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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Stadi Heililgenhafen bewirtschaflet mit der Theodor-Storm-Schule eine Grundschule mit Férder-

zentrumsteil.

Es sind MaBnahmen und Vorschlage zur energetischen Sanierung des Schulgebdudes Theodor- |
Sterm-Schule, Friedrich-Ebert-StraBe 37, 23774 Heiligenhafen zu eratbeiten.

1.1 Gebdudedaten

Das Schulgeb&ude wurde zwischen 1959 und 1962 geplant und errichtet. Es hat eine Kammstrukiur,
bestehend aus einem zweigeschossigen, ieilunterkellertem Klassentrakt an der Friedrich-Ebert-
StraBe, hier befindst sich die Heizungsanlage. Weiter folgt ein Verbindungsflur, ein zwsigeschossiger
Trakt mit Aula, Verwaltung und Fachraumen sowie ein zwelgeschossiger Kiassenirakt am Liitjenbur-
ger Weg. An diesen Trakt schliefit sich ein Bauteil mit Turnhalle, Gymnastikraum, Umkleiden und Du-
schen. Dieser ist isilweize zweigaschaossig ausgei‘ﬂhrt, im UntergeschoB befinden sich Abstell-, Werk-

und Haustechnikriums.

2 Analyse Ist-Zustand

24 Konstrukfiver Aufbau der Gebiudehillle

Am 19.05.2014 hat eine Ortsbegehung mit Bauamtsleiter Harrn Quattek und den beteiligten Planungs-
hiiros stattgefunden. Ausfiihrungs- oder Bestandspldne wurde nicht dbergeben. Die aus dem Bauar-
chiv Kreis Ostholstein bezogenen Bauantragsplane haben niur begrenzte Aussagekraft zu den Bau-
teilauibauten. Bauteildffnungen wurden nicht vorgenommen, somit werden fiir nicht erkennbare Auf-
bauten zeittypische Aufbauten bzw. Aufbauten aus der Baubeschrelbung angenommen.

2.1.1 Dachfidachen

Die gesamten Dachflichen sind als Flachdach mit auBen liegender Entwéisserung ausgefihrt. Die
Dachflachan sind mit einer Bitumenakdichtung gedeckt, teilweise ist eine Kiesabdeckung vorhanden.
Ob ssit der Errichtung eine zusétzliche Bimmung eingebaut worden ist, war nicht erkennbar. Hierzu

wurde keine Aussage gemacht.

Es sind zwei verschiedene Tragkonstruktionen vernanden, Klassenirakie, Verwaltung und Sport-
bereich haben Betondecken. Die Verbindungsginge sind als Holzkonstruktion ausgefithri.
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Der vermuiete Autbau ist flir die Stahlbetondecken, wie in der Baubeschreibung:

tlw. Kiesabdeackung
Bitumenabdichtung 2-lagig
Korkisolierung

Dampfspetre

Gefilleestrich
Stahlbetonrippendecke
Angenommener U-Wert: 1,75 W/mK

Ber vermutete Aufbau fiir die Holzbalkendecken ist:

thw. Kiesabdeckung
Bitumenabdichiung 2-lagig _
Dampfsperre (
. Schalung
Mineralfaserdammung
Luftschicht
Balkenlage
Schalung
Angenommener U-Wert: 0,52 W/m2K
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2.1.2 AuBenfensterflachen, Dachoberlichier

Fansterflachen sind in unterschiedlicher Ausfiihrung und aus unterschiedlichen Bauzeiten vorhanden.

il e T

Fensterflachen als Holzfensterelement mit geschlossener Briisiung, aus Bauzsit stammsand.
Einbauort: Werkraum unter Turnhalle

Angenommener U-Wert: 2,63 W/m2K

Fensterflachen als Kunsistoif-Fensierelement mit geschlossener Brilstung, Baujahr 1982,
Einbauort: z.B. Klassenrdume

Angenommener U-Wert: 1,92 W/m2K
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Fensterflichen als Kunsisitoff-Fensterelement mit geschlossener Briisiung, Baujahr 1995.
Einbauort: z.B. Verhindungsgénge
Angenommener U-Weri: 1,69 W/mK

Fensterflachen als Betonwaben mit Einfachverglasung, aus Bauzeit stammend.
Einbatiort: Treppenhaus
Angenommener U-Wert; 7,93 W/m?K
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Dachoberlichter Kunststeff mit Acrylverglasung, ca. 1990.
Einbauart: z.B Flur Umkleiden
Angenommener U-Wert: 3,50 W/m2K

Fensterflachen als zweischalige Industrieverglasung, vermutlich aus den 70er Jahren stammend.
Einbauort: Sporthalle
Angenommener U-Wert: 2,03 W/maK
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2.1.3 AuBenwandfldachen

Die AuBenwanditdchen sind faut Baubeschreibung in 36.5 cm starkenm Mauerwerk aus Kalksandstein
und Verblendstein ausgefiinrt. Die Konsiruktion ist nicht gedammt,

Betenbauteile sind entweder bis in die Verblendebene gefithrt oder mit Naturstelnplaiten {(vor Stiiizen,
Fensterurmrahmungen) verkleidet. Eine Ddmmung dieser Konstruktion ist nicht ersichtlich.

Angenommener U-Wert: 1,23 W/m2K

Teilweiss ist ein anderer Wandaufbau vorhanden, hier ist die vermutete Konstruktion mit einem 24 cm
Gasbeton-Blockstein ausgetlihrt. Die Konstruktion ist nicht ged&mmi.

e Angenommener U-Wert: 0,98 W/m3K
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2.1.4 Erdberithite AuBenwandteife und Frostschiirzen

Das Kellermauerwerk wurde laut Baubeschreiburg mit 36.5 cm bzw. 24 cm Mauerwerk aus Kalksand-
stein mit einem Teeranstrich ausgetihrt. Die Konstrukiion ist, der Baubeschreibung folgend, nicht

gedammt.

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

Die Frostschiirzen / Streifenfundamente sind in der Baubeschreibung nicht gesendert erwihnt. Es

wird von einer ungedammien Konstrukion ausgegangen.

Angenommenet U-Wert: 1,79 W/imzK
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2.15 Kellerdecke gegen unbeheizie Bereiche

Die Decke Ist als Betonsohle mit schwimmendem Estrich und sinem Betonwerksteinplattenbelag bzw.
Schwingbodenbelag in der Baubeschreibung aufgefihrt. Es wird von einer unged@mmten Kenstrukti-

on ausgegangen.

Vermuteter Aufbau
Belag
Schwimmender Estrich

Betondacke
Angencmmeaner U-Wert: 1,21 W/im2K

2.1.6 Erdberiihrie Bodenplaite

Die Sohle ist als Betonsohle mit schwimmendem Estrich und einem Betonweiksteinplattenbelag baw.
Floorflex (Vinyl-Asbest-Platien) in der Baubeschreibung aufgeflihrt. Es wird von einer ungedédmmten

Konstruktion ausgegangen.

Vermuteter Auibau

Plattenbelag

Schwimmender Estrich

Abdichiung Asphaltisolierpappe
Betonschle

Angenommener U-Wert: 1,79 W/m2K
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2.2 Gebdudetechnik

Es folgt eine Zusammenfassung Uber die im Bestand vorgefundenen technischen Arlagen.

2.21 Warmeversorgung, Heizungsanlage

Die Theodor-Storm-Schule wird liber zwai Fern-/Nahwérme-Einspeisungen versorgt. Das Schulge-
baude wird liber die zentrale Heizungsanlage im Kellergeschoss, Friedrich-Ebert-StraBe versorgt. Der
Heizverteiler besteht aus 8 Heizkreisen mit ungeregelten Heizkreispumpen aus dem Baujahr 1960.
Der Heizungsverteiler, dis Absperr- und Regelarmaturen sowie ein Teil der verbindenden Rohrleitun-
gen sind abgéngig. Mess- und Regeltechnik sowis die Anlagensteuerung sind veraltet. Die Armaturen,
Rehrleitungen und Dammstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht ausreichend

warmeisocliert.

Zentraler Heizkreisverteiler Schule Ungeregelte Pumpengruppen

For die Warmeversorgung der Sporthalle ist eine zwaite Fern-/Nahwérme-Versorgung aufgebaut.
Diese ist im UntergeschoB der Sporthalle aufgebaut. Der Heizverieiter besteht aus 3 Heizkreisen.
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Die Armaturen, Rohrletungen und Dammstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht
ausreichend warmeisoliert. Die Heizkreispumpe Lititung Sporthalle wurde im Zuge von Instandset-
zungsmaBnahmen mit einer geregelten Heizkreispumpe ausgeriistet und entspricht dem Stand der

Technik. Die anderen beiden Pumpen sind ungeregelt.

Fies

2hE R

Heizverteiler Sthlle '

Die Baume der Schule werden im Wesentlichen iber die Heizungsanlage (Pumpen, Verteilung und
Heizftachen) aus dem Baujahr 1860 beheizt. In den Klassenzimmern sind je nach Ausfiihrung der
Bristung und ortlichen Gegabenheiten Rippenrohrheizkdrper aus Grauguss, Siandard-Stahlradiatoren
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und Plattenheizkérper mit planer Vorderfront angeordnet. Dis Auslegung ist flir den bisherigen Bedarf
an Transmissions-Warmeveriusten und fir dis manuelle Lijftung der Klassenrume ausreichend.

Die Treppenhéuser werden tiber Installierie Rippenrohrheizkérper bzw, Flachheizkérper beheizt. Nach
Auskunit sind die Treppenhiuser entsprechend niedrig temperiert.

Uber die Rohrverteiiung im Gebaude liegen keine Bestandspl&ne vor. Es ist davon auszugehen, dass
die Leftungen im FuBbodenaufbau bzw. in den Wanden zu den Heizkirpern verteilt werden.

2.2.2 Liiftung

Die Liiftung der Klassen- und Untarrichisrdume sowie der Flure erfolgt dezentral Gber manuell betatig-
te Oberfenster. Eine ausreichende Aufheizung durch die Heizkétper kann nur bei einer Kurzfristigen

StoBbeliftung erfolgen.

Klassenraumliiftung mit Fenstercherlichter

Die Sporthalle wird ber ein zugeordnetes Litftungsgerat belliftet und behaizi. Aufgrund der Lufifiih-
rung unterhalb der AuBenfenster ist eine direkte Beheizung des Aufenthaltsbereiches (Nutzberaich)
nur mit einer Uberheizung der Halle méglich. Es bilden sich zunachst Warmluftpolster unterhalb der
Haltendecke.
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tug Sporthalle

Die Gymnastikhalle wird {iber einen Wandheizkérper beheizi. Die Liftung des Raumes erfolgt nach

Bedarf Uber manuell betitigte Oberfenster in der AuBenwand.

2.2.3 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung der Schule erfolgt Uber dezentrale Warmwassergerate {Durchlauferhit-
zer, Warmwasserspeicher) fir die Riume und Sanitarbareiche. Die Sporthalle

wurde mit einermn Warmwasser-Speicher-Ladesystem fiir die Sanitarbereiche Duschen und Toiletien
ausgestaitet. Der Warmwasserspeicher ist in der Heizzenirale der Sporthalle angeordnet. Der Spei-
cherinhalt betrdgt ca. 2x 1.000 Liter. Das Warmwassersystem ist mit einer Zirkulationspumpe ausge-

riistel.
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e

tungen

Die Armaiuren, Rohrleitungen und Dammstandards enisprechen dem Baujahr und sind in weiten tei-
len nicht ausreichend wérmeisoliert ausgefiihit,

224 Stromversorgung

Die Schule wird aus dem &ffentiichen Stromversorgungsnetz versorgt. Die Versorgung erfolgt iiber
einen Niederspannungshausanschluss im KellergeschoB Friedrich-Ebart-StraBe. Als Netzform ist ein
TN-G/5-Netz ausgefithrt. In den Bereichen und Geschossebenen sind Unterverteiler fiir die End-
stromKreise errichtet. Die Ausfiihrung entspricht dem Stand der Technik, Nachweise und Priffprotokol-
le zur Gebrauchs- und Funktionsfahigkeit der E-Anlage liegen nicht var. Diese sind im Zuge dar
néchsten Revisions- und Wartungsarbeiten zur £-Anlage zu erstellen, Eine Kompensationsanlage ist

nicht vorhanden,

2.2.5 Eigenstromversorgungsanlagen
Eigenstromversorgungsanlageh ader Netzersatzanlagen sind am Schulstandort nicht errichtat.

Auf dem Dach der Schule ist eine Photovoltaikanlags (ca. 20kWp) errichtet. Diese wird nicht durch die
Schule betrieben. Die Dachflache wurde durch einen Dritten angemietet und die erzeugte Energie-
menge wird (ber eine separate Zahl- und Verrechnungseinrichtung direkt dem Versorgungsnetz zuge-
fithrt.

Das Dach der Schute und der Sporthalle bieten Aufstelifidchen fiir eine weitere Photovoltaikantage.
Diese PV-Anlage kdnnte fir die Deckung des Eigenbedarfs Strom herangezogen werden und verrin-
gert den Stromeinkauf. Dieser sogenannie Eigenverbrauch” ist besonders wirtschaftlich, weil die mit
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dem Strombezug verbundenen Kosten wie Netzgebiihr, Energieabgabe und Mehrweristeuer dabeai
nicht anfallen, Auf der freien Dachflache kann eine PV-Anlage mit ca. 30KWp errichtet werden. Damit
wire ein Energieertrag von 28.230kWh méglich. Hierbei ist zu beachisn, dass auf Grund des Schulce-
iriebes und Nuizungsverhaliens voraussichilich ca. 80% fir den Eigenbedarf genutzt werden kdnnen.

Die {iberschilssige Energie wird dann in das Netz zurlickgespaist und verrechnet.

Voraussetzung fiir die Errichtung einer PV-Anlage ist, dass die Dachkonstruktion die zus&tzlichen
Lasten statisch aufnekmen kann. Zum jetzigen Zeitpunkt der Bearbeitung liegen jedach keine verbind-

lichen Statikinformationen vor. Des Weiteren sind die Sanierungsmafnahmen mit der Gebiudehille

zwingend zu berlicksichtigen.

Die Errichtung einer weiteren Photovoltaikanlage wird daher in dieser Konzeptsiudie zur energeti-

schen Sanierung nicht weiter betrachtet.

2.26 Sicherheitsbeleuchiung

Das Schulgebiude ist mit dezentralen Sicherheitsleuchten (Hinwels- und Retiungszeichenlauchten)
ausgestattet. Die Sicherheitsleuchten entsprechen einem aktuellen Ausfithrungsstand. Eine LED-
Ausfilhrung ist jedoch nicht ausgeftihrt und beriicksichtigt. Mit den Einsatz von LED-Technik ist eine
Energieeinsparung méglich, jedoch werden die erforderiichen Baukosten keine wirtschaftliche Losung

arzizlen. Diese MafBnahme wird nicht weiter betrachtet,

2.2.7 Beleuchtungsanlagen

Die Beleuchtungsanlagen in den Klassen- und Unterrichtsraumen und den Sanitdrbereichen enispre-
chen den aktuellen Anforderungen. Die Beleuchtung wird jeweils nach Bedarf lokal geschaltei. In die-
sen RAumen wurden in den letzten Jahren SanierungsmaBnahmen durchgefihit. Die Klassenrdume

wurden mit Deckenanbaulsuchten und in den Werkraumen mit abgehéngten Lichibandausfihrungen

ausgestattet. Ein energetischer Sanierungsbedarf liegt hier nicht vor.

B L, ik
Klassenriu
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Die Beleuchtung in den Treppenhduser und Flurzonen wird in Teilan zeniral geschaitet. Im Gsbaude
sind fast ausschiieBiich Deckenanbauleuchien mit Leuchistofflampen und konventionellsm Vorschali-
gerdt sowie Leuchten mit Kompaktleuchistofflampen installiert, Im Flurhereich Treppenaufgang Aula
sowie in den R&umen Verwaliung / Lehrkrafie sind Leuchten mit Gllihlampen installiert.

In den Fluren und Treppenaufgangen (Flucht- und Rettungswege) ist eine mitilere Beleuchtungsstirke
von mindestens 100 Lux auf dem Boden zu gewéhrleisten. Eine Uberpriifung bzw. ein Nachweis der
ausreichenden Beleuchiungsstérke liegt nicht vor und ist im Zuge der ndchsten Revisions- und War-

tungsarbeiten zu berprilfen.

2.3 Energieverbriuche

Fiir die Bearbeitung der Konzepistudie zur energetischen Sanierung der Theoder-Storm-Schule wur-
den die Jahresenergieverbriuche 2010-2012 fiir Warme, Wasser, Abwasser und Strom zur Verfiigung
gestellt. Zur Ermitilung der Energieverbrauchskennzahlen wurde jeweils ein Mittelwert gebildet. Die
Bezugsflache ist die Nutzfldche (NF} der Schule mit 4.188,86m?,

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

standsgebiude mit vergleichbarer Nutzung gegenlberstalit.

(Quelle: Forschungsbericht ages GmbH, Verbrauchskennwerte 2005, Geb&udeart Grundschule)

2.3.1 Warmeverbrauch

Mittelwert Warmeverbrauch: 585,3 MWh
Energieverbratchskennzshl: 139,7 MWh/m**a
Vergleichskennzahl ages GmbH: 155,0 MWh/m2*a

Der spezifische Heizwirmebedarf llegt unier dem Mittelwert vergleichbarer Gebiude.

2.3.2 Stromverbrauch

Mittelwert Stromverbrauch: 30.666,3 KWh
Energieverbrauchskennzahl: 74 KWh/m#a
Vergleichskennzahi ages GmbH: 15,0 kWh/m?a

Der spezifische Strombedari liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbaror Gebaude.
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2.3.3 Wasserverbrauch

Mittelwert Wasserverbrauch: 391,3 m?
Energieverbrauchskennzahl: 93,8 I/m**a
Vergleichskennzahl ages GmbH: 164,0 /m2*a

Per spezifische Wasserbedarf liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.

3 Mogliche Sanierungskonzepte

3.1 ~ Energetische Qualitat der Gebdudehiilie

Nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick ither die U-Werte der Gebaudehiille im Bestand im Ver-

gleich mit den heute giitigen Anforderungen.

Bauteit: U-Wert ist (geschatzi) | U-Wert ENEV 2014 | Aquivalente Ddmm-
FW/m?: [W/m?]: stofistarke WLG 035
' [cm]

Flachdach Beton 1,75 0,20 14

Flachdach Halz 0,53 0,20 20

Fenster Holz 2,93 1,30 -

Fenster Kunststoif 1882 { 1,92 1,30 -

Fenster Kunststoff 1995 | 1,69 1,30 -

Fenster einfach verglast | 7,93 1,30 -

Fenster Profilbauglas 2,03 1,30 -

Aussenwand Verblend 1,23 0,24 i2

Aussenwand, erdberihrt | 1,59 0,30 10

Sohle gegen Erdreich 1,79 0,30 12

Das energetische Niveau des Geb&udes liegt hinsichtlich des tatsdchlich vorhandenen Endenergie-
verbrauchs zurzeit bei 569 MWh (nur Warme). Dis Notwendigkeit einer baulich-konstrukiiven Sanie-
rung der Gebaudehllle wird bei Betrachturg des spezifischen Transmissionswirmetranster-
kosffizienten HT deutlich. Der rechnerische Bedarf aus Transmissionswérmeverlusten fiegt im Be-
stand bei 1.031.680 kWh/a. Die rechnarischen Einsparmdglichkeiten aus Transmissionswarme-
verlusten liegen bei Durchfithrung aller MaBnahmen bei 683.339 kWh/a.

Die nach Sanierung nach ENEV 2014, Anlage 3 zuldssigen Héchstwerte werden nicht eingehalten
sondern um 65% tiberschritten. Weiterhin ist eine Sanierung der Heizungsanlage im Hinblick auf effi-
ziente Pumpentechaik, fehlende Regelungsméglichkeiten, Dammung von Heizkreisen und Veriei-

lungsleitungen durchzufithren.
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3.2 Randbedingungen fiir Sanierungsansaize

Mégliche Sanierungskonzepie leiten sich aus den gesetzlichen Anforderungen der Energieeinspar-
verordiung, oder dariiber hinaus aus den Anforderungen der Férderprogramme ab. Hierbei Ist stets
zu priifen, ob geptante Sanierungsmaninahmen mit vertretharem Aufwand baulich-konstruktiv umsetz-
bar sind und welche Finanzmittel hierfir zur Verfiigung stehen. Im Rahmen der geplanten Sanierung

dieses Giebéudes wurde folgender Ansatz gepriit:

— Ausristung des Gebaudes nach Mindestddmmstandard ENEV 2014, Anlage 3

GemdaB EnEV § 9 sind Anderungen an Gebiuden so auszuflhren, dass sanierte Nichtwohngebiude
den Jahres—Primérenergiabedarf des Referenzgebiudes und den Hichstwert dos Transmissions-
wérmetransferkoeffizienten um nicht mehr als 40 % Tiberschreiten, Ist dies nicht méaglich, gelten wahl-
welse diese Anforderungen als erfilllt, wenn die In Anlage 3 der EnEV festgelegien Warme-
durchgangskoefiizienten eingehalten werden (vgl. hierzu auch Tabelle 1). Die dort aufgefiihrten War-
medurchgangskoeffizienten bilden in etwa das heutige EnEV-Niveau fiir Bauteile von herkdmmlichen

Neubauten ab.

Die KiW-Infrastrukiuriérderung sieht wahlwelse sine energstische Sanierung auf Neubau-Niveau mit
rechnerischem Nachwsis nach DIN 18592 oder die Durchfiihrung von EinzelmaBnahmean vor.

Die Forderung des Landes, Energetische Sanierung von Schiulen und Kindariageseinrichtungen, ori-

entiert sich (noch) an den Anforderungen der ENEV 2009.

3.3 Sanierungsvariante Sanierter Altbau

Das EnEV-Niveau fiir einen sanisrien Altbau nach Anlage 3 kann bei dem vorhandenen Geb3sude
durch relativ einfache SanierungsmaBnahmen unter Ansatz der Oblichen Dammstofidicken realisiert

werden. Die Sanlerung sollte folgends MaBnahmen erfassen:

- DAmmung des Dachses

- Austausch der Fenster
- Dammung der AuBenwénde einschlieBlich der Kellerwénde im Bereich Werkraum

- Pammung der Kellerdecken zu unbsheizien Bereichen
- Ganierung der Heizungsanlage (Verteilung, Regelung).
- Modernisiarung dar Beleuchtung

Empfohten wird weiternin der Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzvorrichiungen, kalkuliert ist
jedoch vorerst nur der Ersatz des vorhandenen Sonnenschuizes im Verwaltungstrakt.
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in der weiteren Bearbeitung ist die Aufstellung eines Liftungskonzeptes erforderlich. Im Konzept zur
Energetischen Sanierung wird von einer manuellen Einzelraumliftung durch den Nutzer ausgegan-

gen.

Auf elne Dammung der Sohle wird verzichtet. Der Einbau zusatzlicher DAmmschichten fiihrt zu einem

unverhalinismaBigen konstruktiven Aufwand (neue Boden- und Fliesenbeldge, Anpassung von TGrhé-
hen, Treppenanschluss). Deshalb ist der Nachweis nach §9, ENEV 2014 + 40% nicht mdglich.

3.4 Sanierungsvarianten Gebdudetechnik

Das Verhalinis von thermischem zu elekirischem Energieverbrauch betragt rund 15:1, das Verhalinis
von thermischen zu elektrischen Energiekosten rund 8:1. Damit ist sowohl in Bezug auf die Reduzie-
rung von Energisverbrauchen als auch in Bezug auf finanzielle Einsparungen das Hauptaugenmerk

auf die Versorgung mit Warme fitr Heizung und Warmwasserbereitung zu richten.

Flir die technische Gebiudeausriistung der Schule bestehen in Bezug auf mégliche Energlecinspar-

potenziale die nachfolgenden Sanierungsvarianten.

3.41 Heizungsanlagen

Der Heizkreisverteiler KellargeschoB Friedrich-Ebert-StraBe entspricht nicht mehr den akiuellen An-
forderungen gaman EnEV. Dieser Heizungsverteiler hat die Nutzurgsdauer bereits weit fiberschritten.
Der"Heizkreisveneiler wird ausgetauscht und mit neuen geregelten Helzkreispumpen und Armaturen
sowia Stellorganen aufgebaut. Alle Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen werden mit einer Warmei-
solierung ausgestattet. Die Steuerungs--und Regeltechnik wird den aktuellen Anforderungen fiir einen

anergiesparenden Schulbetrieb ausgelegt.

Der Haizkreisvertailer KellergeschoB Sporthalle wird mit 2 neuen geregelt Pumpen ausgerlistet. Die
Warmeisolierung der Rohtleitungen, Armmaiuren und Pumpen wird in Teilen erganzt, sodass die vorlie-

genden Warmeverluste erheblich reduziert werden.

Um die Warmeverluste des Systems so weit wie mdglich zu verringemn, sind die Heizkreis-
Vorlauftemperaturen und -volumenstréme zu minimieren. Jeder Heizkrals ist mit Temperatur- und
Durchilussmessungen sowie mit regslbaren Hochetiizienzpumpen auszuriisten. Mess- und Regel-
technik sowie Anlagensteuerung sind veraltet und durch neue, moderne Komponenten zu ersetzen,
mit denen die Systemtemperaturen (Vorlauftempearaiur, Rilcklaufternperatur) abhéngig vom Bedarf
verandert werden kénnen. So kénnen eine Uberversorgung vermieden und Verteilungsverluste mini-
miert werden, Darfiber hinaus bieten dizse Komponenten zeitabhéngige Eingriffsmdglichkeiten, wie

Abwssenheiisbetrigb, Nachtabschaltung oder Nachtabsenkung, sie sorgen beim Erreichen der Heiz-
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grenze fiir das Abschalten dar Heizungsanlage. Mit einer modernen Schat- und Steverungsanlags
kénnen durch Beriicksichtigung des Nutzerverhaltens und der bauphysikalischan Eigenschafien ver-
schiedener Gebaudetsile maximals Einsparungen realisiart werden.

Voraussetzung {iir die Effizlenz jeder Regelung ist ein erdnungsgemdan durchgeftihrier hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage nach DIN 18380. Eine unzureichend abgeglichene Heizungsanlage
kann auch durch eine noch so intelligente Regelung nicht nennenswert verbessert werdern.

Es ist auf die Einstellung der Heizkbrper-Thermostatventile in genutzien Riumen zU achten (Stufe 2
[16°C] bis Stufe 3 [20°C] in Klassenraumen, Stufe 1 [12°C] bis Stufe 2 in Fluren). Die Maximaleinstel-
lungen sind wenn méglich zu arretieren. Heizkdrperventile in (auch vorlbergehend) ungenutzien
Raumen sind zu schlieBen. Fenster und AuBentiiren sind regelmaRiy auf Dichtheit zu priifen,

Der Einsatz von regenerativen Wérmeerzeugern (z.B. Finsatz von BHKW, Warmepumpen, Solarther-
mie) wird nicht weiter betrachtet, da eine Femn-/Nahwérmeversorgung nach den aktusilen Grundsat-
zen eine wirtschaftiiche und dkonomische Warmeversorgung darstelit. Die zu Beriicksichtigen Baukos-
ten flir regenerative Wirmeerzeuger wilrden keine zeitnahe Amoriisation der Anlage ermdéglichen.

3.4.2 Liiftungsanlagen

Dabei wird in der kalten Jahreszeit neben der verbrauchten Luftimmer auch die in der Luft enthaliene
Wiérme abgegeben. Derartige Heizenergieverluste kénnen mit Warmerfickgewinnungssystemen mi- -

nimiert werden.

Die Liftungsanlage Spoithalle hat ihre Nuizungsdauer erreichi, Diese Anlage solite modernisiert und
die Warmeisolierung in weiten Teilen erganzt werden, Das Liiftungsgerat ist durch eine energieeffizi-
entere Ausfihrungsart und mit einer Wérmerﬁckgewinnungseinrichtung auszufiihren. Die Auslegung
der Liftungsanlage Sporthalle st zwingend mit den MaBnahmen zur Sanierung der Gebdudehille

abzustimmen.

Die Liftungsanlage fiir die Aula {(Versammlungsraum) hat die maximale Nutzungsdausr bareits weit
Oberschritten. Ein Retrieb dieser Liiftungsaniaga ist nur durch erhdhte Wartungsaufwendungen még-
lich. Dadurch wird zeliweise die Luftungsanlage der Aula nicht mehr betrieben. Die neve LGflungsan-
tage in einer energiceffizienteren Ausfiihrungsart wird den aktuellen Anforderungen fiir einen energie-
sparenden Schulbetrieb und gemaB EnEvV ausgelegt. Efine Liftung mit Warmeriickgewinnung sollte in
Abstimmung mit den MaBnahmen zur Gebaudesanierung Beriicksichiigung finden.
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Die Liftung der Klassenrdume etc. erfolgt tber Fensterlliftung. Durch Vermeidung von Dauerliftung
kann der Warmeverlust von Raumeinrichtung und Innenwanden minimiert werden. Beim Liiften kann
wihrend der Heizperiode Energie gespart werden, wenn das Liften durch kurzzeitiges (5 Minuten)
und vollstandiges Offnen maglichst aller Fenster und der Tliren eines Raumes erfolgt {,.StoBilftung”:
einmal pro Schulsiunde, am besten in der Pause). Wahrend des Liiftens sind die Heizibrperventile |
abzudrehen. Analog verlangsamt das StoBliften im Verhéltnis zum Dauerliiften auch die Energlezu-
fuhr in semmetlichen Hitzeperioden und damit die dauerhafte Autheizung unkiimatisierter Innenréume

bzw. deren Efnrichtung und Innenwénde.

3.4.3 Warimwasserversorgung

Die dezentrale Warmwasserversorgung der Einzelriume und Sanitérbereiche ist ausreichend und gut.

Die zentrale Warmwasseratfhereitung fiir die Duschen und Sanitdrberesiche der Sporthalle ist den
aktuellen Anforderungen des Betriebas zu {iberarbeiten. Die Duschen werden nur an wenigen Tagen
tatsachlich genutzt, Die Warmwasserspeicher werden sténdig aufgeladen vorgehalten und es muss
eine Zirkulation des Warmwasserkreises gewahrleistet werden. Die Entstehung ven Legionellen muss
sicher verhindert werdan. Hier sollte der Finsatz von elekironischen Durchlauferhitzern Berlicksichti-
gung finden, die nur dann Warmwasser vorhalten, wenn auch ein tatséchlicher Bedari anllegt.

3.4.4 Beleuchiung

Die Elure solitan mit Prasens- und Dammerungsmeldern ausgeristet werden. Bet Nutzung dieser
Bereiche erfolgt eine auiomatische Einschaliung der Flure bei nicht ausreichendem Tageslicht und
eine Ausschaitung bei Nichtbenutzung. Die manuelle Handschaltung kann beibehalten werden.

AuRer den bereits erwshnten Raumen, kénnen Prasenzmelder auch in Gruppenrdumen, Biros und

tImkleideraumen sowie WG Raume installiert werden.

Die Einsparungen lassen sich jedoch nur schwer ermitteln, da das Nutzerverhalten nicht nachvollzien-
bar bzw. nicht definiert ist. ErfahrungsgemaB wird in Schulen hiufig die Beleuchtung nach Verlassen

der o.g. Nutzungsbereiche nicht abgeschaltet.

Des Weiteren werden in den Fluren und Treppenaufgé&ngen energieeffiziente Leuchien vorgesehen.

Die geforderie Nennbeleuchtungsstérke von 100 lux ist zu berlicksichtigen.

3.4.5 Stromversorgungd

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

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

betrieb (z.B. EDV, Kiiche, Lehrwerkstétten) verursacht. Biirogerite wie PCs, Kopierer, Telefonanlage,
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Fax, Drucker efc. sind oftmals den ganzen Tag liber eingeschaltet, werden aber nur wenige Stunden
bendtigt. Die Standby-Verluste sind erheblich. Z.T. verbrauchen die Gerate auch noch im Jausge-
schalteten” Zustand noch Strom. Zumindest nachts und am Wochenends soliten alle diese Gerite
daher fiber eine Wochenschaltuhr oder wenigstens Gber eine schaltbare Steckdosenleiste komplatt
vormn Netz getrenni werden. Dieses Einsparpotenzial st zu unterstchen und mit dem Schulbetrieh

abzustimmen.

Bei Ersatzbeschaffungen von Geraten fir die schulische Aushildung soliten mégliche Einsparpoten-
ziale Uberpriift werden. Fin Controlling dieser Verbrauche dient der besseren Ermittlung von Einspar-

maBnahmen in diesem Bereich.

Der elekirische Energiebedarf der Schule solite in einem 3-4 monatigen Energiecontrolling (Leis-
fungsmessung) aufgezeichnet und ausgeweriet werden. Dahal sind das Nuizungsverhalien und be-

sondere Einfilisse von Nutzungsénderungen zu dokumentieren.

3.5 Sanierungsvarianten

Die hier beschrighenen MaBnahmen stellen fiir dieses Gebéude die Mindestarforderungen an eine
energetische Sanierung dar und reduzieren den rechnerischen Heizenergieverbrauch das Bestands-
gebdudes tm 60 bis 65 %. Durch die MaBnahmen fiir die Gebaudstechnik ist eine Reduzlerung des

Heizenergieverbrauches von 10 bis 12 % méglich.

Dabet entfallen von 100% Einsparung durch Sanierung der GebZudehiille auf:

- Dachddmmung Betondecken ca. 37 %

- Erneuerung der Dachddmmung Hotzdecken ca. 4 %
- Erneuerung der AuBenfenster uhd Tiiren ca. 11 %

- Dadmmung der AuBenwand ca. 27 %

- D&mmung der Schle 16%

- Ddmmung der Keilerdecke 5%

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

- Sanierung der Heizungsanlage 48 %

- Sanierung der Liiftungsanlage 15 %

- Sanferung der Warmwasserbereitung 20%
- Modernisierung der Beleuchtung 17 %
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Die kalkulierten Bruitogesamtkosten f{ir die erforderlichen BaumaBnahmen liegen bei:

Dachdammung, Dichtung, Blitzschutz

191 €/m? x 3.150 m? Fliche rd. 602.000 €
Erneuerung der Aufsnfenster in Kunststoff und der AuBentiiren in Aluminium,
440 £/me % 1.500 m? Fléche rd. 660.000 €
Gerliststellung

21,50 €/m2 x 3.950 m? Flache rd. 85.000 €
Bekleidung der AuBenwand mit WDVS

165 €/m2 x 1.900 m?2 Fldche rd. 313.C00 €
Alternativ

Bekleldung der AuBenwand mit Verblendmauerwerk

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

AuBenwand mit Plattenwerkstoif

236 £/m? x 1,900 m? Fldache rd. 448.000 €
Dammung der Kellerdecke

115 €/m?2 x 600 m? Fidche rd. 69.000 €
Sanierung der Heizungsanlagen rd. 132.000 €
Saniarung der Liftungsaniagen rd. 95.000 €
Sanierung der Warmwasseraufberaitung rd. 58.000 €
Modernisierung der Beleuchiung rd. 40.000 €
Energiecontrolling rd. 9.000 €
Nebenkesten fiir Ingenicursleistungen und Genehmigungen rd. 440.000 €

Die Gesamtbaukosten liegen also zwischen ca. 2,17 Mio.€ und 2.38 Mio.€

4 Zusammenfassung

Schaut man sich die mdgliche Gesamtersparnis des Heizenergiebedarfs bei Durchfihrung aller MaB-
nahmen an, liegt man mit 65% Einsparung bei ca. 32.500 € im Jahr unter (Heizenergiekosten 2012:
ca. 50.000 €). Ohne Elnrechnung einer Preissteigerung der Energiekosten kdme man auf eine Amorti-

sationszeit von ca. 67 Jahren.

Aufgrund der tangen Amortisationszelt ist die Durchflihrung als GesamtmaBnahme nicht ratsam.
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Wir schlagen vor, EinzelmaBnahmen zur energetischen Verbesserung der Gebaudshiille und Haus-
technik durchzufihren. Dabei soliten die gewdhlien EinzelmaBnahmen vom Lebensaiter und Erhal-
tungszustand der Bauteile sowie von der erziclbaren Einsparung im Verhalinis zur Investition abhin-
gig gemacht werden.

In der Auswertung der EinzelmaBnahmen ist etkennbar, daB die Dammung der Dachfliche Stahibe-
tonkonstruktion sowie die Dammung der geschlossenen Wandflichen das groBie Einsparpotential

bicten.

Hinweis 1: Soilten MaBnahmen zur Energetischen Sanierung begonnen warden, sind auch waitere
Arforderungen an moderne Schulgebdude zu bedenken. So besteht nach DIN 18024 die Anforde-
rung, alle Ebenen eines &ffentlichen Gebaudes barrierefrei zu erschlieBen. Im Bestand der Theodor-
Storm-Schule ist das nichi der Fall, es sind nur der Eingang Ltienburger Weg und dis unmittelbar
angrenzenden Rdume ebenerdig erschiossen, weitere Ebanen sind nicht ohne fremde Hilfe unahhan-

gig nutzbar.

5 Unterschriften

IPP Ingenieurgesellschaft Possel u. Pariner GmbH & Co. KG

s2n-architekten

Kiel, den 10.06.2014

i.A. Dipl.-Ing. G. Briigmann L.A. L. SchiiBler
(Projektleitung IPP) (Projektleitung s2n-architekten)
Anlagen: Gebdude-Energieberatung, Aufirag 14/024

Transmissionswarmebedarf IST/SOLL

Seite 27



