden nur an wenigen Tagen
tatsachlich genutzt. Die Warmwasserspeicher werden standig aufgeladen vorgehallen und es muss
elne Zirkulation des Warmwasserkreises gewahrleistet werden. Die Entstehung von Legionellen muss
sicher verhindert werden. Hier sollie der Einsatz von elekironischen Durchlauferhitzern Berficksichti-

gung finden, die nur dann Warmwasser vorhalten, wenn auch ein tatséchiicher Bedarf anliegt.

3.44 Beleuchiung

Die Fiure sallten mit Prasens- und Dammerungsmeldem ausgeriistet werden. Bei Nutzung dieser
Bereiche erfolgt eine automatische Einschaltung der Flure bei nicht ausreichendem Tageslicht und

eine Ausschaltung bei Nichtbenutzung. Die manuelle Handschaltung kann beibehalten werden.

AuBer den bereits erwahnten R&umen, kdnnen Prasenzmelder auch in Gruppenraumen, Biros und
Umkleideraumen sowie WC Raume installieri werden.

Die Einsparungen lassen sich jedoch nur schwer ermitteln, da das Nutzerverhalten nicht nachvollzieh-
bar bzw. nicht definlert ist. ErfahrungsgemaB wird in Schulen haufig die Beleuchtung nach Verlassen
der 0.g. Nutzungsbereiche nicht abgeschaltet.

Des Weiteren werden in den Fluren und Treppenaufgangen energieeffiziente Leuchten vorgesehen.
Die geforderie Nennbeleuchtungsstérke von 100 lux ist zu berilcksichtigen.

3.4.5 Stromversorgung

Die Stromkosten sind voraussichtlich um ca. 20-25% durch die Optimierungen in der Beleuchtung und

in den technischen Anlagen reduzierbar. Ein groBer Teil des Stromverbrauches wird durch den Schul-

betrieb {z.B. EDV, Kiiche, Lehrwerkstatten) verursachi. Blrogerate wie PCs, Kopierer, Telefonanlage,
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Fax, Drucker efc. sind oftmals den ganzen Tag Gber eingeschaltet, wardzsn aber nur wenige Stunden
bendtigt. Die Standby-Verluste sind erheblich. Z.T. verbrauchen die Geréte auch noch im ,ausge-
schalteten* Zustand noch Strom. Zumindest nachts und am Wochenende sollien alle diese Gerate
daher (ber eine Wochenschaltuhr oder wenigstens Gber eine schaltbare Steckdosenteiste komptlett

vom Netz getrennt werden. Dieses Einsparpotenzial ist zu untersuchen und mit dem Schulbetrieb
abzusiimmen.

Bei Ersatzbeschatfungen von Geraten flr die schulische Aushildung sollten mégliche Einsparpoten-

ziale Gberprift werden. Ein Controlling dieser Verbrauche dient der besseren Ermittlung von Einspar-
mabBnahmen in diesem Bereich.

Der elektrische Energicbedart der Schule sollte in einem 3-4 monatigen Energiecontrolling (Leis-
ungsmessung) aufgezeichnet und ausgewertet werden. Dabei sind das Nutzungsverhalten und be-

sondere Einflisse von Nutzungsinderungen zu dokumentieren,

3.5 Sanierungsvarianten

Die hier beschriebenen Ma8nahmen steiten fiir dieses Gebiude die Mindestanforderungen an eine
energetische Sanierung dar und reduzieren den rechnerischen Heizenergieverbrauch des Bestands-

gebiudes um &0 bis 65 %. Durch die Mafnahmen flir die Gebiudetechnil ist eine Reduzierung des
Heizenergieverbrauches von 10 bis 12 % maglich.

Dabei entfallen von 100% Einsparung durch Sanisrung der Gebaudehllle auf:

- Dachdammung Betondecken ca. 37 %

- Erneuerung der Dachdammung Helzdecken ca. 4 %
- Emeuerung der AuBenfenster uhd Taren ca. 11 %

- Dadmmung der Aufenwand ca. 27 %

- DAmmung der Sohle 16%

- D&mmung der Kellerdecke 5%

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

- Sanierung der Heizungsanlage 48 %
- Sanierung der Liftungsaniage 15 %

- Sanierung der Warmwasserbereitung 20%

- Modernisierung der Beleuchtung 17 %
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Die kalkulierten Bruttogesamtkosten fir die erforderiichen BaumaBnahmen legen bei:

Dachdammung, Dichtung, Blitzschutz

181 €/m? x 3.150 m? Fldche rd. 602.000 €
Erneuerung der Aufienfenster in Kunststoff und der AuBentliren in Aluminium,
440 €/m? x 1.500 m? Flache rd. 660.000 €
Geriiststellung

21,50 £/m? x 3.950 m? Fiache rd. 85.000 €
Bekleidung der AuBenwand mit WDVS

165 €/m2 x 1.900 m2 Flache rd. 313.000 €
Alternativ

Bekieidung der AuBenwand mit Verblendmauerwerk

255 €/m2 x 1.900 m? Flache rd. 485.000 €
Aliernativ

AuBenwand mii Plattenwerkstoff

238 €/m? x 1.800 m? Flache rd. 448.000 €
Dammung der Kellerdecke

115 €/m? x 660 m2 Flache rd. 69.000 €
Sanierung der Haizungsanlagen rd. 132.000 €
Sanierung der Liftungsanlagen rd. 95.000 €
Sanierung der Warmwasserautbereitung rd. 58.000 €
Modermisierung der Beleuchtung rd. 40.000 €
Energiecontrolling rd. 9.000 €
Nebenkosien fur Ingenieursleistungen und Genehmigungen rd. 440.000 £

Die Gesamtbaukosten liegen also zwischen ca. 2.17 Mio.€ und 2.38 Mio.€

4 Zusammenfassung

Schaui man sich die mégliche Gesamtersparnis des Heizenergishedarfs bei Durchfihrung aller Mag-
nahmen an, tiegt man mit 65% Einsparung bel ca. 32.500 € im Jahr unter (Hsizenergickosten 2012:
¢a. 50.000 €). Chne Einrechnung einer Preissteigerung der Energiekosten kame man auf eine Amorti-
sationszeit von ca. 67 Jahren.

Aufgrund der langen Amortisationszeit ist die Durchiihrung als GesamimaBnahme nicht ratsam.
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Wir schlagen vor, EinzelmaBnahmen zur energetischen Verbesserung der Gebaudehille und Haus-
technik durchzuflihren. Dabei sollten die gewdhlten EinzelmaBnahmen vom Lebensalter und Erhal-
tungszustand der Bauieile sowie van der erzielbaren Einsparung im Verhalnis zur [nvestition abhan-
gig gemacht werden.

In der Auswertung der Einzelmafnahmen ist erkennbar, daB die Dammung der Dachflache Stahibe-

tonkonstrukiion sowie die Dé&mmung der geschiossenen Wandflichen das gréfite Einsparpotential
bieten.

Hinweis 1: Soliten MaBnahmen zur Energetischen Sanferung begonnen werden, sind auch weitere
Anforderungen an moderne Schulgebiude zu badenken. So besteht nach DIN 18024 die Anforde-
rung, alle Ebenen eines &ffentlichen Gebiudes barrierefrei zu erschlieBen. Im Bestand der Theodor-
Storm-Schule ist das nicht der Fall, es sind nur der Eingang Litjenburger Weg und die unmittelbar
angrenzenden Raume ebenerdig erschlossen, weitere Ebenen sind nicht ohne fremde Hilfe unabhin-
gig nutzbar,

5 Unterschriften

PP Ingenieurgesellschatt Possel 4. Pariner GmbH & Co. KG

s2n-architekien

Kiel, den 10.06.2014

i.A. Dipl.-ing. G. Brigmann i.A. L. SchaBler
(Projektleitung 1PP) (Projektleftung s2n-architekten)
Anlagen: Gebdude-Energisberatung, Aufirag 14/024

Transmissionswarmebedarf 1IST/SOLL
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