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Energetische Sanierung bzw. Neubau der Theodor-Storm-
Schule

A} SACHVERHALT

In seiner Sitzung am 12.06.2014 beaufiragte der Stadtentwicklungsausschuss die
Verwaliung dem Ausschuss fur gesellschaftliche Angelegenheiten und dem
Stadtentwicklungsausschuss eine Kostenkalkulation fiir den Neubau der Theodor-Storm-
Schule am jetzigen Standort zur Beratung vorzulegen. Auf den Zwischenbericht in der
Sitzung des Haupt- und Finanzausschusses am 10. November 2014 und die Vorstellung

der Kalkulation am 17. Februar 2015 wird inhaltlich verwiesen.

B) STELLUNGNAHME

Die Verwaltung hat die Planungsgemeinschaft s2n-architekten + IPP aus Kiel beauftragt
den Flachenbedarf und die voraussichtlichen Kosten fiir den Neubau eines
Schulgebdudes mit einer Sporthalle am selben Standort in der Friedrich-Ebert-Str. zu
kalkutieren und im Rahmen einer Prasentation (siehe Anlage 2) vorzustellen. Hierbei wird
entsprechend der Schulentwicklungsplanung vorerst von einer bis zum Jahr 2033/34
schwankenden durchschnittlichen Zahl von etwa 230 Schiller/innen am Standort
Heiligenhafen ausgegangen. Im Jahr 2003/2004 waren noch insgesamt 339 Schiler/innen
einschl. der Hauptschule mit den betreffenden Fachraumen in dem gegenwartigen
Schulgebaude untergebracht. Heute sind es in der Theodor-Storm-Schule ca. 190

Schilerfinnen ausschliellich im Grundschulbereich.
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Nach der von der von der Stadtvertretung gewiinschten und von der Verwaltung in Auftrag
gegebenen Studie zum energetischen Gesamtzustand des Ober 50 Jahre alten
Schulgebéaudes gibt es einen erheblichen Sanierungsstau, dessen Kosten sich nach einer
ersten Berechnung laut Studie (siehe Anlage 1) auf bis zu 2.38 T€ zuziiglich bereits
vorher ermitielter Kosten flir die Sanierung der Innenbeleuchtung (259 T€) und einer
Umgestaltung von Schuilhéfen (342 T€) auf eine Gesamtinvestitionssumme in Hohe von
zundchst geschétzt 2.941 T€ belaufen konnen. Die energetischen MaRnahmen
beinhalten beispielsweise nur die Dammung des Daches, Austausch der Fenster,
Dammung der Auflen-/Kellerwénde bzw. -decken in unbeheizten Bereichen und die
Erneuerung der technischen Gebaudeausristung (Heizungsanlagen,
Trinkwasserversorgung, Beleuchtung). Das Gebaude erfilllt gegenwartig nicht den

Mindestdammstandard der Energiesparverordnung 2014 (ENEV).

Die Studie bezieht sich lediglich auf die fur den Altbestand erforderlichen energetischen,
nicht jedoch auf die weiteren Sanierungs- und Umbaukosten, die fur die modeme und

zeitgemale Nuizung nach padagogischen und raumtechnischen Anforderungen zu stellen

sind.

Nachteilig fir eine gesamte Sanierung des Gebzudes ist die Kubatur der Gebaudehlille,

die sich in einer sogenannten Kammstruktur auf dem gesamten Grundstiick erstreckt.

Im Hinblick auf den zur Zeit schlechten energetischen und bautechnischen Zustand des
Schulgeb&udes (einschlieflich Turnhalle), der nicht vorhandenen Barrierefreiheit auf derﬁ
gesamten Schulgeldnde und der nach dem Schulentwicklungsplan prognostizierten
langlaufig abnehmenden Schiilerzahl ist nach Auffassuing der Verwaltung zu entscheiden,
ob Anstelle einer ausschlieBlich energetischen Sanierung des nicht mehr zeitgemaRen
und weiter sanierungsbedlrftigen AltgebZudes alternativ ein Schulneubau mit einer
Turmhalle nach den heute an eine moderne Schule gestellten padagogischen und

bauphysikalischen Anforderungen in Frage kommi.

Im Rahmen der Grundsatzdiskussion sind ebenso die Inklusionsbestrebungen gerade fiir

den Schulbereich zu beriicksichtigen.
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C) FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN
Fir die Haushaltsjahre 2015 bis 2018 sind im Haushaltsplan (Buchungsstelle

2.1.1.10/2000.7851000) fur eine nur energetische Gesamisanierung vorerst insgesamt 2
Mio. € an Investitionskosten eingeplant worden. Fir das laufende Jahr ist u.a. der
Austausch von Fenstern vorgesehen, flr den es in voller Hohe nur dann einen nicht
rickzahlbaren Fordermittelzuschuss in Héhe von 80 T€ gibt, wenn der Austausch
zwingend bis zum 31.07.2015 abgeschlossen wird. Zwischenzeitlich wurde ein Antrag auf
Verlangerung des Bewilligungszeitraumes beim Fordermittelgeber gestellt, um eine
Fristverlangerung bis zum 31. Oktober 2015 zu erreichen. Eine Entscheidung lag bis zum
Versand der Sitzungsunterlagen noch nicht vor, kann jedoch evtl. in den jeweiligen

Sitzungen berichtet werden.

BESCHLUSSYORSCHLAG

Die Verwaltung wird beauftragt,

a. wie for die Haushaltsjahre 2015 bis 2018 geplant und flir den Haushalt angemeldet,
die Gesamtsanierungsmalnahmen fir die Theodor-Storm-Schule im Altbestand

durchzufiithren

oder

b. umfassende Sanierungsmafllnahmen fir das Bestandsgebadude bis zu einer
Entscheidung der Stadtvertretung {ber einen Schulneubau zuriickzustellen. Zur
Vorbereitung einer derartigen Entscheidung wird eine Arbeitsgruppe gebildet, die
aus jeweils einer/-m Vertreter/in der Fraktionen, dem Stadtvertreter Dr. Baecker

und Vertretern/innen der Verwaltung bestehen soll.

Blrgermeister Sachbearbeiterin /
Sachbearbeiter

Amisleiterin f
Amisleiter

Baroleitender
Beamter
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Stadt Hefligenhafen bewlirischafiet mit der Theodor-Storm-Schule eine Grundschule mit Férder-

zentrumstaih.

Es sind MaBnahmen und Vorschlige zur energetischen Sanierung des Schulgebiudes Theodor-
Storm-Schule, Friedrich-Ebert-StraBe 37, 23774 Heiligenhafen zu erarbeiten.

1.1 Gebhiudedaten

Das SchulgebZude wurde zwischen 1959 und 1962 geplant und errichiet. Es hat eine Kammstrukiur,
bestehend aus einem zweigeschossigen, teilunterkelleriem Klassentraki an der Frisdrich-Ebert-
StraBe, hiar befindet sich die Heizungsaniage. Weiter folgt ein Verbindungsflur, ein zweigeschossiger
Traki mit Aula, Verwaltung und Fachriumen sowie ein zweigeschossiger Kiassenirakt am Litjenbur-
ger Weg. An diesen Trakt schlieBt sich ein Bauteil mit Turnhalle, Gymnastikraum, Umkleiden und Pu-
schen. Dieser ist teilweise zwelgeschossig ausgei‘i]hrt, im UntergeschoB befinden sich Abstell-, Werk-

und Haustechnikrume.

2 Analyse Ist-Zustand

2.1 Konstrukiiver Aufbau der Gebiudehiilie

Am 19.05.2014 hat eine Ortsbegehung mit Bauamisleiter Hemn Quattek und den beteiligien Planungs-
hiiros stattgefunden. Ausilhrungs- oder Bestandspléne wurde nicht (ibergeben. Die aus dem Bauar-
chiv Krefs Gstholstein bezogenen Bauantragspléine haben nur begrenzte Aussagekrafi zu den Bau-
teilautbauten. Bauteiléfinungen wurden nicht vorgenommen, somit werden fir nichi erkennbare Auf-
bauten zeittypische Aufbauten bzw. Autbauten aus der Baubeschrsibung angenommen.

2.1.1 Dachfiachen

Die gesamten Dachflachen sind als Flachdach mit auBen liegender Entwésserung ausgsfiihrt. Die
Dachflachen sind mit einer Bitumenabdichitung gedeckt, teilweise ist eine Kiesabdeckung vorhanden.

Ob seit der Errichtung eine zusétzliche DAmmung eingebaut worden ist, war nicht erkennbar. Hierzu

wurde keine Aussage gemacht.

Es sind zwei verschiedene Tragkonstrukiionen vorhanden. Klassentrakie, Verwaltung und Sport-
bereich haben Beiondecken. Die Verbindungsgénge sind als Holzkonstrukiion ausgeiihri.
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Der vermutete Aufbau ist fiir die Stahlbetondecken, wie in der Baubeschreibung:

tlw. Kiesabdeckung
Bitumenabdichtung 2-lagig
Korkisolierung

Dampfsperre

Giefélleestrich
Stahlbetonrippendecke
Argenommener U-Wert: 1,75 W/m2K

Der vermutete Aufbau fiir die Holzbalkendecksn ist:

tiw. Kiesabdeckung
Bitumenabdichiung 2-lagig
Dzampfspetre

Schalung

Mineralfaserddmmung

Luftschicht

Balkenlage

Schalung

Angenommener U-Wert: 0,52 W/m2K
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2.1.2 AuBenfensterilachen, Dachoberlichter

Fensterftichen sind in unterschiedlicher Ausfiihrung und aus unterschiedlichen Bauzeiten vorhanden.

Fensterflachen als Holzfensterelement mit geschlossener Brilstung, aus Bauzeit stammend.
Einbauort: Werkraum unter Turnhalle

Angenommensr U-Wert: 2,93 W/m2K

Al

Fensterflachen als Kunststeif-Fensterelement mit geschlossener Brilstung, Baujahr 1982.
Einbauort: z.B. Klassenrdume

Angenommener U-Wert: 1,82 W/m2K
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Fensterilachen als Kunststoff-Fensterelement mit gaschlossenar Briistung, Baujahr 1935.
Einbauert: z.B. Verbindungsgénge
Angenommener U-Wert: 1,69 W/m?K

Fensterildchen als Betohwaben mit Einfachverglasung, aus Bauzeit stammend.
Einbauort: Treppenhaus
Angenommener U-Weri; 7,93 W/m2K
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Dachoberlichter Kunsistoff mit Actylverglasung, ca. 1990.
Einbauctt: z.B Flur Umkleiden
Angenommener U-Wert: 3,50 W/m2K

e T

Fensterflachen als zweischalige Industrieverglasung, vermutlich aus den 70er Jahren stammend.
Einbauort; Sporthalle
Angenommener U-Wert: 2,03 W/m2K
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2.1.3 AuBenwandfidchen

Die AuBenwandflachen sind laut Baubeschreibung in 36.5 cm starkem Mauerwerk aus Kalksandstein
und Verblendstein ausgeflhrt. Die Konstruktion ist nicht gedammt.

Betonbauteile sind entweder bis in die Verblendebene gefiihrt oder mit Natursteinplatten (vor Stlitzen,
Fensterumrahmungen) verkleidet. Eine Dammung dieser Konstruktion ist nicht ersichtlich.

Angenommener U-Wert: 1,23 W/mzK

Teiiweise ist ein anderer Wandaufbau vorhanden, hier ist die vermutete Konstruktion mit einem 24 cm
Gasbeton-Blockstein ausgefiihit, Die Konstruktion ist nicht gedammt. ,

e Angenommener U-Wert: 0,98 W/m2K

Seite 10



2.1.4 Erdberiihrte AuBenwandteile und Frosischiirzen

Das Kellermauerwsrk wurde laut Baubeschreibung mit 36.5 cm bzw. 24 cm Mauerwerk aus Kalksand-
stein mit einem Teeranstrich ausgafiihrt. Die Konstruktion Ist, der Baubeschreibung folgend, nicht

gedammt,

v Angenommener U-Wert: 1,59 W/m?#K

Die Frostschiirzen / Streffenfundamente sind in der Baubeschireibung nicht gesondert erwéahnt. Es

wird von einer ungediammten Konstruktion ausgegangen.

Angenommener U-Wert: 1,79 W/m2K
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2.1.5 Kellerdecke gegen unbeheizie Bereiche

Die Decke ist als Betonsohle mit schwimmendem Estrich und einem Betonwerksteinplattenbelag bzw.
Schwingbodenbelag in der Baubeschreibung aufgefilhri. Es wird von einer ungedd@mmten Konstruld-

on ausgegangen.

Vermuteier Autbau

Belag

Schwimmender Estrich

Betondecke

Angenommensr U-Wert: 1,21 W/mK

2.1.6 Erdberiihrte Bodenplatie

Die Sohle ist als Betonschle mit schwimmendem Estrich und einem Betonwerksteinplatienbelag bzw.
Floorflex (Vinyl-Asbest-Plaiten) in der Baubeschreibung aufgefiihrt. Es wird veon einer ungedammten

Konstruktion ausgegangen.

Vermuteter Auibau

Plaitenbelag

Schwimmender Estrich

Abdichtung Asphaltisolierpappe
Betonschle

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

Es folgt eine Zusammenfassung (iber die im Bestand vorgefundenen technischen Arlagen,

2241 Warmeversorgung, Heizungsanlage

Die Theodor-Storm-Schule wird tiber zwel Fern-/Nahwirme-Einspelsungen versorgt. Das Schulge-
baude wird Gber die zentrale Heizungsanlage im Kellergeschoss, Friedrich-Ebert-StraBe versorgt. Der
Heizverteiler besteht aus 8 Heizkreisen mit ungeregelten Heizkreispumpen aus dem Baujahr 1960.
Der Heizungsverteiler, die Absperr- und Regelarmaturen sowie ein Teil der verbindenden Rohrleitun-
gen sind abgingig. Mess- und Regeltechnik sowie die Anlagensteuerung sind veraltet, Die Armaturen,
Rohrleitungen und Dammstandards entsprechien dem Baujahr und sind in Teilen nicht ausreichend

warmeisoliert.

S0

e T o EET
entraler Heizkrefsvertsiler Schule

gerege{te Pumpengruppen

Flr die Warmeversorgung der Sporthalle ist eine zweite Fern-/Nahwérme-Versorgung aufgebaut.
Diese ist im Untergescho8 der Sporthalle aufgebaut. Der Helzverteiler besteht aus 3 Heizkreisen.
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Die Armaturen, Rohrleitungen und Ddmmstandards enisprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht
ausreichend warmelsoliert. Die Heizkreispumpe Liftung Sporthalle wurde im Zuge von [nstandset-
zungsmaBnahmen mit einer geregelten Heizkreispumpe ausgeristet und entspricht dem Stand der

Technik. Die anderen beiden Pumpen sind ungeregeli.

Fernwérmea

Heizverteiler Sporthalle

Die Raume der Schule werden im Wesentlichen tiber die Heizungsanlage {(Pumpen, Verteilung und
Heizflachen) aus dem Baujahr 1960 beheizt. In den Klassenzimmern sind je nach AusfGhrung der
Briistung und értlichen Gegebenheiten Rippenrchrheizkdrper aus Grauguss, Standard-Siahlradiatoren
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und Plattenheizkorper mit planer Vorderfront angeordnet. Die Ausleguing ist fir den bisherigen Bedarf
an Transmissions-Warmeverlusten und {ir die manuelle Litftung cer Klassenriume austeichend.

Die Treppenhiuser werden {iber installierte Rippearchrheizkdrper bzw. Flachheizk6rpar beheizt. Nach
Auskunft sind die Treppenh&user enisprechend nfedrig temperiert.

Uber die Rohrverteflung im Gebiude liegen keine Bestandspléne vor. Es ist davon auszugehen, dass
die Leitungen im FuBBbodenaufbau bzw. in den Wanden zu den Heizkdrpern verieilt werden.

2.2.2 Liifiung

Die Liftung der Klassen- und Unterrichtsrdume sowie der Flure erfolgt dezentral Gber manuell betéatig-
te Oberfenster. Eine ausreichende Aufheizung durch die Heizkdrper kann nur bei einer kurzfristigen

StoBbellitung erfolgen.

Klassenraumliiitung mii Fensteroberlichter

Die Sporthalle wird liber ein zugeordnetes Liftungsgera: beliiftet und beheizt, Aufgrund der Lufifiih-
rung unterhalb der AuBenfenster ist eine direkie Beheizung des Aufenthalisbereiches {Nutzbereich)
nur mit einer Uberheizung der Haile mdglich. Es bilden sich zunschst Warmluftpolster unterhalb der

Hallendecke.
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Die Gymnastikhalle wird (ber elnen Wandheizkdrper beheizt, Die Liftung des Raumes erfolgi nach
Beda:f iiber manuell betétigte Oberfenster in der AuBenwand.

2.2.3 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung der Schule erfolgt lber dezentrale Warmwassergerate (Durchlauferhit-
zer, Warmwasserspeicher) fiir die R&ume und Sanitarbereiche. Die Sporthalle

wurde mit einem Warmwasser-Speicher-Ladesystem fiir die Sanitdrbereiche Duschen und Toiletien
ausgestattet. Der Warmwasserspeicher ist in der Heizzentrale der Sporihalle angeordnet. Der Spel-
cherinhalt betragt ca. 2x 1.000 Liter, Das Warmwassersystem ist mit einer Zirkulationspumpe ausge-

risiet.
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Warmwasserspeich Warmwasserleltungen

Die Armaturen, Rohrleitungen und Dammstandards entsprechen dem Baujahr und sind in weiten ei-
len nicht ausreichend warmeisoliert ausgefihrt.

2.2.4 Stromversorgung

Die Schule wird aus dem bffentlichen Stromversorgungsnetz versorgt. Die Versorgung erfolgt iiber
einen Niederspannungshausanschluss im KellergeschoB Friedrich-Ebert-StraBe. Als Netzform ist eln
TN-C/S-Netz ausgefihrt. In den Bereichen und Geschossebenen sind Unterverteiler fiir die End-
stromikreise ervichtet. Die Ausfihrung entspricht dem Stand der Technik. Nachweise und Priifprotokol-
le zur Gebrauchs- und Funktionsahigkeit der E-Anlage liegen nicht vor. Diese sind im Zuge der
néchsten Revisions- und Wartungsarbeiten zur E-Anlage zu erstelien. Eine Kompensationsaniage ist

nicht vorhanden.

2.25 Eigenstromversorgungsanlagen
Eigenstromversorgungsanlageh cder Netzersatzanlagen sind am Schutstandort nicht errichtet,

Auf dem Dach der Schule ist efne Photovoltaikanlage (ca. 20kWp) errichist. Diese wird nicht durch die
Schule betrieben. Die Dachflache wurde durch einen Driiten angemistet und die erzeugte Energie-
menge wird Gber eine separate Zahl- und Verrechnungseinrichtung direkt dem Versorgungsnetz zuge-
flihrt,

Das Dach der Schule und der Sporthalle bieten Aufsteliflachen fir eine waitere Photovoltaikanlage.
Diese PV-Anlage kénnte fiir die Deckung des Eigenbedarfs Strom herangezogen werden und verrin-
gert den Stromeinkauf. Dieser sogenannte ,Eigenverbrauch® ist besonders wirtschafilich, weil die mit
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dem Strombezug verbundenen Kosten wie Netzgebahr, Fnergicabgabe und Mehrwertsteuer dabei
nicht anfallen. Auf der frefen Dachflache kann eine PV-Anlage mit ca. 30kWp errichtet werden. Damit
wiire ein Energieertrag von 28.230kWh mdglich. Hierbei ist zu beachten, dass auf Grund des Schulbe-
triebes und Nutzungsverhaltens voraussichtfich ca. 60% {lir den Eigenbedarf genutzt werden kénnen.

Die itberschiissige Enerdie wird dann in das Neiz zuriickgespeist und verrachnet.

Vorausseizung fir die Errichtung einer PV-Anlage ist, dass die Dachkonstruktion die zusiiziichen
I asten statisch aufnehmen kann. Zum jetzigen Zeitpunkt der Bearbeitung liegen jedoch keine verbind-
lichen Statikinformationen vor. Des Weiteren sind die Sanierungsma#Bnahmen mit der Geb&udehiiile

zwingend zu berlicksichtigen.

Die Errichiung einer weiteren Photovoltaikanlage wird daher in dieser Konzeptstudie zur energeti-

schen Sanierung nicht weitet betrachtet.

2.2.6 Sicherheitsbeleuchiung

Das Schulgebéude ist mit dezenlralen Sicherheiisleuchten (Hinweis- und Rettungszeichenleuchten)
ausgestattet. Die Sicherheitsleuchten enisprechen einem aktuellen Ausfihrungsstand. Eine LED-
Ausfahrung ist jedoch nicht ausgefiihrt und bariicksichiigt. Mit den Eingatz von LED-Technik ist eine
Energieeinsparung moglich, jedoch werden die erforderlichen Baukosten keing wirischaftliche Losung

orzielen. Diese MaBnahme wird nicht weiter betrachtet.

227 Beleuchiungsanlagen

Die Beleuchtungsantagen in den Klassen- und Unterrichtsrdumen und den Sanitdrbersichen entspre- -
chen den aktuellen Anferderungen. Die Beleuchtung wird jeweils nach Bedarf lokal geschaltet. 11 die-
sen Raumen wurden in den [etzten Jahren SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt, Die Klassenréume

wurden mit Deckenanbauleuchten und in den Werkrdumen mit abgehéngten Lichtbandausflihrungen

ausgestattet. Ein energetischer Sanierungsbedatf liegt hier nicht vor.

AP ERL T Iy

Klassenraume mi
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Die Beleuchtung in den Treppenhduser und Flurzonen wird in Teilen zentral geschaltet. Im Gebaude
sind fast ausschiieBlich Deckenanbauleuchian mit Leuchistofflampen und konventicnellem Vorschali-
gerét sowie Leuchien mit Kompakileuchtstofilampen installiert. Im Flurbereich Treppenaufgang Aula
sowie in den Raumen Verwaitung / Lehrkréfte sind Leuchten mit Gliiklampen installiert.

In den Fluren und Treppenaufgéngen (Fluchi- und Retiungswege) ist eine mittlere Beleuchiungsstirke
von mindestens 100 Lux auf dem Boden zu gewéhrleisten. Eine Uberpriifung bzw. ein Nachweis der
ausreichenden Beleuchtungsstérke ilegt nicht vor und ist im Zuge der nachsten Revisicns- und War-

tungsarbeiten zu Oberpriifen.

2.3 Energleverbrauche

Fiir die Bearbeitung der Konzeptstudie zur energetischen Sanierung der Theodor-Storm-Schule wur-
den die Jahresenergieverbréuche 2010-2012 fir Warme, Wasser, Abwasser und Strom zur Verfiigung
gestelit. Zur Ermitllung der Energieverbrauchskennzahlen wurde jeweils ein Mittelwert gebildet. Die
Bezugsflache ist die Nutzfléiche {NF) der Schule mit 4.188,86m2.

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

standsgebdude mit vergleichbarer Nutzung gegeniibersialit.

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

2.3.1 Warmeverbrauch

Mittelwert Warmeverbrauch: 585,3 MWh
Energieverbrauchskennzahl: 139,7 MWh/mZ*a
Vergleichskennzahl ages GmbH: - 155,0 MWh/m2*a

Der spezifische Heizwérmebedarf liegt unter dem Mitielwert vergleichbarer Gebéuds.

2.3.2 Siromverbratch

Mittelwert Stromverbrauch: 30.666,3 kWh
Energieverbrauchskennzahk: 7.4 kWh/m#*a
Vergleichskennzahl ages GmbH: 15,0 kWh/m#*a

Der spezifische Strombedarf liegt deutlich unter dem Mittelwert verglaichbarer Gebéude.
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2.3.3 Wassearverbrauch

Mittelwert Wasserverbrauch: 391,3 m2
Energieverbrauchskennzahl; 93,8 fm2"a
Vergleichskennzahl ages GmbH: 164,0 I/m#*a

Der spezifische Wasserbedarf liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.

3 Maogliche Sanierungskonzepte

3.1 Energetische Qualitat der Gebaudehiille

Nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die U-Werte der Gebiudehiille im Bestand im Ver-

gleich mii den heute gliltigen Anforderungen.

Bauteil: U-Wert ist (geschéizi) | U-Wert ENEV 2014 | Aquivalenie Ddmm-

[W/m?; Wim?]: stoffstirke WLG 035
' [cm]

Flachdach Beton 1,75 0,20 14

Flachdach Holz 0,53 0,20 20

Fenster Holz 2,93 1,30 -

Fenster Kunsistoif 1982 | 1,92 1,30 -

Fenster Kunststeff 1995 | 1,68 1,30 -

Fenster einfach verglast | 7,93 1,30 -

Fenster Profilbauglas 2,03 1,30 “

Aussenwand Verblend 1,23 0,24 12

Aussenwand, srdberlhrt | 1,59 0,30 10

Schle gegen Erdreich 1,79 0,30 12

Das energetische Niveau des Gebaudes liegt hinsichtlich des tatsichlich vorhandenen Endenergie-
verbrauchs zurzeit bel 569 MWh {nur Warme). Die Notwendigkeit einer baulich-konstruktiven Sanie-
rung der Gebaudehllle wird bei Betrachtung des spezifischen Transmissionswérmetransfer-
koeffizienten HT deutlich. Der rechnerische Bedarf aus Transmissionswérmeverlusten liegt im Be-
stand bei 1.031.690 kWh/a. Die rechnerischen Einsparméglichkeiten aus Transmissionswérme-
vetlusten liegen bei Durchfiihrung aller MaBnahmen bei 683.339 kWh/a.

Die nach Sanierung nach ENEV 2014, Anlage 3 zuldssigen Hochstwerte werden nicht eingehalten
sondern um 65% (iberschritien. Weiterhin ist eine Sanierung der Heizungsanlage im Hinblick auf effi-
ziente Pumpentechnik, fehlende Regelungsmbglichkeiten, DAmmung von Helzkreisen und Veriei-

lungsleitungen durchzuflihren.
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3.2 Randbedingungen fiir Sanierungsansétze

Mdgliche Sanierungskonzepte leiten sich aus den gesetzlichen Anforderungen der Energiesinspar-
verordnung, cder dariiber hinaus aus den Anforderungen der Férderprogramme ab. Hierbei ist stets
zu prilfen, ob geplante SanierungsmaBnahmen mit veriretbarem Aufwand baulich-konstruktv umsetz-
bar sind und welche Finanzmittel hierfiir zur Verfilgung stehen. Im Rahmen der geplanten Sanierung

dieses Gebdudes wurde folgender Ansatz gepriifi:

— Ausriistung des Gebaudes nach Mindestddmmstandard ENEV 2014, Anlage 3

Geman EnEV § 9 sind Anderungen an Geb4uden so auszufiihren, dass sanierte Nichiwohngeb&ude
den Jahres-PrImérenergiebedarf des Referenzgebiudes und den Héchstwert des Transmissions-
warmetransferkosffizienten um nicht mehr als 40 % (iberschreiten. Ist dies nicht méglich, gelten wahil-
weise disse Anforderungen als erfilllt, wenn die in Anlags 3 der EnEV {estgelegten Warme-
durchgangskostfizienten eingehalten werden {vgl. hlerzu auch Tabelle 1). Die dort aufgefiihrien War-
medurchgangskoeffizienien bilden in etwa das heutige EnEV-Niveau fiir Bauteile von herkémmilichen

Neubauten ab.

Die KiW-Infrastrukiurforderung sieht wahlweise eine energstische Sanierung auf Neubau-Niveau mit
rechnarischent Nachweis nach DIN 18589 oder die Dufchfﬂhrung von EinzelmalBnahmen vor.

Die Forderung des Landes, Energetische Sanierung von Schulen und Kindertageseinrichtungen, ori-

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

3.3 Sanierungsvariante Sanierter Alibau

Das EnEV-Niveau fiir einen sanierten Altbau nach Anlage 3 kann bei demi vorhandenen Gebdude
durch relativ einfache SanierungsmaBnahmen unter Ansatz der Gblichen Dammstofidicken realisiort

werden. Die Sanierung scllte folgende MaBnahmen erfassen:

- D&mmung des Daches
- Austausch der Fenster
- Dammung der AuBenwinde einschlieBlich der Kellerwande im Bereich Werkraum

- DAmmung der Kellerdecken zu unbeheizien Beraichen
- Sanierung der Heizungsanlage (Verteilung, Regelung).
- Modarnisierung der Beleuchiung

Emptohlen wird weiterhin der Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen, kalkuliert ist
jedoch vorerst nur der Ersatz des vorhandenen Sonnenschuizes im Verwaltungstrakt.
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In der weiteren Bearbeitung ist die Aufstellung einas Liiftungskonzeptes erferderlich. Im Konzept zur
Energetischien Sanierung wird von einer manuellen Einzelraumltitung durch den Nutzer ausgegan-

gen.
Auf eine BAmmung der Sohle wird verzichtet. Der Einbau zuséizlicher BAmmschichten fiihrt zu einem

unverhknismaBigen konstrukiiven Aufwand {naue Boden- und Fliesenbeldge, Anpassung von Tiirhd-
hen, Treppenanschluss). Deshall ist der Nachweis nach §9, ENEV 2014 + 40% nicht mdglich.

3.4 Sanierungsvarianien Gebaudetechnik

Das Verhaltnis von thermischem zu elekirischem Energieverbrauch betrdgt rund 15:1, das Verhalinis
von tharmischen zu elekirischen Energiekosten rund 8:1. Damit ist sowohl in Bezug aut die Reduzie-
rung von Energieverbrauchen als auch in Bezug auf finanzielle Einsparungen das Hauptaugenmetk
auf dis Versorgung mit Warme fiir Heizung und Warmwasserhereitung zu richten.

Fiir die technische Gebiudeausriistung der Schule bestehen in Bezug auf mdgliche Energiesinspar-

potenziale die nachfolgenden Sanierungsvarianten.

3.4.1 Heizungsaniagen

Der Heizkreisverteiler KellergeschoB Friedrich-Ebert-StraBe entspricht nicht mehr den aktuellen An-
forderungen geman EnEV. Dieser Heizungsvertefler hat die Nutzungsdauer bereits weit Gberschritten.
Der- Heizkreisveriafler wird ausgetauscht und mit neuen geregeiten 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

energiesparenden Schulbetrieb ausgelegt.

Der Heizkreisverteiler KellergeschoB Spaorthalle wird mit 2 neuen geregsli Pumpen ausgerlstet. Die
Warmeisolierung der Rohrleltungen, Armaturen und Pumpen wird in Teilen ergéinzt, sodass die vorlie-

genden Wéarmeverluste erheblich reduziert werden.

Um die Warmeverluste des Systems so weit wie maglich zu verringern, sind die Heizkreis-
Vorlaufiemperaturen und -volumenstréme zu minimieren. Jeder Heizkrels ist mit Temperatur- und
Durchilussmessungen sowie mii regelbaren Hocheffizienzpumpen auszurlsten. Mess- und Regel-
technik sowie Anlagensteuerung sind veraltet und durch neue, moderne Komponenten zu ersetzen,
mit denen die Systemiemperaturen (Vorlauftemperatur, Riicklauftemperatur) abhénglg vom Bedarf
verindert werden kénnen. So kénnen eine Uberversorgung vermieden und Verigilungsverluste mini-
miert werden. Darilber hinaus bieten diese Komponenten zeitabhéngige Eingriffsmoglichikeiten, wie

Abwesenheitshetrich, Nachtabschaltung oder Nachtabsenkung, sie sorgen beim Errsichen der Heiz-
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grenze Tt das Abschalten dor Heizungsanlage. Mit eirer moedermen Schalt- und Steuerungsanlage
kdnnen durch Berficksichtigung des Nuizerverhaltens und der bauphysikalischen Eigenschaften ver-
schiedener Gebiudeteile maximale Einsparungen realisiert werden.

Voraussetzung fiir die Effizienz jeder Regelung ist ein ordnungsgemas durchgefiihrter hydraulischer
Abgleich der Helzungsanlage nach DIN 18380. Eine unzureichend abgeglichene Heizungsanlage
kann auch durch eine noch so intelligente Regelung nicht nennenswert verbessert warden.

Es ist auf die Einstellung der Heizkdrper-Thermostatventile in genutzten Raumen zu achten (Stufs 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. Helzkérperventile in (auch vorlibergehend) ungenutzten
Raumen sind zu schlieBen. Fenster und AuBenitiren sind regelméBRig auf Dichtheit zu prifen.

Der Einsatz von regenerativen Wérmeerzeugem (z.B. Einsatz von BHKW, Warmepumpen, Solarther-
mie} wird nicht weiter betrachtet, da eine Fem«/Nahwérmeversorgung nach den aktuellan Grundsat-
zen eine wirtschaftliche und dkonomische Warmeversorgung darstellt. Die zu berticksichtigen Baukos-
ten flr regenerative Wéarmeerzeuger witrden keine zeitnahe Amorlisation der Anlage erméglichen.

3.4.2 Liftungsanlagen

Dabel wird in der kalten Jahreszeit neben der verbrauchten Luft immer auch die in der Luft enthaitene
Wirme abgegeben. Derartige Heizenergieveriuste k&nnen mit Warmerlickgewinnungssystemen mi-

nimiert werden.

Die Liiftungsanlage Sporthalle hat ihre Nutzungsdauer erreicht. Diese Anlage sollte modernisiert und
die Warmeisolierung in weiten Teilen erganzt werden. Das Liftungsgerét ist durch eine energieeffizi-
entere Ausfithrungsart und mit einer Wé‘trmer[lckgewinnungseinrichtung auszuflihren. Die Auslegung
der Liffungsanfage Sporthalie ist zwingend mit den MaBnahmen zur Sanierung der Gebiudehiille

abzustinimen.

Die Litftungsanlage fiir die Aula (Versammlungsraum) hat die maximale Nutzungsdauer bereits weit
uberschritten. Ein Betrieh dieser Luftungsanlage ist nur durch erhéhie Wariungsaufwendungen mog-
lich. Dadurch wird zeitweise die Liftungsanlage der Aula nicht mehr betrieben. Die neue Loftungsan-
lage in einer energleeffizienteren Austlihrungsart wird den aktuellen Anforderungen fiir sinen energie-
sparenden Schulbelrieh und gemaB Enky ausgelegt. Eine Liftung mit Wérmertickgewinnung soflte in
Abstimmung mit den MaBnahmen zur Geb#udesanierung Bertcisichtigung finden.
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Die Litung der Klassenraume etc. erfolgt tiber Fensterliftung. Durch Vermeidung von Dauertiifiung
ann dsr Warmeverlust von Baumeinrichtung und nnenwinden minimiert werden. Beim Liiften kann
wihrend der Helzperiode Energie gespart werden, wenn das Liiften durch kurzzeitiges {5 Minuten)
und volistandiges Offnen méglichst aller Fenster und der Tlren eines Raumes erfolgt (,StoBlaftung™
einmal pro Schulstunds, am besten in der Pause). Wahrend des Liitens sind die Haizkérperventile |
abzudrehen. Analog verlangsamt das StoBldften im Verhaltnis zum Dauerlliften auch die Energiezu-
fuhy in sommerlichen Hitzeperioden und damit die dauerhafte Aufreizung unklimatisierter Innenraume

hzw. deren Einrichiung und Innanwénde.

3.4.3 Warmwasserversorgung

Die dezenirale Warmwasserversorgung der Einzelrdume und Sanitérbareiche ist ausreichend und gut.

Die zentrale Warmwasserauferaitung fiir die Duschen und Sanitdrbereiche der Sporthalle ist den
aktuellen Anforderungen des Betriebes zu fiberarbeiten. Die Duschen werden nur an wenigen Tagen
tatsdchlich genutzt. Die Warmwasserspeicher werden standig aufgetaden vorgehalien und es muss
eine Zirkulation des Warrwasserkreises gewdéhrleistet werden. Die Enistehung von Legionellen muss
sicher verhindert werden. Hier sollte der Einsatz von elektronischen Durchlauferhitzern Beriicksichti-

gung finden, die nur dans Warmwasser vorhalten, wenn auch ein tatsachlicher Bedarf anliegt.

3.44 Beleuchiung

Die Flure sollten mit Prasens- und DAmmerungsmeldern ausgeriistet werden. Bei Nuizung dieser
Bereiche erfolgt eine automatische Einschaltung der Flure bei nichi ausreichendem Tageslicht und
eine Ausschaltung bei Nichtbenutzung. Die manuelle Handschaltung kann beibehalten werden.

AuBer den bereits erwihnten Rdumen, kénnen Prasenzmelder auch in Gruppenrdumen, Biros und

Umkleiderdumen sowie WC Riume installiert werden.

Die Einsparungen lassen sich jedoch nur schwer armitteln, da das Nuizerverhalten nicht nachvollzieh-
bar bzw. nicht definiert ist. ErfahrungsgemaB wird in Schulen héufig die Beleuchtung nach Verlassen

der 0.g. Nutzungsbereiche nicht abgeschaltet.

Des Weiteren werden in den Fluren und Treppenaufgingen energieeffiziente Leuchten vorgesehen.

Die geforderte Nennbeleuchtungsstarke von 100 lux ist zu berlicksichtigen.

3.45 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) verursacht. Birogeréte wie PCs, Kopierer, Telefonanlage,
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Fax, Drucker efc. sind oftmals den ganzen Tag itber eingeschaltet, werden aber nur wenige Stunden
bendtigt. Die Standby-Verluste sind erheblich. Z.T. verbrauchen die Gerite auch nech im ~ausge-
schalteten” Zustand noch Strom. Zumindest nachts und am Wochenende soilten alle diese Gerate
daher tiber eire Wochenschaltuhr oder wenigstens iber eine schalibare Steckdosenleiste komplett
vom Netz getrennt werden. Diasas Einsparpotenzial ist zu untersuchen und mit dem Schulbetrieb

abzustimmen,.

Bei Ersatzbeschaffungen von Geraten fir die schulische Aushildung sollten mégliche Einsparpoten-
ziale Gberproft werden. Ein Controlling dieser Verbriuche dient der besseren Ermittiung von Einspar-

maBnahmen in diesem Bereich.

Der elekirische Energiebedarf der Schule sollte in einem 3-4 monatigen Energiecontrolling (Leis-
tungsmessung) auigezeichnet und ausgewsrtet werden. Dabel sind das Nutzungsverhalten und be-

sondere Einfllisse von Nutzungsénderungen zu dokumentieren.

3.5 Sanierungsvarianten

Die fiter beschriebenen MaBnahmen stellen fir dieses Gebaude die Mindestanforderungen an eine
energetische Sanierung dar und reduzieren den rechnerischen Heizenergieverbrauch des Bestands-
gebaudes um 80 bis 65 %. Durch die MaBnahmen fiir die Gebaudetechnik ist eine Beduzierung des

Heizenergieverbrauches von 10 bis 12 % maglich.

Dabei entfallen von 100% Einsparung durch Sanierung der Gebaudehiille auf:

- Dachd&mmung Betondecken ca. 37 %

- Erneuerung der Dachddmmung Holzdecken ca. 4 %
- Emeuerung der AuBenfenster uﬁd Tiren ca. 11 %

- Ddmmung der AuBenwand ca. 27 %

-~ Ddmmunyg der Schle 16%

- DAmmung der Kellerdecke 5%

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

- Sanierung der Heizungsanlags 48 %
- Sanierung der Lilfiungsantage 15 %
- Sanlerung der Warmwasserbereitung 20%

- Modernisierung der Beleuchtung 17 %
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Die kalkulierten Bruttogesamtkosten flir die erforderlichen BaumaBnahmen liegen bei:

Dachd&mmung, Dichtung, Blitzschutz

191 €/m? x 3.150 m? Flache rd. 602.000 €
Erneuerung der AuBenfenster in Kunsistoff und der AuBentiiren in Aluminium,
440 €/m? x 1.500 m? Flache rd. 660.000 €
Gerlststellung

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

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

Bekleidung der AuBenwand mit Verblendmauerwerk

255 €/m2 x 1,900 m2 Flichs rd. 485.000 €
Alternativ

AuBenwand mit Plattenwerkstoff

236 €/m? x 1.900 m? Flache rd. 448.000 €
Dammung der Kellerdecke

115 €/m?x 600 m? Flache rd. 69.000 €
Sanierung der Heizungsanlagen rd. 132.000 €
Sanlerung der Lidfiungsaniagen rd. 95.000 €
Santerung der Warmwasseraufbereifung rd. 58.000 €
Modemisierung der Beleuchtung rd. 40.000 €
Enargiecontrolling rd. 9.000 €
Nebenkosten {iir Ingenieursleistungen und Genehmigungen rd. 440.000 €

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

4 Zusammenfassung

Schaut man sich die mégliche Gesamtersparnis des Heizenergiebedarfs bei Durchflhrung aller MaB-
nahmen an, liegt man mit 65% Einsparung beif ca. 32.500 € im Jahr unter (Heizenergiekosten 2012:
ca. 50.000 €). Ohne Einrechnung einer Preissteigerung der Energickosten kdime man auf eine Amorti-

sationszeit von ca. 67 Jahren,

Autgrund der langen Amortisationszeit ist die Durchfithrung als GesamtmaBnahme nicht ratsam.
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Wir schlagen vor, EinzelmaBnakmen zur energetischen Verbesserung der Gebaudehiilie und Haus-
technik durchzuflihten. Dabei soliten die gewdhlten Einzelmannahmen vom Lebensalter und Erhal-
tungszustand der Bauteile sowie von der erzielbaren Einsparung im Verhaltnis zur Invesiition abhan-
gig gemacht werden.

In der Auswertung der EinzelmaBnahmen st erkennbar, daB die Ddmmung der Dachflgche Stahibe-
tonkonstrukiion sowie dis Dammung der geschlossenen Wandflichen das groBte Eihsparpotential

bieten,

Hinweis 1: Sollten MaBnahmen zur Energetischen Sanierung begonnen werden, sind auch weitere
Anforderungen an modeme Schulgebaude zu bedenken. So bestaht nach DIN 18024 die Anforde-
rung, alle Ebenen eines éffentlichen Gebiudos barrierefrei zu erschlieBen. Im Bestand der Thecdor-
storm-Schule ist das nicht der Fall, es sind nur der Eingang Liitjenburger Weg und die unmittelbar
angrenzenden Raume ebenerdig erschiossen, weltere Ebenen sind nicht ohne fremde Hilfe unabhan-

gig nutzbar.

5 Unierschrifien

IPF Ingenieurgesellschaft Possal u. Partner GmbH & Co. KG

s2n-architekien

Kiel, den 10.06.2014

i.A. Dipl.-Ing. G. Brilgmann L.A. L. SchitRler
(Projektleitung IPP) (Projektleitung s2n-architekten)
Anlagen: Gebaude-Energieberatung, Auftrag 14/024

Transmissionswirmebedarf IST/SOLL
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