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

A} SACHVERHALT

Im Jahr 2011 wurde von der Stadtvertretung beschlossen, die Klassenrdume der
Theodor-Storm-Schule  in mehreren  jéhrlichen Teilabschnitten zu sanieren. Die
Sanierungsarbeiten im Bereich der Klassenraume wurden im Jahr 2013 ahgeschlossen.
Restarbeiten im Bereich der Bucherei und anderen Raumlichkeiten werden im Herbst
dieses Jahres fertiggestellt Fir das Haushaltgjahr 2013, 2014 und 2015 wurden zur
energetischen Sanierung der AuBenfassaden des Schulgebaudes zusétzliche Mittel in
Héhe von insgesamt 1.000.000,00 € durch die Stadtvertretung bewilligt, Eine energetische
Sanjerung eines Gebdudes kann allerdings nicht nur auf die Aulenfassaden beschrankt
werden, sondern muss insbesondere aus -bauphysikalischer Sicht immer das gesamite
Gebaude einschlieen. Dies beinhaltet die Dammung des Daches, Austausch der
Fenster, Dammung der Auflenwinde und Kellerwande, Dammung von Kellerdecken in
unbeheizten Bereichen, Sanierung der  technischen Gebdudeausrustung
(Heizungsanlagen, Verteilung Regelung und eine Modernisierung der Beleuchtung). Da
aus Sicht der Verwaltung die bereitgestelltlen Mitte! von 1.000.000,00 £ fir die
energetische Sanierung nicht als ausreichend angesehen wurden, hat ein Ing.-Burc eine
Kaonzeptstudie zur Kostenermittiung fur die energetische Sanierung des Schulgebdudes

erstellt. (Anlage 1)

B) STELLUNGNAHME
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Das vorhandene Schulgebdude stammit 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 durchgefilhrien
Sanierungsmalknahmen deutlich aufgewertet wurde. Durch den treppenférmigen Bau der
ainzelnen Baukdrper ist die Barrierefreiheit stark eingeschrankt. Das Gebaude erreicht in
keinster Weise den Mindestddmmstandart der ENEVY 2014, Vor dem Hintergrund dieser
Anforderung ist eine energetische BSanierung des Gesamtgebidudes unbedingt
voranzutrelben bzw. unbedingt notwendig. Nachteilig fur eine energetische Sanierung des
Gebdudes ist sicherlich die Kubatur der Gebiudehliille, die sich in einer sogenannten
Kammstruktur auf dem gesamten Grundstiick erstreckt. Durch eine anders geformte
Aufenfassade kénnten die zu sanierenden Flachen sicherlich entscheidend reduziert
werden bzw. das Gebaude effektiver betrieben werden, Laut dem Schulentwicklungsplan
der Stadt Heiligenhafen aus dem Jahr 2008 lUber die Entwicklung der Schilerzahlen sollte
es in den Jahren 2003 bis 2014 eine Abnahme der Grundschiiler gegeben. Im Jahr
2003/2004 waren noch 338 Schiller in der Grundschule, und im Jahr 2013/2014 sollten
es nur noch 224 Schiler sein, tatsdchlich waren es jedoch nur 189 Schiler in der
Theodor-Storm-Schule. Grundsatzlich lassen sich mit dem bestehenden Gebiude alle
Schiller beschulen Dennoch ist auch zu Oberlegen, ob das Gebaude nicht den
gednderten Anforderungen durch die verringerten Schillerzahlen anzupassen ist bzw. zu
einer Meuplanung des Schulgebaudes fiithren sollte. Man hatte die Maglichkeit heute ein
Gebdude fiir morgen zu bauen, das auch zukinflig den Anforderungen gentgt.
Grundsatzlich sind selbst bei sanlerten Bestandsgebauden die laufenden jahrlichen
Instandhaltungskosten héher als bel Neubauten. Die Verwaltung schldgt aus diesem
Grund eine Beauftragung eines Planers zur genauen Bedarfs — und Kostenermittlung vor

der Durchfiihrung weiterer Mallnahmen vor.

C) FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN

Die Auswertung der Konzeptstudie hat im Bereich der Sanierung der Gebaudehillle die
grdfiten Einsparungspotenziale ergeben. (Dachddmmung, Aulenwand, Soble, Fenster
und Turen). Fiur den Bereich der technischen Gebaudeausristung ergeben sich bel einer
Sanierung der Heizungsanlage, sowie bel Sanerung der Liftungsanlagen und
Warmwasseraufbereitung bzw. der Beleuchtung Einsparungspotenziale von fast 50 % bei
den Betriebskosten.

Kostenzusammenstellung: (Kostenschatzung)

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

Baukosten LED Beleuchtung Forderprogramm (Haushalt 2014) 259.000,00 €
Fardermitte] LED Beleuchtung -79.500,00 €
Umgestaliung der Schulhife 342.000,00 €
Fardermittel Investitionshank Fenster -80.000,00 €
Gesamtbaukosten 2.781.000,00€

Die Konzeptstudie hat bel einer Durchfihrung der Gesamtmalnahme ergeben, dass die
Amortisationszeit fir alle durchzufihrenden Malknahmen ca. 67 Jahre betragen wilrde.
Somit mileste man aus rein wirtschaftlicher Sicht die Umsetzung von Einzelmalnahmen
empfeblen und nicht die Durchfthrung aller Malnahmen. Bei der Hohe der
Sanierungskosten fur ein altes Gebaude ist eine Uberprifung der Kosten eines Neubaus

eher zu empfehlen, als weitere Malnahmen zu beginnen.

BESCHLUSSYORSCHLAG

Die Verwaltung wird vor der Umsetzung der EinzelmaBnahmen beauftragt ein
Architekturbire mit der Konzeptplanung des MNeubaus  des Schulgebiudes zu
beauftragen. Zur Planung ist ein Arbeitskreis aus den zustandigen Fachausschiussen zu
bilden, die Schulleitung und Verwaltung ist einzubinden, Neben der Kostenermittlung sind
die Moglichkeiten der Férderung, des zuklinftigen Bedarfs an Schulplatzen und der

Standortwahl zu betrachien.
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1 Yeranlassung und Auigabenstellung

Dor Stadt Heiligenhaten bewirtschattet mit der Theodeor-Siorm-Schule eine Grundechule mit Férder-

Fonirumsteil,

Fz sind MaBnzhmen und Vorschligse zur energetischen Sanierung dss Schulgebiudes Theodar-

Storm-Schule, Fricdrich-Ebcrl-Strala 37, 23774 Heiligenhafen zu erarbeiten.

1.1 Gebaudedaien

Das Schulgebiuds wirde zwischen 195% und 1962 geplant und errichict, B2 hatl sing Kammsteuktur,
bastehend aus sinem zwelgsschessigen, teilunterkelleram Klassenrakt an dor Friedrich-Ebert-
Slrafa, hier befindel sich dic Heleunosanlage, Weiter folg: ein Verbindungsflur, ein zweigeschossiger
Trakt mit Aula, Verwaliung und Fachrumen sowie cin zweigeschassiger Klassentraks am Litijenbur-
gar Weg. fn dicsen Trakl schlicBt sich gin Bawtell mit Tumnhalls, Gymnastilkraum, Umkleiden und Bu-
zehen, Dicsar =1 teilwaise 2welooschossig ausgeflibrt, im Untergeschel befinden sich Abstall-, Werk-

und HaustechnilrEume.

2 Analyse Ist-Zustand

2.1 Konstruktiver Aufhau der Gebaudehiille

Am 12052014 hat &ine Qrtsbagehung mit Bavamisteiion Horrn Quallek und doen boetiligten Flanungs-
bilres stallgeiundoen. Ausiihiemgs- odar Bostandsplane wardo nichi Ghergeban, Die aus dem Gauvar-
chiv Krgis Cstholstein bexogencen Bavantragepiine haben nur begrenzte Aussagekraft zu den Bau-
mEilauftranizn, BautsfldMnungen wrden nicht vorgonomnon, samit werden fir nicht erkennbare Auf-
bauten eillypische Aulbauten bew, Aulbanton aus dor Baubaschreibung angenommen.

2.1 Dachiidchan

Die gesamien Dachflachen sind als Flachdach mit auian egender Entwissarung ausgellhr, Dic
Dachflachan sind mit einer Bitumenabdichiung gedeckt, teilweiss ist eine Kigsabdaciaing varhandan,
Ol seit der Errichtung eins zusdizliche Dammung singebaut worden ist, war nichi erkennbear. Hiersy

wurds keine Aussage gernacht.

Es sind zwel verschiedene Traghonstruktionen vorhandean. Klassentrakie, Verwaltung und Soeorl-

bereich haten Betondacken. Lis Verbindungsginge sind als Halzkenstrukiion ausgsluhrl,
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Dz vermutcte Aofbau ist fiir die Stahlbetondeckan, wis in der Bauhboseh

tha, Kissabdeckung
Ritumonabdichiung 2-lagig
Korkiscolierng

Damplsparra

Gefllessiich
Stahlbetonrippendocke
Angencmmener UAWWert: 1,75 Wern#k

Rar vormutete Aufbau fir die Holzbalkendsckean ist:

e Kissabdeckung
Biturmmenakdichiung 2-lagig
Damptsparra

Schalung

Mineralfaserdammung

Luftachichi

Balkonlago

Schalung

Angencmmenst LU-Werl: 0,52 Wim2k
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2.1.2 Aulenfensterflachen, Dachoberlichier

Fensterfldchen gind in unterschiedlicher Ausfiihrung und aus unterschisdlichan Bauzeiten vorharden,

Fensierlachen als Holzfensteralemsant mit geschlossensr Bristung, sus Bavzeit stammend,
Einbauoi: Werkraum unter Turnhaiie
Anpenarnmenear U-Wait: 293 Wim=K

Fensterflachen als Kunststall-Fenstarglement mit geschlossenar Brilstung, Baulahr 1982,
Einbauort: z.8. Klassenrdums
Angenammonar U-Aert: 1,82 Wk
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Fenstarilichsn als Kunststoff-Fensterslemeant mit geschlessener Bristung, Eaujahr 1985,
Einbauort: z.B. Vorbindungsgange
Angenarmenar U-Wert: 1,69 W/m*K

Fensterllachen als Betomwaban mit Einfachverglasung, aus Bauzeit stammend
Einbauort: Treppenhaus

Angenommenar LU-Wert: 7,93 Wim~k
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Dachoharlichler Kunsistoff mit Acrylverglasung, ca. 1980,
Einbauort: z.B Flur Limkleiden
Angenammeanar U-Wert: 3,50 Wim*K

Fensterfidchen als zweischaligs Industigverglasung, vermutlich aus den 702 Jahren stammand,
Einkauvor: Sperthalla
Angenommaner Ul 2,03 Wm?k
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213 AuBenwandildchen

Die AuBenwandilachen sind faut Baubeschreibung in 36.5 cm starkem Mauerwerk aus Kalksandstein
und Verblendsiein ausgefihnt Die Kenstruktian ist nicht gedémmt.

Betanbauteile sind eniweder bis in die Verblondebene gefiibrt oder mit Matursteinplaifen {vor Stitzen;
Fensterumrahmungen) verkleidet. Eine Dérnmung dieser Kenstrukiion ist nicht srsichtlich.

Argenommener U-Wert: 1,23 WimaK

Teiweisz ist ein anderer Wandaufbau vorhanden, hier ist dic vermutete Konstruktion mit eincm 24 cm
Gasbeton-Blockslein ausgefahit. Die Konstrukiion ist nicht gedammt.

b s Anganammaoner U-Wert: 0,98 Wmak
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2.1.4 Erdheriihirte AubBenwandieile und Frostschilirzen

Das Kellzrmauerwerk wurde laut Baubeschraibung mit 36.5 cm bawe. 24 om Maverwerk cus Kalksond-
stein mit einem Tesranstrich ausgsfitht. Die Konstrution ist der Baubeschicihung folgend, nicht
nedammt. '

Anganommeansr LAWari: 1,58 WimPK

Die Frostschissen / Sireifeniundamento sind in dor Basbeschreibung nicht gesondert erwahnt, Es
wird von cingr ungedidmmisn Konstruklion susgoganoaaen,

Angonommanar L-Wert: 1,79 WimeK
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2158 Kellerdecke gegen unbeheizie Bereiche

Di= Decks st als Betansahle mit schwimmendem Estrich und sinem Betonwerksizinplallantbalan bzw.
Schwingbodenbelag in der Baubeschraibung aufgeftht. Es wird von einer tngedammten Konstruki-

an ausgegangen.

Vermuteter Aufban
Belag
Scivimmonder Estrich

Getondecke

Angenammencr U-Wert: 1,271 Wimelk

2.1.6 Erdberiihrie Bodenplatte

Dig Sahle sl als Botonsahle mit schwimrmendem Estrich und einem Betonwerksteinplattenbelag bzw.
Floorilex {(Vinyl-Asbast-Platon) in dof Baubeschraibung aufgefilhrt. Es wird ven ciner unpedSmmiten
Konstrukiicn ausgegangen.

Mermutater Aufbal

Platicnbolag

Schwimmender Estrich

Ahdichtung Asphaitisclicrmappe
Eclonsohls

Angenommensr U-Weark 1,79 Wik
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2.2 Gebaudetechnik

ks iolgt eine Zusammenfassung Gber die im Besiand vorgefundenen technischen Anlagen.

2.2.1 Warmeversorgunyg, Helzungsanlage

Die Thaoder-Storm-Schule wird fker zwel Fern-/Mahwarme-Einspeisungen versorgt Das Schulge-
baudae wird ther die zenirale Hefzungsantage im Kellergeschoss, Friediich-Ebari-Siralie versorgt. Der
Hedovarlailar bestaht aus 8 Helzkrelsan mit ungeregelen Heizkraispumpen zus dem Baujahr 1980,
Der Helzungsvarlciler, die Absparr- und Begelarmaluren sowis ain Tell dor varbindendan Rehrleitun-
qon sind abgénnin, Mess- und Regelizchnik sowis die Anlagenstauering sind veraliet. Die Armaturen,
Rohrloitungen und Dammstandards eolsprechoen dom Bawjaihr und sind in Tellen nichl ausrsichend

wiErmelisolicrt,

Ungerenalte umpengrllpp'ﬂ”

Zoniraler Helizkreisvertailer Schule

Fir die Warmeversorgung der Sporthalle ist eine zweite Fam-MNahwirme-Yersorgung aufgebaut,

Lieze izt im Untergeschol der Sporthalle avfgebaut. Der Heizverdsiler besteht aus 3 [Heizkreizan.
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Die Armaturon, Rohrlgitungen und Dammstandards entsprechen dem Baufahr und sind in Teilen nichi
ausreichond wanmeisalien. Die Helzkreispumps LGftung Sporthalle wurde im Zuge van Instandsot-
zungsmaRnahmen mit einer garegelten Heizkreispumpe ausgeristet und entspricht dem Stand der

Technik. Die anderen beiden Pumpen sind ungarogslt.

._

o

Heizk reispu ﬁ1peﬁefégélt '

5l

Heizverteiler Sporthalic

Dic Raume der Schule werden im Waosenilichan Uber die Helzungsanlage (Pumpen, Verteilung und
Haizflachan aus dem Baujahr 1960 behzizt In den Klassenzimmern sind je nach Ausllfiring der
Bri=ting und drtfichan Gagebenhaiten Rippearchrheizkimer aus Grauguss, Sandand-Stahiradiatoren
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und Plattenheizkirper mit planer Yorderfront angsordnet. Bis Auslegung ist fiir den bisherigen Badart

an I'ransmissions-WWarmeverlusien und fidr dis manuelle Liftung der Klasssnridume ausreichend

Cie Treppenhauser werden iiber installieriz Rippenrohrheizkdrper bzw. Flachheizkdrper beheizt. Mach

Avuskunft sind diz Treppenhauser entsprechend niedrig temperisri.

Uber die Rohrverteilung im Gebéude liegen keins Bestandsplane vor. Cs ist davon auszugshen, dass

die Leitungen im FuBhodenawfbaw bzw. in den VWinden zu den |Heizkbrpern versilt werden.

222 Liftung

Do Liftung dor Klasson- und Unteefichitsrums sowio der Flure orfalgt dezentral Ober manuell betitin-
Lo Cborfenstar, Eine ausreichands Aufhoizung durch dic Hexizkarper kann nur bot olnee kurziistigen

SloRbelGiung crialyen,

Klaszenraumlifiung mit Fensterobarichter

Die Sporthalle wird Ghar ein zugeardnetes Liftungsgerdt beliftet und beheizt. Aufgrund dor Lultidh-
rung unterhatl dar AuBenfenster ist efne direkte Behelzung des Aulenthadisberciches (Nutzbereich)
nur mit cinar Ubarhaizung der Halle maglich. Es bilden sich #undchst Warmlubipolster unterhalb der
Hallandecke.
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Lifiung Sporihalle Lftungsa_nlage Sporthalla

Cie Gyrnnastikhallo wird Gber cmen Wandhsizkrper behaizl Dis Liflung des Baumes erfolgt nach

Bedarf diber manuell betdiigte Charfensier in der AuBeriwand.

s aier =
e ] L[

H F-,lzkcurper nastikhalle

o

khalle

223 Warmwasserversorglng

Die \Warmwasserversorgung der Schule erfolgt Ober dezentralz Warmwassergortite (Durchlauferhit-

zer, Warmwasserspeicher) flir die Raume und Sanitirbercicho. Die Sporthalle

wurde mit einam Warmwasser-Speicher-Ladesystom [0r die Sanitdrbargichs Duschen und Tailatten
ausgestattet. Der Warmwasserspeichar ist in dor Helzzentrale dor Sporthalle angeordneat. Der Spei-
cherinhalt betrigt caw 2x 1000 Liter. Das Warmwassorsyslem ist mit einer Zitkulationspumpe ausge-

rlistet.
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T i
peichar 1000

ok
Warmwassars

Die Armaturen, Hahrlzitungan und Diammstandards entsprechen dem Baujainr und sind in woiten tei-
len nicht ausreichend warmeizoliert ausgefith.

2.2.4 Stromversorgung

Dig Schule wird aus dem olfentlichen Stromyarsorgungsnaiz versargt. Dic Yarsargung efolgt dber
einen Miederspannungshausanschiuss im Kellergescho i Frisdrich-Ehar-Slralo. Als MNotzform ist 2in
I-CS-Metz ausgeldin In den Barsichen und Geschosssbenan sind Untorvorteilar fiir die Cnd-
atromkraise errichtet. Dio AusfOhning entspricht dam Stand der Technik, Machwaise und Priforotakol-
Iz zur Gebrauchs- und Funkiionsfahigkait der E-Anlage Fegon nicht var. Diese sind im Zuges der
nachston Revisions- und Wartungsarbeiten zur E-Anlags zu orstellen. Eine Kompenaatansanlages st

rilzht vorhanden.

225 Eigensiromversorgungsanlagen
Efgenstromversorgungsanlagen oder Metzersatzanlagen sind am Schulstandort nicht erichist

Aui dem Dach der Schiule 1st eine Photoveltaikaniage {ca. 20kWh) errichict, Diesa wird nicht durch die
Sehule betneban. Die Dachflache wurde durch einen Dritten angamiate: und dic erzeugte Crergis-
menge wird libar elne separale Zihl- und Verrechnungssinrichtung direkt dem Versargungsnetz zugs-
fillrt.

Das Dach der Schula und dor Sporthalle bisten Aufstellfiichen fir eins waitere Photovaltaikanlage.
Uiese PV-Anlage kinnte 10 die Deckung des Cigenbedarts Stram harangozooen werdsn und varin-
gert den Siromeinkaut. Diosor sogenannte ,Eigenverbrauch® st besonders wirtschaftlich, weil die mit
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dem Strombezug verbundench Kasten wie Nelzgebilhr, Energieabgabe und Mehrwertsteuer dabei
nicht anfallen, Auf dor freicn Dachildche kann eineg PY-Anlage mit ca. 30kWp erdchtel wardoen. Ramit
wilre oin Encrgicerirag van 28 230KWh maglich. Hierbel ist zu beachten, dass auf Grind dos Schulbe-
triebes und Nutzungsverhallens varaussichilich ca. 80% fr den Cigenbedarf gonutzt werden kannen.
Die liberschiissige Energie wird dann in das Matz zurGckgespeist und verrechnet.

Voraussatzung {ir die Erfichiung giner PV-Anlage ist, dass die Dachiconstrukiion dio zusalzlichen
Lasten statisch aufnehmsn kann. Zum jetzigen Zeitpunkt der Bearbeitung ficgen jedoch keing verbind-
lizhan Statikinformationen vor. Das Weaiteren sind die Sanisrungsmainahmen mit der Gebdudehile
zwingend zu borleksichiigen,

Dz Errichtung since weiteren Phatavoltaikanlage wird daher in dieser Konzeptstudic zur ehergeli-
schon Sanierunyg nicht weiter betrachist

2.2.6 Sicherheitsbeleuchiung

Dz Schulgehauds ist mit dezentralan Sicherheitsleuchten (Hinweis- und Rottungsyzichenlsuchtan)
ausgestaitet. Die Sichorbzitslauchlen enlsprachen sinam akiuelen Ausithungsstand. Eine LED-
Ausfiihrung ist jedoch nicht ausgedihet und borGeksichtiat, M den Einsatz von LED-Technik ist eing
Enstgiesinsparung migich, jedoch werden die eferdarlichen Baukosien keine wirtschaftliche Lisung

erzielen. Diese MaRnahme wird nicht wettor betrachlist

227 Beleuchiungsanlagen

Bie Beleuchtungsanlagen in den Klassen- und Unterrichisrdumen und den Sanitarbereichen entzpro-
chien den aktuallen Anfordsrungen. Dis Beleuchtung wird joweils nach Badart lokal geschaltet. In dis-
sen Riumen wirden in den letzten Jahren Sanferunosmalnahmen durchgefihet. Die Klassenrdume

wiirden mit Deckenanbauleuchten und in den Waorkriumen mit.abgehangten Lichitbandausfihrungen

auzgostaiiet. Ein energetischer Sanierungsbedarf liegt hier nicitt var,
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Die Beleuchtung in den Treppenhiuscr und Flurzonen wird in Teilen zentral geschaliet. Im Gebaude
sind fast ausschlicflich Deckenanbaulcuchtan mit Leuchisteillampen und konwventionsliem Vorschall-
gerdt sowie Leuchten mit Kompakileuchtstatflampen installiert. Im Flurbareich Trappenauigang Al

sowig in den Raumen Verwaltung / Lehrkrafte sind Leuchton mit Gluhlampen installisrt.

In dar Fluren und Treppsnawigangen (Flucht- und Retungswage) st eine midlcrs Beleuchtunpzsiarke
von mindestens 100 Lux auf dem Boden zu gewihrsistan, Eine Uberpriiung brw. sin Machwois der
ausreichenden Beleuchiungsstarke lisgt nicht vor und istim Zuge der ndchsin Revisions- und War-

tungsarkzitan 20 Okerprifen,

2.3 Energisgverbrauchs

Fiir die Brarbeitung der Konreptstudie zur encrgetischen Sanferung dor Theodor-Storm-Schule wur-
den diz Jahresenargisverbriuche 2010-2012 fir Wérms, Wasser, Abwassar und Sirom zur Werfiigung
gestellt. Zur Ermitiung der Encrgieverbrauchskennzahlen wurds jeweils cin Mittelwert gebildet. Die

Bezugsflgche ist dis Nutzilche (NF) der Schule mit 4,188 8Gm*®

Die darzsitigen Verbrauchskennzahlon der Schule werden mit mittleren Kennzahlen andsrer Be-

standsgebiude mit vargisichbarer Mutzung gaganilberstellt,

{Cualle: Forschungshe:dehl ages GmbH, Verbrauchskernwerto 2000, f3ebaudaart Grundsehule)

2.3.1 Wirmevertirauch

Mittehwers W armevarbrauch: 585,3 MW h
Encrgicvarbravchekonm-an: 1287 MWhim®*a
Vergloichs<ennzaht ages GmbH: 155,0 MW" 2

Dar speafische Heizwirmebedars iegt unter dom Rittelwert vergleichbarer (zebiude,

2.3.2 Stromverbrauch

Mittelwert Stromverbranch: 30.666,3 KWh
Energieverbrauchskennzanl: 7.4 KWhm e
Vergleichskaonnzahl ages GmbH: 15,0 KWh/m®=™a

Dar spezifische Strambedarf liegt deutlich unter dem Mitlehwert vergleichbarer Gehauds.
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2.3.3

Mittehwart Wissaretbrauch:
Enzrgieveriwauchskennzaht:

Vergleichskennzahl agas GmbH:

Wasserverbrauch

391, 3 m®

23,0 m™'a

184,0 'm*'a

Dor spezifische Wasserbedaf liegt deutlich unter dem Mittelwert vetilcichbarer Gebdude.

3 Mogliche Sanierungskonzepte

3.1

Nachiolgends Tabslle 1 gibt einen Uberblick Gher die U-Werte der Gobsudehille im Bestand im Var-

yleich mit den heute gilligen Anforderumgen.

Energetische Qualitét der Gebaudehiille

[Bauteil: U-Wert ist (geschatzi) | U-Wert ENEY 2014 | Aquivalente Damm- |
Wim: [WWim]: sioffstdrke WLG 025

| ferm]
| Flachdach Beien 1,70 0,24 i
! Flechdach Halx 0,53 1,20 20

Funster Hofz 253 1,20 - B

Fenster Kunststoff 1982 | 1,92 ]y -

Fenster Kunsistoff 1395 | 1,60 1,30 -

Fenster eitifach verglast | 7,93 1,30 F

Fenstar Profilbauglas 2,03 : _| 1.20 8

Ausscrvand Verblend | 1,23 0,24 12
| Aussenvwand, erdberthrg | 1,59 _ aEn 10 |
| Sohle gegen Crdraich 1,789 | 0.20 1z

Das cnergetische Niveau das Gebdudes lisgt hinsichtiich des tatsichlich vorhandenen Endencrgie-

verbirauchs zurzeil boi 589 MWh (nur Warme). Die Notwendigkait einer baulich-konstruktiven Sania-

rung der Gebaudehille wird bei Botrachtung dos spezifischon Transmissionswérmstransfer-

keeflizienten HT deutlich. Dar rechnerische Bedarf aus Transmissionswirmevorlusten lisgtim Be-

stand bai 1.031.690 KWh/a: Die rechnerischen Einsparmiglichikcitan aus Transmissionswarmo-

werlusten liegan boi DurchiGhrung aller MaBnahmen bei 683.339 k\Whia.

Die nach Sanierung nach ENCY 2014, Anlage 3 zidassigen Hachslwerte werdan nichi eingahalion

sandern um 65% Oberschritten. Waiteriin ist eine Sanicrung der Heizungsanlage im Hinblick auf efli-

ziente Pumpentachnaik, fohlende Regelungsmiglichkeiten, Dammung von Helz4reisen und Vertai-

lungslelivngen durchzuliihren.
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3.2 Randbedingungen fir Sanierungsanséitze

Magliche Baniemngskanzepte lsiten sich aus dan gesetzlichen Anforderungen doer Encraiceinspar-
verardnung, oder darCber hinaus aus den Anferderingen der Férderpragramime ab, Hicrbei ist slets
zu prifen, ab geplante Sanfenngsmalnanman mitvertrstiarem Aulwand beulich-Konstrukiy umsets-
bar sind und welche Finanzmitiel hierfiir zur Veriigung stehen. [ Rahmen der geplantan Sanisrung

dieses Gebaudes wurde folgender Ansatz geprilit:

— Ausriistung des Gebaudes nach Mindestdammstandard ENEY 2044, Anlage 3

Gemak EnkV § 9 sind Anderungen an Gehdudan so auszuflihren, dass saniorio Michawohngebiudeo
dan Jahres-Primarenergiebadart des Referenzgebiudes und den Hichstwoert dos Transmissions-
warmetransterkoefiizientan um nicht mahr als 40 % Oberachreilen, 51 dies nicht miglich, gelicn wahl-
welse diess Anforderungen als il wenn dia in Anlage 3 dar EnEY fosinelegten Warme-
durchgangskaefliziznian eingehalion worden (val, herzu auch Taboilla 1), Die dort avfgefihnten Ve
madurchgangskeciidenten bilden in etwa das heudga EnEV-Niveau 1Gr Bauteile von herkdmmlichen

Moubauten aby

Dig KiW-Infrastrukturdrderning sizht wanlweise efing energatische Sanierung auf Meubau-Nivean mit

rechnerischem Machwsis nach DIMN 185493 cder die Burchfthring ven EinzelmaBnahman vor,

Dig érderung des Landes, Enargeiizche Saniarnmng von Schulen und Kindorlagescinrichiungen, ari-
antiart sich (noch) &n den Anfarderungen dor EMNEN 2009,

3.3 Sanierungsvarianie Sanierer Althau

Das EnEV-Miveau filr einen sanierten Altbau nach Anlage 3 kann bei doem vorhendenon Gebaude
durch relativ sinfachs SanierungsmaBnabimen untar Ansatz der Gitichan Dammsteildicken realisiart

werden. Die Sanierung sollfe folgende MaBnahmen erfzssan

- Ddmmung des Dachas

- Austausch dor Fonstar

- DEmmurg der AuBenwinde einschlizBlich der Kellerwinde im Bereich Werkraum
- ammung der Kellerdacken zu unbsheizten Barsichan

- Baniarung dor Hefrungsankage (Vorleilung, Regelung).

- Modarmisizrung der Beleuchtung

Empfohlan wird weiterhin dor Einbau von auBenlisgenden Sonnanschutzvorrichtungen, kallulied ist
jedoch vorarst nur der Ersale des vorhandenan Sonnenschuizes im Verwaltungstraks.
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In dar weiteren Bearbeilung ist dic Aufstellung cines Lifiungskonzeptes erfordedich. Im Konzept zur
Cnergetischen Santerung wird van giner manusllen EinsclroumiGiiung durch den Nutzer ausgagan-

gen.
Auf eine Dammung der Sohle wird verzichiot, Der Einbau zusdtzlicher Dammschichten fihit zu einem

unverhaltnismatigen kenstrukiiven Aulwand (nous Boden- und Fliesenbelige, Anpassung van Thrhé-

hen, Treppenanschluss). Deshalb ist der Machwels nach §9, ENEV 2014 + 4096 nicht maglich,

3.4 Sanierungsvarianten Gebdudetechnik

Cas Verhiltnis von thermischem zu elekirischem Energisverbrauch batrant rund 15:1, das Yerhalinis
von thermischen zu elekifzchen Epnergiekosten mind 81, Damit isl sowohl in Borlg auf dio Roduzis-
rung ven Energisverbriuchen als auch in Bezug aul fingnsdclle Einsparungen das Heuptaugenmerk

auf die Versorgung mit Warme filr Haizung und Warmwasserbesoitung zu richten.

Fiir die technische Gabindeausriisiing dor Schule bostohan In Bezug auf mogliche Ensrgiseinspar-

potenzials die nzchiolgendon Sanicrungsyarianion.

3.441 Heizungzanlagen

D Helzkrasvarteiler Kallorgeschall Frisdrich-Ebert-Sirais entspricht nicht mehr den akiusllen An-
forderungen gemild EnEY. Dieser Helzungsverteiler hat die Nutzungadsuer bereitz weit (hearschrittan.
Dcr- Heizlreisverteller wird ausgetauscnt und mit neuan geragelien Heizkreispumpen und Armailren
sowic Stollorganen aufgebaut. Alle Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen werden mit elnsr Warmei-
solierung susgestattel. Die Steuerungs- und Hegeliechnic wird den aktusllen Anfarderungen Tir einen

energiesparenden Schulbetrieb ausgelegt.

led Heizkreizverisiler Kellergeschol Sporthalle wird mit 2 neuen geregalt Pumpen ausgeristet. Dis
Warmeisclierung der Rehrleitungen, Armaturen und Fumpsn wird in Teilen erginzt, sodass dis varlia-

genden Warmeverluste erheblich reduziert warden.

Um die Warmeverluste des Systems sa weil wie miglich zu verringsrn, sind die Hairkrais-
Vorlaultemperaturen und -velumensirdme zu minimieren. Jeder Heizkreis ist mit Temperatur- und
Durchflussmessungen sowic mit regelbaren | locheffizianzpumpen auszuristen. Mess- und Regel-
lechnik suwie Anlagenstouerung sind veraltet und durch neue, modeme Kompenentan zu ersetzen,
mit denen dic Systemtemperaiuren {Vordauttemperatur, Ricklaufiemperatur] abhingig vom Badard
verandert warden kdnnen. So kbnnan eine Uberversorgung vermieden und Verteilungsverluste mini-
mierl wordan, Dardber hinaus bieten dizse Komponenten zeitabhangige Eingriffsmoglichkeiten, wie
Abwesenhseitshetrieb, Nachtabschaliung oder Maghtabsenkung, sie sorgen beim Errcichen dor Heiz-
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grenze iir das Abschalien der Hefzungsanlage. Mit giner modernan Schall- und Steusrungsaniags
wdnnen durch Benlcksichtigung des Nutzerverhaliens und der bauphysikalischan Eigenschalten ver-

=chigdenar Gebdudetaile maximale Cinsparungen realisiert warden

Voraussetzung fir die Effizienz jeder Hegelung ist ein ordnungsgamal durchgatithriar hydraulizchar
Abglaich der Heizungsanlage nach DHM 1B380. Lins unzureichend abgeglichane Heizungsanlage

Hann auch durch cing noch so intelligente Hegelung nicht nennensweri verbassern werden:

Es ist auf diz Einstellung der | eizkdrper-Thermosiaiverdile in ganuizten BAumen zu achten (Siufe 2
[189C] his Stufe 3 [20°C] in KlassenrGumen, Stufe 1 [12°0] bis Stufe 2 in Fluren). Die Maximalainstel-
lungen sind wenn maglich zu aretieren. Heizkdrperventile in (anch vordbergehend) ungenuizien

Réumen sind zu schlizBen. Menster und AuBeniiiren sind ragelmaiig auf Dichineit zu pritien.

Der Einsatz von reganaralivizn Warmeorzougemn (z.B. Einsatz von BHEW, ¥Warmepumpen, Solarthar-
milg) wird nicht weaiter betrachlal, da cine Forn-MNamwiirmeversorgung nach den aktuellsn Grundsat
wen sine wirlschadlliche und dkenomischa Warmeversorgung dacsizllt. Die zu berlicksichtigen Baukos-

ten fOr regonaeraive Wirmeerzeuger wiirden kelne zeltnshe Amortisation der Anlage erméglichen.

342 Luftungsaniagen

Dhabed wird in der kaken Jahreszeit neben der werbrauchizn Ludt immer auch dig in der Luft enthaltens
Warme abgegsben, Derartige |eizenergisverluste kinnen mit Wirmerickgewinnungssystemen mi-

nirmiert werdon,

Cie Liftungsanlage Sporthalle hat ihre Mutzungsdauer erreicht Disse Anlage sollte maodernisiert und
die Warmeizolierung in weiten Teilen erganzt werden. Dag Liftungsgerdt ist durch cine energiseffizi-
entere Ausfiihrungsart und mit einer Warmerickgewinnungssgintichtung auszuidhren, Die Auslagung
der Lifiungsanlage Sporthalle st zwingend mit den MzaRBnahmen zur Sanierung der Gebaudehiills

abzusiimmen

Die Liftungsanlage fir die Aula (Versammlungsraum) hat die maximale Mutzungsdauser bareiis weait
tberschriten. Ein Betrieb dieser Lifiungsaniags ist nurdurch erhihie Wartungsautwendungen mog-
lizh. Dadurch wird zeitweise die Lftungsanlage der Aula nicht mehr betrieken. Die neue LOfiungsan-
lage in siner cnorgizsfiizientzren AustOhrungsart wird den aktuellen Anfordenungen fill sinen energis-
sparenden Schulbetrisl und gemai EnkY avsgelagt. Eine Liftung mit Warmerickgewinnung sollie in

Abstimmung mit den MaBnahmen zur Gebiudesanierung Berdcksichiligung finden.
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Die LOftung der Klassenrdume eie. erfalgt Bher Fensterlifting, Durch Vermeldung von Dausrliftiing
kann der Warmeverlust van Raumeinrichiung und Innenwdnden minimier) werden. Beim Lifien kann
wahrend der | [eizperiode Energia gespari werdean, wenn das LOfien durch kurzzeitiges (5 Minuten)
und vollstandiges Offnen maglichst alter Fenstar und der Tiren eines Raumas erfalgt { StoBiitung™
einmal pro Schulstunde, am basten in der Pause). Wahrend des Liftans sind dis Heizkdrperventile |
abzudrehan. Analog verlangsamt das Steliften im Verhalinis zum Gauerdiiften auch die Energiezu-
fuhr in sommerlichen Hitzeperioden und damit die daverhafte Autheizung unkiimatisierter Innenrdumes

bzw. deren Einrichtung und Innenwinde.

343 Warmwasserversorgung

Do desenirale Warmwasserversorgung der Einzelrfume und Sanitérbereiche ist ausreichend und gut,
Dia zenrale Warmwassarauthereitung 10r die Duschen und Sanithrbereiche der Sporthalle ist dan
akiuelien Anfcrdzrungen des Betriebes zu Oberarbeiten. Die Duschen werden nur an wenigen Tegen
tatsfichiich genuizt. Die Warmwasserspeicher warden stangin aufgeladen vorgehalten und es muss
gine Zirkulation des Warmwasserkraises gewahrleistet werden. Die Entztghung vion Legicnellen muss
sicher verhindart werdean. Higr solite dar Einsate van elekiranischen Durchlauferhitzem Berilcksichti-
qung finden, dig aur dann Warmwassor varballen, woenn auch ain atadehlicher Bedarf anliegt.

344 Heleuchiung

Die Flure sollten mit Prasans- und Bammarunopsmaldorn ausgerfsiel werden. Bol Mul«ung disser
Bersiche erfolgt eing automaliseha Einschaltung der Flure bei nicht ausreichendem Tagsslicht und
eine Alsschallung Bl Mehibeoutzung, Die manuelle Handschaltung kann belbahailon werden,

AuBer den boreis erwihinten Raumen, kinren Prasenzmelder auch in Gruppenriumen, Biros und

Umnklaidsraumen sowio WC Riume installiert warden,

Diz Einzparungen lassen sich jedoch nur schwer ermitieln, da das Nutzerverhalien nicht nachvoll-ich-
bar bzw. nicht definiart ist. Erffahrungsgemanl wird in Schulen hgig die Beleuchtung nach Yerlassen

dar o.g. Mutzungsbereiche nicht abgeschaltet.

Des Weileron worden in den Fluron und Treppenavigdngen energicefiizienta Louchion vorgeschen
Die gefordarts NennBeleuchlungsstarko wor 100 [ux ist 2o berllcksichtioarn.

345 Stromversorgung

Die Stromkosten sind voraussichilich um ea 20-25% durch die Optimizrungen in der Beleuchtung und

in den technizchen Anlagen reduzierbar. Ein graBer Tell des Stromverbrauches wird durch den Schul-

betrieb (z B. EDV, Kiche, Lehrwerkstatian) verursachi. Bilragerite wie POs, Kopierer, Telefonanlage,
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"z, Drucker etc. sind oftmals den ganzen Tag Ober eingeschaltat, werden aber nur wenige Stunden
bendiigt. Die Siandbhy-\erluste sind erheblich £T. verbrauchen die Gerate auch neen im ausge-
schalteten” Zustand noch Sirom. Zumindest nachis und am Weochenende seollten alle dieze Gerite
daher iiber eine Wochenschaltuhr oder werfgstans Gber ine schaltbars Steckdosenleiste komplett
vam Metz getrenni werden. Dieses Einsparpotenzial ist zu untersuchen und mit dem Schutbetrieb

ghzusiimmen,

Boi Ersatzboschallungan van Gordton flir die scholische Ausbildung =ollten magliche Einsparpoten-
ziale Oborprift werdan. Ein Controlling dieser Varbrauche dient der besseren Ermitlung von Einspar-

makoneshmen in dosom Boreich.

Der elektrische Enargiebedari der Schule sellte in einem 3-4 monatigen Energiecontroling (Leis-
tungsmessung) aufgezsichnet und ausgewsrtet werden, Cabei sind das Nutzungsverhaken und be-

sondere Cinflisze von Mutzungsandsrungen zu dokumantisren

3.5 Sanisrungsvarianien

Die hisr beschriebanan MaBnahmen stellen tiir dieses Gabiuds dia Mindestantorderuingen an eine
energetische Sanierung dar und reduzieren den rechnerachen Helzenargieverbrauch des Bestands-
gabaudes im G0 bis 65 %. Durch die MaBnahmen fir diz Goebiudelechnik izt eing Radusiereng des

Heizenargievarbrauches van 10 bis 12 % mdglich

Dabei ertlfallen von 1005% Einsparung durch Sanierung der Gebaudenille zuf;

- Dachdmmung Betondacken ca. 37 %

- Cmeuerung der Dachdammung Haolzdacken ca. 4 %%
- Ermneterung der AuBenfenster und Tlron e, 11 %

- Ddmmung der AuBemvand ca. 27 5%

- Bammung der Sanls 16%

- [darnrmunig der Bollordecks 5%

Und es entfallzn von 100% Einsparung durch Sanierung der |austechnischen Anlage auf:

- Banierung der Heizung=anlags 48 %4
- Sanierung der Lifiungsanlage 15 5%
- Saniarung dar Warmwasserborzilung 209

« Wodernisierung der Belouchtung 17 %
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Dig kaluliorten Bruttogesamtkosten flr die edardedichen Baumainahmon fiegen bol

Dashdammung, Dichtung, Gliizachutz
191 €m* x 3.150 m*® FHliche rd. 802,000 €

Erncustung dor AuBonfensier in Kunsistoff und der AuBentGren in Aluminium,
A0 €/m % 1.5900 m*= Flachse rd. BE0.0N0 €

Gisrisisinlung
21,50 €m2 % 3.950 m* [Machs . B5.000 £

Beklzidung der Auficmvand mit WDYS
165 €/m2 x 1.900 m? Fliche rol 313,000 £

Alternativ
Boklzidung der AuBenwand mit Verblendmauensrark

255 €/m*F % 1.900 m® Hache o, AB5.000 £
Alternativ

AuBenwand mit Plallenwarkstoff

236 £/m? x 1.900 m? FMachs ril. 448.000 £
Dammung dar Kollerdooke

115 €/m* x 00 m* Flache red, 60,000 £
Sanierung der Heizungsanlagan rel. 132000 £
Sanierung der Lifungsznlagen rd. 55,000 £
Sanierung der Warmwasserauthereitung rid. 538,000 €
Madernizicrung der Baleuchtung rd. 40.000 €
Energiecontrolling rd. 9.000 €
Mebenkosten fir Ingenieursleistungen und Genshmigungean rel. 440.000 £

Dia Gesamibaukosion liegen alzo zwischen ca. 217 Mio€ und 2.38 Mio £

4 Zusammenfassung

Schaut man =sich die mégliche Gesamiersparnis des Heizenargiebedarts bei Durchfihrung aler Mal-
nanmean an, oot man mit 85% Einsparung bel ca. 32 500 £ im Jahr unier {Helzenargiskosten 2012
ca, 50,000 £), Ohnoe Einrechnung siner Prelssteigerung der Enargiekosten kame man awl eing Amaorti-

salionseat von ca. 67 Jahren.

Aulgrund der langen Amertisationszeit ist die Durchfdihrung als Gesamtmalnahme nicht ratsam.
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Wi schladen vor, ElnzelmaBnahimen zor energetischen YVerbesserung der Gabaudehiille und Haus-
technik durchzufthren, Daied sulllen dio gewahlten CinzelmaBnahmen vom Lebensaller und Erhal-
tungszustand der Bauteile sawia von duor ereclbarcn Einsparung im Verhalinis zur Investitian ahhan-

gig gemacht werden

[n dar Ausweariung dar Einzelmalnaivnan ist orkannbar, dab die Dammung der Dachflachs Stanlbs-
tonkensiruktion sowie die Dammung der geschlossenzn Wandifichen das grofBite Einsparpoterial

bisten.

Hinweis 1: Sollien MaBnahmean zur Enargelischan Sanierung begonnan werden, sind auch waitere
Anforderungen an maderme Schulgabduds zu bedenlken., So besteht nach BIN 18024 dis Anforde-
rung, alle Ehenen eings dffentlichen Gebdudes barricrefrel zu erschlizfan. [m Bestand der | headar-
Starm-Schule 1st das nicht der Fall, as sind nur der Eingang Ltjenburger Weg und dis unmitelbar
angrenzenden Raume ehenordig crechlossen, weltere Ehenan sind nicht abng fremde Hille unsbhin-

ofig muiziar,

5 Unierschriffen

PP Ingenistrgeselschalt Possael 0. Parner BmbH & Go. KG

s2n-archnektan

Kial, den 10.06, 2014

LA Dipl-ing G Bragmann LA L SchuBler

{Projekileitung IPF) (Projaktlaiiung s2n-architaklen)

Anlagon. Gebaude-Ensrgieberatung, Auirag 14024
I ransmissignswarmabodarf IST/SOLL
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