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Anhang 3b  Baustein 3 - Feinanalyse
Einzelberichte

Heidensteilschule
Turnhalle
Pestalozzistralie 2
55743 Idar-Oberstein

Baujahr 1965

Warmedbertragende 3.823 m2
Umfassungsflache A

Beheiztes Gebaudevolu- 6.835 m3
men V.

Verhaltnis A/V, 0,56
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1 Bestandsaufnahme

1.1 Grunddaten

Die Turnhalle wurde im Jahre 1965 in der PestalozzistralRe 2 erbaut, im Jahre 1983 wurde ein
Bihnenanbau angebaut.

Das Gebdaude besteht aus einer Turnhalle mit Dusch-und Umkleideraumen, einem Lehrschwimmbe-
cken, sowie einem Biihnenanbau mit kleinem Saal, nebst Nebenrdumen.

Das Lehrschwimmbecken wird mit Fertigstellung des Hallenbades Idar-Oberstein nach Auskunft der
Stadtverwaltung stillgelegt und ist somit nicht mehr Schwerpunkt des Beratungsberichtes.

Alle Dacher sind nach oben durch Flachdacher abgeschlossen.

Die Gebaude sind in Massivbauweise errichtet, der Anbau 1983 in Fertigteilbauweise und Mauer-
werksbau.

Im Jahre 1992 wurde das Flachdach der Turnhalle und das Nebendach im Bereich des Gerateraumes
und Heizraumes mit 10 cm Zusatzddmmung gedammt, des Weiteren wurde auch die AuBenwand
Nord und Ost im Bereich des Schwimmbades bei einer Sanierung mit 6 cm Dammung zusatzlich
gedammt.

Im Jahre 2013 wurde die Heizanlage der gesamten Liegenschaft Heidensteilschule, welche sich im
Gebaude der Turnhalle befindet, erneuert.

Ansonsten besteht Sanierungsstau an diesem Gebaude.

Schwimmbhalle 1965 Nordansicht

Schwimmbhalle 1965 Westansicht
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Bihnenanbau und Nebenrdume 1983 Ostansicht Turnhalle und Umkleiden 1965 Ostansicht
Gebaudedaten
Gebaudetyp: Nichtwohngebaude
Baujahr: 1961
Energiebezugsflache Angr: 1.200,0 m?2
Gebaudevolumen Ve: 6.835,36 m3 (Brutto)
Warmeubertragende Umfassungsflache A: 3.822,79 m?2 (Brutto)
A/V-Verhaltnis: 056 m*
Fensterflachen: 22257 m?
Vollgeschosse: 1
charakteristische Breite: 2500 m
charakteristische Lange: 5585 m

Gebaudeansichten

Siehe Seite 2 und 3

1.2 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der Bewohner
abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Luftungsverhalten, die Raumtemperaturen und Anzahl
der beheizten Raume wesentlichen Einfluss.

Bei der Bilanzerstellung sind wir von typischen Randbedingungen in der vorliegenden Geb&udekate-
gorie sowie von lhren Angaben ausgegangen.

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

Das Gebaude wird derzeit als Turnhalle fur die Heidensteilschule und Vereine genutzt, des Weiteren
als Veranstaltungsgebaude im Blihnenanbau.
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Bis das Hallenbad Idar-Oberstein fertiggestellt ist, wird das Lehrschwimmbad noch zur Schulnutzung
betrieben, danach, nach Aussage der Stadtverwaltung Idar-Oberstein, stillgelegt.

1.3 Bisherige warmetechnische Investitionen am Gebaude

Im Jahre 1992 wurde das Flachdach der Turnhalle und das Nebendach im Bereich des Gerateraumes
und Heizraumes mit 10 cm Zusatzddmmung gedammt, des Weiteren wurde auch die AuRenwand
Nord und Ost im Bereich des Schwimmbades bei einer Sanierung mit 6 cm Dammung zusatzlich
gedammt.

Im Jahre 2013 wurde die Heizanlage der gesamten Liegenschaft Heidensteilschule, welche sich im
Gebéaude der Turnhalle befindet, erneuert.

1.4 Gebaudezonen

Gemal DIN V 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 Gebaudes in einzelne Zonen sind unter anderem eine differenzierte Nutzung, eine abweichende
Konditionierung einzelner R&ume oder aber auch grofRe Unterschiede bezuglich der jeweiligen
Raumtiefe.

Zone Temp.Flache Anteil VolumenZonenhille PersonenKonditionierung  Trinkwasser-
Ancr Vhetto (Hz/Tw/K/RLT/Bel) nutzung”
[FC1 [mF [%]  [m3 [m?] [Anzahl]
Turnhalle / 21,0 1.200 100,0 5.460 3.823 0 jaljal-ljalja 40 Personen
Biihnenanbau

und Nebenraume

Als gemittelte Temperatur aller R&ume (einschlieBlich Schwimmhalle) wurde eine flachengewichtete
Temperatur von 21°C angenommen, diese berlicksichtigt auch die teilweise geringe Beheizung im
Bihnenanbau in Nichtnutzungszeiten.

Der tagliche Warmwasserbedarf fir Duschen wurde seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein auf 40
Personen am Tag abgeschétzt.

1.5 Angaben zur Gebaudehille

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

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

[m?] [Wim?K] [%] [W/m2K]
Keller 1.413 0,93 14,44 0,11
Dach 1.402 0,46 26,64 0,08
Wand 785 0,88 26,08 0,10
Fenster 223 4,27 32,85 0,80
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1.5.1 Grenzflachen nach oben (Dach)

Die Abgrenzung der thermischen Hulle nach oben bilden die Flachdécher.

Das Flachdach der Turnhalle und Teile der Nebendé&cher wurden im Jahre 1992 mit 10 cm Dadmmung
zusatzlich gedammt.

Schwachpunkt ist noch das 1992 nicht sanierte Dach tber den Umkleiderdumen. Dieses befindet sich
noch im Urzustand von 1965.

1.5.2 Grenzflachen seitlich (AuRenwande)

Die seitliche Abgrenzung der thermischen Hulle wird von den AuBenwéanden und den Fenstern
gebildet.

Das Gebaude der Turnhalle und Schwimmbhalle wurde 1965 in Stahlbetonskelettbauweise und
Ausmauerung mittels Hohlblocksteinen errichtet, im Bereich der Stahlbetonbauteile sind zahlreiche
Warmebricken gegeben.

Zwischenzeitlich wurde die Nord-und Ostseite der Schwimmbhalle mit 6 cm Zusatzdammung versehen.

=S

Die AuRenwande des Anbaus 1983 wurden teilweise in gedammten Fertigteilwanden und teilweise in
Bimsleichtbetonsteinen errichtet. Aufgrund der schon geringen U-Werte der Baualtersklasse 1983 und
der derzeit nur zeitweisen Nutzung des Buhnenanbaus, wird ein zusétzliches Da&mmen der Aul3en-
wande des Anbaus 1983 nicht empfohlen.

Oberer Pfeil Fertigteilwande, unterer Pfeil Mauerwerk aus Leichtbeton



SA

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

1.5.3 Grenzflachen nach unten (Keller)

Die Abgrenzung der thermischen Hille bildet die Bodenplatte.
Nur im Bereich des Bihnenanbaus ist das Gebaude unterkellert. Der Keller ist unbeheizt.
Er ist daher in die thermische Hille des Gebaudes nicht mit einbezogen.

1.5.4 Transparente Bauteile (Fenster, Tlren)

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hille gehéren die Fenster. Diese bestehen tiberwiegend
aus alufenstern mit Isolierverglasung und sind in schlechtem, teilweise sogar zerstértem Zustand.
Diese bedeuten vor allem im Bereich der Turnhalle und Schwimmhalle, aufgrund lhres hohen
Flachenanteils, eine gréRere energetische Schwachstelle. Der Austausch der Fenster in Turnhalle und
Anbau 1983 wird empfohlen, allerdings nur im Zusammenhang mit der Erstellung eines Liftungskon-
zeptes und der AuRenwanddammung im Altbau 1965.

Veraltete Fensterflachen Schwimmhalle mit mangelhaftem Einbau, darunter Heizkdrpernischen als
Warmebrucke

Zerstorte Fenster in Turnhalle Zerstorte Fenster in Bihnenanbau
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1.5.5 Warmetechnische Schwachstellen, Warmebriicken

Im vorliegenden Geb&ude wurden auch Warmebriicken gefunden.

Diese sind Uiberwiegend an den Stahlbetonbauteilen zuvor unter 1.5.2 beschriebener Aulenwénde
anzutreffen,

sowie an Ubergéngen zu oberen und unteren abschlieRenden Bauteilen.

Die Warmebriicken kénnen durch eine AuRenwanddammung grof3enteils beseitigt werden.

1.6 Transmission durch Warmebricken

Warmebriucken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehille, an denen gegentiber den tbrigen
Bauteilen erhéhte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive,
lineare und flachenhafte Warmebriicken.
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1.7 Angaben zur Warmeversorgung

Zustand der Anlage

Die Heizanlage, die auch das Schulgebaude, sowie die Luftheizung in der Turnhalle und Schwimmhal-
le mitversorgt, wurde im Jahre 2013 komplett erneuert.

Wegen der bevorstehenden SchlieRung des Lehrschwimmbeckens wurde dabei auf den Einbau eines
Blockheizkraftwerks verzichtet.

Zur besseren Verbrauchserfassung der einzelnen Gebaudeteile wurden bei der Erneuerung der
Anlagentechnik Warmemengenzahler eingebaut.

Thal|
e

Vertelung der einzelnen Heizkreise mit
Warmemengenzéahlern und Effizienzpumpen

Die Heizwarmebereitung wird mit 2 Gasbrennwertkesseln mit je 285 KW Leistung sichergestellt, die
auch zwei Warmwasserspeicher mit je 350 Litern Warmwasser fuir Duschen und Umkleiden
versorgen.
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Die vor Ort erkennbaren Verteilleitungen sind gut gedammt.

Die Warmeubergabe findet in der Turnhalle und Schwimmhalle mittels Luftheizung statt, in den
restlichen Raumen mittels Heizkorpern, in der Schwimmhalle sind zusétzlich zur Luftheizung noch
Heizkorper vorhanden.

Die Thermostatventile der Heizkorper sind Gberwiegend veraltet und sollten erneuert werden.

i
imdee )

In der Turnhalle sollte tGber die Umstellung auf Hell/Dunkelstrahler oder wassergefiihrte Deckenstrahl-
platten zur effizienteren Hallenbeheizung seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein nachgedacht
werden.

Im Bereich der Schwimmhalle hangt die Art der Warmelibergabe von der kiinftigen Nutzung ab. Hier
ist ein Umbau bzw. eine Erneuerung der Luftungsanlage erst anzuraten, wenn die kiinftige Nutzung
feststeht.

Versorgungsbereiche

Das Gebaude wurde hinsichtlich der technischen Versorgung in Versorgungsbereiche unterteilt. Ein
Versorgungsbereich fasst jeweils die Gebaudebereiche zusammen, die von der gleichen Technik
versorgt werden. Nachfolgend sind die Versorgungsbereiche aufgelistet.

1.7.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich Wérmeversorgung
Lage zentral
Nachtabsenkung/-abschaltung ja/nein
Wochenendabschaltung ja
Pufferspeicher nein
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1.7.2 Heizkreise

Heizkreise des Versorgungshbereiches Warmeversorgung

Heizkreis
Wéarmeabgabe

Art der Warmeabgabe

Anordnung
Heizkreistemperatur
Heizungsregler
Regelung

elektrische Regelung

Umwaéalzpumpe
Pumpenregelung

Pumpenmanagement

Leitungsnetz
Einrohrnetz

Heizkreis 1

Heizkorper
Heizkorper nach Aul3en
70/55°C

Thermostatventil mit 2 K
Schaltdifferenz

nicht elektrisch geregelt

variable Delta P der Pumpen-
regelung

integriertes Pumpenmanagem.
aussentemperaturgefihrter
Kesseltemp.

nein

hydraulisch abgeglichen ja

versorgte Zonen

Turnhalle / Bihnenanbau und
Nebenraume zu 58%

Heizkreis 2

Luftheizung
Wand / Deckenbereiche
70/55°C

Thermostatventil mit 2 K
Schaltdifferenz

nicht elektrisch geregelt

variable Delta P der Pumpen-
regelung

integriertes Pumpenmanagem.
aussentemperaturgefihrter
Kesseltemp.

nein

ja

Turnhalle / Bihnenanbau und
Nebenraume zu 42%

1.7.3 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger des Versorgungsbereiches Warmeversorgung

Warmeerzeuger
Baujahr
Art

Technik
Energietrager
Leistung

detaillierte Daten
Kessel
Teillastwirkungsgrad

Kessel-
Bereitschaftsverlust

Kesselwirkungsgrad

Warmeerzeuger
2013

Zentralheizung (im Unbeheiz-
ten)

Brennwertgerat
Erdgas (incl. Fliissiggas)
2 x 285,0 kW

1,05
0,00

0,96

10
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1.8 Angaben zur Trinkwarmwasserversorgung

1.8.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich
Lage
versorgte Zonen

Baujahr
Pumpe
Zirkulation
geregelt
Laufzeit
Speicher
Volumen
Baujahr

Warmwasserversorgung
zentral
Turnhalle/Bihnenanbau und Nebenraume

1984

0,70 m3
1984

1.8.2 Warmwasserbereiter

Warmwasserbereiter des Versorgungsbereiches Warmwasserversorgung

Warmwassererzeuger
Baujahr
Technik

Energietrager
Leistung

Warmwasserbereiter
2013
Kombi-Erzeuger (Erzeuger fur HZ+WW)

Warmeerzeuger
2 x 285,0 kW

1.9 Beschreibung und Bewertung der Liftung

Die Luftung erfolgt nattrlich Gber Fenster (Kipp- und StoBliftung) und Gber die Liftungsanlagen in der
Sporthalle und Schwimmbhalle.

1.9.1 Luftungsbereiche

Luftungsbereich
Luftungsart
versorgte Zonen

Liftung
die Luftung erfolgt als freie Liftung (Fenster) und RLT
Turnhalle / Bihnenanbau und Nebenraume

1
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1.10 Beleuchtung

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

Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick tiber die Beleuchtungsbereiche im Objekt Turnhalle
Heidensteilschule. Eine detaillierte Auflistung der Daten finden Sie ggf. im Anhang.
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Beleuchtungsbereich L o = < w
Schwimmbhalle 208,86 nein  nein 6,86 4.439,1
Wasch und Duschraume Ost 105,58 nein nein 5,71 1.623,0
WC Bereiche Ost und Umkleide Lehrer 29,02 nein  nein 20,79 1.356,5
Technik West 75,28 nein  nein 14,71 2.399,6
Sporthalle 290,88 nein  nein 14,52 10.335,9
Gerateraum 44,68 nein  nein 2,10 334,2
Kleiner Saal/Bihne 186,12 nein  nein 19,04 10.779,8
Essensausgabe Bihne 67,32 nein nein 11,77 2.292,1
Kiche 25,00 nein nein 15,08 993,5
Vorbereitungsrdume Ost/ Blihne 66,00 nein nein 41,13 6.742,6
R&aume hinter Bihne 54,95 nein  nein 15,09 2.532,1
Restbereiche Kunstlicht 46,32 nein  nein 11,63 1.922,6

In der Turnhalle mit Nebenrdumen, der Schwimmhalle und dem Bilhnenanbau sind tUberwiegend
stabférmige Leuchtstoffrohren mit VVG (verlustarmem Vorschaltgerat) eingebaut. Diese sollten durch
Leuchtstoffrohren mit elektronischer Vorschaltung ersetzt werden.

12



SAAR -

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

Im Bihnenanbau kommen noch zusatzliche Leuchten (Strahler) zum Einsatz, ein Umristen dieser
Beleuchtung sollte aber nur in Abhangigkeit von der Nutzungsdauer und Belegungsdichte des
Bihnenanbaus nach vorheriger Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgen.

1.10.1 Schwachstellen des Gebaudes
Energetische Schwachstellen am Gebaude anhand der Berechnungsergebnisse fur den Ist-Zustand
sind:

- die veralteten Fenster und Aul3entliren

- die ungeddammten AuRenwéande des Gebaudes 1965
- das schwach gedammte Flachdach Gber den Duschen und Umkleiden

1.10.2 Energietragerverwendung

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

Energietrager: Erdgas_H

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache

[kwh] [kWh/(m2a)] [kwh] [kWh/(m?a)
fur Raumwarmeerzeugung 280.607 233,8 311.474 259,6
fur Trinkwassererwarmung 36.376 30,3 40.378 33,6
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kélteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
far Beleuchtung 0 0,0 0 0,0
fur Hilfsgeréate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 316.983 264,2 351.851 293,2
Primérenergiebedarf 348.681 290,6

13
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Energietrager: Strom

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache

[kWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m2a)
fir Raumwarmeerzeugung 1.930 1,6 1.930 1,6
fur Trinkwassererwarmung 496 0,4 496 0,4
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 45,751 38,1 45,751 38,1
fur Hilfsgeréate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 48.178 40,1 48.178 40,1
Primarenergiebedarf 125.263 104,4

1.10.3 Energieverbrauch der letzten Jahre

Die Energieverbrauche der letzten Jahre gehen aus den Verbrauchsabrechnungen hervor.

Da die Verbrauchsabrechnungen nur gemeinsam fir die Heidensteilschule, Schwimmhalle,
Mehrzweckhalle und Biihnenanbau erfasst wurden, kann eine genaue Ermittlung des Verbrauchs der
rein schulisch genutzten Gebaude 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 Heizo6l, 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 gewdhrleistet 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 betréagt 120.017 kWh.

Der Stromeinsatz im Bereich Turnhalle, Schwimmhalle und Biihnenanbau dient iberwiegend der
Beleuchtung und der Luftungsanlagen.

1.10.4 Energiebilanz im Gebaude

Die Energiebilanz eines Gebaudes 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 Energieabflisse werden durch die Transmissionen durch die Gebaudehille,
Luftungsverluste, Bereitstellung von Trinkwarmwasser, Anlagenverluste (Heizung, RLT, Kéalte) und die
Beleuchtung gekennzeichnet.

14
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Ist-Zustand des betrachteten
Objektes:

Solare Gewinne: 42507 kWh/a 9%

Bilanzsumme: | Keller/Boden: 35879 kWh/a 7%
488878 kWh/a - —
= 100% 836 kWh/a

weitere Energien:
M Hilfsenergie: 2427 kWh/a 0%

Energiezufluss [kWh/a] % Energieabfluss [kWh/a] %
Innere Quellen 46.342 9,5 Dach 66.195 135
Solare- und Umweltgewinne 42.507 8,7 AuBenwande 64.817 13,3
Heizenergie (Brennwert) 397.602 81,3 Fenster 81.627 16,7
und Strom Keller 35.879 7,3
Warmebricken 23.836 49
Transmissionen  272.353 55,7
Liftung 92.095 18,8
Trinkwarmwasser 40.378 8,3
Anlage 84.052 17,2
Beleuchtung 45.751 9,4
Summe 488.878 100,0 Summe 488.878 100,0

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

15
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2 Der Weg zum Ziel

2.1 Allgemeine Erlauterungen

Die Analyse des Gebaudes zeigt ein erhebliches Einsparpotenzial fir 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. Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde
von einer Energiepreissteigerung von 4,00 % ausgegangen. Néheres finden Sie dazu im Abschnitt
Wirtschaftlichkeit der MalRnhahmenvorschlage.

Es kann zwischen Sofortmaf3nahmen, kurzfristigen Malnahmen und investiven Ma3nahmen
unterschieden werden. Wir haben speziell auf das Geb&ude zugeschnittene Energiespartipps
hinzugefugt.

2.2 Hinweise zur Sanierung

2.3 Beschreibung der Malinahmen

Nachfolgend werden die untersuchten Ma3nahmen erlautert:

2.3.1 AuRBRendammung, Warmedammverbundsystem

Beschreibung

Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem Aul3enmauer-
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 gentigen.

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 AufRentlren "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 Warmebrticken 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.

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

Die Kosten dieser MalRnahme werden auf ca. 41.809 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 40 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet:
1= Warmedammverbundsystem, 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3
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Eigenschaften der MalRnahme

Daten der Dammung

Materialdicke 16,00 cm
Waérmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Waérme Ubertragende Flache 348,41 m?
Nutzungsdauer 40 Jahre
angewendet auf folgende Flache” Kosten U-Wert alt / neu
Bauteile:

AuRenwand Nord Sporthalle 25,60 m2 3.072,00 € 1,40/0,19 W/m2K
AuRenwand Sid Sporthalle 16,81 m2 2.017,20 € 1,40/0,19 W/m2K
AuRenwand West Sporthalle 161,00 m2 19.320,00 € 1,40/0,19 W/m2K
AuRenwand Ost Sporthalle 145,00 m2 17.400,00 € 1,40/0,19 W/m2K
Summe 348,41 m? 41.809,20 € entspricht 120,00 €/m?

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

2.3.2 Flachdach - Warmdachdammung von oben

Beschreibung

Auslegen von Hartschaum-Dammplatten auf die vorhandene Dachhaut, Befestigung mit Kiesbelag
oder einzelnen Betonplatten.

Als Material kommen im vorliegenden Fall feuchtigkeitsunempfindliche Hartschaum-Dammplatten mit
Stufenfalzen oder mehrlagig versetzt in Frage.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe
Dammstéarken.

Die Dammplattenlage des sog. Umkehrdaches schitzt die Dachhaut zuséatzlich vor zerstérenden
Einflussen (UV-Einwirkung, Warmedehnung, mechanische Beanspruchung).

Bauphysik: Durch die Erh6éhung der Dammschicht werden die bauphysikalischen Verhaltnisse i. d. R.
gunstig beeinflusst. Dennoch sollte eine Taupunktberechnung durchgefihrt werden.

Ausfuhrungshinweise: Die vorhandene Dachhaut muss auf Dichtigkeit Gberprift werden. Die
Tragfahigkeit der Dachkonstruktion muss bericksichtigt werden.

Bei Attikaaufbauten sollten auch diese mit Dammstoff umhullt werden, um ihre Warmebrickenwirkung
zu reduzieren. Die Einbauhinweise der Hersteller miissen beachtet werden. Mit einem Mindestgefélle
des Daches und dem entsprechenden Aufbau kann die Konstruktion auch zum Griindach erweitert
werden.

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

Die Kosten dieser MalRnahme werden auf ca. 27.994 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 30 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet:
3= Dammung Nebendach Umkleiden, 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3
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Eigenschaften der MalRnahme

Daten der Dammung

Materialdicke 16,00 cm
Waérmeleitfahigkeit des Materials 0,032 W/mK
Waérme Ubertragende Flache 233,28 m?
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Flache” Kosten U-Wert alt / neu
Bauteile:

Dach Sporthalle Nebenrdume 233,28 m2  27.993,60 € 1,03/0,17 W/m2K
Umkleiden/Duschen

Summe 233,28 m2 27.993,60 € entspricht 120,00 €/m?

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

2.3.3 Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung

Beschreibung

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

Bei Ausfuhrung einer Fassadenaul3endammung sollten die Blendrahmen mdglichst tberdammt
werden und in der Da&mmebene montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der Rahmenanschlis-
se zur AulRenwand geachtet werden.

Ohne Verbesserung des AuRenwand-Warmedadmmstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der AuRenwand und unter Umstanden (z.B. ungiinstige
Luftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschéaden.

Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkasten gelten als Schwachstellen, wenn sie nicht warmege-
dammt sind.

Beim Austausch der Fenster ist ein Luftungskonzept flir das Gebaude zu erstellen.

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

Die Kosten dieser Malznahme werden auf ca. 111.854 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 25 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet:
2= Fensteraustausch, 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3
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Eigenschaften der MalRnahme

Daten der Fenster

Fenster-Uw-Wert 1,30 W/m2K
g-Wert (Strahlungsdurchlassig- 0,70

keit)

Nutzungsdauer 25 Jahre
angewendet auf folgende Flache Kosten U-Wert alt / neu”
Bauteile:

Alufenster Nord 12,42 m? 6.831,00€ 4,30/1,30 W/m2K
Alufenster Sud 5,18 m2 2.849,00€ 4,30/1,30 W/m2K
Alufenster West 100,83 m2 55.456,49€ 4,30/1,30 W/m2K
Alufenster Ost 79,00 m2 43.450,00€ 4,30/1,30 W/m2K
Kunststofffenster isolierverglast 5,94 mz 3.267,00€ 3,00/1,30 W/m2K
Ost

Summe 203,37 m2 111.853,50 € entspricht 550,00 €/m?

Y hierbei handelt es sich um den Uw-Wert (Gesamtkonstruktion)
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2.4 Variante: 1= Warmedadmmverbundsystem

2.4.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 473.944 434.952 [kWh/a] 8,2%
Primarenergiebedarf / mz 395,0 362,5 [kWh/ma2a]
Endenergiebedarf 365.161 329.987 [kWh/a] 9,6 %
Endenergiebedarf / m2 304,3 275,0 [kWh/ma2a]
Heizlast 127,9 1155 [kw]
Jahresnutzungsgrad 0,570 0,551
wirtschaftlich
Energiekosten 33.055 30.329 [€/a] 82%
Energiekosten / Monat 2.755 2.527 [€/Monat]
Energiekosten /m? 27,55 25,27 [€/m2a]
Gesamtinvestition 41.809 [€]
_Sowieso-Kosten 0 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 41.809 [€]
Investition /m?2 34,8 [€/m?]
Amortisation 16 [Jahre]
mittlere Rendite 2,58 [%]
Kapitalwert 74.119 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 89,9 82,7 [kg/mz3a] 8,0 %
SO,-Emissionen 22,7 22,3 [g/m2g] 1,7 %
Nox-Emissionen 62,3 57,6 [g/m2a] 7,6 %
Staub 3,3 3,2 [g/m2a] 4,6 %

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

Ihr Gebéude Ihr Geb&dude
MODERNISIERT JETZT

© 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 16 Jahren und baut einen Kapitalwert von 74.119 € auf.
Die MalRnahme wird empfohlen.
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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

66195
Dach/Decke 65703 5 1%
Innere Quellen
46342 64817
45118 5-3% Adbewend’  3anoe ESO%

. o 81627
enster/Tar 81021 1%
Solare- und Umweltgewinne

42507 A celer/Boden 35879
40387 [ | 5% " eler/Boden o1 MM 1o,

W'armeercken2365 H 1%
Hilfsenergie

2427 - 92095
2227 | 8% g 92110 0%

40378
Warmwasser 40507 0%

Energietrager
397602 | 84052
358781 10% ARagE 75802 10%

B 1st-Zustand
1= Warmedammverbundsystem

2.4.2 MalRnahmen der Variante: 1= Warmedammverbundsystem

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AulRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 41.809 €
Summe der Kosten: 41.809 €

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst
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2.5 Variante: 2= Fensteraustausch
2.5.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 473.944 416.190 [kWh/a] 12,2 %
Primarenergiebedarf / mz 395,0 346,8 [kWh/ma2a]
Endenergiebedarf 365.161 312.834 [kWh/a] 14,3 %
Endenergiebedarf / m2 304,3 260,7 [kWh/ma2a]
Heizlast 127,9 108,6 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,570 0,537
wirtschaftlich
Energiekosten 33.055 29.017 [€/a] 12,2 %
Energiekosten / Monat 2.755 2.418 [€/Monat]
Energiekosten /m? 27,55 24,18 [€/m3a]
Gesamtinvestition 111.854 [€]
_Sowieso-Kosten 55.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 56.854 [€]
Investition /m?2 93,2 [€/m?]
Amortisation 15 [Jahre]
mittlere Rendite 2,42 %]
Kapitalwert 46.565 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 89,9 79,2 [kg/mz3a] 11,9%
SO,-Emissionen 22,7 22,2 [g/m2g] 22%
Nox-Emissionen 62,3 55,3 [g/m2a] 113%
Staub 3,3 3,1 [g/m2a] 6,7 %

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

Maflinahme(n):

L | [
50 100 150
o ] [

Thr Gebéaude

Ihr Gebaude

MODERNISIERT JETZT

261

kWh/m2a

304

| kWh/m2a

250
|

rbe
|

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.

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Die MalRnahme amortisiert sich unter Ansatz von 55.000 € Sowieso-
Kosten (50%, musste noch genau ermittelt werden) und ohne

Beriicksichtigung von Fordermitteln in 15 Jahren und baut einen

Kapitalwert von 46.565 € auf, ist also wirtschaftlich!

Der Ansatz von 50% Sowieso-Kosten ist auf Grund des schlechten

Allgemeinzustandes der Fenster vermutlich gegeben.

Bei dieser MaBnahme Uberwiegen sicherlich auch Behaglichkeits-
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

66195
Dach/Decke 65114 5 2%
Innere Quellen
46342 64817
43888 E - AuBenwand 63759 5 2%
81627 F
Fenster/Tur 30511 63%
Solare- und Umweltgewinne

42507 A R— 35879
36797 | [-13% (e eler/Boden 35,43 W 5o,

B Bk 23836
Warmebrid en23447 29

Hilfsenergie

2427 s 92095
2127 [-129% Lty 92120 0%

40378
Warmwasser 40556 0%

Energietrager
397602 I 84052
339834 15% ARGgE 71847 15%

B 1st-Zustand
2= Fensteraustausch

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

2.5.2 MalRnahmen der Variante: 2= Fensteraustausch

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 550,00 €/m? 111.854 €
Summe der Kosten: 111.854 €
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2.6 Variante: 3= Dammung Nebendach Umkleiden

2.6.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 473.944 453.274 [kWh/a] 4,4 %
Primarenergiebedarf / mz 395,0 377,7 [kWh/ma2a]
Endenergiebedarf 365.161 346.513 [kWh/a] 51%
Endenergiebedarf / m2 304,3 288,8 [kWh/ma2a]
Heizlast 127,9 121,4  [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,570 0,563
wirtschaftlich
Energiekosten 33.055 31.610 [€/a] 4,4 %
Energiekosten / Monat 2.755 2.634 [€/Monat]
Energiekosten /m? 27,55 26,34 [€/m3a]
Gesamtinvestition 27.994 [€]
_Sowieso-Kosten 0 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 27.994 [€]
Investition /m?2 23,3 [€/m?]
Amortisation 20 [Jahre]
mittlere Rendite 1,59 [%]
Kapitalwert 16.970 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 89,9 86,0 [kg/mZ3a] 4,3%
SO,-Emissionen 22,7 22,5 [g/m2a] 0,9 %
Nox-Emissionen 62,3 59,8 [g/m2a] 4,0 %
Staub 3,3 3,2 [g/m2a] 2,4 %

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

Ihr Gebéude Ihr Gebaude
MODERNISIERT JETZT

© 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 20 Jahren und baut einen Kapitalwert von 16.970 € auf.
Die MalRnahme wird empfohlen.
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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

66195
Dach/Decke 48916 Ez 6%
Innere Quellen
46342 64817
45600 E 2% AuBenwand 64363 5 1%

. o 81627
enster/Tar 81055 1%
Solare- und Umweltgewinne

42507 A celer/Boden 35879
40903 [ [ 4% fios 2 eler/Boden 4o, MM 1o,

W'armeercken2366 H 1%
Hilfsenergie

2427 i 92095
2322 | 49 el 92103 0%

40378
Warmwasser 40437 0%

Energietrager
397602 | 84052
377020 5% ARgE 79674 5%

B 1st-Zustand
3= Dammung Nebendach Umkleiden

2.6.2 MaRnahmen der Variante: 3= Dammung Nebendach Umkleiden

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Flachdach - Warmdachdammung von oben 120,00 €/m? 27.994 €
Summe der Kosten: 27.994 €

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst
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2.7 Variante: 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3
2.7.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Priméarenergiebedarf 473.944 357.740 [kWh/a] 245 %
Primarenergiebedarf / mz 395,0 298,1 [kWh/ma2a]
Endenergiebedarf 365.161 260.108 [kWh/a] 28,8 %
Endenergiebedarf / m2 304,3 216,8 [kWh/ma2a]
Heizlast 127,9 89,8 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,570 0,486
wirtschaftlich
Energiekosten 33.055 24930 [€/a] 24,6 %
Energiekosten / Monat 2.755 2.077 [€/Monat]
Energiekosten /m? 27,55 20,77 [€/m3a]
Gesamtinvestition 181.656 [€]
_Sowieso-Kosten 55.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 126.656 [€]
Investition /m?2 151,4 [€/m?]
Amortisation 16 [Jahre]
mittlere Rendite 2,28 [%]
Kapitalwert 117.101 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 89,9 68,4 [kg/mZ3a] 23,9%
SO,-Emissionen 22,7 21,7 [g/m2a] 4,6 %
Nox-Emissionen 62,3 48,2 [g/m2a] 22,7 %
Staub 3,3 2,9 [g/m2a] 13,6 %

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

Maflinahme(n):

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

Ihr Gebéude
MODERNISIERT

217

kWh/m2a

200 250

Ihr Gebaude

JETZT

w
-— -
© 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 55.000 € Sowieso-
Kosten fur Fenster (50%, misste noch genau ermittelt werden) und

ohne Berticksichtigung von Fordermitteln in 16 Jahren und baut

einen Kapitalwert von 117.101 € auf, ist also wirtschaftlich!

Zu beachten ist die CO2-Reduktion von 23,9 % bei dieser Gesamt-

malnahme.
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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 ‘ 66195
Dach/Decke 47464 -28%

Innere Quellen

46342 8 d 64817
41436 | | -11% Aubenwand 31159 Il >0

81627
Fenster/Tar 20887 ﬂ %
Solare- und Umweltgewinne
42507 35879
33002 E—zz% Keller/Boden 34570 5_4%
W'eirmebrijcken2296 H 4%
Hilfsenergie
2427 ” 92095
1825 ’-25% Lifung  gp454 5 0%
40378
Warmwasser 40694 ! 1%

Energietrager
397602 - 84052
281643 29% age 59105 30%

B 1st-Zustand
4= Gesamtpaket aus 1bis 3

2.7.2 MalRnahmen der Variante: 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AufRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 41.809 €
Flachdach - Warmdachdammung von oben 120,00 €/m? 27.994 €
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 550,00 €/m? 111.854 €
Summe der Kosten: 181.656 €

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst
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2.8 Wirtschaftlichkeit der Energiesparvarianten

Wesentliches Kriterium zur Beurteilung eines Mal3nahmenpaketes - hier auch Variante genannt - ist
die Wirtschatftlichkeit. Selbstverstandlich ist sie nicht das einzige Kriterium fiir 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 geschniirt wird. So entstehen ein oder mehrere Varianten, die fiir
sich genommen "funktionieren" und dann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten tberprft werden
kénnen. Meist handelt es sich zum einen um kostengiinstig und schnell zu realisierende bzw.
organisatorische SofortmaRnahmen und zum anderen um investive Malinahme, 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 tUber 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) zurtickgezinst auf den Anfangszeitpunkt.
Der Kapitalwert ist dabei die Summe aller dieser "Barwerte". Eine MaZnahme ist dann absolut
vorteilhaft, wenn der Kapitalwert grof3er 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 %

2.8.1 Variante 001: 1= Warmedammverbundsystem

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 001:

Gesamtinvestition in das Paket 41.809 €

jahrliche Energiekosten 30.329 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 2.726 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 329.987 kwh

Einsparung: 35.175 kWh, das entspricht
10 %

Nutzungsdauer: ca. 40 Jahre

Kapitalwert der MalRnahmen 74.119 €%)

Amortisation 16 Jahre

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

2.8.2 Variante 002: 2= Fensteraustausch

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

Gesamtinvestition in das Paket 111.854 €

jahrliche Energiekosten 29.017 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 4.039 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 312.834 kwh

Einsparung: 52.327 kWh, das entspricht
14 %

Nutzungsdauer: ca. 25 Jahre

Kapitalwert der MaRhahmen 46.565 €%)

Amortisation 15 Jahre

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

2.8.3 Variante 003: 3= DAmmung Nebendach Umkleiden

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

Gesamtinvestition in das Paket 27.994 €

jahrliche Energiekosten 31.610 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 1.445 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 346.513 kWh

Einsparung: 18.648 kWh, das entspricht
5 %

Nutzungsdauer: ca. 30 Jahre

Kapitalwert der MaRhahmen 16.970 €%)

Amortisation 20 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten”
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2.8.4 Variante 004: 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 004:

Gesamtinvestition in das Paket 181.656 €

jahrliche Energiekosten 24930 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 8.125 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 260.108 kwh

Einsparung: 105.053 kWh, das entspricht
29 %

Nutzungsdauer; ca. 29 Jahre

Kapitalwert der MaBnahmen 117.101 €%

Amortisation 16 Jahre

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

2.9 Vergleich der Varianten

2.9.1 Wirtschaftliche Betrachtung der Varianten

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen Energieeinsparmal3nahmen (Varianten) untereinander
verglichen.

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

Variante Erdgas_H Strom
(kwh] [€] (kwh] [€]
Ist-Zustand 316.983 24.383 48.178 8.672
1= Wéarmedammverbundsystem 282.009 21.693 47.978 8.636
2= Fensteraustausch 264.786 20.368  48.048 8.649
3= Dammung Nebendach Umkleiden 298.441 22.957 48.073  8.653
4= Gesamtpaket aus 1 bis 3 212.362 16.336  47.747 8.594

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick (iber die Investition, die angenommene Férderung, die
jahrliche Einsparung, die Amortisationszeit und den Kapitelwert jeder Variante.

5 5 o5 - 2
=hs = S e ]
= 0 = B = g T 5 g IS
@ 0 o 0 = 0 = =
n O £ 0 Y E =9 2 o
Variante (O Z £ = L R < v
[€] [€] [€] [€] [€] [Jahre] [€]
1= Warmedammverbundsystem 41.809 41.809 0 0 2.726 16  74.119
2= Fensteraustausch 111.854 56.854  55.000 0 4.039 15 46.565
3= Dammung Nebendach Umkleiden 27.994 27.994 0 0 1.445 20 16.970
4= Gesamtpaket aus 1 bis 3 181.656 126.656  55.000 0 8.125 16 117.101

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

Hinweis: Ersatzinvestitionen werden nicht bertcksichtigt.
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Die folgende Grafik zeigt die Amortisationszeiten:

Amortisationszeiten der Varianten

Ist-Zustand { 0
1= Warmedammverbundsystem 16
2= Fensteraustausch 15
3= Dammung Nebendach Umkleiden 20
4= Gesamtpaket aus 1 bis 3 16

0 2 < 6 8 10 12 14 16 18 20
Amortisationszeit [a]

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

Warmekostensimulation in Ist-Zustand und Varianten

150.000
140.000
130.000 1

|
=Y
n
S
=]
=1
=]

110.000 1
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000

Laufende Kosten [

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Ist-Zustand e = Warmeddmmverbundsystem
2= Fensteraustausch 3= Dammung Nebendach Umkleiden
e 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3

Hierbei wurden folgende Entwicklungs-Trends zugrunde gelegt:

Energiepreiserho- 4,0 %
hungen

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

Annahmen fur die Finanzierung der Varianten:
Variante 1= Warmedammverbundsystem: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 2= Fensteraustausch: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 3= Dammung Nebendach Umkleiden: tiber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 4= Gesamtpaket aus 1 bis 3: Gber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
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2.9.2 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 3043
1= Warmedammverbundsystem
2= Fensteraustausch
3= Dadmmung Nebendach Umkleiden 2888
4= Gesamtpaket aus 1 bis 3 2168
(I) * STO 160 1‘.;0 260 25.'0 360
Energiekennzahl [KWh/m**a]
Die folgende Grafik zeigt Ihnen einen Vergleich der Primérenergie-Werte der Varianten:
Primarenergieverbrauch der Varianten
Ist-Zustand 473944
1= Warmedammverbundsystem 434 952
2= Fensteraustausch 416.1890
3= Dammung Nebendach Umkleiden 453.274
4= Gesamtpaket aus 1 bis 3 357.740
6 o iOO.IOOO X ‘:/.‘00.‘000 X '300'r000' , ;«00.‘000' ;300.‘000'

Primarenergieverbrauch [kKWh]
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Die folgende Grafik zeigt lhnen die Energiefliisse im Ist-Zustand und in den Varianten

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kwWh/Jahr
66195
o
Dach/Decke ooiie ¥

47464 [ ] -28%
64817

Innere Quellen

45118 [ -39 32098 -50%
43 5% 63759 2%
p o = AuBenwand o353 e
41436 -11% 31159
81627
81021
(i 30511
Fenster/Tlr gggg;
Solare- und Umweltgewinne
42507 35879
40387 | [-5% 35612
36797 -13% 35293
40903 _40/00 Ke||er/Boden 32657
33092 [ |-22% 34570
23836
23659 [ ]
3 (i 23447
Warmebriicken ggggg o
Hilfsenergie
2427
2227 | -8%
2127 | -12% (i
2322 | 4% Liiftung
1825 |-25%
Warmwasser
397602
358781
339834
377020 Anlage
281643
Ist-Zustand 1= Wéarmedammverbundsystem
2= Fensteraustausch 3= Dammung Nebendach Umkleiden
4= Gesamtpaket aus 1 bis 3

2.9.3 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 094
1= Warmedammverbundsystem
2= Fensteraustausch

3= Dammung Nebendach Umkleiden 0,89

4= Gesamtpaket aus 1 bis 3 063

0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 06 0,7 028 0.9 1
Hullflachen-U-Wert [AW/m=*K]
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s AREE

2.9.4 Okologische Betrachtung der Varianten

Die 0kologische Verbesserung im Betrieb driickt sich vor allem durch den Bedarf an Priméarenergie
und der Emission von CO, aus.
Die folgenden Grafiken zeigen Ihnen einen Vergleich der Emissionen der Varianten:

Vergleich der Schadstoffemissionen

Ist-Zustand -

1= Warmedammverbundsystem -

2= Fensteraustausch -

3= Ddmmung Nebendach Umkleiden -

I

4= Gesamtpaket aus 1 bis 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Emissionen in kg

|D so2 W NOx B Staubl

Emissionen (SO, NOx und Staub) der Sanierungsvarianten im Vergleich zum Ist-Zustand

Vergleich der CO2-Emissionen

Ist-Zustand

1= Warmedammverbundsystem

2= Fensteraustausch

3= Dammung Nebendach Umkleiden

4= Gesamtpaket aus 1 bis 3

e ! B S S s e s ma s s a sy m

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
CO2-Emissionen in t

CO,-Emissionen der Sanierungsvarianten im Vergleich zum Ist-Zustand
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3 Anhang: Erganzende Angaben

In den folgenden Abschnitten finden Sie detaillierte Angaben sowie Berechnungsergebnisse zu dem
vorliegenden Objekt Turnhalle 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 Turnhalle Heidensteilschule
wurden diese Parameter so angepasst, dass diese der tatsachlichen Nutzung sehr nahe kommen. In der folgenden Tabelle sind die angepassten Nutzungspa-
rameter ausgegeben.

= e c I—' - = [}

- T B 5 & § o 2 O $3 o o E

EH I B - R £ £ %y g . E 3

= c = = c o) c ‘@ © o @ c 4 = &= = 2

c o g v 7 = &S 3 & c 22 7 22 g S ] B8

= v @ > o S 2> B3N @ @ 9 FIF 9 2 © <c¢g 2 <

D ° = c c c We og & ole) Q < 2 = © S o 0 Q5 = <

o = | E =S| 5 S 25 o 2 = c (RN a x 002 - < 2 < T

oM L = N N N 2= = T 2 = ] g’% < ¥ 285 K = 5 L i

o o 5 S| 5 5 "0'5 p} ‘G_)' o '.(l_)‘ o O9&c 3| 8 = Q -g g % t o S S ) =

S 5§ £ 22 2, m¥o5ams 5% 058 2 £8355 $§¢ § £

Iy 5 = S 2o 5 =Tz =Nta 232 B £ 2839 =oE s 2

= 5 D £ £ g £&8 ©D1 £5 Do 89 © S0 3] T o900 @ <=3 2

Zonenbezeichnung Pz zZ © © O - ®© Z © © Y ‘© T ; m I =m e X —Omuw = S o <
[Uhr] [Uhr] [h] [d] [h] (] [l [ [ [x] [m] [/] [/ T[] [-/-1  [-/]] m3/hm2 Wh/m2 Wh/mad

d

Turnhalle /Buhnenanbau 08:00 22:00 14 300 3.000 1.200 16 300 16 300 00 10 03 20 1,0 - 0,6 60 0

und Nebenraume
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3.2 Daten zur Gebaudehille

Bauteilname Grenzflaichen U-Wert Flache  HTV Fx?
[W/m2K] [m?3]  [W/K] [kwWh/a]
Zone Turnhalle / Buhnenanbau und Nebenrdaume
Bodenplatte Sporthalle und Nebenraume nach unten 1,00 918,6 918,6 0,25
FuRboden Anbau 1983 zu Keller nach unten 0,72 123,7 88,6 0,55
FuRboden Anbau 1983 zu Erdreich nach unten 0,82 370,8 302,6 0,35
Dach Sporthalle und Nebenrdume, Gerate und nach oben 0,29 353,8 102,0 1,00
Heizung+ Lehrschwimmbad
Dach Anbau Sporthalle mit Nebenrdumen und nach oben 0,37 8145 305,1 1,00
Bihne
Dach Sporthalle Nebenrdume Umkleiden/Duschen  nach oben 1,03 233,3 240,6 1,00
AufRenwand Nord Sporthalle seitlich 1,40 25,6 35,8 1,00
Auf3enwand Siid Sporthalle seitlich 1,40 16,8 23,5 1,00
AuRenwand West Sporthalle seitlich 1,40 144,1 201,8 1,00
Auf3enwand Ost Sporthalle seitlich 1,40 132,7 185,8 1,00
Auf3enwénde Sporthalle Nord gedammt seitlich 0,45 102,1 45,7 1,00
AuRenwande Sporthalle Ost gedammt seitlich 0,45 47,1 21,1 1,00
AuRenwande Sporthallenanbau 1983 Nord seitlich 0,56 7,5 4.2 1,00
Wande Sporthallenanbau 1983 Siid seitlich 0,56 117,2 66,2 1,00
Waénde Sporthallenanbau 1983 West seitlich 0,56 102,7 58,0 1,00
Wande Sporthallenanbau 1983 Ost seitlich 0,56 89,6 50,6 1,00
Alufenster Nord Fenster/Tir 4,30 12,4 53,4 1,00
Alufenster Sud Fenster/Tir 4,30 5.2 22,3 1,00
Alufenster West Fenster/Tur 4,30 100,8 433,6 1,00
Alufenster Ost Fenster/Tur 4,30 79,0 339,7 1,00
AulRentliren Alu West Fenster/Tulr 4,30 11,8 50,6 1,00
AulRentliren Alu Ost Fenster/Tulr 4,30 5,0 21,6 1,00
Kunststofffenster isolierverglast Ost Fenster/Tulr 3,00 59 17,8 1,00
Auf3entiren Alu Nord Fenster/Tur 4,30 2,4 10,4 1,00

YHT - spezifischer Transmissionswarmekoeffizient durch das Bauteil W/K
2Fx - Temperatur-Korrekturfaktor

Bauteilkategorie durchschn. U-Wert Flache Warmeverlust

[W/m2K] [m?] [kwWh/a]
untere Abgrenzung 0,93 1.413,2 38.287
obere Abgrenzung 0,46 1.401,6 70.638
seitliche Abgrenzung 0,88 785,5 69.168
Fenster/Tur 4,27 222.,6 87.106
Warmebriicken 0,10 3.822,8 25.436
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4 Bauteilnachweis

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

Vorbemerkungen

Fur 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 Detail U-Wert Anforderun
EnEV
max. Status
U-Wert
[W/m2K] | [W/m2K]

Dach Sporthalle und Nebenraume, Gerate und Detail-D.1 0,288 0,200 -
Heizung+ Lehrschwimmbad
Dach Anbau Sporthalle mit Nebenrdumen und Detail-D.2 0,375 0,200 -
Bihne
Dach Sporthalle Nebenraume Umkleiden/Duschen |Detail-D.3 1,032 0,200 -
Bodenplatte Sporthalle und Nebenrdume Detail-K.1 1,000 0,500 -
FufRboden Anbau 1983 zu Keller Detail-K.2 0,717 0,300 -
FufRboden Anbau 1983 zu Erdreich Detail-K.3 0,816 0,500 -
AufRenwand Nord Sporthalle Detail-W.1 1,400 0,240 -
Aullenwand Sud Sporthalle Detail-W.1 1,400 0,240 -
AulRenwand West Sporthalle Detail-W.1 1,400 0,240 -
Auf3enwand Ost Sporthalle Detail-W.1 1,400 0,240 -
AulRenwéande Sporthalle Nord gedammt Detail-W.2 0,448 0,240 -
Aulenwéande Sporthalle Ost gedammt Detail-W.2 0,448 0,240 -
Auflenwénde Sporthallenanbau 1983 Nord Detail-W.3 0,565 0,240 -
Wande Sporthallenanbau 1983 Sid Detail-W.3 0,565 0,240 -
Wande Sporthallenanbau 1983 West Detail-W.3 0,565 0,240 -
Wande Sporthallenanbau 1983 Ost Detail-W.3 0,565 0,240 -
Alufenster Nord Detail-F.1 4,300 1,300 -
Alufenster Sud Detail-F.1 4,300 1,300 -
Alufenster West Detail-F.1 4,300 1,300 -
Alufenster Ost Detail-F.1 4,300 1,300 -
AulRentiren Alu West Detail-F.2 4,300 2,900 -
Auf3entlren Alu Ost Detail-F.2 4,300 2,900 -
Kunststofffenster isolierverglast Ost Detail-F.3 3,000 1,300 -
AulRentiren Alu Nord Detail-F.2 4,300 2,900 -

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!
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4.2 Detaillierte Auflistung der Bauteile

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

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile

- Dach Sporthalle und Nebenraume Gerate und Heizung+ Lehrschwimmbecken

4.2.1.1.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 14,5
Dach Sporthalle
Oberseite (aulten)
145
S
100
0
mm mm
1: Dammkorkplatte
2: Polystyrolschaum
3: Abdichtung
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm]  Flachengewicht  Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Dammkorkplatte 100 4,00 4,00 0,050 0,80
2 Polystyrolschaum 25 10,00 2,50 0,040 2,50
3 Abdichtung 1.320 0,50 6,60 0,170 0,03
Summe: 14,50 13,10 3,33
Rinnen: 0,10
Rauﬂen: 0,04
Ry 3,47
U-Wert (1/ Ry): 0,29
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4.2.1.2 Detail-D.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Dach Anbau Sporthalle mit Nebenrdumen und Buhne

4.2.1.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 10,5 E
Anbau Sporthalle / Bihne
Oberseite (aulen)
105
S
<2 I
mm mm
1: Polystyrolschaum
2: Abdichtung
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm] Flachengewicht  Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Polystyrolschaum 25 10,00 2,50 0,040 2,50
2 Abdichtung 1.320 0,50 6,60 0,170 0,03
Summe: 10,50 9,10 2,53
Rinnen: 0110
Rauﬂen: 0,04
RT: 2,67
U-Wert (1/ Ry): 0,38
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4.2.1.3 Detail-D.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Dach Sporthalle Nebenrdume Umkleiden/Duschen

4.2.1.3.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 4,5 . -
Dach Sporthalle Nebenrdume Umkleiden
Oberseite (aulten)
45
7 ] T T
mm mm
1: Dammkorkplatte
2: Abdichtung
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm]  Flachengewicht ~ Wéarmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Dammkorkplatte 100 4,00 4,00 0,050 0,80
2 Abdichtung 1.320 0,50 6,60 0,170 0,03
Summe: 4,50 10,60 0,83
Rinnen: 0,10
Rauﬂen: 0,04
RT: 0,97
U-Wert (1/ Ry): 1,03

42



T
SAAR - :

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

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

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Bodenplatte Sporthalle und Nebenrdume

4.2.2.1.1 Warmeschutz

Fir diese Konstruktion 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
- FuRboden Anbau 1983 zu Keller

4.2.2.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 9,0
FuRboden Anbau 1983
Oberseite (beheizt) S0
1 50
2 40
mm mm
1: Gussasphaltestrich
2: Trittschallddmmung
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke [cm]  Flachengewicht  Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Gussasphaltestrich 2.300 5,00 115,00 0,900 0,06
2 Trittschallddammung 25 4,00 1,00 0,040 1,00
Summe: 9,00 116,00 1,06
Rinnen: 0,17
Raugen: 0,17
Ry 1,40
U-Wert (1/ Ry): 0,72
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4.2.2.3 Detail-K.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- FuRboden Anbau 1983 zu Erdreich

4.2.2.3.1 Warmeschutz

Dicke in cm: ,
FuRboden Anbau 1983
Oberseite (beheizt) S0
1 50
2 40
mm mm
1: Gussasphaltestrich
2: Trittschallddmmung
Nr.  Schicht Rohdichte Schichtdicke [cm] Flachengewicht  Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Gussasphaltestrich 2.300 5,00 115,00 0,900 0,06
2 Trittschalld@mmung 25 4,00 1,00 0,040 1,00
Summe: 9,00 116,00 1,06
Rinnen: 0,17
Raugen: 0,00
RT: 1,23
U-Wert (1/ Ry): 0,82
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4.2.3 Konstruktionen mit seitlicher Abgrenzung
4.2.3.1 Detail-W.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- AuBenwand Nord Sporthalle

- AuBenwand Sud Sporthalle

- AuBenwand West Sporthalle

- AuRenwand Ost Sporthalle

4.2.3.1.1 Warmeschutz

Fir diese Konstruktion 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
- AuBenwéande Sporthalle Nord gedammt
- AuBenwéande Sporthalle Ost gedammt

4.2.3.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 42,5 1 AuRenwénde Schwimmbhalle + WI
; Aultenseite
1: Hohlblocke
2: Polystyrelschaum
f }
365 6o mMm
; 425 , mm
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke [cm]  Flachengewicht  Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Hohlblécke 1.400 36,50 511,00 0,650 0,56
2 Polystyrolschaum 25 6,00 1,50 0,040 1,50
Summe: 42,50 512,50 2,06
Rinnen: 0,13
Raufien: 0,04
Ry 2,23
U-Wert (1/Ry): 0,45
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4.2.3.3 Detail-W.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile

- AuRenwéande Sporthallenanbau 1983 Nord
- Wénde Sporthallenanbau 1983 Sud

- Wéande Sporthallenanbau 1983 West

- Wéande Sporthallenanbau 1983 Ost

4.2.3.3.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 27,0 AuRenwénde Sporthallenanbau
Aulenseite
1: Normalbeton
2: Warmedammung
3: Normalbeton
1
150 60 60 MM
270 mm
Nr.  Schicht Rohdichte  Schichtdicke [cm]  Flachengewicht  Wérmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 15,00 345,00 2,100 0,07
2 Warmedammung 25 6,00 1,50 0,040 1,50
3 Normalbeton 2.300 6,00 138,00 2,100 0,03
Summe: 27,00 484,50 1,60
Rinnen: 0,13
Rau[}en: 0,04
Ry 1,77
U-Wert (1/Ry): 0,56
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4.2.4 Fensterkonstruktionen
4.2.4.1 Detail-F.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Alufenster Nord

- Alufenster Sud

- Alufenster West

- Alufenster Ost

4.2.4.1.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Alufenster isoverglast

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

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

e———— g-Wert=078
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4.2.4.2 Detail-F.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- AuRRentliren Alu West

- AuRRentlren Alu Ost

- AuRRentliren Alu Nord

4.2.4.2.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Alutriiren isoverglast

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

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

S g-Wert=0,78
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4.2.4.3 Detail-F.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Kunststofffenster isolierverglast Ost

4.2.4.3.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

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

Kunststofffenster isoverglast

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3 Wim*K

S g-Wert=0,78
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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 Beleuchtungsverhaltnisse herrschen.

Beleuchtungsbereiche mit vertikaler Tageslichtversorgung

Beleuchtungs-Bereich
Schwimmbhalle

Wasch und
Duschraume Ost

WC Bereiche Ost und
Umkleide Lehrer

Technik West
Sporthalle
Kleiner Saal/Bihne

Essensausgabe
Bihne

Kiiche

Vorbereitungsraume
Ost/ Buhne

Raume hinter Bihne

RaumgroRe

208,86
105,58

29,02

75,28
290,88
186,12

67,32

25,00
66,00

54,95

Raumbreite

17,76
17,28

8,74

14,76
24,24
15,01
13,20

5,00
11,00

15,70

Raumtiefe

11,76
6,11

3,32

5,10
12,00
12,40

5,10

5,00
6,00

3,50

Nutzebene

oo
o o
S S

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

Tageslichtbe-
reich

=
N N
N N
o O

8,74

14,76
24,24
8,78
6,58

5,00
11,00

6,18

Sturzhohe

w

)
N N
o ol

2,75

3,45
5,90
5,90
2,21

2,20
2,40

2,20

Bristungs-
hohe

o

N oW
o o
S

2,00

0,80
3,60
3,60
0,00

1,25
1,00

1,36

Fensterbauteil
Alufenster Nord

Kunststofffenster
isolierverglast Ost

Kunststofffenster
isolierverglast Ost

Alufenster West
Alufenster West
Alufenster West

AulRentliren Alu
West

Alufenster West
Alufenster Ost

Alufenster Sid

Lichttrans-
missionsgrad

o
0
N

0,82

0,82

0,82
0,82
0,82
0,82

0,82
0,82

0,82
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5 Berechnungsergebnisse

5.1 Energietragerverwendung

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

werden wie folgt genutzt:
Energietrager: Erdgas_H

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kwh] [kWh/(m2a)] [kwh] [kWh/(m?a)
fur Raumwéarmeerzeugung 280.607 233,8 311.474 259,6
flr Trinkwassererwarmung 36.376 30,3 40.378 33,6
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
flr Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur 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 316.983 264,2 351.851 293,2
Priméarenergiebedarf 348.681 290,6
Energietrager: Strom
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kwh] [kWh/(m2a)] [kwh] [kWh/(m?a)
fur Raumwéarmeerzeugung 1.930 1,6 1.930 1,6
far Trinkwassererwarmung 496 0,4 496 0,4
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kélteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 45.751 38,1 45.751 38,1
fur Hilfsgerate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 48.178 40,1 48.178 40,1
Primérenergiebedarf 125.263 104.,4
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Handlungsempfehlungen und Prioritatenliste:

Kurzfristig:
» Sensibilisierung der Nutzer auf energiesparenden Umgang mit dem Gebaude
Mittelfristig:

» Umstellung der tberwiegend vorhandenen VVG- Leuchtstoffrohren von VVG
auf EVG

» Austausch der veralteten AufR3enturen
Langfristig:
> Dammung der AuRenwande im Bereich Gebaude 1965
» Erneuerung veralteter Fenster im Bereich Gebaude 1965 und Anbau 1983

> Zusatzliche Dammung des Flachdaches Uber den Umkleide-und Duschberei-
chen
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