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‘Energetische Sanierung bzw. Neubau der Theodor-Storm-
Schule

A) SACHVERHALT

In seiner Sitzung am 12.06.2014 beauftragte der Stadtentwicklungsausschuss die
Verwaltung dem Ausschuss far gesellschaitliche  Angelegenheiten und dem
Stadtentwicklungsausschuss eine Kostenkalkulation fir den Neubau der Theodor-Storm-
Schule am jetzigen Standort zur Beratung vorzulegen. Auf den Zwischenbericht in der
Sitzung des Haupt- und Finanzausschusses am 10. November 2014 und die Vorstellung

der Kalkulation am 17. Februar 2015 wird inhaltlich verwiesen.

B) STELLUNGNAHME

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

Schilerfinnen ausschlieBlich im Grundschulbereich.
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Nach der von der von der Stadtvertretung gewlinschten und von der Verwaitung in Auftrag
gegebenen Studie zum energetischen Gesamtzustand des Uber 50 Jahre alten
Schulgebéudes gibt es einen erheblichen Sanierungsstau, dessen Kosten sich nach einer
ersten Berechnung laut Studie (siehe Anlage 1) auf bis zu 2.38 T€ zuziglich bereits
vorher ermittelter Kosten fir die Sanierung der Innenbeleuchtung (259 T€) und einer
Umgestaltung von Schulhdfen (342 T€) auf eine Gesamtinvestitionssumme in Héhe von
zunéichst geschatzt 2.941 T€ belaufen konnen. Die energetischen MaRnahmen
beinhalten beispielsweise nur die Da&mmung des Daches, Austausch der Fenster,
Dammung der AuRen-/Kellerwinde bzw. -decken in unbeheizten Bereichen und die
Erneuerung der technischen Gebaudeausristung (Heizungsanlagen,
Trinkwasserversorgung, Beleuchtung). Das Gebéaude erfillt gegenwdértig nicht den

Mindestdammstandard der Energiesparverordnung 2014 (ENEV).

Die Studie bezieht sich lediglich auf die fiir den Altbestand erforderlichen energetischen,
nicht jedoch auf die weiteren Sanierungs- und Umbaukosten, die fir die moderne und

zeitgemaRe Nutzung nach pé&dagogischen und raumtechnischen Anforderungen zu stellen

sind.

Nachteilig fiir eine gesamte Sanierung des Gebaudes ist die Kubatur der Gebaudehdlle,

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

Im Hinblick auf den zur Zeit schlechten energetischen und bautechnischen Zustand des
Schulgebaudes (einschlieBlich Turnhalle), der nicht vorhandenen Barrierefreiheit auf dem
gesamten Schulgeldnde und der nach dem Schulentwicklungsplan prognostizierten
langl3ufig abnehmenden Schilerzahl ist nach Auffassung der Verwaltung zu entscheiden,
ob Anstelle einer ausschlieBlich energetischen Sanierung des nicht mehr zeitgeméfien
und weiter sanierungsbediirftigen Altgebdudes alternativ ein Schulneubau mit einer
Turnhalle nach den heute an eine moderne Schule gestellten padagogischen und

bauphysikalischen Anforderungen in Frage kommt.

Im Rahmen der Grundsatzdiskussion sind ebenso die Inklusionsbestrebungen gerade fur

den Schulbereich zu beriicksichtigen.
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C) FINANZIELLE AUSWIRKUNGEN

Fur die Haushaltsjahre 2015 bis 2018 sind im Haushaltsplan (Buchungsstelle
2.1.1.10/2000.7851000) fiir eine nur energetische Gesamtsanierung vorerst insgesamt 2
Mio. € an Investitionskosten eingeplant worden. Fir das laufende Jahr ist u.a. der
Austausch von Fenstern vorgesehen, fiir den es in voller Héhe nur dann einen nicht
rickzahlbaren Férdermittelzuschuss in H8he von 80 T€ gibt, wenn der Austausch
zwingend bis zum 31.07.2015 abgeschlossen wird. Zwischenzeitlich wurde ein Antrag auf -
Verlangerung des Bewilligungszeitraumes beim Foérdermittelgeber gestellt, um eine
Fristverlangerung bis zum 31. Oktober 2015 zu erreichen. Eine Entscheidung lag bis zum
Versand der Sitzungsunterlagen noch nicht vor, kann jedoch evil. in den jeweiligen

Sitzungen berichtet werden.

BESCHLUSSVORSCHLAG

Die Verwaltung wird beauftragt,

a. wie fur die Haushaltsjahre 2015 bis 2018 geplant und fiir den Haushalt angemeldet,
die GesamtsanierungsmaBnahmen fir die Theodor-Storm-Schule im Altbestand

durchzufiihren
- oder

b. umfassende SanierungsmaBnahmen fir das Bestandsgebaude bis zu einer
Entscheidung der Stadtveriretung Uber einen Schulneubau zuriickzustellen. Zur
Vorbereitung einer derartigen Entscheidung wird eine Arbeitsgruppe gebildet, die
aus jeweils einer/-m Vertreter/in der Fraktionen, dem Stadtvertreter Dr. Baecker

und Vertretern/innen der Verwaltung bestehen soll.

Blrgermeister P Sachbearbeiterin /
Sachbearbeiler

Amisleiterin /
Amlsleiter

Brroleitender
Beamier
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1 Veranlassung und Aufgabensiellung

Der Stadt Heiligenhafen bewirischaftet mit der Theodor-Storm-Schule eine Grundschule mit Forder-
zentrumstell.

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

1.1 Gebaudedaten

Das Schulgebiude wurde zwischen 1959 und 1962 geplant und errichtet. Es hat eine Kammstruktur,
bestehend aus einem zwelgeschossigen, tellunterkellertem Klassentrakt an der Friedrich-Ebert-
StraBe, hier befindet sich die Helzungsanlage. Weiter folgt eln Verbindungsflur, efn Zweigeschossiger
Trakt mit Aula, Verwaltung und Fachriumen sowie ein zweigoschossiger Klassentrakt am Liifjenbur-
ger Weg. An diesen Trakt schlieft sich ein Bauteil mit Turnhalle, Gymnastikraum, Umbkleiden und Du-
schen. Dieser ist feilwelse zweigeschossig ausgei‘i}hrt, im UntergeschoB hefinden sich Abstell-, Werk-

und Haustechnikriume.

2 Arialyse Ist-Zustand

2.1 Konstrukiiver Aufbau der Gebaudehiille

Am 19.05.2014 hat elne Ortsbegehung mit Bauamtsleiter Herrn Quattek und den beteiligten Planungs-
bliros stattgefunden. Ausfilhrungs- oder Bestandspléne wurde nicht iibergeben. Die aus dem Bauar-
chiv Kreis Ostholstein bezagenen Bauantragspldne haben nur begrenzte Aussagekrait zu den Bau-
teilaufbauten. Bauteildffnungen wurden nicht vorgenommen, somit werden fir nicht erkennbare Auf-
bauten zeittyplsche Aufbauten bzw. Aufbauten aus der Baubeschreibung angenommen.

2.1.1 Dachfléchen

Die gesamten Dachflichen sind als Flachdach mit auBen liegender Entwasserung ausgefuhrt. Die
Dachftdchen sind mit einer Bitumenabdichtung gedeckt, teilweise ist eine Kiesabdeckung vorhanden.
Ob seit der Errichtung eine zusatzliche Ddmmung elngebaut worden ist, war nicht erkennbar. Hierzu

wurde keine Aussage gemacht.

Es sind zwei verschiedene Tragkonstrukiionen vorhanden. Klassenirakie, Verwaliung und Sport-
hereich haben Betondecken. Die Verbindungsgénge sind als Holzkonstruktion ausgefiihrt.
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Der vermutete Authau ist fiir die Stahlbetondecken, wie in der Baubeschreibung:

tlw. Kiesabdeckung
Bitumenabdichtung 2-lagig
Korkisolierung

Dampfsperre

Gefdlleestrich
Stahlbetonrippendecke
Angenommener U-Wert: 1,75 W/m?2K

Der vermutete Aufbau fiir die Holzbalkendecken ist:

tlw. Kiesabdeckung
Bitumenabdichlung 2-lagig
Dampisperre

Schalung

Mineraliaserddmmung

Luftschicht

Balkenlage

Schalung

Angsnommener U-Waert: 0,52 W/m2K
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2.1.2 AuBenfensterflichen, Dachoberlichter

Fensterflichen sind In untersehledlicher Ausfihrung und aus unteyschiedlichen Bauzeiten vorhanden.

il

Fensterflichen als Holzfensterelement mit geschlossener Briislung, aus Bauzeit stammend.
Einbauort: Werkraum unter Turnhalle
Angenommener U-Wert; 2,93 Wim2K

Aaslnd .

Fensterflichen als Kunststoff-Fensterelement mit geschlossener Brilstung, Baujahr 1982,
Einbauort: z.B. Klassenrdume
Angenommener U-Wert: 1,92 W/m2K
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Fensterfliichen als Kunststoff-Fensterelement mit geschlossener Brilstung, Baujahr 1995.
Einbauort; z.B. Verbindungsgénge

Fensterfichen als Betonwaben mit Einfachverglasung, aus Bauzeit stammend.
Einbauori: Treppenhaus
Angenommener U-Wert; 7,93 Wim2K
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Dachoberlichter Kunststoff mit Acrylverglasung, ca. 1990.
Einbauort: z.B Flur Umkisiden :
Angenommener U-Wert: 3,50 W/m2K

Fensterflachen als zweischalige Industrieverglasung, vermutlich aus den 70er Jahren stammend.

Elnbauort; Sporthalle
Angsnommener U-Wert: 2,03 W/m2K
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2.1.3 AuBenwandiflachen

Die AuBenwandfidchen sind laut Baubeschreibung in 36.5 cm starkem Mauerwerk aus Kalksandstein
und Verblendstein ausgefihrt. Die Konstruktlon ist nicht geddmmt,

Betonbautefle sind entweder bis In die Verblendebene gefiihrt oder mit Natursteinplatten (vor Stiitzen,
Fensterumrahmungen) verkleidet. Eine DA&mmung dieser Konstrultion ist nicht ersichtlich.

Angenommener U-Wert: 1,23 W/m?2K

Teilweise Ist ein anderer Wandaufbau vorhanden, hier ist die vermutete Konstruktion mit einem 24 cm
Gasheton-Blockstein ausgefiiht. Die Konstruktion Ist nicht geddmmt.

. Angenormmener U-Woert: (1,98 W/m2K
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2.1.4 Erdberiihrte AuBenwandieile und Frostschiirzen

Das Kellermaverwerk wurde laut Baubeschreibung mit 36.5 cm bzw, 24 cm Mauerwerk aus Kalksand-
stein mit einem Teeransirich ausgefiibrt. Die Konstruktion Ist, der Baubeschreibung folgend, nicht

geddmmt.

Angenommener U-Wert: 1,59 W/maK

Die Frostschiirzen / Streifenfundamente sind in der Baubeschreibung nicht gesondert erwahnt. Es

wird von einer ungedammten Konstruktion ausgegangen.

Angenommener U-Wert: 1,79 W/mz2K
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2.1.5 Kellerdecke gegen unbheheizte Bereiche

Die Decke ist als Betonsohle mit schwimmendem Estrich und einem Betonwerksteinplattenbelag bzw.
Schwingbodenhbelag in der Baubeschreibung aufgefiihrt. Es wird von einer ungedémmten Konsirukti-
on ausgegangen.

Vermuteter Aufbau

Belag
Schwimmendsr Estrich

Betondecke
Angenommener U-Wert: 1,21 W/m2K

2.1.6 Erdberiihrte Bodenplaite

Die Sohle ist als Betonsohle mit schwimmendem Estrich und einem Betonwerksteinplattenbelag bzw.
Floorflex {Vinyl-Asbest-Platten) in der Baubeschreibung aufgefiihrt. Es wird von einer ungeddmmten

Konstruktion ausgegangen.

Vermuteter Aufhau

Plattenbelag

Schwimmender Estrich

Abdichtung Asphaltisolierpappe
Betonsohle

Angenommener U-Wetrt: 1,79 W/im2K
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2.2 Gebidudetechnik

Es folgt eine Zusammenfassung tiber die Im Bestand vorgefundenen technischen Anlagen.

2.2.1 Warmeversorgung, Helzungsanlage

Die Theodor-Storm-Schule wird itber zwel Fern-/Nahwérme-Einspelsungen versorgt. Das Schulge-
baude wird (iber die zentrale Heizungsanlage im Kellergeschoss, Friedrich-Ebert-Strafe versorgt. Der
Heizverteiler besteht aus 8 Heizkreisen mit ungeregelten Heizkreispumpen aus dem Baujahr 1960.
Der Helzungsverteiler, die Absperr- und Regelarmaturen sowle ein Teil der verbindenden Rohrleitun-
gen sind abgéingig. Mess- und Regeltechnik sowie die Anlagensteuerung sind veraltet. Dia Armaturen,
Roehrleitungen und Dammstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht ausreichend

warmeisoliert.

i 4

%~ [ - NEL
Zentraler Hoizkreisverteiler Schule

Ungeregelte Pumpengruen '

Fir die Warmeversorgung der Sporthalle ist eine zweite Foern-/Nahwérme-Versorgung aufgebaut.
Diese ist im UntergeschoB der Sporihalle aufgebaut. Der Heizverteiler besteht aus 3 Heizkreisen.
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Die Armaturen, Rohtleitungen und Dédmmstandards entsprechen dem Baujahr und sind in Teilen nicht
ausreichend warmeisoliert. Dio Heiikreispumpe Liiftung Sporthalle wurde im Zuge von Instandset-
zungsmafnahmen mit einer geregelten Heizkreispumpe ausgeriistet und entspricht dem Stand der

Technik. Die anderen beiden Pumpen sind ungeregelt.

Heizkreispum

33 s

geregelt" Heizverteiler Sporthall '

i
pe

Die Raume der Schule werden im Wesentlichen iiber die Heizungsanlage (Pumpen, Verteilung und
Heizfliichen) aus dem Baujahr 1960 beheizt. [n den Klassenzimmern sind jo nach Ausfiihrung der
Briistung und Srtlichen Gegebenheiten Rippenrohrheizkérper aus Grauguss, Standard-Stahlradiatoren
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und Plattenheizkorper mit planer Yorderfront angeordnet. Die Auslegung ist flir den bisherigen Bedarf
an Transmissions-Wérmeverlusten und fir die manuelle Lifftung der Klassenrdume ausreichend.

Die Treppenhiuser werden (iber installierte Rippenrohrhelzkérper bzw. Flachheizkdrper behsizt. Nach
Auskunit sind die Treppenhzuser entsprechend niedrig tempeiiert.

Uber die Rohrvertellung im Gebéude liegen keine Bestandspline vor. Es ist davon auszugehen, dass
die Leitungen im FuBbodenaufbau bzw. In den Wanden zu den Helzkérpern verteilt werden.

2.2.2 Liftung

Die Lilftung der Klassen- und Unterrichtsraume sowie der Flure erfolgt dezentral (iber manuell betatig-
te Oberfenster. Eine ausreichende Aufheizung durch die Heizkérper kann nur bel einer kurzftistigen

StoBbelliitung erfolgen.

Klassenraumliiftung mit Fensteroberlichter

Die Sporthalle wird liber eih zugeordnetes Lilftungsgerit beliftet und beheizt. Aufgrund der Luftiiin-
fung unterhalb der AuBenfenster ist eine direkte Beheizung des Aufenthaltsbereiches {Nutzbereich)
nur mit einer Uberheizung der Halle maglich. Es bilden sich zunzchst Warmluftpolster unterhalb der

Hallendecke.
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Luflung Sporthalle Laftungsantage Sporthalle

Die Gymnastikhalle wird fiber einen Wandheizkérper beheizt. Die Liiftung des Raumes erfolgt nach
Bedarf (iher manuell betétigte Oberfenster in der AuBenwand.

oo

e AL g s R e

Heizkdrper Gymnastikhalle

2.2.3 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung der Schule erfolgt itber dezentrale Warmwassergerate {Durchlauferhit-
zer, Warmwasserspeicher) fir die Rdume vund Sanitérbereiche. Die Sporthalle

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

riistet.
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Die Armaturen, Rohrleitungen und D&mmstandards entsprechen dem Baujahr und sind in weiten tel-
len nicht ausreichend wirmeisoliert ausgefiiht,

224 Stromversorgung

Die Schule wird aus dem &ffenilichen Stromversorgungsnetz versorgt. Die Versorgung erfolgt tiber
cinen Niederspannungshausanschluss: im KellergeschoB Friedrich-Eberi-StraBe. Als Netziorm ist ein
TN-G/8-Nelz ausgefilhrt. In den Bereichen und Geschossebenen sind Unterverteiler fiir die End-
stromkreise errichtet. Die Ausfithrung entspricht dem Stand der Technik. Nachwelse und Priifprotokol-
le zur Gebrauchs- und Funitionstihigkeit der E-Anlage fiegen nicht vor. Diese sind im Zuge der
ndchsten Revislons- und Wartungsarbeiten zur E-Anage zu erstellen. Eine Kompensationsanlage ist

nicht vorhanden.

2.2.5 Eigenstromversorgun gsanlagen
Eigenstromversorgungsanlageh oder Netzersatzanlagen sind am Schulstandort nicht etrichtet,

Auf dem Dach der Schule ist eine Photovoltaikanlage (ca. 20kWp) errichtet. Diese wird nicht durch die
Schule betrieben. Die Dachiliche wurde durch einen Diiiten angemietet und die erzeugte Energie-
menge wird iiber eine separate Z&hl- und Verrechnungseinrichtung direkt dem Versorgungsnetz zuge-
fiihrt.

Das Dach der Schule und der Sporthalle bieten Aufstellflichen fiir eine weitere Photovoltaikanlage.
Diese PV-Anlage kdnnte fiir die Deckung des Eigenbedarfs Strom herangezogen werden und verrin-
gert den Stromeinkauf. Dieser sogenannte »~Eigenverbrauch” ist besonders wirtschaftiich, weil die mit
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dem Strombezug verbundenen Kosten wie Netzgebihr, Energieabgabe und Mehrwertsteuer dabei
nicht anfallen. Auf der freien Dachfliche kann eine PV-Anlage mit ca, 30kWp errichtet werden. Damit
wire ein Energieerirag von 28.230kWh maglich. Hierbei ist zu beachten, dass auf Grund des Schulbe-
triebes und Nutzungsverhaitens voraussichtlich ca. 60% flir den Eigenbedarf genutzt werden kénnen.
Die Giberschiissige Energle wird dann in das Netz zuriickgespeist und verrechnet.

Voraussetzung fiir die Errichtung einer PV-Anlage ist, dass die Dachkonstruktion die zusétzlichen
Lasten statisch aufnehmen kann. Zum Jetzigen Zeitpunkt der Bearbeitung liegen jedoch keine verbind-
lichen Statikinformationen vor. Des Weiteren sind die SanierungsmaBnahmen mit der Gebaudehdlle
zwingend zu berlicksichtigen.

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

schen Sanlerung nicht weiter betrachtet.

2.2.6 Sicherheitsbeleuchiung

Das Schulgebiude ist mit dezentralen Sicherheitsleuchten (Hinwels- und Reftungszeichenleuchten)
ausgestattet. Die Sicherheitsleuchten entsprechen einem akiuellen Ausflihrungsstand. Eine LED-
Ausfiihrung ist jedoch nicht ausgefiihrt und beriicksichtigt. Mit den Einsatz von LED-Technik ist elne
Energieeinsparung méglich, jedoch werden die erforderlichen Baukosten keine wirtschaftliche Losung

erziclen. Diese MaRnahme wird nicht weiter betrachtet.

2.2.7 Beleuchtungsanlagen

Die Beleuchtungsanfagen in den Klassen- und Unterrichtsraumen und den Sanitirbereichen entspre-
chen den aktuellen Anforderungen. Die Beleuchtung wird jeweils nach Bedarf lokal geschaltet. In die-
sen Raumen wurden in den letzten Jahren SanlerungsmaBnahmien durchgefthrt. Die Klassenrdume

wurden mit Deckenanbauleuchten und in den Werkrdumen mit abgehdngten Lichtbandausflihrungen

ausgestattet. Ein energetischer Sanierungsbedarf liegt hier nicht vor.

T =

Klassenrume mit ne

e R B ’ ' i AR
uwerligen Deckenanbauleuchten und Spiegelraster
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Die Beleuchtung in den Treppenhiuser und Flurzonen wird in Teilen zentral geschaliet. Im Geb&udes
sind fast ausschiieBlich Deckenanbauleuchten mit Leuchtstofflampen und konventionellem Vorschalt-
gerat sowie Leuchten mit Kompaktleuchtstofflampen instailiert, Im Flurbereich Treppenaufgang Aula
sowie in den Rdumen Verwaltung / Lehrkréfte sind Leuchten mit Glilihlampen installiert.

In den Fluren und Treppenaufgangen (Fiucht- und Rettungswege) ist eine mitilere Beleuchtungsstirke
von mindestens 100 [_ux auf dem Boden zu gewahrlefsten. Eine Uberpriifung bzw. ein Nachweis der
ausreichenden Beleuchtungsstérke liegt nicht vor und ist im Zuge der néchsten Revisions- und War-

fungsarbeiten zu Oberpriifen.

2.3 Energieverbriuche

Fiir die Bearbeitung der Konzeptstudio zur energetischen Sanierung der Theodor-Storm-Schule wur-
den die Jahresenergieverbrauche 2010-2012 fiir Warme, Wasser, Abwasser und Strom zur Verfilgung
gestellt. Zur Ermittlung der Energisverbrauchskennzahlen wurde jeweils ein Mittelwert gebhildet. Die
Bezugsfiche ist die Nutzflache (NF) der Schule mit 4.188,86mz.

Die derzeitigen Verbrauchskennzahlen der Schule werden mit miltleren Kennzahien anderer Be-

standsgebdude mit vergleichbarer Nutzung gegeniiberstellt.

{Quelte: Forschungsbericht ages GmbH, Verbratuchskennwerte 2005, Gebaudeart Grundschule)

2.3.1 Warmeverbrauch

Mittelwert Warmeverbrauch: 585,3 MWh
Energieverbrauchskennzahl: 139,7 MWh/m?*a
Verglaichskennzahl ages GmbH: 155,0 MWh/m2*a

Der spezifische Helzwérmebedarf liegt unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebiude.

2.3.2 Stromverbrauch

Mittelwert Stromverbrauch: 30.666,3 kWh
Energleverbrauchskennzahl: 7,4 KWh/m**3
Vergleichskennzahl ages GmbH: 15,0 kWh/m®*a

Der spezifische Strombedatf liegt deutlich unter dem Mittelwert vergleichbarer Geb#ude.
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2.3.3 Wasserverbrauch

Mittelwert Wasserverbrauch: 391,3 m3
Energieverbrauchskennzahl; 93,8 I/m2*a
Vergieichskennzahl ages GmbH: 164,0 fm#*a

Der spezifische Wasserbedari liegt deutiich unter dem Mittelwert vergleichbarer Gebaude.

3 Mogliche Sanierungskonzepie

3.1 Energetische Qualitit der Gebaudehiille

Nachfolgende Tabelie 1 gibt einen Uberblick fiber die U-Werle der Gebaudehiille im Bestand im Ver-

glelch mit den heute giiltigen Anforderungen.

Bauteil: U-Wert ist (geschétzi) | U-Wert ENEV 2014 Aquivalente Ddmm-

[Wim3: [Wim?]: stoffstarke WLG 035
' [cim]

Flachdach Beton 1,75 0,20 14

Flachdach Hoiz 0,53 0,20 20

Fenster Holz 2,93 1,30 -

Fenster Kunsistoff 1982 | 1,92 1,30 -

Fenster Kunststoff 1995 ! 1,69 1,30 -

Fenster einfach verglast | 7,93 1,30 -

Fenster Profilbauglas 2,03 1,30 -

Aussenwand Verblend 1,23 d,24 12

Aussenwand, erdberiihrt | 1,59 0,30 10

Sohle gegen Erdrelch 1,79 0,30 12

Das energetische Niveau des Gebiudes liegt hinsichtlich des tatsdchlich vorhandenen Endenergie-
verbrauchs zurzeit bel 569 MWh (nur Warme). Die Notwendigkeit einer baulich-konstruktiven Sanie-
rung der Gebaudehiille wird bef Betrachiung des spezifischen Transmisslonswirmetransfer-
kooffizienten HT deutlich. Der rechnerische Bedarf aus Transmissionswérmevetlusten liegt im Be-
stand bef 1.031.690 kWh/a. Die rechnerischen Einsparmdglichkelten aus Transmissionswarme-
verlusten liegen bei Durchfiihrung aller MaBnahmen bei 683.339 kWh/a.

Die nach Sanierung nach ENEV 2014, Anlage 3 zuldssigen Hochsiwerte werden nicht elngehalten
sondern um 65% fiberscivitten. Weitethin ist eine Sanierung der Helzungsanlage im Hinblick auf effi-
ziente Pumpentechnik, fehlende Regelungsméglichkeiten, Démmung von Helzkreisen und Vertei-

lungsleitungen durchzufiihren.
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3.2 Randbedingungen fiir Sanierungsansétze

Mégliche Sanierungskonzepte leiten sich aus den geseizlichen Anforderungen der Energieeinspar-
verordnung, oder dariiber hinaus aus den Anforderungen der Férderprogramme ab. Hierbel st stets
zu priifen, ob geplante SanierungsmaBnahmen mit vertretbarem Aufwand baulich-konstruktiv umseiz-
bar sind und welche Finanzmitiel hierfiir zur Verfiigung stehen. Im Bahmen der geplanten Sanierung

dieses Gebéudes wurde folgender Ansatz gepriifi:

— Ausriistung des Gebéudes nach Mindestdammstandard ENEV 2014, Anlage 3

Gemé&f EnEV § 9 sind Anderungen an Gebéuden so auszufihren, dass sanierte Nichtwohngebaude
den Jahres-Primérenergiebedarf des Referenzgebiudes und den Hichsiwert des Transmissions-
warmetransferkoefiizienten um nicht mehr als 40 % tberschreiten. Ist dies nicht méglich, gelten wahl-
weise digse Anfordorungen als erfilllt, wenn die in Anlage 3 der EnEV festgelegten Warme-
durchgangskoeffizienien eingehalten werden (vgl. hierzu auch Tabelle 1). Die dort aufgefiihirien Wir-
medurchgangskoeffizienten bilden in etwa das heutige EnEV-Niveau fiir Bauteile von herkdmmlichen

Neubauten ab.

Die KiW-Infrastrukturforderung sieht wahlwelse eine energetische Sanierung auf Neubau-Niveau mit
rechnerischem Nachwefs nach DIN 18599 oder die Dufchfﬁhrung von EinzelmaBnahmen vor.

Die Fdrderung des Landes, Energetische Sanierung von Schulen und Kindertageseinrichtungen, ori-
entiert sich (noch) an den Anforderungen der ENEV 2009,

3.3 Sanierungsvariante Sanierter Altbau

Das EnEV-Niveau fiir einen sanferten Alibau nach Anlage 3 kann hei dem vorhandenen Gebaude
durch relativ einfache SanlerungsmaBnahmen unter Ansatz der {iblichen Démmstofidicken realisiert

werden. Die Sanierung solite folgende MaBnahmen erfassen:

- Ddmmung des Daches

- Austausch der Fenster
- Dammung der AuBenwéinde einschlieBlich der Kellerwinde im Bereich Werkraum

- Ddmmung der Kellerdecken zu unbeheizten Berelchen
- Banierung der Heizungsanlage (Verteilung, Regelung).
- Modernisterung der Beleuchtung

Empfohlen wird weiterhin der Einbau von aufienliegenden Sonnenschutzvorrichiungen, kalkuliert ist
jedoch vorerst nur der Ersaiz des vorhandenen Sonnenschuizes Im Verwaltungstrakt.
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In der weiteren Bearbeitung ist die Aufstellung eines Liftungskonzeptes erforderiich. Im Konzept zur
Energetischen Sanierung wird von einer manuellen Einzelraumiiflung durch den Nutzer ausgegan-

gen. .

Auf eine Ddmmung der Sohle wird verzichiet. Der Einbau zusétziicher D&mmschichten fiihrt zu einem

unverhaltnismaBigen konstruktiven Aufwand (neue Boden- und Fliesenbeléige, Anpassung von Tarh{-
hen, Treppenanschluss). Deshalb ist der Nachweis nach §9, ENEVY 2014 + 40% nichi mdglich.

3.4 Sanierungsvarianten Gebaudetechnik

Das Verhiltnis von thermischem zu elektrischem Energieverbrauch betragt rund 15:1, das Verhiltnis
von thermischen zu eleklrischen Energiokosten rund 8:1. Damit ist sowohl in Bezug auf die Reduzie-
rung von Energieverbrauchen als auch in Bezug auf finanzielle Einsparungen das Hauptaugenmerk
auf die Versorgung mit Warme fiir Heizung und Warmwasserbereitung zu richten.

Fiir die technlsche Gebdudeausriistung der Schule bestehen in Bezug auf mdgliche Energleeinspar-

potenziale die nachfolgenden Sanierungsvarianten.

3.4.1 Heizungsanlagen

Der Heizkreisverteiler KellorgeschoR Friedrich-Ebert-StraBe entspricht nicht mehr den aktuellen An-
forderungen gemaB EnEV. Dieser Helzungsvertefler hat die Nutzungsdauter bereits weit (iberschritten.
Der'Heizkreisverteiler wird ausgetauscht und mit neuen geregelten Heizkrelspumpen und Armaturen
sowie Stellorganen aufgebaut. Alle Rohileitungen, Armaturen und Pumpen werden mit einer Warmei-
solierung ausgestaltet. Die Steverungs--und Regeltechnik wird den aktuellen Anforderungen fiir einen

energiesparenden Schulbetrleb ausgelegt.

Der Heizkreisverteiler KellergeschoB Sporthalle wird mit 2 neuen geregelt Pumpen ausgeristet. Die
Wérmelsollerung der Rohileitungen, Armiaturen und Pumpen wird in Teilen ergénzt, sodass die vorlie-

genden Wirmeverluste etheblich reduziert werden.

Um die Warmevetluste des Systems so weit wie mdglich zu verringern, sind die Heizkreis-
Vorlauftemperaturen und -volumenstréme zu minimieren. Jeder Helzkreis ist mit Temperatur- und
Durchflussmessungen sowie mit regelbaren Hocheffizienzpumpen auszuriisten. Mess- und Regel-
technik sowie Anlagensteuerung sind veraltet und durch neue, moderne Komponenten zu ersetzen,
mit denen die Systemtemperaturen (Vorlauftemperatur, Ricklauftemperatur) abhénglg vom Bedarf
verandert werden konnen. So kénnen eine Uberversorgung vermieden und Verteilungsverluste mini-
miert werden. Darliber hinaus bieten diese Komponenten zeitabhéngige Eingriffsméglichkeiten, wie

Abwesenheitsbetrieb, Nachtabschaltung oder Nachtabsenkung, sle sorgen heim Erreichen der Heiz-
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grenze fiir das Abschalten der Heizungsaniage. Mit einer modernen Schaft- und Steuerungsanlage
kénnen durch Beriicksichiigung des Nuizerverhaitens und der bauphysikalischen Eigenschaften ver-
schiedener Gebdudeteile maximale Einsparungen realisiert werden.

Voraussetzung fiir die Effizienz jeder Regelung ist ein ordnungsgem&s durchgefiihrter hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage nach DIN 18380. Eine unztreichend abgeglichene Heizungsanlage
kann auch durch eine noch so intelligente Regelung nicht nennenswert verbessert worden,

Es ist auf die Einstellung der Heizkdrper-Thermostaiventile in genuizien Rdumen zu achten (Stufe 2
[16°C] bis Stufe 3 [20C] in Klassenrdumen, Stufe 1 [1 2°C] bis Stufe 2 in Fluren). Die Maximaleinstel-
lungen sind wenn méglich zu arretieren. Heizkdrperventile in (auch voriibergehend) ungenutzten
Réumen sind zu schifeBen. Fenster und AuBentiiren sind regelmé&giy auf Dichtheit zu priifen.

Der Einsatz von regenerativen Wérmeorzeugorn (z.B. Einsatz von BHKW, Warmepumpsn, Solarther-
mie) wird nicht weiter betrachtet, da eine Fern-/Nahwéirmeversorgung nach den akivellsn Grundsit-
zen eine wirischaftiiche und dkonomische Wérmeversorgung darstellt, Die zu berlicksichtigen Baukos-
ten flr regenerative Wérmeerzeuger wilrden keino zeitnahe Amorlisation der Anlage ermdglichen.

3.4.2 Liiftungsanlagen

Dabei wird in der kalien Jahreszeit neben dor verbrauchten Luft immer auch die in der Luft enthaltene
Wirme abgegeben. Derartige Heizenergieverluste kénnen mit Warmerlickgewinnungssystemen mi- -

nimiert werden.

Die Liftungsantage Sporthalle hat ihro Nuizungsdauer errelcht, Diese Anlage sollte moderisiert und
die Warmeisolierung in weiten Teilen ergdnzt werden. Das Liiftungsgert ist durch elne energieeffizi-
enlere Ausfiihrungsart und mit siner Wéirmerﬂckgewinnungseinrfchtung auszufithren. Die Auslegung
der Liftungsanlage Sporthalle ist zwingend mit den MaBnahmen zur Sanlerung der Gebdudehiille

abzustimmen.

Die Liftungsanlage fiir die Aula {Versammlungsraum) hat die maximale Nutzungsdauer bereits weit
liberschritten. Ein Betrieb dioser Lilftungsanlage Ist nur durch erhishte Wartungsauiwendungen mbg-
lich. Dadurch wird zejtweise die Luftungsantage der Aula nicht mehr beirieben. Die neve Liiftungsan-
lage in einer energieeffizienteren Ausfiihrungsart wird den aktuellen Anforderungen fiir sinen ehergie-
sparenden Schulbetrieb und goemaR EnEV ausgelegt. Eine Liftung mit Wérmeriickgewinnung sollte in
Abstimmung mit den MaBnahmen zur Gebéudesanierung Beriicksichtigung finden.
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Die Liiftung der Klassenrdume efe. erfolgt tiber Fensterliiftung. Durch Vermeidung von Dauerliiftung
kann der Warmeverlust von Raumeinrichiung und Innenwanden minimiert werden. Beim Liften kann
wihrend der Heizperiode Energie gespart werden, wenn das Liiften durch kurzzeitiges (5 Minuten)
und vollstandiges Offnen méglichst aller Fenster und der Tiiren eines Raumes erfoigt (.StoBliiftung”:
elnmal pro Schulstunde, am besten in der Pause). Wahrend des Liiftens sind dle Heizkbrperventile |
abzudrehen. Analog verlangsamt das StoBliiften im Verhaltnis zum Daueriiiften auch die Energiezu-
fuhr in sommerlichen Hitzepeticden und damit die dauerhafte Aufheizung unklimatisierter Innenriume

bzw. deren Einrichtung und Innenwiinde.

3.43 Warmwasserversorgung

Die dezentrale Warmwasserversorgung der Einzelrdume und Sanitérbereiche ist ausreichend und got.
Die zenirale Warmwasseraufbereitung fiir die Duschen und Sanitérbereiche der Sporthalle ist den
aktuellen Anforderungen des Betriebes zu fiberarbeiten. Die Duschen werden nur an wenigen Tagen
tatsichlich genulzt. Die Warmwasserspeicher werden standig aufgeladen vorgehalten und es muss
eine Zirkulation des Warmwasserkreisos gewahrleistet werden. Die Entstehung von Legionellen muss
sicher verhindert werden. Hler solite der Einsatz von elektronischen Durchlauferhitzem Berticksichti-

gung finden, die nur dann Warmwasser vorhalten, wenn auch ein taisdchlicher Bedarf anliegt.

3.4.4 Beleuchtung

Die Flure sollten mit Prasens- und Dammerungsmeldern ausgeriistet werden. Bei Nutzung dieser
Berelche erfolgt eine automatische Einschaltung der Flure bef nicht ausreichendem Tageslicht und
eine Ausschaltung bel Nichtbenutzung. Die manuelle Handschallung kann beibehalten werden.

AuBer den bereits erwAhnten Riumen, kénnen Prasenzmelder auch In Gruppenrdumen, Biiros und
Umkleiderdumen sowie WG Raume installiert werden.

Die Einsparungen lassen sich jedoch nur schwer ermitleln, da das Nutzerverhaiten nicht nachvollzieh-
bar bzw. nicht definiert ist. Erfahrungsgeman wird in Schulen haufig die Beleuchtung nach Verlassen
der 0.g. Nutzungsbereiche nicht abgeschaliet.

Des Walteren werden in den Fluren und Treppenaufgingen energlesffiziente Leuchten vorgesehen.
Die geforderte Nennbeleuchtungsstérke von 100 lux fst zu beriicksichtigen.

3.4.5 Stromversorgung

Die Stromkosten sind voraussichtlich um ca. 20-25% durch die Optimierurgen in der Beleuchtung und

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

betrieb (z.B. EDV, Kilche, Lehrwerkstéiten) verursacht. Biirogeréte wle PCs, Kopierer, Telefonanlage,
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Fax, Drucker etc, sind oftmals den ganzen Tag {iber eingeschaltet, werden aber nur wenige Stunden
bendtigt. Dle Standby-Verluste sind erheblich. Z.T. verbrauchen die Geréte auch noch im Jausge-
schalteten” Zustand noch Strom. Zumindest nachis und am Wochenende solllen alls diese Gerzite
daher diber elne Wochenschaltuhr oder wonigstens iiber eine schaltbare Steckdosenlelste komplett
vom Neiz gefrennt werden. Dieses Einsparpotenzfal ist zu untersuchen und mit dem Schulbsatrieh
abzustimmen,

Bel Ersatzbeschaffungen von Geraten fiir die schulische Ausbildung sollien mégliche Einsparpoten-
ziale fiberpriift werden. Ein Controlling dleser Verbréuche dient der besseren Ermittlung von Elnspar-

maBrahmen in diesem Bereich.

Der elekirische Energiebedarf der Schule solite in einem 3-4 monatigen Energiccontroiling (Lels-
fungsmessung) aufgezelchnet und ausgewertet werden. Dabel sind das Nutzungsverhalten und be-
sondere Einfilisse von Nutzungséinderungen zu dokumentieren.

3.5 Sanierungsvarianten

Die hier beschriebenen MaBnahmen stellen fiir dieses Geb#ude dio Mindestanforderungen an eine
energetische Sanlerung dar und reduzieren den rechnerischen Helzenergleverbrauch des Bestands-
gebaudes um 60 bis 65 %. Durch die MaBnahmen fiir die Gebiudetechnik ist eine Reduzierung des

Heizenergieverbrauches von 10 his 12 <% mdglich.

Dabei entfallen von 100% Einsparung durch Sanlerung der Gebsudehiille auf:

~ Dachddmmung Betondecken ca. 37 %

- Erneuerung der Dachddimmung Holzdecken ca. 4 %
- Erneusrung der AuBenfenster uﬁd Tiiren ca. 11 %

- Ddmmung der AuBenwand ca. 27 %

- Dammung der Sohle 16%

- Dammung der Kellerdecke 5%

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

- Sanierunyg der Heizungsanlage 48 %

- Sanierung der Liiffungsanlage 15 %

- Sanierung der Warmwasserbereitung 20%
- Modernisierung der Beleuchtung 17 %
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Die kalkulierten Bruttogesamikosten fiir die erforderlichen BaumaBnahmen liegen bei:

Dachddmmung, Dichtung, Blitzschutz

191 €/m2x 3.150 m? Fliche rd. 602.000 €
Erneuerung der AuBenfenster in Kunststoff und der AuBentiiren in Aluminium,
440 €/m2 x 1.500 m? Flache rd. 660.000 €
Geriisistellung

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

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

Bekleidung der AuBenwand mit Varblendmauerwerk

255 €/m2 x 1.900 m?2 Flache rd. 485.000 €
Alternativ

AuBenwand mit Plattenwerkstoff

236 €/m2 x 1.900 m? Flache rd. 448.000 €
Dammung der Kellerdecke

115 €/m2 x 600 m? Flache rd. 69.000 €
Sanlerung der Heizungsanlagen rd. 132.000 €
Sanierung der Lifiungsanlagen rd. 95.000 €
Sanierung der Warmwasseraufbareitung td. 58.000 €
Modernisierung der Beleuchtung rd. 40.000 €
Energiecontrolling id. 9.000 €
Nebenkosten flir Ingenieursleistungen und Genehmigungen rd. 440.000 €

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

4 Zusammenfassung

Schaut man sich die mégliche Gesamtersparnis des Heizenergiebedarfs bel Durchflihrung aller Map-
rrahmen an, liegt man mit 65% Einsparung bei ca. 32.500 € im Jahr unter (Helzenergiekosten 2012:
ca. 50.000 €). Ohne Einrechnung einer Preissteigerung der Energiekosten kdme man auf eine Amorti-

sationszelt von ca. 67 Jahren.

Aufgrund der langen Amortisationszeit ist die Durchfithrung als Gesamimafinahmoe nicht ratsam.
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Wir schlagen vor, EinzelmaBnahmen zur energetischen Verbesserung der Gebaudehiille und Haus-
technik durchzufiihren. Dabei soliten die gewdhlten EinzelmaBnahmen vom Lebensalter und Erhal-
tungszustand der Bauteile sowie von der erzielbaren Einsparung im Verhaitnis Zur Investition abhin-

dig gemachi werdan.

Inder Auswertung der EinzelmaBnahmen ist etkennbar, daB die Dammung der Dachfisiche Stahlbe-
fonkonstruktion sowie die Dammung der geschlossenen Wandflichen das groBte Einsparpotential

bieten.

Hinwels 1: Soliten MaBnahmen zur Energelischen Sanierung begonnen werden, sind auch weitere
Anforderungen an moderne Schulgebdude zu bedenken. So besteht nach DIN 18024 dis Anforde-
rung, alle Ebenen eines 8ffentlichen Gebatdes barrierefrei zu erschlieen. Im Bestand der Theodor-
Storm-Schule ist das nicht der Fall, es sind nur der Eingang Litjenburger Weg und die unmittelbar
angrenzenden Réiume ebenerdig erschlossen, weitere Ebenen sind nicht ohne fremde Hilfe unabhan-

gig nutzbar.

5 Unterschriften
IPP Ingenieurgesellschaft Possel u, Pariner GmbH & Co. KG

s2n-architekten

Kiel, den 10.06.2014

I.A. Dipl.-Ing. G. Briigmann LA. L. SchiiBler
(Projektleitung IPP) (Projekileitung s2n-architekten)
Anlagen: Gebéude—Energieberatung, Auftrag 14/024
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