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Anhang 3a  Baustein 3 - Feinanalyse
Einzelberichte

Heidensteilschule
Bereich Schulgebaude
Pestalozzistralie 2
55743 Idar-Oberstein

Baujahr 1961

Warmedbertragende 5.194 m2
Umfassungsflache A

Beheiztes Gebaudevolu- 11.964 m3
men V.

Verhaltnis A/V, 0,43
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1 Bestandsaufnahme

1.1 Grunddaten

Das Schulgebaude wurde im Jahre 1961 in der Pestalozzistrasse 2 erbaut, im Jahre 1965 wurden in
der Layenstrasse ein zweites Treppenhaus und ein Anbau errichtet.

Das Gebaude besteht in der Pestalozzistrasse aus Uberwiegend 2 Vollgeschossen, in der Layenstras-
se aus 3 Vollgeschossen.

Die Dachgeschosse sind unbeheizt, die Treppenhduser sind nach oben durch Flachdéacher
abgeschlossen.

Der Anbau aus dem Jahre 1965 ist derzeit ungenutzt und gering beheizt.

Die Gebaude sind in Massivbauweise errichtet.

Im Jahre 2013 fand eine umfassende Innensanierung des Gebéudes aus dem Jahre 1961 (Pestaloz-
zistrasse/Layenstrasse) statt, der Anbau 1965 soll nach Angaben der Stadtverwaltung folgen.

Im Rahmen dieser Sanierung wurden auch die obersten Geschossdecken des Gebaudes 1961 und
des Anbaus 1965 mit zusatzlich 14 cm Dammung gedammt, die Beleuchtung im Gebaude 1961
erneuert, sowie die Heizanlage der gesamten Liegenschaft.

Schon in den Vorjahren wurden teilweise Fenster ausgetauscht, Geschossdecken gedammt und
weitere MaBnahmen durchgefiihrt, auf die noch im Laufe dieses Berichtes eingegangen wird.

Gegenstand dieses Berichtes sind die zuvor beschriebenen Schulgeb&ude, die angrenzende
Schwimmbhalle, Mehrzweckhalle und Bihnenanbau folgen in einem separaten Bericht.

Zwischenbau zur Schwimmhalle,
energetisch in gutem Zustand, nicht
Gegenstand der Betrachtung

Nordansicht, Gebaude 1961 Nordansicht Treppenhaus, Gebdude 1961
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1965 1961
-
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e .
Nordansicht, Geb&dude 1961 Ostansiéht Gebaude 1961, Anbau Treppen-
haus 1965 und Anbau Schule 1965, Ansicht
Layenstrasse

Westansicht Anbau 1965 Westansicht Treppenhaus 1965, rechts
Anbau 1965, links Geb&ude 1961

Sidansicht Treppenhaus 1961, Siudansicht Gebaude 1961
UG Pausenhalle
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Gebaudedaten

Gebaudetyp: Nichtwohngebaude

Baujahr: 1961
Energiebezugsflache Angr: 2.908,0 m2
Gebéaudevolumen V,: 11.964,14  m3 (Brutto)
Warmeubertragende Umfassungs- 5.194,17 m2 (Brutto)
flache A:

AIV-Verhaltnis: 043 m*
Fensterflachen: 873,20 m2
Vollgeschosse: 3
charakteristische Breite: 10,28 m
charakteristische Lange: 122,84 m

Gebaudeansichten

Siehe Seite 2 und 3

1.2 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der Nutzer
abhéangig. So haben die Nutzungsdauer, das Luftungsverhalten, die Raumtemperaturen und Anzahl
der beheizten R&ume wesentlichen Einfluss.

Bei der Bilanzerstellung sind wir von typischen Randbedingungen in der vorliegenden Gebaudekate-
gorie Schulen sowie von lhren Angaben ausgegangen.

Das Nutzerverhalten geht insbesondere in die zugrunde gelegte mittlere Raumtemperatur und die
Luftungsintensitat ein.

Die Gebaude werden Uberwiegend als Klassenrdume genutzt, teilweise auch zu Verwaltungszwecken.
Im vorderen Teil des Gebaudes Richtung Pestalozzistral3e befindet sich im EG noch eine kleine
Hausmeisterwohnung.

Der Anbau 1965 ist derzeit ungenutzt und soll in den kommenden Jahren fur eine Ganztagsschule
nach Angaben der Stadtverwaltung genutzt werden.

Durch die derzeit unterschiedlichen Heiztemperaturen werden die Gebaude im Mittel mit einer
Raumtemperatur von 19°C berechnet.

1.3 Bisherige warmetechnische Investitionen am Gebaude

Im Jahre 2013 fand eine umfassende Innensanierung des Gebaudes aus dem Jahre 1961 (Pestaloz-
zistralRe / Layenstral3e) statt, der Anbau 1965 soll nach Angaben der Stadtverwaltung folgen.

Im Rahmen dieser Sanierung wurden auch die obersten Geschossdecken des Gebaudes 1961 und
Anbaus 1965 mit zusatzlich 14 cm Dammung gedammt, die Beleuchtung im Gebaude 1961 erneuert,
sowie die Heizanlage der gesamten Liegenschaft erneuert.

Schon in den Vorjahren wurden teilweise Fenster ausgetauscht, Geschossdecken gedammt und
weitere MalRnahmen durchgefiihrt, auf die noch im Laufe des Berichtes eingegangen wird.

1.4 Gebaudezonen

GemalR DIN Vv 18599 Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung
der Energietrager, 6.2 wurde das Gebaude in folgende Zonen gegliedert. Kriterien fur die Unterteilung
eines Gebdaudes in einzelne Zonen sind unter anderem eine differenzierte Nutzung, eine abweichende
Konditionierung einzelner Raume oder aber auch grofl3e Unterschiede beziiglich der jeweiligen
Raumtiefe.
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Zone Temp. Flache Anteil Volumen Zonenhille Personen Konditionierung Trinkwasser-
Ancre Vhetto (Hz/TW/K/RLT/Bel) nutzung®
[°C] [m2]  [%] [m3] [m2] [Anzahl]
Schule 19,0 2.908 100,0 9.306 5.194 - jal-I-I-fja keine

Die Trinkwarmwasserbereitung wird wegen Geringfiigigkeit vernachlassigt.

1.5 Angaben zur Gebaudehille

Die folgende Tabelle zeigt die derzeitige Qualitat der Gebaudehille durchschnittlich fur jede
Bauteilkategorie im Vergleich zu einem optimalen Warmetransferkoeffizienten. Eine detaillierte
Auflistung aller Bauteile finden Sie ggf. im Anhang.

Kategorie Flache mittlerer U-Wert Anteil Transmission optimaler U-Wert

[m?] [Wim?2K] (%] [Wim?K]
Keller 1.284 0,94 5,15 0,11
Dach 1.288 0,32 7,90 0,08
Wand 1.749 1,73 45,83 0,10
Fenster 873 2,75 41,12 0,80

1.5.1 Grenzflachen nach oben (Dach)

Die Abgrenzung der thermischen Hille nach oben bilden die obersten Geschossdecken in den
Gebéaudeteilen 1961 bzw. Anbau 1965 und die Flachdécher der Treppenhauser.

Der Dachraum ist unbeheizt.

Er ist daher in die thermische Hille des Gebaudes nicht mit einbezogen.

Die oberste Geschossdecke des Gebaudes 1961 war bereits mit 8 cm Polystyrol gedammt (siehe
Bilder) und wurde 2013 mit weiteren 14 cm Dammung nachgedammt.
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Die oberste Geschossdecke des Anbaus 1965 war bereits mit 5 cm Holzwolleplatten gedammt (siehe
Bild) und wurde 2013 mit weiteren 14 cm Dammung nachgedammt.

An den oben genannten obersten Geschossdecken besteht durch die 2013 erfolgte Zusatzdammung
kein weiterer Sanierungsbedarf mehr.

Die Flachdacher der Treppenhauser sind gemal Angabe der Stadtverwaltung mit 4 cm Kork
gedammt.

Bei einem sich ergebenden U-Wert von ca. 0,90 W/(m2K) sollten diese Flachdéacher im Falle einer
anstehenden Flachdachsanierung auf das Niveau der dann geltenden Energieeinsparverordnung
nachgedammt werden.

1.5.2 Grenzflachen seitlich (AuRenwande)

Die seitliche Abgrenzung der thermischen Hiille wird von den AuRenwanden und den Fenstern
gebildet.

Die Wande sind im Untergeschoss teilweise in Beton errichtet, teilweise als ausgemauerte Skelettkon-
struktionen, in den Obergeschossen sind die AuBenwande in verschiedene Arten von Mauerwerken
als Ziegelmauerwerk oder Hohlblocksteine zwischen Stahlbetonskeletten errichtet.
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Durch die zahlreichen Heizkérpernischen (Anbau 1965) und Stahlbetonskelette sind die AuRenwande
stark warmebriickenbehaftet.
Im Gebaudeteil 1961 gibt es keine Heizkdrpernischen, allerdings auch hier Stahlbetonskelette.

Auch an Fenstern sind teilweise ausgepragte Warmebricken auffindbar.

1.5.3 Grenzflachen nach unten (Keller)

Die Abgrenzung der thermischen Hille bildet die Bodenplatte im EG des zweigeschossigen
Gebéaudeteils 1961 in der Pestalozzistrasse und der KellerfuRboden im 1. UG und 2.UG des restlichen
Gebéaudes 1961 und Anbaus 1965.

Die Bodenplatte der Klassenrdume des zweigeschossigen Gebaudeteils 1961 ist mit 4 cm Dammung
gedammt, von den KellerfuBbdden in den Untergeschossen gibt es keine genauen Angaben, daher
wurden hier Typologiewerte in der energetischen Berechnung angesetzt.

Die Untergeschosse sind beheizt.

Sie sind daher in die thermische Hiille des Geb&audes mit einbezogen. Die zeitweise Nutzung findet
bei der Bezifferung der durchschnittlichen Raumtemperatur Beriicksichtigung.

1.5.4 Transparente Bauteile (Fenster, TUren)

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hulle gehéren die Fenster. Diese wurden in den Jahren
1988, 1991, 2007, 2008, 2013 durch Kunststofffenster ausgetauscht, auf der Stidseite sind aber auch
noch isolierverglaste Alufenster vorhanden.

Ebenso sind die Eingangstiren auf der Nordseite und Ostseite noch veraltet (Alu-isolierverglast).

Die Fenster sind im jeweiligen Zustand, lhrer Altersklasse entsprechend.

Im Kellergeschoss sind in Lagerraumen auch noch einfachverglaste Fenster anzutreffen.

Im Folgenden werden exemplarisch einige Fensterarten aufgefuhrt:
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Fenster Gebaude 1961 Slidseite
in Alu, 2-fachverglast, vermutlich
1983 erneuert

Fester Gebaude 1961 Nordseite, Fenster Gebaude 1961, Ostseite EG
2007 erneuert und OG, 1988 erneuert
Fenster WC Bereich UG 2013 erneuert

Kellerfenster Anbau 1965, teilweise 1-fachverglast Fenster Treppenhaus Gebaude 1961,
Nordseite, 1991 erneuert, dltere Ein-
gangsturen aus Alu, isolierverglast
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Fenster Treppenhaus 1965, 2008 erneuert (blau), Tlren/Fenster Pausenhalle UG, 2013
links EG und OG Gebéude 1961, 1991 erneuert erneuert

1.5.5 Warmetechnische Schwachstellen, Warmebriicken

Im vorliegenden Gebaude wurden auch Wéarmebriicken gefunden.

Diese sind im Wesentlichen an den AulRenwéanden anzutreffen, siehe Ausfiihrungen Abschnitt 1.5.2.,
im Speziellen sind es auskragende Vordéacher, Fensterlaibungen, Heizkdrpernischen, Stahlbetonske-
lette.

1.6 Transmission durch Warmebricken

Warmebricken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehdiille, an denen gegeniiber den lbrigen
Bauteilen erhdhte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive,
lineare und flachenhafte Warmebricken.

1.7 Angaben zur Warmeversorgung

Zustand der Anlage

Die Heizkessel (Standort Schwimmbhalle) wurden 2013 durch moderne Gasbrennwertkessel erneuert.
Auf diese wird im Bericht zur Schwimmbhalle, Mehrzweckhalle und Bilhnenanbau naher eingegangen.

Teilweise wurden im Schulgebaude 1961 die Heizkdrper erneuert und neue Thermostatventile
eingebaut.
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Versorgungsbereiche

Das Gebéaude wurde hinsichtlich der technischen Versorgung in Versorgungsbereiche unterteilt. Ein
Versorgungsbereich fasst jeweils die Gebdudebereiche zusammen, die von der gleichen Technik
versorgt werden. Nachfolgend sind die Versorgungsbereiche aufgelistet. Eine detaillierte Auflistung
der Daten finden Sie ggf. im Anhang.

1.7.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich Warmeversorgung
Lage zentral
Nachtabsenkung/- ja/nein
abschaltung

Wochenendabschaltung ja
Pufferspeicher nein

1.7.2 Heizkreise

Heizkreise des Versorgungsbereiches Warmeversorgung

Heizkreis Heizkreis
Warmeabgabe

Art der Warmeabgabe Heizkorper

Anordnung Heizkorper nach Auf3en
Heizkreistemperatur 70/55°C

Heizungsregler

Regelung Thermostatventil mit 1 K/ 0,5 K
Schaltdifferenz

elektrische Regelung nicht elektrisch geregelt

Umwalzpumpe

Pumpenregelung variable Delta P der Pumpen-
regelung

Pumpenmanagement integriertes Pumpenmanagem.
aussentemperaturgefuhrter
Kesseltemp.

Leitungsnetz

Einrohrnetz nein

hydraulisch abgeglichen ja

versorgte Zonen Schule

10
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1.7.3 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger des Versorgungsbereiches Warmeversorgung

Warmeerzeuger
Baujahr
Art

Technik
Energietrager

detaillierte Daten

Kessel
Teillastwirkungsgrad
Kessel-Bereitschaftsverlust

Kesselwirkungsgrad

Warmeerzeuger
2013
Zentralheizung (im Unbeheizten)

Brennwertgerat
Erdgas (incl. Flissiggas)

1,06
0,00

0,97

1
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Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral mit Elektroboilern und Untertischgeraten und ist gering.

1.8 Beschreibung und Bewertung der Luftung

Die Liftung erfolgt natirlich Gber Fenster (Kipp- und StoRliftung).
Sie wird in den Klassenraumen in den Heizmonaten als gering eingestuft, da keine Luftungsanlage
vorhanden ist.

1.8.1 Luftungsbereiche

Luftungsbereich Luftung
Luftungsart die LUftung erfolgt als freie Luftung (Fenster)
versorgte Zonen Schule

12
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1.9 Beleuchtung

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine Zone (oder ein Teil
von ihr), in der spezifische Beleuchtungsverhéltnisse herrschen. Beschrieben wird zunachst die
raumliche Struktur, die Ausstattung mit kiinstlicher Beleuchtung, der elektrische Anschlusswert und
der berechnete jahrliche Endenergieeinsatz fir die Beleuchtung.

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick tiber die Beleuchtungsbereiche im Objekt Heiden-

steilschule.

Beleuchtungsbereich

Klassenrdume Sud EG
Klassenrdume Sid 1.0G

Flur Nord 1.0G

Flur Nord EG

Flur Nord 1.0G Bereich Treppenhaus
Archiv 1.0G Sud

Treppenhaus 1.0G Sudseite

Flache [m?]

250,29
250,29
87,03
87,03
32,63
22,74
25,26

Raum bei Treppenhaus 1.0G Sidseite 27,72

Klassenrdume 1.0G Ostseite
Kochen 1.0G Ostseite

Flurbereich 1.0G West

Lehrmittel 1.0G West
Klassenrdume EG Ost Erweiterung
Flurbereiche EG West Erweiterung
Treppenhaus EG Erweiterung
Treppenhaus UG Erweiterung
Klassenrdume UG Ost Erweiterung
Flurbereiche UG West Erweiterung
R&aume EG Ost

Raume EG West

Lehrmittel EG Siud

Eingangshalle EG

Raume UG Ost

WC UG Ost

Pausenhalle UG

Raume UG2 Erweiterung Ost
Réaume UG2 Erweiterung West
Chemiesaal UG

Restbereiche Kunstlicht

166,85
62,89
50,73
17,11

198,87
75,80
64,00
64,00

198,87
75,80

170,71
45,50
22,74
80,32

117,00
78,00

103,50
56,35
47,99
87,36

340,61

Prasenzkontrolle

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

Tageslichtkontrolle

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

Anschlussleistung

NA/Im21

7,88
7,88
4,95
4,95
3,78
6,63
3,14
8,89
7,38
26,38
4,86
4,41
18,96
4,97
14,37
14,37
18,96
4,97
15,46
11,10
6,63
8,64
8,42
8,79
5,95
21,41
12,57
17,26
9,72

Endenergie [kWh/a]

1.132,5
1.132,5
2935
2935
82,4
131,7
56,4
176,6
756,6
1.021,5
203,0
47,2
2.083,4
252,1
688,0
688,0
2.083,4
252,1
1.389,7
307,3
131,7
495,0
676,4
756,1
481,4
740,7
312,9
1.225,2
3.649,5

13
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Mit der Sanierung im Jahre 2013 wurden in grof3en Teilen des Gebdudes 1961 moderne Leuchten mit
je 4x14 W EVG eingebaut.

In den Restbereichen, v.a.im Bereich des Geb&dudes 1965 sind noch stabférmige Leuchten mit VVG
eingebaut. Diese sollten ebenfalls gegen Leuchtstoffréhren mit EVG ausgetauscht werden.

mit VVG.

Veraltete Klassenrdaume im Anbau 1965, Leuchtstoffrohren mit VVG

1.9.1 Schwachstellen des Gebaudes

Energetische Schwachstellen am Geb&ude anhand der Berechnungsergebnisse fur den Ist-Zustand
sind.:

- die AuRenwénde mit ihren zahlreichen Warmebrticken

- die teilweise noch veralteten Fenster

1.9.2 Energietragerverwendung

In dem vorliegenden Gebaude werden folgende Energietrager verwendet: Diese Energietrager
werden wie folgt genutzt:

14
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Energietrager: Erdgas_H
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache

[kWh] [kWh/(m2a)] [kwh] [kWh/(m2a)
fir Raumwarmeerzeugung 421.860 145,1 468.264 161,0
fur Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fiir Beleuchtung 0 0,0 0 0,0
fur Hilfsgeréate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 421.860 145,1 468.264 161,0
Primarenergiebedarf 464.046 159,6
Energietrager: Strom
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache

[kWh] [KWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m?2a)
fir Raumwarmeerzeugung 1.988 0,7 1.988 0,7
fur Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 21.541 7.4 21.541 7.4
fur Hilfsgerate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 23.529 8,1 23.529 8,1
Priméarenergiebedarf 61.174 21,0

1.9.3 Energieverbrauch der letzten Jahre

Die Energieverbrauche der letzten Jahre gehen aus den Verbrauchsabrechnungen hervor.

Da die Verbrauchsabrechnungen nur gemeinsam fiir die Heidensteilschule, Schwimmhalle,
Mehrzweckhalle und Biihnenanbau erfasst wurden, kann eine genaue Ermittlung des Verbrauchs der
rein schulisch genutzten Geb&aude nicht angegeben werden, daher wurde der Stadtverwaltung Idar-
Oberstein schon 2013 der Einbau von Warmemengenzahlern empfohlen.

Der Gesamtverbrauch der Jahre 2009-2011 betrug im Mittel ca. 107.644 Liter Heiz6l, der Spitzenwert
im Jahre 2010 betragt 118.389 Liter Heizdl.

Im Jahre 2013 wurde der Energietrager bei Erneuerung der Heizanlage von Heizol auf Gas umgestellt
und Warmemengenzahler fir die einzelnen Heizkreise eingebaut. Dies gewahrleistet in den
kommenden Jahren eine exaktere Aufteilung der Energieverbrauche in der gesamten Liegenschatft.

Der Gesamtverbrauch Strom der Jahre 2009-2011 betrug im Mittel ca. 115.426 kWh, der Spitzenwert
im Jahre 2011 betragt 120.017 kWh.

Der Stromeinsatz in den Schulgebauden dient tiberwiegend der Beleuchtung, der EDV und
Warmwasserbereitung.

15
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1.9.4 Energiebilanz im Gebaude

Die Energiebilanz eines Gebdudes ergibt sich aus den Energiezu- und Energieabflissen. Die
Energiezuflisse werden durch die inneren Quellen (Abwarme durch Personen und Gerate), die
solaren Gewinne (Solarstrahlung durch Fenster) und Umweltgewinne (Erdwéarme, selbst erzeugter
Strom etc.) sowie die Zufiihrung in Form von Energietragern (Strom, Erdgas etc.) in das Gebaude
gekennzeichnet. Die Energieabfliisse werden durch die Transmissionen durch die Gebaudehiille,
Liftungsverluste, Bereitstellung von Trinkwarmwasser, Anlagenverluste (Heizung, RLT, Kalte) und die
Beleuchtung gekennzeichnet.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Ist-Zustand des betrachteten
Objektes:

Solare Gewinne: 91550 kWh/a 14%

Bilanzsumme:
668341 kWh/a
= 100%

weitere Energien: weitere Energien:

M Hilfsenergie: 1988 kWh/a 0% M Keller/Boden: 21682 kWh/a 3%
B Warmebriicken: 26783 kWh/a 4%
B warmwasser: 0 kWh/a 0%

Energiezufluss [kWh/a] % Energieabfluss [kWh/a] %
Innere Quellen 84.998 12,7 Dach 33.252 50
Solare- und Umweltgewinne 91.550 13,7 AuRBenwéande 192.878 28,9
Heizenergie (Brennwert) 489.805 73,3 Fenster 173.049 25,9
und Strom Keller 21.682 3,2
Warmebriicken 26.783 4,0
Transmissionen  447.644 67,0
Luftung 114.029 17,1
Trinkwarmwasser 0 0,0
Anlage 106.668 16,0
Beleuchtung 21.541 3,2
Summe 668.341 100,0 Summe 668.341 100,0

Hinweis: Sollte es zu Abweichungen in den Energieflissen kommen, so liegt das in dem fur die DIN V
18599 begrindeten Berechnungsverfahren, bei dem Verluste teilweise Gewerke Ubergreifend
zugeordnet werden.

16
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2 Der Weg zum Ziel

2.1 Allgemeine Erlauterungen

Die Analyse des Gebéaudes zeigt ein erhebliches Einsparpotenzial fiir den Energiebedarf. Eine
Sanierung kann wesentlich zur Verbesserung des Gebaudestandards (energetisch, marktspezifisch)
und Verringerung des Energieverbrauchs beitragen. Die Berechnung des Energiebedarfs nach
Sanierung erfolgt mit angepassten Randbedingungen. Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde
von einer Energiepreissteigerung von 4,00 % ausgegangen. Néheres finden Sie dazu im Abschnitt
Wirtschaftlichkeit der MalRnhahmenvorschlage.

Es kann zwischen Sofortmaf3nahmen, kurzfristigen MalZnahmen und investiven MaRnahmen
unterschieden werden. Wir haben speziell auf das Gebaude zugeschnittene Energiespartipps
hinzugefugt.

2.2 Hinweise zur Sanierung

2.3 Beschreibung der Malinahmen

Nachfolgend werden die untersuchten Ma3nahmen erlautert:

2.3.1 AuBBRendammung, Warmedammverbundsystem

Beschreibung

Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem Auf3enmauer-
werk oder auf den Aul3enputz, dessen Zustand und Tragfahigkeit Uberprift werden muss, verklebt und
ggf. mit Dlbeln zuséatzlich verankert. Darliber wird ein Armierungsputz aufgezogen und Glasfaserge-
webe eingelegt. Als Endbeschichtung wird Fassadenputz aufgebracht. Der Dammstoff kann aus
Hartschaum, Holzweichfaserplatten oder Mineralfaserplatten bestehen. Er muss den Anforderungen
der Warmeleitfahigkeit, Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und Zugfestigkeit sowie dem Brandver-
halten genugen.

Ausfuhrungshinweise und Bauphysik: Es sollten nur zugelassene WDV-Systeme mit aufeinander
abgestimmten Materialien zur Anwendung kommen. Eine sorgféltige Ausfuhrung ist unerlasslich und
muss von Fachbetrieben vorgenommen werden.

Die Dammung ist auch in die Laibungen der Fenster und AulRentlren "hineinzuziehen" und zur
Reduzierung der Warmebriicke Sockel mind. 50 cm nach unten tber Bodenplatte/EG Boden zu
verlangern. Als unterer Abschluss sollten keine Metallprofile verwendet werden, da diese erhebliche
lineare Warmebrtcken bilden. Unabhéngig vom Dammmaterial werden die Innen-
Oberflachentemperaturen der gedammten Bauteile angehoben. Die Behaglichkeit wird dadurch
verbessert, Kondensatniederschlag und die Bildung von Schimmelpilzen auf den warmebriickenfrei
gedammten Bauteilen nahezu ausgeschlossen.

An der Giebelseite West am Ubergang zum Zwischengeb&ude wurde eine Dammung unter den
Verkleidungsplatten gesichtet, die Giebelseite West wurde daher nicht in die MaRnahme Warme-
dammverbundsystem mit einbezogen, hier sollte zuerst durch 6rtliches Offnen der Verkleidung die
Qualitat der vorhandenen Dammung beurteilt werden, bevor eine neue Damm-MalRnahme geplant
wird.

Kostenschatzung mit 120 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von
Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser MalRnahme werden auf ca. 151.716 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 40 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 2= Warmedammverbundsystem,
3= Gesamtpaket aus 1 und 2

17



sa AR L0R

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN
Eigenschaften der MalRnahme
Daten der Dammung
Materialdicke 16,00 cm
Waérmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Warme ubertragende Flache 1.264,30 m?2
Nutzungsdauer 40 Jahre
angewendet auf folgende Flache” Kosten U-Wert alt / neu
Bauteile:
Au3enwéande West 1965 151,34 m2  18.160,80 € 1,40/0,19 W/m2K
Kellerwande Ost 1965 84,00 m2  10.080,00 € 3,52/0,21 W/m2K
AuRenwande Ost Treppenhaus 30,21 m2 3.625,20 € 3,20/0,20 W/m2K
AuRenwéande West Treppenhaus 8,76 mz2 1.051,20 € 3,20/0,20 W/m2K
AuRenwéande Ost 1965 44,60 mz 5.352,00 € 2,37/0,20 W/m2K
AuRenwénde Nord 1961 324,70 m2  38.964,00 € 1,40/0,19 W/m2K
AulRenwénde Siid 1961 228,00 m2  27.360,00 € 1,40/0,19 W/m2K
AuRenwéande Ost 1961 216,00 m2  25.920,00 € 1,40/0,19 W/m2K
AuRenwéande Sud 1965 105,23 m2 12.627,60 € 1,40/0,19 W/m2K
Heizkorpernischen West 1965 22,86 m2 2.743,20 € 1,48/0,19 W/m2K
Heizkorpernischen Ost 1965 48,60 m2 5.832,00 € 1,48/0,19 W/m2K
Summe 1.264,30 m2 151.715,98 € entspricht 120,00 €/m?

Y hierbei handelt es sich um die Investitionsflache, diese kann von der Warme Ubertragenden Flache abweichen

2.3.2 Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung

Beschreibung

Die vorhandenen Fenster haben ein hohes Alter und weisen Undichtigkeiten auf. Sie sollten durch
neue Fenster mit hoher Qualitét ersetzt werden. Laut EnEV 2009 wird hier ein Warmedurchgangsko-
effizient < 1,3 W/(m2K) gefordert (sieche EnEV 2009, Anlage 3, Tabelle 1).

Bei Ausfuhrung einer FassadenaulRendammung sollten die Blendrahmen mdglichst tiberdammt
werden und in der Da&mmebene montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der Rahmenanschlis-
se zur AuRenwand geachtet werden.

Ohne Verbesserung des AuRenwand-Warmedammstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der Au3enwand und unter Umsténden (z.B. ungunstige
Luftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschéaden.

Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkéasten gelten, falls vorhanden, als Schwachstellen, wenn sie
nicht warmegedammt sind.

Beim Austausch der Fenster ist Liftungskonzept durch einen Sachkundigen fir das Gebaude zu
erstellen.

Kostenschatzung mit 550 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von
Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser Malsnahme werden auf ca. 357.764 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 25 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 1= Fensteraustausch teilweise, 3=
Gesamtpaket aus 1 und 2
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Eigenschaften der MalRnahme
Daten der Fenster
Fenster-Uw-Wert 1,30 W/m2K
g-Wert (Strahlungsdurchlassigkeit) 0,70
Nutzungsdauer 25 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flache Kosten U-Wert alt / neu”
Fenster Ost 91 154,17 m2 84.793,50€ 3,00/1,30 W/m2K
Fenster West 91 96,82 m2 53.251,00€ 3,00/1,30 W/m2K
Fenster West einfach 11,88 m2 6.534,00€ 5,00/1,30 W/m2K
Alufenster Sud 199,29 m2  109.609,48€ 3,20/1,30 W/m2K
Fenster Nord 91 21,34 m2 11.737,00€ 3,00/1,30 W/m2K
Fenster Ost 88 166,98 m2 91.839,00€ 3,00/1,30 W/m2K
Summe 650,48 m2 357.764,00 € entspricht 550,00 €/m?

Y hierbei handelt es sich um den Uw-Wert (Gesamtkonstruktion)
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2.4 Variante: 1= Fensteraustausch teilweise
2.4.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 525.220 438.743 [kWh/a] 16,5 %
Primarenergiebedarf / mz 180,6 150,9 [kWh/m2a]
Endenergiebedarf 445.388 367.112 [kWh/a] 17,6 %
Endenergiebedarf / m2 153,2 126,2 [kWh/m2a]
Heizlast 241,4 205,1 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,740 0,724
wirtschaftlich
Energiekosten 36.686 30.639 [€/a] 16,5 %
Energiekosten / Monat 3.057 2.553 [€/Monat]
Energiekosten /m? 12,62 10,54 [€/m3a]
Gesamtinvestition 357.764 [€]
_Sowieso-Kosten 180.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 177.764 [€]
Investition /m?2 123,0 [€/m?]
Amortisation 29 [Jahre]
mittlere Rendite 0,00 [%]
Kapitalwert -22.915 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 40,5 33,9 [kg/mz3a] 16,3 %
SO,-Emissionen 55 52 [g/m2a] 57 %
Nox-Emissionen 27,3 22,9 [g/ma2a] 159 %
Staub 11 1,0 [g/m2a] 12,3 %

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchflhrung der

Maflinahme(n):

Thr Gebéude Ihr Gebéaude

MODERNISIERT JETZT

126 (153

kWh/m2a kWh/m2a

100 150
| |

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.
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© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen

(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die MalRnahme amortisiert sich selbst unter Ansatz von 180.000 €
Sowieso-Kosten (50%, musste noch genau ermittelt werden) und

ohne Berticksichtigung von Fordermitteln erst in 29 Jahren und

baut einen negativen Kapitalwert von -22.915 € auf, ist also unwirt-

schaftlich!

Allerdings tUberwiegen bei dieser Malinahme sicherlich Behaglich-

keits-und Gebrauchstauglichkeitsgriinde.
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und
nach Durchfihrung der MalZnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kWh/Jahr

. " 33252
Dach/Decke 33540 [0 +19%
Innere Quellen

84998 w g 192878

83590 2% NRement. 494543 +1%
i g 173049
enster/Tur 92486 47%

Solare- und Umweltgewinne

91550 : ———
85271 % (o eler/boden 2186 +1%
i 26783
armebriicken,_ .. 4 +1%
Hilfsenergie
1988 b 114029
1670 | -16% bl 114142 0%
0
Warmwasser 0

Energietrager
489805 | 106668
403263 -18% ARgE 90200 15%

B 1st-zustand
1= Fensteraustausch teilweise

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst

2.4.2 MalRnahmen der Variante: 1= Fensteraustausch teilweise

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 550,00 €/m? 357.764 €
Summe der Kosten: 357.764 €
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2.5 Variante: 2= Warmedadmmverbundsystem

2.5.1 Die wichtigsten KenngréR3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 525.220 391.636 [kWh/a] 254 %
Primarenergiebedarf / mz 180,6 134,7 [kWh/m2a]
Endenergiebedarf 445.388 324.619 [kWh/a] 27,1 %
Endenergiebedarf / m2 153,2 111,6 [kWh/m2a]
Heizlast 241,4 186,6 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,740 0,714
wirtschaftlich
Energiekosten 36.686 27.345 [€/a] 255 %
Energiekosten / Monat 3.057 2.279 [€/Monat]
Energiekosten /m? 12,62 9,40 [€/m3a]
Gesamtinvestition 151.716 [€]
_Sowieso-Kosten 0 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 151.716 [€]
Investition /m?2 52,2 [€/m?]
Amortisation 17 [Jahre]
mittlere Rendite 2,43  [%]
Kapitalwert 245.458 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 40,5 30,3 [kg/m2a] 25,2 %
SO,-Emissionen 55 5,0 [g/m2a] 9,1%
Nox-Emissionen 27,3 20,6 [g/m2a] 24,6 %
Staub 1,1 0,9 [g/m2a] 19,0 %

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchfihrung der
Maflinahme(n):

Thr Gebaude Ihr Geb&ude
MODERNISIERT JETZT

112 || 153

kWh/m2a kWh/m2a

| I II | |
100 150 200 250

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.
Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen
(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Diese MalRnahme erweist sich auch ohne den Ansatz von Sowieso-
Kosten und Fordermitteln als wirtschaftliche MalRnahme, amortisiert
sich nach 17 Jahren und baut einen Kapitalwert von 245.458 € auf.
Die MalRnahme wird empfohlen.

22



SAAR - LORus

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und
nach Durchfihrung der MalZnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr

Badifbed; 33252
ach/Decke 33454 8] 4196
Innere Quellen

84998 - , 192678
82583 3% Hemens. 20357 64%
173049
Fenster/Tir 174008 1%

Solare- und Umweltgewinne

91550 A —— 21682
81296 11% s ey Keler/Boden 5 0/3 [l , 1o,
——_— 26783
Warmebriic en26945 +1%
Hifsenergie
1988 s 114029
1496 | -25% Leitung 114213 0%
0
Warmwasser 0

Energietrager
489805 | 106668
356296 27% Anage 80892 24%

B 1st-Zustand
2= Warmedammverbundsystem

2.5.2 MaRBnahmen der Variante: 2= Warmedammverbundsystem

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AufRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 151.716 €
Summe der Kosten: 151.716 €

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst
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2.6 Variante: 3= Gesamtpaket aus 1 und 2
2.6.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante
Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 525.220 306.647 [kWh/a] 41,6 %
Primarenergiebedarf / mz 180,6 105,4 [kWh/m2a]
Endenergiebedarf 445.388 247.720 [kWh/a] 44,4 %
Endenergiebedarf / m2 153,2 85,2 [kWh/ma2a]
Heizlast 241,4 150,3 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,740 0,686
wirtschaftlich
Energiekosten 36.686 21.402 [€/a] 41,7 %
Energiekosten / Monat 3.057 1.784 [€/Monat]
Energiekosten /m? 12,62 7,36 [€/m3a]
Gesamtinvestition 509.480 [€]
_Sowieso-Kosten 180.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 329.480 [€]
Investition /m?2 175,2 [€/m?]
Amortisation 22 [Jahre]
mittlere Rendite 1,15 [%]
Kapitalwert 129.015 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 40,5 23,8 [kg/m2a] 41,2 %
SO,-Emissionen 55 4,7 [g/m2a] 14,7 %
Nox-Emissionen 27,3 16,3 [g/m?2a] 40,2 %
Staub 11 0,8 [g/m2a] 31,1%
Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchflhrung der
Maflinahme(n):
Ihr Gebaude Ihr Gebéude
MODERNISIERT JETZT
85 5
kWh/m?2a kWh/m2a
I I II I I
100 150 200 250

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.

g
-— -
© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen

(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die MalRnahme amortisiert sich unter Ansatz von 180.000 € So-
wieso-Kosten fur Fenster (50%, misste noch genau ermittelt
werden) und ohne Berilicksichtigung von Fordermitteln in 22
Jahren und baut einen Kapitalwert von 129.015 € auf, ist also

wirtschaftlich!

Ohne Ansatz von Sowieso-Kosten fur Fenster wird die Gesamtmal3-
nahme wirtschaftlich grenzwertig.
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Allerdings Uberwiegen bei dieser Mal3hahme sicherlich Behaglich-
keits-und Gebrauchstauglichkeitsgriinde.

Zu beachten ist die CO2-Reduktion von 41,2% bei dieser Gesamt-
maflnahme.

Eine weitere CO2-Reduktion durch einen anderen Energietrager,
wie z.B. Holz-Pellets kann derzeit ausgeschlossen werden, da die
Heizanlage 2013 erst durch Gasbrennwerttechnik ersetzt wurde.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und
nach Durchflihrung der MaRnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr

h ‘ 33252
Dach/Decke 34137 Wl +3%
Innere Quellen

84998 192878
80608 E-? " AuBenwand 21603 r_ 63%
173049
Fenster/Tur 94135 m
Solare- und Umweltgewinne
91550

75027 -18% Keller/Boden 2225 H +3%

e 26783
Warmebrtc eny-495 +3%
Hilfsenergie

1988 - 114029
1159 | 429 Laftung 444386 0%

Warmwasser

Energietrager
489805 - 106668
271306 45% Bage 63995 40%

B 1st-Zustand
3= Gesamtpaket aus 1und 2

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst

2.6.2 MaRnahmen der Variante: 3= Gesamtpaket aus 1 und 2

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AuRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 151.716 €
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 550,00 €/m? 357.764 €
Summe der Kosten: 509.480 €
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2.7 Wirtschaftlichkeit der Energiesparvarianten

Wesentliches Kriterium zur Beurteilung eines Malinahmenpaketes - hier auch Variante genannt - ist
die Wirtschatftlichkeit. Selbstverstandlich ist sie nicht das einzige Kriterium fir eine Empfehlung.
Zunachst mussen alle anderen Notwendigkeiten aus fachlicher Sicht (z.B. die Beseitigung bestehen-
der bauphysikalischer Schwachstellen) erfiillt sein, bevor ein Mal3nahmenbiindel von aufeinander
abgestimmten Einzelmaflinahmen geschnirt wird. So entstehen ein oder mehrere Varianten, die fir
sich genommen "funktionieren" und dann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten tGberpruft werden
kénnen. Meist handelt es sich zum einen um kostengiinstig und schnell zu realisierende bzw.
organisatorische SofortmaRnahmen und zum anderen um investive Maflinahme, die einen gré3eren
Planungs- und Finanzierungsumfang haben. Die wirtschaftlichste Variante sollte schlieRlich umgesetzt
werden, es sei denn, andere Ziele stehen im Vordergrund (Komfort, Raumklima, Asthetik, soziales
Umfeld, Image).

Wirtschaftlichkeit heif3t hier nicht unbedingt "kiirzeste Amortisationszeit”. Dies ist sicher ein Gesichts-
punkt, andere sind z.B.

- die Nachhaltigkeit

- die Wertsteigerung und Werterhaltung

- der maximale Fordergeldeinsatz

- der Finanzierungsbhedarf

- die Liquiditatserhaltung

- ein hoher Kapitalwert

- eine kurze Amortisationszeit

- ein grol3er steuerlicher Hebel

Einige Kriterien kénnen hier nicht Gegenstand sein. So ist es nicht die Aufgabe eines Beratungsbe-
richts, die steuerliche Gestaltung, Hohe der Kreditaufnahme etc. zu empfehlen. Die Prifung unter den
0.9. Kriterien vor dem Hintergrund der am Anfang des Berichts formulierten Ziele obliegt also dem
Auftraggeber dieses Berichts. Hier werden die dazu notwendigen wirtschaftlichen Kenndaten der
einzelnen Varianten genannt.

Die quantifizierbaren Kennwerte zur Wirtschaftlichkeit einer Variante sind in diesem Bericht im
Wesentlichen die Hohe der Investition, ggf. ein Fordergeldeinsatz, die Amortisationszeit und der
Kapitalwert. Die Belastbarkeit insbesondere der letzten beiden Kennwerte ist abhéngig von der Wahl
der Randbedingungen (Energiepreissteigerung, Inflationsrate, Kalkulatorischer Zinssatz). Wir treffen
hier konservative/vorsichtige Annahmen. Insbesondere die zu erwartende starkere Energieverteue-
rung sollte alle MaBnahmen tatsachlich rentabler machen als hier dargestellt. Die Kennwerte und die
Randbedingungen werden im Folgenden fir jede Variante genannt.

Die Amortisation beziffert die Zeit, in der das eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten
Einsparungen wieder zuriickgeflossen ist. Diese Zeit sagt nichts aus tber das Mal3 der Einsparung
und tber den evtl. erzielten Uberschuss iiber die Nutzungsdauer der MaRnahme. Die Amortisation
wird nach VDI 2067 iterativ berechnet.

Eine MalRnahme ist wirtschaftlich, wenn die Amortisationszeit der Investitionen kiirzer ist, als die
Nutzungsdauer der sanierten oder erneuerten Bauteile.

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einzelner Varianten setzen wir die Kapitalwertmethode ein,
um zu einer vergleichbaren Groflze zu kommen. Hierbei wird jede Zahlung (Investition, Unterhaltung)
und Einnahme (Einsparung) mit dem Kapitalzins (Sparzins) zuriickgezinst auf den Anfangszeitpunkt.
Der Kapitalwert ist dabei die Summe aller dieser "Barwerte". Eine MaZnahme ist dann absolut
vorteilhaft, wenn der Kapitalwert gro3er oder gleich Null ist. Die vorteilhafteste Variante ist damit die
mit dem groR3ten Kapitalwert.
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Zur Bestimmung der wirtschaftlichen Amortisation wurden folgende Kriterien angenommen:;

Fordergelder werden bertcksich-

tigt
- Effektiver Zinssatz 3.5%
- Teuerungsrate fur Energietrager 4,0 %
per anno
- allgemeine Preissteigerung 2,4 %
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2.7.1 Variante 001: 1= Fensteraustausch teilweise

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 001:

Gesamtinvestition in das Paket 357.764 €

jahrliche Energiekosten 30.639 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 6.047 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 367.112 kwh

Einsparung: 78.277 kWh, das entspricht 18 %
Nutzungsdauer; ca. 25 Jahre

Kapitalwert der MaBnahmen -22.915 €%

Amortisation 29 Jahre

*)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

2.7.2 Variante 002: 2= Warmedammverbundsystem

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 002:

Gesamtinvestition in das Paket 151.716 €

jahrliche Energiekosten 27.345 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 9.341 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 324.619 kWh

Einsparung: 120.769 kWh, das entspricht 27 %
Nutzungsdauer: ca. 40 Jahre

Kapitalwert der MaBnahmen 245.458 €%)

Amortisation 17 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

2.7.3 Variante 003: 3= Gesamtpaket aus 1 und 2

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 003:

Gesamtinvestition in das Paket 509.480 €

jahrliche Energiekosten 21.402 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 15.283 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 247.720 kWh

Einsparung: 197.668 kWh, das entspricht 44 %
Nutzungsdauer: ca. 29 Jahre

Kapitalwert der MaRhahmen 129.015 €%)

Amortisation 22 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"
2.8 Vergleich der Varianten

2.8.1 Wirtschaftliche Betrachtung der Varianten

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen Energieeinsparmalinahmen (Varianten) untereinander
verglichen.

Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick iiber den Energietragereinsatz der Varianten:

Variante Erdgas_H Strom
[kwh] [€] [kwh] [€]
Ist-Zustand 421.860 32.451 23.529 4.235

1= Fensteraustausch teilweise ~ 343.831 26.449 23.280 4.190
2=Warmedammverbundsystem 301.582 23.199 23.037 4.147
3= Gesamtpaket aus 1 und 2 224951 17.304 22.770  4.099
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Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick iiber die Investition, die angenommene Forderung, die
jahrliche Einsparung, die Amortisationszeit und den Kapitelwert jeder Variante.

R 7 o) D +
5 Y- 2,5 B s
s = &5 = ]
= = o =) g 5 o] g ©
@ 0 o n — = =
n O = 0 B3N] © = 0 o =
Q > [T o = 0 < = S ©
Variante ON= z £ (= L R < X
[€] [€] [€] [€] [€] [Jahre] [€]
1= Fensteraustausch teilweise 357.764 177.764 180.000 0 6.047 29 -22.915
2= Warmedammverbundsystem 151.716 151.716 0 0 9.341 17 245.458
3= Gesamtpaket aus 1 und 2 509.480 329.480 180.000 0 15.283 22 129.015

*) inkl. ohnehin notwendiger Investitionen
**) abzgl. ohnehin notwendiger Investitionen und abzuglich evtl. Férderung

Hinweis: Ersatzinvestitionen werden nicht berlicksichtigt.

Die folgende Grafik zeigt die Amortisationszeiten:

Amortisationszeiten der Varianten

Ist-Zustand 4 0
1= Fensteraustausch teilweise 29
2= Warmedammverbundsystem 17

3= Gesamtpaket aus 1 und 2 22

1 T T T T T T T 1 T T T

¢C 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Amertisationszeit [a]

In der folgenden Grafik wird die Entwicklung der Energiekosten der Varianten gezeigt:

Warmekostensimulation in Ist-Zustand und Varianten
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Laufende Kosten

— |st-Zustand -~ 1= Fensteraustausch teilweise
— 3= Gesamtpaket aus 1 und 2

2= Wa‘rmedt’immverbundsysteml
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Hierbei wurden folgende Entwicklungs-Trends zugrunde gelegt:

Energiepreiserhfhungen 4,0 %
allg. Preissteigerung 2,4%
Guthaben-Zinssatz 35%
Kredit-Zinssatz 35%

Annahmen fir die Finanzierung der Varianten:;
Variante 1= Fensteraustausch teilweise: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 2= Warmedammverbundsystem: tGber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 3= Gesamtpaket aus 1 und 2: Giber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren

2.8.2 Energetische Betrachtung der Varianten

Die energetische Verbesserung wurde anhand der Kennzahl fur die Endenergie (Energiekennzahl)
beurteilt. Diese kann in den einzelnen Varianten wie folgt verbessert werden.

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

Ist-Zustand 1532
1= Fensteraustausch teilweise
2= Warmedammverbundsystem

3= Gesamtpaket aus 1 und 2

v

¢ 10 20 30 40 SO 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160

LN T S e e e e m m e a ma  a mn s  a m

Energiekennzahl [KWh/m**a]

Die folgende Grafik zeigt lhnen einen Vergleich der Primarenergie-Werte der Varianten:

Primarenergieverbrauch der Varianten

Ist-Zustand 525220

1= Fensteraustausch teilweise 438.743

2= Warmedammverbundsystem 391636

3= Gesamtpaket aus 1 und 2 306647

200.000 300.000 400.000 500.000
Primédrenergieverbrauch [kWh]

0 100.000

30



SAAR

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

Die folgende Grafik zeigt lhnen die Energiefliisse im Ist-Zustand und in den Varianten

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kwWh/Jahr
33252

i 0,
Dach/Decke ggﬁg’g I%o;:))

34137 9
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84998 192878
270 0
8338 [ 0% AuBenwand 190387 [T gaon 170
80608 -5% 71693 -63%
o
_470
Fenster/Tlr 174098 +1%
94135 -46%

Solare- und Umweltgewinne

85591 31868
ke | -7% y +1%
81296 1% 40 Keller/Boden 31813 [}l 11%
75027 -18% B J 22259 |1 +3%
' 26783
0,
Warmebriicken %Zg};‘s} 1%02
; . 27495 [0 +3%
Hilfsenergie
o ity
-16% i 0%
1496 | 25% Liftung 114213 0%
1159 |-42% 114386 0%
0
Warmwasser 8
0
489805 106668
403263 | 90200 -15%
356296 Anlage 80892 -24%
271306 63995 -40%
Ist-Zustand "l 1= Fensteraustausch teiweise
2= Warmedammverbundsystei 3= Gesamtpaket aus 1 und 2
2.8.3 Verbesserung der Gebaudehille in den Varianten
Die folgende Grafik zeigt lhnen einen Vergleich der U-Werte der Varianten:
Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten
Ist-Zustand 1,36
1= Fensteraustausch teilweise 113
2= Warmedammverbundsystem 1,02
3= Gesamtpaket aus 1 und 2 0,79
0 02 0,4 06 0,8 1 1,2 14

Hullflachen-U-Wert [W/m**K]

2.8.4 Okologische Betrachtung der Varianten

Die 6kologische Verbesserung im Betrieb driickt sich vor allem durch den Bedarf an Primarenergie
und der Emission von CO, aus.

31



SAAR -

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

Die folgenden Grafiken zeigen Ihnen einen Vergleich der Emissionen der Varianten:

Vergleich der Schadstoffemissionen

Ist-Zustand -

2="Warmedammverbundsystem -

3= Gesamtpaket aus 1 und 2 -
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Emissionen in kg
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Emissionen (SO, NOx und Staub) der Sanierungsvarianten im Vergleich zum Ist-Zustand

Vergleich der CO2-Emissionen

Ist-Zustand
1= Fensteraustausch teilweise
2= Warmedammverbundsystem

3= Gesamtpaket aus 1 und 2

T T T
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CO2-Emissicnen in t

CO,-Emissionen der Sanierungsvarianten im Vergleich zum Ist-Zustand

2.9 Energieeinsparung in der Schule

Zum Thema Gebaudeenergieeinsparung wurde in diesem Bericht bereits an anderer Stelle ausfiihrlich
berichtet. Im Wesentlichen sind hier die Transmissions- und Luftungswarmeverluste und deren
Vermeidung besprochen worden.

Insbesondere die Luftungsproblematik sollte bei Schulen besondere Beachtung finden. Eine standige
ausreichende Versorgung mit frischer Luft ist essentiell notwendig fiir einen guten Lernerfolg. Studien
haben bewiesen, dass ein direkter Zusammenhang besteht zwischen der Frischluftversorgung
(Sauerstoff- vs. Schadstoffgehalt) und Lernleistung.

Da Schulrdume wéahrend der Nutzung sehr intensiv belegt sind, und wahrend der Nichtnutzungszeit
komplett leer stehen, bietet sich eine nutzungsabhangige Steuerung der Bellftung an. Das
normalerweise vorherrschende manuelle System - freie Liftung Uber die Fenster - reicht bei
modernen oder gut sanierten Gebauden heute nicht mehr aus. Eine Stof3luftung beschrénkt sich auf
die Pausenzeiten, was den Ansprichen an den Sauerstoffhaushalt nicht mehr gentigt. Bei freier
Laftung sollten alle Fenster 2-mal je Stunde fir 3 Minuten voll gedffnet werden. Generell sind also
mechanische Liftungseinrichtungen zu bevorzugen. Die nutzungsabhéngige Steuerung kann auf
den RegelgrolRen CO2-Gehalt oder Feuchtigkeit oder eine Kombination davon basieren. Bei
manueller Steuerung (freie Fensterliftung) kann eine "Ampel" die Notwendigkeit des Liftens
anzeigen, ein Verantwortlicher 6ffnet dann die Fenster. Besser - aber aufwandiger - ist eine
kontrollierte mechanische Liftungsanlage. Sie kann in Kombination mit der genannten Regelung fir
den optimalen Luftaustausch sorgen; es wird nicht zu viel und nicht zu wenig geliftet. Wahrend im
Neubau zentrale Anlagen (mit Liftungskanalen) mit effizienter Warmeriickgewinnung zum Einsatz
kommen, bieten sich im Bestand eher dezentrale, im Bereich der Fenster angeordnete Liftungen an.
Diese kénnen auch mit Warmeriickgewinnung ausgestattet sein und den Luftstrom fir eine optimale
Durchstromung der Rdume untereinander koordinieren.
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Ahnlich essentiell wie die Beliiftung ist auch die Beleuchtung der Schulraume. Hier geht es darum, die
Lernenden mit einem ausreichenden, gleichmé&Rigen und moglichst natlrlichen Licht zu versorgen.
Dazu sollte in erster Linie Tageslicht dienen. Das heif3t, groRe (nicht ibermafige) Fensterflachen
sollen prinzipiell erhalten werden; ist die Raumtiefe grof3, sind lichtlenkende Elemente geeignet, das
Tageslicht in die hinteren Bereiche zu lenken.

Das Kunstlicht sollte den Raum / die Arbeitsbereiche voll ausleuchten kénnen (300 Ix), selbstverstand-
lich komplett mit Stromspartechnologie und physiologisch passendem Lichtspektrum ausgestattet
sein. Ideal sind Tageslichtlampen, die dem Farbspektrum des Tageslichts nahe kommen. Auch dies
ist ein wichtiger Faktor fir die Aufmerksamkeit der Lernenden.

Bei starker Sonneneinstrahlung muss es méglich sein, Fenster zu verschatten ohne die Tageslichtver-
sorgung unter den Sollwert sinken zu lassen.

Sonnenschutzsysteme sind integrale Bestandteile eines Energiekonzeptes, das die Temperatur-,
Licht-, und Luftverhéltnisse bertcksichtigt.

Der wesentliche Faktor flr die energetische Situation in einer Schule ist jedoch der Nutzer. Im
Wesentlichen also die Schiler und Lehrer, aber auch der fir den Betrieb zustandige Hausmeister.
Sollen die eingesetzten Spartechnologien Wirkung zeigen, so mussen diese Gruppen unbedingt in
das Konzept einbezogen werden. Dies geschieht in der Regel durch Motivation und Schulung. Der
Energieberater kann hier eine wichtige Rolle in der Vermittlung spielen, letztendlich missen aber auch
alle Verantwortlichen (z.B. die Schulleitung) von den Zielen der Energieeinsparung Uberzeugt werden.
Sehr erfolgreich sind Aktionen mit Schilern ("Energie-Detektive"), die die Schule auf Schwachstellen
untersuchen, Verantwortung fiir den energiesparenden Betrieb (ibernehmen und die Erfolge messen
und protokollieren.

In diesem Zusammenhang ist die Rolle der Schule als Multiplikator hervorzuheben: gelernte
Spartechnologien werden wie selbstverstandlich nach Hause getragen und dort eingesetzt.

In den folgenden Abschnitten finden Sie weitere Hinweise zu den Themen Stand-by, Beleuchtung,
Laftung, Heizung, Trinkwarmwasser und Mitarbeitermotivation.

2.9.1 Stand-by - die heimlichen Stromverbraucher

Woussten Sie schon, dass der Stromverbrauch Stand-by fir ein Prozent der weltweiten CO2-
Emissionen verantwortlich ist? Jedes Watt Stand-by-Leistung im Dauerbetrieb kostet jahrlich ca. 1,80
€. Neue technische Entwicklungen erlauben die Reduktion des Stand-by-Verbrauchs um 90% ohne
Einschrankung der Nutzeranforderungen.

Aus ist nicht gleich aus! Viele Geréate verbrauchen auch dann noch Strom, wenn sie vermeintlich
ausgeschaltet wurden.

In einem typisch eingerichteten Buro (10 PC-Arbeitsplatze, 1 Server, 1-2 Laserdrucker, 1 Kopiergerét,
1 DSL-Router, 10 Telefone, 1 Anrufbeantworter, 1 Kaffeemaschine, 1 Geschirrspuler) kdnnen bis zu
2.500 kWh/a und damit ca. 450 € durch konsequentes Abschalten eingespart werden! Was kénnen
Sie also tun?:

- Setzen Sie schaltbare Steckdosenleisten ein und schlie3en Sie alle Gerate eines Arbeitsplat-
zes an. Schalten Sie nicht bendétigte Gerate konsequent ab.

- Eine Alternative zu schaltbaren Steckdosenleisten sind spezielle Vorschaltgerate fur PC,
Monitor etc.

- Lauft ein Monitor l&anger als eine halbe Stunde ohne, dass daran gearbeitet wird, sollte er
einfach abgeschaltet werden.

- Mobiltelefone: Bestehendes Gerat ggf. durch ein verlustarmes Geréat ersetzen. Elektronische
Ladegerate verbrauchen nur ca. 0,1 Watt. Nach dem Laden des Telefons Stecker des Ladege-
rates ziehen.

- Faxgerate: Achten Sie beim Einkauf auf den Stromverbrauch im Stand-by-Betrieb.

- Tintenstrahldrucker: Das Abschalten des Tintenstrahldruckers ist nur sinnvoll, wenn er extrem
selten benutzt wird. Nach jedem Einschalten spilt der Drucker seinen Druckkopf mit Tinte - ein
Vorgang, der mehr Kosten verursacht, als man beim Stromverbrauch sparen kann.
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2.9.2 Beleuchtung - die einfache Art, Strom zu sparen

Die Beleuchtung gehort zu den gréfRten Stromverbrauchern (ca. 50% im Biro). Arbeitsplatze missen
jedoch normgerecht ausgeleuchtet werden, um eine qualitativ hochwertige Arbeit zu gewahrleisten.
Einfach abschalten geht hier nicht.

Elnlge Tipps, die Licht ins Dunkel bringen:

Energiesparlampen: Vor dem Ersatz einer Glihlampe, Leuchtstoffrohre 0.&. durch Energie-
sparlampen (ESL) sollten Sie 5 Punkte prifen:

Lichtfarbe: Flr Arbeitssituationen sollte diese neutral oder tageslichtweil3 sein, als Nebenbe-
leuchtung geniigt warmweil3 oder extra-warmweif3.

Farbwiedergabe: Die Farbtreue von Lampen wird mit einer Kennzahl von 1 (sehr gut) bis 4
(ausreichend) ausgedriickt. Fir die Au3enbeleuchtung kann auch eine geringe Farbqualitat
ausreichend sein.

Lampenform: ESL werden in unterschiedlichen Formen und Gro3en angeboten. Verschaffen
Sie sich einen Uberblick.

Lebensdauer: Gluhlampen sind in der Anschaffung im Gegensatz zu ESL deutlich billiger.
Dennoch erweisen sich ESL aufgrund ihrer lAngeren Lebensdauer auf lange Sicht als wesent-
lich glinstiger. Achtung: Nicht alle ESL halten gleich lang. Die Lebensdauer ist meist auf der
Verpackung angegeben.

Effizienzklasse: Kriterien fur die Vergabe der Effizienzklasse sind die Leistungsaufnahme
(Watt) und der Lichtstrom (Lumen). ESL sind in der Effizienzklasse A und sparen bis 80%
Strom gegenuber einer Glihlampe.

Leuchtensysteme mit Halogenlampen (Seilsysteme): Seilsysteme werden mit Niedervolt-
systemen betrieben, deren Niederspannung von einem Transformator erzeugt wird. Die Aus-
ristung mit IRC-Halogenlampen reduziert den Stromverbrauch um etwa 30%.
Prasenzmelder: Wenig genutzte Raume (Lager, WC, Aufenthaltsraume etc.) sollten mit
Prasenzmeldern (z. B. Bewegungsmelder) ausgeristet werden. Strom wird dann nur ver-
braucht, wenn er gebraucht wird. Einsparung ca. 15%.

Tageslichtkontrolle: Der Einsatz von Tageslichtkontrollen spart ca. 30% Strom.
Lichtlenkung: Lichtlenksysteme kdnnen bis 20% Strom sparen.

Leuchtstoffréhren miussen regelméafig gereinigt und gewartet werden. Die Leuchtkraft lasst
empfindlich nach, wenn diese verschmutzen.

2.9.3 Mitarbeiter und Nutzer informieren und motivieren

Einsparungen im Bereich Energie sind hochgradig von der Mitwirkung der Mitarbeiter und Nutzer
abhangig. Beziehen Sie deshalb Ihre Mitarbeiter und Nutzer mit ein, machen Sie Energie zum Thema.

Kléaren Sie Uber den Energieverbrauch beim Heizen, Liften, Beleuchten, Stand-by etc. auf. Benennen
Sie Verantwortliche und fuihren Sie ein Belohnungs- und Anreizsystem ein. Das Einsparpotenzial kann
bis zu 30% betragen.

Gebaude- und Anlagenverantwortliche sollten Sie ebenfalls Uber ein Belohnungs- und Anreizsystem in
Verbindung mit einem Energiecontrolling in die dauerhafte Energieeinsparung einbinden.

Verantwortung festlegen, Mitarbeiter motivieren

Informieren Sie die Mitarbeiter iiber Einsparmdglichkeiten. Ubernehmen Sie Einsparvorschla-
ge der Mitarbeiter. Erarbeiten Sie dazu Arbeitsanleitungen.

Benennen Sie Beauftragte fur Energie fur verschiedene Teilbereiche. Erstellen Sie Checklis-
ten, die eine Verringerung des Energieverbrauchs transparent machen und Uberprifen lassen.
Geben Sie regelmafig den aktuellen Energieverbrauch einzelner Teilbereiche und des
Gesamtunternehmens bekannt.

Belohnen Sie Energieeinsparungen von Teilbereichen durch Belobigung und/oder Ausschiit-
tung von Teilen der Energieeinsparung.

34



SAAR - LORe

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

3 Anhang: Erganzende Angaben

In den folgenden Abschnitten finden Sie detaillierte Angaben sowie Berechnungsergebnisse zu dem
vorliegenden Objekt Heidensteilschule.
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3.1 Angaben zu den Zonen

3.1.1 Nutzungsparameter der Zonen

In Abhangigkeit der Nutzungsart schreibt die DIN V 18599, Teil 10 Nutzungsparameter vor. Fir die Berechnung des Gebaudes Heidensteilschule wurden diese
Parameter so angepasst, dass diese der tatséchlichen Nutzung sehr nahe kommen. In der folgenden Tabelle sind die angepassten Nutzungsparameter
ausgegeben.
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3.2 Daten zur Gebaudehille

Bauteilname

Zone Schule

Bodenplatte UG 1965
Bodenplatte UG Treppenhaus
FuRboden 1961

Bodenplatte UG 1961

oberste Geschossdecke 1965
Flachdach Treppenhaus

oberste Geschossdecke 1961
Dachschrage 1961
Auf3enwande West 1965
Auf3enwénde Ost 1965
AufRenwande Sud 1965
Heizkdrpernischen West 1965
Heizkérpernischen Ost 1965
Kellerwande West Erdreich 1965
Kellerwande Ost 1965
AuRenwande Ost Treppenhaus
AuRenwande West Treppenhaus
Kellerwande Treppenhaus UG zu Altbau
Auf3enwénde Nord 1961
Auf3enwénde Sud 1961
AuRenwande West 1961
AuRenwande Ost 1961
Auf3enwande Nord Erdreich 1961
AufRenwéande West Erdreich 1961
Fenster Ost 91

Fenster West 91

Fenster West einfach

Fenster Treppenhaus West
Fenster Treppenhaus Ost
Fenster Nord 2007

Alufenster Sud

Fenster West 2007

Fenster Nord 91

Fenster Ost 88

Fenster Ost 2007

AuRentiren Alu Nord
Auf3entiiren Alu Ost
Fenster/Turen 2013 Sud
Fenster/Turen 2013 West

Grenzflachen

nach unten
nach unten
nach unten
nach unten
nach oben
nach oben
nach oben
nach oben
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur

U-Wert
[W/mz2K]

1,00
1,00
0,83
1,00
0,22
0,88
0,16
1,40
1,40
2,37
1,40
1,48
1,48
3,66
3,52
3,20
3,20
3,66
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
1,40
3,00
3,00
5,00
1,90
1,90
1,30
3,20
1,30
3,00
3,00
1,30
4,30
4,30
1,30
1,30

Flache
[m?]

307,8
66,5
429,8
479,7
307,8
185,7
754,5
39,8
1513
44,6
105,2
22,9
48,6
100,0
72,1
30,2
8,8
35,2
324,7
222,5
238,1
207,5
73,5
64,1
154,2
96,8
11,9
38,1
38,1
64,7
199,3
55
21,3
167,0
15
9,1
7,5
19,0
39,2

307,8
66,5
358,6
479,7
66,7
164,0
1217
55,7
2119
105,6
1473
33,9
72,0
366,5
253,5
96,6
28,0
129,2
454,6
3115
333,3
290,5
102,9
89,7
462,5
290,5
59,4
72,4
72,4
84,1
637,7
7,1
64,0
500,9
2,0
39,1
32,4
24,6
51,0

Fx?
[kWh/a]

0,15
0,10
0,50
0,10
0,80
1,00
0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,40
1,00
1,00
1,00
0,40
1,00
1,00
1,00
1,00
0,40
0,40
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

DHT - spezifischer Transmissionswarmekoeffizient durch das Bauteil W/K

AFx - Temperatur-Korrekturfaktor
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Bauteilkategorie

untere Abgrenzung
obere Abgrenzung
seitliche Abgrenzung
Fenster/Tur
Warmebriicken

durchschn. U-Wert
[WimaK]

0,94

0,32

1,73

2,75

0,10

Flache
[m?]
1.283,8
1.287,9
1.749,2
873,2
5.194,2

Warmeverlust
[kwh/a]

20.893

32.042
185.857
166.750
25.808
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4 Bauteilnachweis

Nachfolgend wird der Bauteilnachweis fiir die Bauteile im Ist-Zustand ausgegeben.

4.1 Ubersicht der Bauteile

Vorbemerkungen

Fir das Gebaude Pestalozzistrasse 2, 55743 Idar-Oberstein wurden die U-Werte der Bauteile geman

DIN EN ISO 6946 ermittelt und mit den Anforderungen der EnEV 2009, Anhang 3, Tab. 1 verglichen.

Bauteil

oberste Geschossdecke 1965
Flachdach Treppenhaus

oberste Geschossdecke 1961
Dachschrage 1961

Bodenplatte UG 1965
Bodenplatte UG Treppenhaus
FufRboden 1961

Bodenplatte UG 1961
AufRenwénde West 1965
AufRenwénde Ost 1965
Auf3enwénde Sud 1965
Heizkorpernischen West 1965
Heizkorpernischen Ost 1965
Kellerwande West Erdreich 1965
Kellerwande Ost 1965
AuRenwaéande Ost Treppenhaus
Aulenwéande West Treppenhaus

Kellerwande Treppenhaus UG zu
Altbau

AulRenwénde Nord 1961
Auf3enwénde Sud 1961
AulRenwénde West 1961
AuRRenwénde Ost 1961
AufRenwénde Nord Erdreich 1961
AuRenwénde West Erdreich 1961
Fenster Ost 91

Fenster West 91

Fenster West einfach

Fenster Treppenhaus West
Fenster Treppenhaus Ost
Fenster Nord 2007

Detail

Detail-D.1
Detail-D.2
Detail-D.3
Detail-D.4
Detail-K.1
Detail-K.1
Detail-K.2
Detail-K.1
Detail-W.1
Detail-W.2
Detail-W.1
Detail-W.3
Detail-W.3
Detail-W .4
Detail-W.5
Detail-W.6
Detail-W.6
Detail-W .4

Detail-W.1
Detail-W.1
Detail-W.1
Detail-W.1
keine
keine
Detail-F.1
Detail-F.1
Detail-F.2
Detail-F.3
Detail-F.3
Detail-F.4

U-Wert

[W/mzK]
0,217
0,883
0,161
1,400
1,000
1,000
0,834
1,000
1,400
2,368
1,400
1,482
1,482
3,665
3,518
3,196
3,196
3,665

1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
1,400
3,000
3,000
5,000
1,900
1,900
1,300

Anforderun%

max.
U-Wert

[W/mzK]
0,240
0,200
0,240
0,240
0,500
0,500
0,500
0,500
0,240
0,240
0,240
0,240
0,240
0,300
0,240
0,240
0,240
0,300

0,240
0,240
0,240
0,240
0,300
0,300
1,300
1,300
1,300
1,300
1,300
1,300

EnEV
Status

ok

ok

ok
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Alufenster Sud Detail-F.5
Fenster West 2007 Detail-F.4
Fenster Nord 91 Detail-F.1
Fenster Ost 88 Detail-F.6
Fenster Ost 2007 Detail-F.4
AuRentlren Alu Nord Detail-F.7
AuRRentiren Alu Ost Detail-F.7
Fenster/Turen 2013 Sid Detail-F.8
Fenster/Turen 2013 West Detail-F.8

3,200
1,300
3,000
3,000
1,300
4,300
4,300
1,300
1,300

1,300
1,300
1,300
1,300
1,300
2,900
2,900
1,300
1,300

ok

YDie Anforderungen der EnEV 2009, Anhang 3, Tab. 1 gelten fiir den erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen

und stellen keine Anforderung fir den Neubau dar!

40



s ARl

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

4.2 Detaillierte Auflistung der Bauteile

4.2.1 Konstruktionen mit Abgrenzung nach oben
4.2.1.1 Detail-D.1

Dieses Detail gilt fir folgende Bauteile
- oberste Geschossdecke 1965

4.2.1.1.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 19,0
oberste Geschossdecke 1965
Oberseite (aulten)
190
FRERaasRnasRaREe%
2 A A A AN A Ay A AV AV AVAVAVAVAVAYAY 140
@S0 a eS80 E 8800 E 0 0E
1 Ylll)‘lYll'l]'l].YlYlYlYlTl‘l'l]'lTlYl‘llTlTlTlYlYlYlYlYlYlYlYl)'lTlYlYlY‘Ylfl‘lll'.flY‘Y‘Y‘T‘Y‘T‘T‘T‘Y. ey
mm mm
1: Holzwolle-Mehrschichtplat
2: Mineral. Faserdammstoff
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm] Flachengewicht ~ Warmeleitfahig-  R? [m2K/W]
[kg/m3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Holzwolle-Mehrschichtplat 500 5,00 25,00 0,120 0,42
2 Mineral. Faserddmmstoff 20 14,00 2,80 0,035 4,00
Summe: 19,00 27,80 4,42
Rmnen: 0,10
Raugen: 0,10
Rr: 4,62
U-Wert (1/ Ry): 0,22
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4.2.1.2 Detail-D.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile

- Flachdach Treppenhaus
4.2.1.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 33,0
Flachdach Treppenhaus
Oberseite (aulen)
330
10
40
230
mm mm
1: Normalbeton
2: Dammkorkplatte
3: Abdichtung
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm] Flachengewicht ~ Wéarmeleitfahig-  R? [m2K/W]
[kg/m3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 28,00 644,00 2,100 0,13
2 Dammkorkplatte 100 4,00 4,00 0,050 0,80
3 Abdichtung 1.200 1,00 12,00 0,170 0,06
Summe: 33,00 660,00 0,99
Rinnen: 0,10
Raul&en: 0,04
Rt 1,13
U-Wert (1/ Ry): 0,88
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4.2.1.3 Detail-D.3

Dieses Detail gilt fir folgende Bauteile
- oberste Geschossdecke 1961

4.2.1.3.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 22,0
oberste Geschossdecke 1961
Oberseite (aulten)
220
5.9, (@ @ @ 5 0 6 08 O (@ 6 68 O G 6
A YA A A Ay A AV AV AV AV AVAVAVAVAVAYAY 140
0,600 6 0 (0 00 €89 0 60 00 B8 (5D 0 (D B
APEENRENEXRANEANANRANLNRANR XXX %
8055000000000 000000000000000
mm mm
1: Polystyrolschaum
2: Mineral. Faserdammstoff
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm] Flachengewicht ~ Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Polystyrolschaum 8,00 2,00 0,040 2,00
2 Mineral. Faserdammstoff 20 14,00 2,80 0,035 4,00
Summe: 22,00 4,80 6,00
Rinnen: 0,10
Rauﬂen: 0,10
R: 6,20
U-Wert (1/ Ry): 0,16

4.2.1.4 Detail-D.4

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Dachschrage 1961

4.2.1.4.1 Warmeschutz

Fur diese Konstruktion liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor, es wird daher der Typologiewert von
1,40 W/(m2K) verwendet.

43



T
SAAR - :

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

4.2.2 Konstruktionen mit Abgrenzung nach unten
4.2.2.1 Detail-K.1

Dieses Detail gilt fir folgende Bauteile
- Bodenplatte UG 1965

- Bodenplatte UG Treppenhaus

- Bodenplatte UG 1961

4.2.2.1.1 Warmeschutz

Fir diese Konstruktionen liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor, es wird daher der Typologiewert
von 1,00 W/(m2K) verwendet.
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4.2.2.2 Detail-K.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- FuBboden 1961

4.2.2.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: ,
FuRboden 1961
Oberseite (beheizt) 80
1— @
2 40
mm mm
1: Zement-Estrich
2: Polystyrolschaum
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm] Flachengewicht ~ Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Zement-Estrich 2.000 4,00 80,00 1,400 0,03
2 Polystyrolschaum 25 4,00 1,00 0,040 1,00
Summe: 8,00 81,00 1,03
Rinnen: 0117
Raugen: 0,00
RT: 1,20
U-Wert (1/ Ry): 0,83
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4.2.3 Konstruktionen mit seitlicher Abgrenzung
4.2.3.1 Detail-W.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- AuRenwande West 1965

- AuRenwande Sud 1965

- AuRenwande Nord 1961

- AuRenwande Sud 1961

- AuRenwande West 1961

- AuRenwande Ost 1961

4.2.3.1.1 Warmeschutz

Fur diese Konstruktionen liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor, es wird daher der Typologiewert
von 1,40 W/(m2K) verwendet.
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4.2.3.2 Detail-W.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile

- AuRenwande Ost 1965
4.2.3.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 53,0 Stahlbetonwénde 53 cm
Aultenseite
1: Normalbeton
} }
530 o
; 530 , mm
Nr.  Schicht Rohdichte [kg/m?3] Schichtdicke [cm] Flachengewicht Warmeleitféhig- R? [m2K/W]
[ka/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 53,00 1.219,00 2,100 0,25
Summe: 53,00 1.219,00 0,25
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,04
Rt 0,42
U-Wert (1/ Ry): 2,37
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4.2.3.3 Detail-W.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Heizkorpernischen West 1965
- Heizkorpernischen Ost 1965

4.2.3.3.1 Warmeschutz

2
Dicke in cm: 26,5 Heizkorpernischen
:’ Aultenseite
' I 1: Holzwolle-Mehrschichtplat
:D 2: Ziegel
H—
25 240 o
265 mm
+—t
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm] Flachengewicht ~ Warmeleitfahig-  R? [m2K/W]
[kg/m3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Holzwolle-Mehrschichtplat 500 2,50 12,50 0,120 0,21
2 Ziegel 1.800 24,00 432,00 0,810 0,30
Summe: 26,50 444,50 0,50
Rinnen: 0,13
Rauﬂen: 0,04
Ry 0,67
U-Wert (1/ Ry): 1,48
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4.2.3.4 Detail-W.4

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Kellerwande West Erdreich 1965
- Kellerwéande Treppenhaus UG zu Altbau

4.2.3.4.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 30,0 Stahlbetonwénde 30 cm
Aulenseite
1: Normalbeton
300 L
300 mm
Nr. Schicht Rohdichte [kg/m3] Schichtdicke [cm] Flachengewicht Warmeleitféhig- R? [m2K/W]
[kg/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 30,00 690,00 2,100 0,14
Summe: 30,00 690,00 0,14
Rinnen: 0,13
Raul&en: 0100
Rr: 0,27
U-Wert (1/ Ry): 3,66
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4.2.3.5 Detail-W.5

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Kellerwénde Ost 1965

4.2.3.5.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 24,0 Stahlbetonwénde 24 cm
Aultenseite
1: Normalbeton
240 o
240 mm
+—t
Nr. Schicht Rohdichte [kg/m?3] Schichtdicke [cm] Flachengewicht Warmeleitféhig- R? [m2K/W]
[ka/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 24,00 552,00 2,100 0,11
Summe: 24,00 552,00 0,11
Rinnen: 0,13
Raul&en: 0104
Ry 0,28
U-Wert (1/ Ry): 3,562
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4.2.3.6 Detail-W.6

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- AuRenwéande Ost Treppenhaus
- AuRenwande West Treppenhaus

4.2.3.6.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 30,0 Stahlbetonwénde 30 cm
Aulenseite
1: Normalbeton
300 L
300 mm
Nr. Schicht Rohdichte [kg/m3] Schichtdicke [cm] Flachengewicht Warmeleitféhig- R? [m2K/W]
[kg/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 30,00 690,00 2,100 0,14
Summe: 30,00 690,00 0,14
Rinnen: 0,13
Raul&en: 0104
R 0,31
U-Wert (1/ Ry): 3,20
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4.2.4 Fensterkonstruktionen
4.2.4.1 Detail-F.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster Ost 91

- Fenster West 91

- Fenster Nord 91

4.2.4.1.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Kunststofffenster 91

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3 Wim*K

S g-Wert=0,78
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4.2.4.2 Detail-F.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster West einfach

4.2.4.2.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,87

Rahmenanteil in %: 30,1

Fenster 1-fachverglast

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 5 Wim*K

¢—— g-Wert=0287

]

LB
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4.2.4.3 Detail-F.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster Treppenhaus West
- Fenster Treppenhaus Ost

4.2.4.3.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,67

Rahmenanteil in %: 30,1

Fenster 2008

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 1,9 W/m*K

———— g-Wert = 0,67
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4.2.4.4 Detail-F.4

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster Nord 2007

- Fenster West 2007

- Fenster Ost 2007

4.2.4.4.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,60

Rahmenanteil in %: 30,1

Fenster 2007

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 1,3 W/m*K

S g-Wert=086
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4.2.45 Detail-F.5

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Alufenster Sud

4.2.45.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Alufenster

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3,2 W/m*K

S g-Wert=078

]

LB
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4.2.4.6 Detail-F.6

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster Ost 88

4.2.4.6.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Kunststofffenster 88

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3 Wim*K

S g-Wert=078

]

LB
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4.2.4.7 Detail-F.7

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- AuRRentiren Alu Nord
- AuRBentiren Alu Ost

4.2.4.7.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

AulRentlren Alu

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 4,3 W/m*K

S g-Wert=078
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4.2.4.8 Detail-F.8

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster/Tiren 2013 Sud
- Fenster/Turen 2013 West

4.2.4.8.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,60

Rahmenanteil in %: 30,1

Y Anforderung nach EnEV 2009, Anlage 3, Tabelle 1
2 Warmedurchlasswiderstand

Turen 2013

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 1,3 W/m*K

S g-Wert=086
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4.3 Ergénzende Angaben zur Beleuchtung des Objektes

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine Zone (oder ein Teil
von ihr), in der spezifische Beleuchtungsverhéltnisse herrschen.

Beleuchtungsbereiche mit vertikaler Tageslichtversorgung

Beleuchtungs-
Bereich

Klassenraume Sid
EG

Klassenraume Sid
1.0G

Flur Nord 1.0G
Flur Nord EG

Flur Nord 1.0G
Bereich Treppen-
haus

Archiv 1.0G Sud

Treppenhaus 1.0G
Sudseite

Raum bei
Treppenhaus 1.0G
Sidseite

Klassenraume
1.0G Ostseite

Kochen 1.0G
Ostseite

Flurbereich 1.0G
West

Lehrmittel 1.0G
West

Klassenraume EG
Ost Erweiterung

Flurbereiche EG
West Erweiterung

Treppenhaus EG
Erweiterung

Treppenhaus UG
Erweiterung

Klassenraume UG
Ost Erweiterung

Flurbereiche UG
West Erweiterung

Raume EG Ost
Raume EG West
Lehrmittel EG Sud

RaumgréRle

250,29

250,29

87,03
87,03
32,63

22,74

25,26

27,72

166,85

62,89

50,73

17,11

198,87

75,80

64,00

64,00

198,87

75,80

170,71
45,50
22,74

Raumbreite

w
N
=
©

37,19

38,51
38,51
12,22

3,42

4,01

4,40

24,50

9,23

18,38

6,20

29,55

30,20

6,40

6,40

29,55

30,20

34,21
15,69
3,42

Raumtiefe

S
~
w

2,26
2,26
2,67

6,65

6,30

6,30

6,81

6,81

2,76

2,76

6,73

2,51

10,00

10,00

6,73

2,51

4,99
2,90
6,65

Nutzebene

o
[o5)
o

0,80
0,80
0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80
0,80
0,80

Breite Tages-
lichtbereich

w
N
=
©

37,19

26,65
26,65
8,25

3,42

4,01

4,40

24,50

9,23

8,60

5,02

29,55

21,70

6,40

6,40

29,55

21,70

34,21
13,08
3,42

Sturzhohe

w
N
[y

2,97
2,97
2,53

2,62

2,60

2,60

3,21

3,20

2,66

2,66

3,25

2,71

3,20

3,20

3,25

2,71

3,25
2,71
2,62

Briistungshohe

0,8

;]

0,85

0,85
0,85
0,80

2,02

0,80

0,80

0,85

0,85

0,85

0,85

0,90

0,90

0,00

0,00

0,90

0,90

0,90
0,90
2,02

Fensterbauteil

Alufenster Std

Alufenster Std

Fenster Nord 2007
Fenster Nord 2007
Fenster Nord 91

Alufenster Std

Alufenster Std

Alufenster Sud

Fenster Ost 88
Fenster Ost 88
Fenster West 91
Fenster West 91
Fenster Ost 91
Fenster West 91
Fenster Treppen-

haus West

Fenster Treppen-
haus West

Fenster Ost 91

Fenster West 91

Fenster Ost 88
Fenster West 91
Alufenster Sid

Lichttransmissi-
onsgrad

o
0
N

0,82

0,78
0,78
0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,82

0,78

0,78

0,82

0,82

0,82
0,82
0,82
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Eingangshalle EG

Raume UG Ost
Pausenhalle UG

Raume UG2
Erweiterung Ost

Raume UG2
Erweiterung West

Chemiesaal UG

80,32

117,00
103,50

56,35

47,99

87,36

8,50

18,00
11,50

19,43

19,43

9,60

9,45

6,50
9,00

2,90

2,47

9,10

0,80

0,80
0,80

0,80

0,80

0,80

8,50

18,00
11,50

19,43

19,43

9,60

3,20

2,70
2,80

2,92

2,92

2,68

0,00

0,80
0,80

2,28

2,28

0,97

AulRentliren Alu 0,82
Nord

Fenster Ost 88 0,82

Fenster/Turen 2013 0,78
Sid

Fenster Ost 91 0,82
Fenster West 0,90

einfach
Fenster Ost 91 0,82
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Berechnungsergebnisse

4.4 Energietragerverwendung

In dem vorliegenden Gebé&ude werden folgende Energietrager verwendet: Diese Energietrager

werden wie folgt genutzt:
Energietrager: Erdgas_H

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kWh] [kWh/(m?2a)] [kwWh] [kWh/(m?2a)
fur Raumwéarmeerzeugung 421.860 145,1 468.264 161,0
flr Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
far Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 0 0,0 0 0,0
fr Hilfsgerate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 421.860 145,1 468.264 161,0
Primarenergiebedarf 464.046 159,6
Energietrager: Strom
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kWh] [kWh/(m2a)] [kwWh] [kWh/(m?2a)
fur Raumwéarmeerzeugung 1.988 0,7 1.988 0,7
far Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 21.541 7,4 21.541 7,4
fur Hilfsgerate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 23.529 8,1 23.529 8,1
Primérenergiebedarf 61.174 21,0
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Handlungsempfehlungen und Prioritatenliste:

Kurzfristig:
» Sensibilisierung der Nutzer auf energiesparenden Umgang mit dem Geb&ude
Mittelfristig:

» Umstellung der teilweise vorhandenen VVG- Leuchtstoffréhren von VVG auf
EVG

» Austausch der veralteten Aul3enttiren
Langfristig:

> Dammung der AuRenwande

» Erneuerung veralteter Fenster

> Zusatzliche Dammung der Flachdacher tber den Treppenhausern im Falle
einer Flachdachsanierung
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