Energetische Bewertung des Bestands:

Kompaktheit

Durch die Zusammenfassung der Schulen zu einem Schulkomplex, dem (weitestgehenden) Verzicht
auf Innenhéfe zur Belichtung und den groRen Anteil Innenliegender Fldchen, stellt sich das Gebiude
mit einer guten Kompaktheit dar. Das A/V-Verhiltnis ist mit <0,4 als sehr gute Bauform zu werten.

Durch die hohe Kompaktheit sind jedoch viele Bereiche des Gebaudes nur bedingt fir Arbeits- und
Unterrichtsfldchen nutzbar. Insbesondere im Erdgeschoss sind durch die sehr flichige Ausdehnung
des Grundrisses erhebliche Schwichen im Bereich der Behaglichkeit und der Energieeffizienz
vorhanden. Insbesondere der hohe Anteil der zwingend dauerhaft kiinstlich zu belichtenden Fldchen,
sowie die Notwendigkeit der mechanischen Beliiftung der Kernbereiche des Gebsudes sind der
Gebaudegeometrie geschuldet.

Positiv wirkt sich das gute Verhiltnis zwischen Hiillfliche und Volumen ausschlieRlich auf den
Warmeenergieverbrauch und die Wartungs- und Instandhaltungskosten der Hiillflichenbauteile aus,

Bauteile

Bei den hiillflichenbildenden Bauteilen handelt es sich um, fiir die Bauzeit des Gebdudes, typische
Elemente. Die Schulden der Jahrginge um die 70er Jahre sind in weiten Teilen Deutschland in
dhnlicher Bauweise vorzufinden. Die Bauteile sind fiir die nachfolgenden Untersuchungen wie folgt
aufgeteilt:

- AuBenwandfldchen monolithisch (Beton) gegen Erdreich

- AuBenwandflachen monolithisch mit Vorhangfassaden gegen AuRenluft
- Fassadenbander mit Paneelfiillungen

- AulRentirelemente

- Fachdacher

- Sohl- und Bodenbauteile

- Auskragende Geschossbauteile (Decken gegen AuRenluft

- Oberlichter / Lichtkuppeln

Die vorgehéngten Stahlbetonfertigbauteile der Fassaden sind nicht Teil der thermischen
Gebaudehiille und werden nur bei den konstruktiven Betrachtungen mit einbezogen,

Insgesamt teilt sich das Bestandsgebaude in etwa in folgende Hauptbestandteile, die die
wdrmeubertragenden Hiillflichen bilden (Siehe nachfolgendes Diagramm).

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Dachkonstruktionen und die Konstruktionen des EuRbodens
gegen Erdreich bereits (iber 72% der Gesamthiillflichen ausmachen.

Weitere wesentliche Bauteile sind die AuRenwénde gegen AuRenluft und die Fenster- und
Fassadensysteme, die zusammen 21% der wirmedibertragenden Hiille bilden.

Die AuBentiranlagen, Lichtkuppeln und Oberlichter spielen eine untergeordnete Rolle.

Wiande im Erdreich bilden 6% der Hillflichen ab.




Verbundglasfenster bilden den haufigsten vertikalen Anschluss der Klassenraume, Verwaltungs- und
Nebenrdume. Die Verglasungen, die zum groRen Teil noch aus dem Errichtungsjahr vorgefunden
wurden, sind mit einem Ug-Wert von ca. 2,8W/m? angenommen. Die Paneelfiillungen und
Aluminiumkonstruktionen der Fassaden weichen erfahrungsgemaR nicht stark von diesen
Wiarmedurchgangskoeffizienten ab, sodass mit einem mittleren Uges.Wert von 2,5W/m2K
ausgegangen wird.

AuBentlrelemente

Die Tlirelemente sind in 3hnlicher Bauweise zu den Fenstern und Fassaden errichtet. Die
Paneelfiillungen sind nur als Oberblenden vorhanden. Briistungsfiillungen in den Tiirfliigeln sind
nicht vorhanden. Auch hier wird fiir die Berechnungen ein Warmedurchgangskoeffizient im Mittel
von Uges Wert von 2,5 bis 2,8W/m?K angesetzt.

Fachdacher
Die Flachdachkonstruktionen bilden das gréRte Bauteil gegen AuRenluft (ca. 11410m? / 36% der
warmedlbertragenden Hillfliche).

Die Warmdachkonstruktion ist im Mittel angenommen worden mit ca.
12cm Wéarmeddammeschicht und einer bituminésen Abdichtung. Die
Gefélleausbildung ist augenscheinlich unter der Ddmmschicht als
Betonkeil erstellt worden. Dieser liegt auf der tragenden
Betonkonstruktion der Pi-Platten, die in der Flache ca. 10cm stirke
besitzen. Bei intakter Konstruktion (ohne Feuchtigkeitseinlagerungen
oder grolere Schadstellen) kann dieser Aufbau einen
Wadrmedurchgangskoeffizienten von Uges.~0,4W/m?K erreichen.
Erfahrungswerte zeigen jedoch, dass in der Regel die Warmeleitfahigkeit des Daches uber die Jahre
zugenommen hat und nur noch Werte von ca. 0,5 bis 0,6W/m?2K erreicht werden.

Fir die Referenzmodellbildung wird dennoch als Leitwert von 0,4W/m?K angesetzt, um die
Vergleichbarkeit aufrecht zu erhalten.

Sohl- und Bodenbauteile

Bei den FuRbodenkonstruktionen gegen Erdreich handelt es sich um den zweitgréRten Bereich der
warmelibertragenden Hillfliche. Die Stahlbetonbodenplatte ist als aufgestinderte Konstruktion im
EG vorhanden. Die Konstruktion ist identisch mit den Geschossdecken und bildet einen Kriechkeller
mit Luftraum. Dieser hat AuRenluftcharakter

Einzel- und Streifenfundamente zur Lastabtragung im AuRenbereich besitzen keine
Perimeterddmmungen oder sonstige thermische Trennungen. Der FuRbodenaufbau auf der Sohle ist
nur ca. 7,5cm stark. Dabei entfallen auf den Belag und den Estrich ca. 5cm. Ublicher Weise befindet
sich darunter eine 20mm starke Mineralfasertrennlage. Diese wird in die Berechnung mit
aufgenommen.

Das Bauteil erreicht einen rechnerischen Uges, -Wert von ca. 1,1W/m2K.

Die Kellergeschosse sind direkt im Erdreich (ohne Luftschicht / Kriechkeller) gegriindet. Hier ist eine
200mm Stahlbetonsohle mit dhnlichem Bodenaufbau angesetzt worden.

Warmebricken

Die Regeldurchdringungen der Stahlbetontragkonstruktionen gegen AuRenluft und die
linienformigen Warmebriicken gegen Erdreich sind die wesentlichen Wirmesenken neben den
Bauteilen.




Fir die nachfolgenden Berechnungen wird ein pauschaler Warmebriickenzuschlag von 0,1W/m?K der
warmeiibertragenden Hullfliche genutzt.

Fazit zum HUllflachenstandard:
Bereits sanierte Bereiche durch Nutzer benennen lassen

Die warmetbertragenden Hillflaichen entsprechen in Ihrer Qualitit den {iblichen Bauwerken dieser
Zeit. ,Kassler Modell“-Schulen der Baujahre um 1970 zeigen Bundesweit diesen Standard. Die
verwendeten Bauprodukte sind meist in noch sehr guter Konstitution, jedoch erfiillen sie nur ein
Mindestmall an Warmeschutz. Dies fiihrt zu Behaglichkeitsproblemen durch Zugluft, trockener Luft
und mangelndem Schallschutz. Konstruktiv ist ein maRgebliches Problem der Kondensatausfall in
Randbereichen und an Scheiben, der zu Bauteilschadigungen fiihren kann und zu Keimbelastungen in
den Raumen,

Insgesamt ist der Warmedurchgang durch die Gebaudehiille in etwa doppelt so hoch, wie ein
vergleichbarer Neubau. (Details dazu siehe Abschnitt: ,Vergleich der Energiebedarfe IST und heutiges
SOLL".

Vergleich der Gebaudehllflachenqualitat mit den giltigen
Regelwerken

Vergleich Gebaudehillflache im Transmissionsverhalten:

In der giiltigen Fassung der EneV2014 (Stand 2016, einschlieRlich der Verscharften Anforderungen
sind 1.1.2016) sind unter anderen folgenden Mindestanforderungen an hilliflichenbildende Bauteile
enthalten (siehe Tabelle 2). In der Gegentiberstellung der Bauteilflichen zwischen dem Bestand (IST-
Konstruktion) und einer moglichen Sanierung oder Neubaukonstruktion mit gleicher Geometrie (Soll-
Zustand) wiirden folgende U-Werte angesetzt werden (Tabelle 1):

Bauteil IST-U-Werte [W/m?K] | Soll-U-Werte [W/m?K] | Diff.-U-Werte [W/mZ2K]
AuRenwinde 0,75 0,24 -0,51 W/m?K (=32%)
Fenster/Fassaden 2,5 1,3 -1,2 W/mK (=52%)
Tiiren 3,5 1,5 -1,0 W/m?K (=60%)
Dach 0,4 0,20 -0,2 W/m?K (=50%)
FuBboden/Sohle 1,1 0,35 - 0,75W/m?K (32%)

Tabelle 1 - Vergleich U-Werte IST/Soll

Vergleich Gebdudehllflache im Bereich der Luftdichtheit

Eine zusatzliche Rolle spielt, seit der Einflhrung der WSchVo1995 zusammen mit der DIN 4108 (Teil 7
»Luftdichtheit von Bauteilen und Anschlilssen”, die Luftdichtigkeit von Gebaudehiillen erstmals eine
Rolle. Zur Errichtung des Schulkomplexes gab es noch keine Anforderungen an die Luftdichtheit.
Dementsprechend ist davon auszugehen, dass die Gebaudehiille nur eingeschrinkt luftdicht ist.
Insbesondere im Bereich der Ubergénge der Stahlbetonkonstruktionen von innen nach auen und
den oberen Fensterbandanschliissen, sowie den Bewegungsfliigeln werden Leckagen vorhanden
sein, die weit {iber den heutigen Anforderungen liegen.



Hiehstwerte der nach Nummer 2.3 bestimm-
ten Mittelwerte der Wiirmedurchgangs-
. . . koeffizienten
Zeile Bauteile Anforderungsniveau - -
Zonen mit Raum- | Zonen mit Ruum-Soll-
Solltemperaturen im| temperaturen im Heiz
Heizfall = 19 °C fall von 12 bis < 19°C
la nach EnEV 2009 ¢ | 0 =0,35 W/{(m*K)
Opake Aullen-
b bauteile, soweit | fiir Neubauvorhuben
nicht in Bautei- bis zum U= 0,35 W/(m*K) U = 0,50 W/im™K)
len der Zeilen 3 | 31. Dezember 2015 **
l¢  |und 4 enthallen | filr Neubauvorhaben ab] - p—
dem 1. Januar 2016 #+ | U= 0,28 Wim*K)
2a Transparenle nach EnEV 2009 # U= 1,9 W/(m*K)
2b Au[ﬁc_l:b:}u]t.lt:i!c. filr Neubauvorhaben
3l : 2015 *#
—Zeilen 3 und 4 ;_' ]:’e’b“"‘h“‘h -
¢ lenthalten lir Neubauvorhaben a - !
) dem |, Januar 2016 ** U=1.5 Wim*K)
Ja nach EnEV 2009 # 0= 1,9 Wi(m*K)
3b fiir Neubauvorhaben
g bis zum 0= 1,9 W/(m*K) . e
\ ssde = 3,0 Wim*
orhangfassade 31. Dezember 2015 U= 3.0 WAm*K)
d¢ fir Neubauvorhaben ab] - N
dem 1. Januar 2016+ | U= 1.5 W/Am*K)
da nach EnEV 2009 * U=3,1 W(m*K)
4b Glasdicher, fiir Nc;.lpuuvurhuhurl 1 e
Lichtbinder, [, Dsoum | U= EWO0TKY g wigmek)
Lichtkuppeln S IEEEmDE] : o
¢ fiir Neubauvorhaben ab] - o -
dem 1. Januar 2016 #* | U =23 WinK)

# Energiceinsparverordnung vom 24. Juli 2007 (BGBI. 1 5. 1519), die durch Artikel | der Ver-
ordnung vom 29, April 2009 (BGBI, | S. 954) gedndert worden ist,

&+ & 28 bleibl unberiihrl.

Tabelle 2 - Tabelle 2, Anlage 2 der EnEV "Hdchstwerte der Wédrmedurchgangskoeffizienten der wirmelibertragenden
Umfassungsflédche von Nichtwohngebduden "

Die Minimierung von Bauwerksundichtigkeiten dient hauptséachlich der zur:

- Vermeidung von Bauwerksschiden durch Kondensatausfall

- Verringerung von Infiltrationswarmeverlusten

- Vermeidung von Zuglufterscheinungen
Jedoch spielen die Undichtigkeiten der Fassaden auch positiv in den Gebdudebetrieb hinein. Die
windinduzierte Infiltration von AuBenluft sorgt fiir eine natirliche Beliftung der Innenridume, die in
den Bereichen ohne mechanische Liiftungsanlage sonst nicht gegeben wire. Die Abfithrung von
Luftbelastungen (z.B. CO2) bei geschlossenen Fenstern wird durch die Undichtigkeiten unterstiitzt.
Jedoch ohne jegliche Warmerlickgewinnung.

Daher kann ein bloRes VerschlieRen aller Fugen und Spalte zu negativen Randerscheinungen fiihren.
Eine Sanierung sollte immer auch die Raumlufthygiene mit bewerten.



Analyse der IST-Verbrauchskosten
Die Ubermittelten Gasverbrauchswerte der Jahre 2015 und 2016 stellen sich wie folgt dar:

Primérenergie (Heizung, WW) KWh/a, Qh,WW pin energ)
2.000 MWh/a 1.772 MWh/a 1.842 MWh/a 1.807 MWh/a

1.500 MWh/a
1.000 MWh/a

500 MWh/a

0 MWh/a
2015 2016 Mittelwert

Abbildung 2 - Endenergieverbrauch Gas fiir Widrmeerzeugung (einschl. WW), Bestand

In den (ibermittelten Unterlagen wird die Energiebezugsfliche mit ca. 17257m? angegeben. Daraus
ergibt sich ein spezifischer Endenergiebedarf der Gebdudewdrme und dem Warmwasserbedarf von
Q'hw=104,7KWh/m?a. Mit einem Primédrenergiefaktor von PEF(egsiy=1,1 bedeutet dies ein
Primédrenergiebedarf von ca. 115KWh/m?a.

Dies ist flir ein Bestandsgebdude als Kassler-Modell-Schule mit dem vorliegenden Baujahr ein sehr

guter Wert, Ublicher Weise sind die Warmebedarfsmengen vergleichbarer Gebaude ca. doppelt so
hoch!

Endenergie (Heizung, WW) KWh/a, Qh e denere)

250 KWh/a
195 KWh/a
200 KWh/a
150 KWh/a 115 KWh/a
100 KWh/a
44 KWh/a
50 KWh/a
Mittelwert Neubau ref Bestand Ublich

Abbildung 3 -Primdrenergievergleich, Gas fiir Wirmeerzeugung (einschl. WW), Bestand, Neu und (iblicher Bestand

Der sehr gute Wert wird augenscheinlich durch das gute A/V-Verhiltnis, den sehr guten
Pflegezustand des Gebaudes und durch bereits durchgefiihrte Sanierungen an einzelnen Bauteilen
erreicht. Bisher ist dem Verfasser nicht bekannt, welche Bauteile nicht mehr im Urzustand der
Inbetriebnahme vorhanden sind.

Energetische Anforderungen einer Sanierung nach EEWarmeG / EnEV

Die Energieeinsparverordnung und das EEW&armeG sehen bei der grundlegenden Renovierung eines
Gebdudes folgende Mindestanforderungen vor:

a) Die Einhaltung durch Unterschreitung der Warmedurchgangskoeffizienten aller

hillflichenbildenden Bauteile (U-Werte der Gebdudehlille), die in Anlage 2 Tabelle 2 der
EnEV definiert sind, sowie



b)
c)

d)

Die Einhaltung des 1,4fachen des mittleren Warmedurchgangskoeffizienten aller Bauteile des
Referenzgebdudes, und

Die Unterschreitung des 1,4fachen des Jahresprimarenergiebedarfs des Referenzgeb&dudes
nach EnEV.

Zusatzlich fordert das EEWarmeG bei einer Sanierung nach §2(2)3 im §5a die Nutzung
erneuerbarer Energien flr die Warmeversorgung des Gebiudes. Diese ist bisher nicht
gegeben, das die Energieversorgung fiir die Warmeerzeugung zu 100% auf Gas basiert. Fur
diesen Fall sieht das EEWarmeG in der Anlage unter VII (2b) auch die Forderungen als erfiillt
an, wenn der 1,4fache Wert des Transmissionswarmetransferkoeffizienten des
Referenzgebdudes um 20% unterschritten wird.

Fir die Untersuchung der Umsetzung einer grundlegenden Renovierung und der daraus
resultierenden Anforderungen, wurde ein 3d-Moedel des Gebdudekomplexes eingegeben, welches
als Referenzmodel nach EnEV ausgebildet ist.

a)

b)

Die Erflllung der Anforderungen aus a) ist in das Referenzmodell mit eigeflossen. Eine
Bauteiltabelle ist der Anlage Beigefligt. Dabei mussten einzelne Bauteile in héherer
Wirmedammqualitat ausgefiihrt werden, um allen Anforderungen gerecht zu werden.

Far die Erfillung von b) wurden alle Bauteile, die in der Sanierung beriihrt werden,
entsprechend dimensioniert. Bauteile (z.B. im Erdreich) die nicht saniert werden, werden
durch Ubererfiillung in anderen Sanierungsbereichen kompensiert

Die Erflillung von c¢) wird durch die Anforderungen aus d) gewahrleistet

Das Unterschreiten um 20% des 1,4fachen Jahrespriméarenergiebedarfs des
Referenzgebiudes, ist die wesentliche Anforderung, die fur die Qualitét der zu sanierenden
Bauteile die maBgeblichen Anforderungen definiert, sofern die Warmeversorgung weiterhin
auf dem Energietrager Gas mit Gasbrennwertsystemen basieren soll. Sollte der
Warmeerzeuger getauscht werden (zu einem System, welches nach EEW&rmeG als
Warmeerzeugung aus liberwiegend regenerativen Energien gilt), so fallen die Anforderungen
an die Hullflichenqualitaten geringer aus.

Zwischenergebnis:

Das 16-Zonemodell bendtigt bei gleicher Geometrie flr die Warmeversorgung einen
Priméirenergiebedarf von ca. 700GWh/a.



Bei der Verwendung eines Gas-Warmeerzeugers muss das 1,4fache dieses Wertes um 20%
unterschritten werden®. Dies ergibt einen Priméarenergiebedarfs-Anforderungswert von
Qhprigen™~784GWh/a fiir die Einhaltung der ErsatzmaBnahmen des EEWarmeG.

Diesen Wert durch die Bauteilsanierung aller Hilllflichenbildenden Bauteile zu erreichen, ohne die
Wirmeerzeugung auf eine regenerative Energie umzustellen, bedeutet abschatzungsweise das

Umsetzen folgender MaRnahmen:

Zeile Bauteil

Warmedurchgangskoeffizient

1 AuRenwinde gegen AuRenluft ertlichtigen auf

Uges. <=0,20W/m?K

2 AuRenwinde gegen Erdreich ertiichtigen auf

Upges. <=0,35W/m2K

3| FuBbdden gegen Erdreich ertlichtigen auf

Uges. <=0,35W/m2K

4| Dachflachen gegen AuBenluft ertlichtigen auf

Uges. <=0,15W/m2K

g | Fenster und Fassaden ertiichtigen auf

Uw <=1,00W/m?K

6| AuBentiranlagen ertiichtigen auf

Uw <=1,30W/m’K

7| Oberlichtkuppeln erttichtigen auf

Uw <=1,30W/m?K

Anpassen der haustechnischen Anlagen (LGftung / Beleuchtung /
8 | Warmeverteilung und Ubergabe) auf das Niveau des Referenzgebdudes

Tabelle 3 - Wéirmedurchgangskoeffizienten zur Sanierung aller Bauteile

Die FuRbodenflachen des Schulgebiudes kénnen ggf. von unten ertiichtigt werden, da ein
Kriechkeller unter dem Gebéude vorhanden ist. Dennoch stellt das Erreichen der
Wirmedurchgangskoeffizienten im Bereich der Winde gegen das Erdreich die grofte
Herausforderung dar, da dafiir die Kellerwénde der Sporthallen, der Turnschuh- und Stiefelgénge und

der Technikflachen freigegraben werden miissten.

Wenn die Kellergeschossfliachen nicht ertiichtigt werden, so mussen alle anderen Bauteile bei der
Sanierung dies kompensieren. Dies bedeutet ungeféhr eine Abminderung des
Wirmedurchgangskoeffizienten mit einem Faktor von ca. 0,68. Dies bedeutet in der Aufstellung

dann:

Zeile Bauteil

Wirmedurchgangskoeffizient

1 | AuRenwénde gegen AuBenluft ertiichtigen auf

Uges, <=0,136W/m?K

2 | AuBenwinde gegen Erdreich ertiichtigen auf

- bleibt ca. 3,0W/m?K

3 | FuRbdden gegen Erdreich ertlichtigen auf

Upges. <=0,238W/m?K

4 Dachflichen gegen AuRenluft ertiichtigen auf

Uges. <=0,102W/m?2K

5 | Fenster und Fassaden ertlichtigen auf

Uw <=0,680W/m*K

g | AuBentiiranlagen erttichtigen auf

Uw <=0,884W/m?K

7| Oberlichtkuppeln ertlichtigen auf

Uw <=0,884W/m?K

Tabelle 4 - Wdrmedurchgangskoeffizienten zur Sanierung aller Bauteile, ohne AW gegen Erdreich

AuRenwinde, Dachfliachen, FuRbéden, Tiiren und Oberlichter sind mit diesen Werten realisierbar.
Jedoch sind Fenster und Fassaden mit Werten unter 0,8W/m? am Markt nicht oder nur in
Sonderkonstruktionen mit hohen Einstandspreisen erhéltlich. In jedem Fall sind Fassaden mit Werten

1 Es wird davon ausgegangen, dass die Luftférderung, die Hilfsenergien und die Beleuchtung des Gebaudes
nach den Angaben der EnEV zum Referenzgebiude ertiichtigt werden. Diese werden mit 100% angesetzt und

fallen nicht in die ErsatzmaRahmen nach EEW&drmeG




Uw/Ucw<=0,8W/m? unwirtschaftlich. Die Kompensation des EEW&rmeG (d der Anforderungen) wére
zwar erfiillt, jedoch ist die Unterschreitung der Anforderung C) nicht gegeben.

Zwischenfazit

Insgesamt stellt ist eine grundlegende Renovierung ohne die Umstellung der Warmeerzeugung auf
eine erneuerbare Energiequelle als technisch héchst aufwendig dar, da der Primarenergiebedarf
durch die Versorgung mit Gas sehr hoch gehalten wird und somit die gesetzlichen Anforderungen
nicht erfillt werden kénnen.

Bereits bei einer Umstellung der Warmeerzeugung auf einen Warmetrager mit einem PEF <=0,85 ist
die Umsetzung der grundlegenden Renovierung ohne die AuRenwdnde gegen Erdreich mit den
Werten nach Tabelle 3 méglich. Dabei werden alle Anforderungen erfillt.

Ein PEF<=0,85 wird durch nahezu alle Kraftwadrmekopplungsanlagen, Gasmotor- und
Elektromotorwdrmepumpen, Pelletheizkessel u. dgl. problemlos erreicht.

Bei der Wahl einer dieser Wiarmeerzeuger verschiebt sich die hochste Anforderung von der
Einhaltung der Anforderung c) auf die Einhaltung der Anforderung b). Die Anforderung d) wird mit all
diesen Anlagen ohne weiteres erfiillt.

Sanierung der Hullflaiche ohne Wande gegen Erdreich, mit Austausch
der Heizungsanlage (PEF<=085)

Die Winde gegen Erdreich besitzen eine Hiillfliche von ca. 1975m?. Alle wirmellbertragenden
Bauteile insgesamt weisen eine Fliche von ~31700m? aus.

Die Bauteile teilen sich dabei wie folgt auf:

Zeile | Bauteil Ages. [m?] Uges. Referenzgebaude Uges. Sanierung
1 | AuRenwande gegen AuBenluft ertiichtigen auf 3863 0,28 0,2
2 | AuBenwinde gegen Erdreich ertiichtigen auf 1975 0,35 3,5
3 | FuBbdden gegen Erdreich ertlichtigen auf 11198 0,35 0,35
4 | Dachflichen gegen AuBenluft ertiichtigen auf 11416 0,2 0,2
5 | Fenster und Fassaden ertiichtigen auf 2751 1,3 1,3
& | AuBentiiranlagen erttichtigen auf 91 1,8 1,3
7 | Oberlichtkuppeln ertiichtigen auf 112 2,7 1,5
g | Summe [m?]/ Mittelwert H't{W/m?K] 31406 0,383 0,534

Die Zeile 2 muss bei der Sanierung kompensiert werden. Dies erfolgt iiber die Ubererfiillung der
Zeilen 1, 5, 6 und 7. In der Summe wird damit Anforderung b) und gleichzeitig auch Anforderung a)
erfullt, da

H‘tSanierung 0,534W/m?K <= H‘t;ef0,536W/m2K (0,383%1,4)

Alle Bauteile sind bei diesem Vorschlag in (iblicher Konstruktion mit am Markt verfligbaren
Elementen moglich.

Die Sanierungen der Ausarbeitungen, einschlieRlich der Kostenansatze basieren auf diesen
Annahmen,



Energiebedarfswerte nach Sanierung / Vergleich

Das Bestandsgebéude zeigt im Bereich des Warmeverbrauchs einen uniiblich niedrigen Wert, im
Vergleich zu Bauwerken gleichen Alters, gleicher Konstruktion und Nutzung. Dennoch liegt der
Energieverbrauchswert (endenergetisch) ca. bei 200% eines Neubaus mit gleicher Kubatur.

Die ibergebenen Daten zu den Verbrauchskosten ergeben folgendes Ergebnis:

Warmeenergiebezugskosten /a [€]

€140.000,00 121.855 €
€120.000,00
€100.000,00
€80.000,00 PhsEL %
€60.000,00 46,174 €
€40.000,00
€20.000,00 -
£-
Bestand(2016) Neubau(2016) Differenz(2016)

Abbildung 4 - Energiebezugskosten Warme (Bezugspreis 2016), Vergleich

Die Energieversorgung eines Neubaus wiirde bei gleicher Anlagentechnik und gleichem
Versorgungsmedium somit jahrliche Minderkosten von 75.000€ bedeuten.

Bei der Verwendung eines Warmeerzeugers mit Warmepumpentechnologie wiirden die
Energiebezugskosten weiter sinken — Dies in jeweiliger Abhangigkeit des Quellmediums, der
Jahresarbeitszahlen und der gewahlten Warmeerzeugertechnologie.

Aus rein finanzwirtschaftlicher Sicht, ist eine Hillflichensanierung nicht zu empfehlen, da die
Investitionen in einem Ublichen Betrachtungszeitraum durch die Energieeinsparungen nicht gedeckt
werden kénnen. Auch bei Einzelmalnahmen (Fassadensanierung, Wandsanierungen,
Dachsanierungen) ist dies der Fall.

Der Erfolg einer grundlegenden Renovierung ist durch andere Parameter zu definieren. Zu diesen
gehoren unter anderem:

- Aufrechterhaltung der Nutzbarkeit (Regel- und Gesetzeskonformer Betrieb maglich)
- Werterhaltung / Wertsteigerung der Liegenschaft

- Behaglichkeitsverbesserung

- Senkung des CO2-AusstoR der Liegenschaft

Wird die Liegenschaft durch Investitionen ohnehin grundlegend iiberformt, so ist eine energetische
Effizienzsteigung in die Betrachtung der Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit einzubeziehen.



