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Klimaschutz-Teilkonzept Schonebeck 2016 eigene Liegenschaften

1. Vorbemerkungen

Inhalt und Umfang des Klimaschutzteilkonzeptes richtet sich nach der Grundlage der
,ELER-Kriterien flr die Vorhabensauswahl 2014-2020“. Bei den Untersuchungen
befolgten wir die aus Baustein 2 entsprechend dem Merkblatt ,Erstellung von
Klimaschutzteilkonzepten“ geltenden Vorgaben. Die folgenden ausgewéhlten
Liegenschaften der Stadt Schonebeck wurden untersucht:

Franz Vollbring Sporthalle
Ludwig-Schneider-Grundschule
Karl-Liebknecht-Schule
Karl-Liebknecht-Turnhalle
Turnhalle Waldschule Elbenau

agrwnhE

Die Datenerhebung vor Ort erfolgte am 28. September 2016 wobei alle technischen
Anlagen sowie relevante Gebaudeteile aufgenommen und dokumentiert wurden.
Unter Beachtung von Bauteilkatalogen fand im Anschluss die Hillflachenbewertung
statt. Am 06.12.2016 erfolgten Thermografieaufnahmen, die zur Absicherung der
Untersuchungen durchgefiihrt wurden.

2. Aufgabenstellungen

1. Datenerhebung vor Ort und nach Plan: technische Gebaudeausriistung,
uberschlagige Hullflachenaufnahme (Informationsbeschaffung)

2. Hullflachenbewertung (Typologien, Verwendung von Bauteilkatalogen, nach
Baujahr, Bauweise etc.

3. Bilddokumentation des Gebaudes (Fassaden, Fenster, Dach, Heizung, Liftung,
Schwachstellen sowie Defekte)

4. Bedarfsberechnung nach einem vereinfachten Verfahren (z.B. DIN 4108-6, DIN
4701-10, DIN V 18599), Abgleich der Verbrauchsdaten

5. Prifung der Dach- und Fassadenflachen hinsichtlich der Nutzung von PV-
Anlagen, Solarthermie und Fassaden- und Dachbegriinung

6. Herausarbeiten von Finanzierungsmadglichkeiten fur EinzelmalRnahmen unter
Berucksichtigung der finanziellen Haushaltslage

7. Ableitung von Sanierungsoptionen bei einzelnen Bauteilen oder Geb&udes sowie
Anlagentechnik, Bewertung des Energieeinsparpotenzials, Einsatz erneuerbarer
Energien, Sanierungsfahrplan -> Malinahmen ubersichtlich und hinreichend
konkret beschreiben

8. vereinfachte Ermittlung von Investitionskosten, Kostenkatalog
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3. Franz-Vollbring-Halle

Gebaudebeschreibung:

Baujahr 1974-1976
Bauweise:
v Betonfertigelemente aus Stahlbeton
v Stahltrager
v’ Isolierglasfenster
v Glaskunst, Ornamentglas

3.1 Berechnung der uberschlagigen Hullflache

Auf Basis der zur Verfligung gestellten Unterlagen (Grundrisszeichnungen) und der
Datenaufnahme Vor-Ort wurden die Grunddaten fur die Bedarfsberechnung erhoben.

Geb&dudevolumen
(Abzug doppelte AW-Starken von den Wandlangen)

Grundfliche netto in m? 2.889,3
Hohe in m 5,3
Volumen in m® 15.168,8
Grundflache Sporthallenbereich in m? 1.030,3
Hohe Sporthallenbereich in m 5,3
Volumen Sporthallenbereich in m? 5.409,2
Gesamtvolumen 20.578,0

Berechnung des beheizten Volumen in m?

Gesamtvolumen in m® 20.578,0
Faktor fiir vereinfachtes Verfahren 0,8
beheiztes Luftvolumen in m® 16.462,4
Energiebezugsfliche AN 2.820,7
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3.2 Hullflachenbewertung

Flache U-Werte Schichtaufbau Dammung vorhanden?

é Dach 2945,26 m2 P | 0,79 w/mK = s [0 Dammung vorhanden
Oberste Ge-

Schoasdacke 0,00m2 »| 059 wmxk [ 1] [0 Dammung vorhanden

g O pDammung vorhanden
erTT—————

é AuBenwand  125736m:  ®| L25|wmxk (2 i}
Kellerdecke/ »| 132
Bodaaalatts 3100,26 m2 32| wimx L o [0 D&mmung vorhanden
112,00 m2 I 5,00| w/maK a Einfachverglasung
Fenster 187,20m2 [ 270 wmx @ Doppelverglasung
80,80 m2 _1L30wmx A Warmeschutzverglasung
Heizwdrmebedarf  fur 19,2 *C Raumtemp. 483980 kWh/a = 74 kWh/m2a
Heizleistung fur -12,0 °C AuBentemp.  298,6 kW

Abbilduna 1: U-Werte Franz Vollbrina-Halle *
* Zwischen Abbildungen und Berechnung der Flachen bestehen Differenzen, diese

entstehen dadurch, dass 7,5 % als unbeheizte Flache (lUberdachter
Eingangsbereich) angesetzt sind.

3.3 Anlagentechnik

a
=

c
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0
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Abbildung 2: Fernwarmetbergabe-Station (320 kW)
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Fernwarmeibergabestation (Nord-Ost):

Baujahr: 1995
Hersteller: Ambra
Typ: [-50/65-H1

Warmeleistung: 320 kW

Liftungsanlage zur Beheizung der Halle:

Abbildung 3: Luftungsanlage

Baujahr: 90er Jahre
Typ: Liftungsanlage zur Hallenheizung
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3.4 Bedarfsberechnung und Vergleich mit den Verbrauchsdaten

Der Energieverbrauch der letzten drei Jahre wurde zum Vergleich mit dem
berechneten Bedarf herangezogen. Im Mittel ergibt sich hieraus ein klimabereinigter
Verbrauch von 480.200 kWh pro Jahr.

Tabelle 1: Verbrauchsdaten Franz Vollbring-Halle

Angaben in kWh/a Energi brauch 2013 Energieverbrauch 2014 Energieverbrauch 2015 Energieverbrauch Berechnet
Warme Wairme Wirme Mittelwert . )
N . . . . Mittelwert Endenergie
Energietrager klimabe- Strom klimabe- Strom klimabe- Strom Wirme -
L o L Strom kWh/a | Wirme kWh/a
reinigt reinigt reinigt kWh/a
Fernwédrme 502.611 75.090 449.518 70.170 488.459 74.820 480.196 73.360 480.200

Der tatsachliche Verbrauch wird durch das Nutzerverhalten beeinflusst.

Unter Annahme des folgenden Nutzerverhaltens kann der tatsachliche Verbrauch
dargestellt werden. Diese Annahmen weichen von den Standardannahmen der EnEV
ab. FUr Turnhallen werden niedrigere Raumtemperaturen angesetzt.

HAUPTREGLER Temperatur Luftwechsel Warmwasser Interne WG Unbeheizt
MNutzerverhalten: im beheizten Luftwechsel- Tagesbedarf  Wéarmemenge = Anteil unbe-
durchechmittich = Bereich rate pro Person pro Person heizter Bereich
[ 192[«c | o72[yh | 420[iter [16.638[kwh | 7.5[%

- - - - - - = " - -
N n

- - - - - - - - - -

[~ Einzelregler [ Einzelregler [~ Einzelregler  [& | Einzelregler
vorgeben + 569 kivh/Pers,

Jahresbedarf  Jahresbedarf mitt. Temperatur

Personen [ 50| +| - | ---> ases2kwh  860.374 kiwh 18,5 °C

Flache A g.547,7 m2 5,45 kiWhjm2 15,00 W/jm?

* Wirmesbgabe aller innerer Quellen pro Parson
(hinzu kommen 589 kWwh = £5 W, die jede
v Nachtabschaltung +| -|h Person selber an Wirme abgibt)

EnEY - Mutzerverhahen setren |

Nutzerverhalten aus "Bedarf - Verbrauch™ bestimmen

Hauptreglerposition: Bedarf = Verbrauch
berechneter Bedarf: 480.200| k\Wwh/a | aktualisieren

H .
realer Verbrauch: 480.200| kWh/z | erfassen S Hutzerverhalten ermitteln

Abbildung 4: Angepasstes Nutzerverhalten

Die Raumtemperatur von 19,2 °C ist fir eine Turnhallennutzung eher als hoch
einzustufen, so dass hier durch Reduzierung der Raumtemperatur Einsparungen
erzielt werden kénnen. Die Nachtabsenkung wurde mit 8 h pro Tag angenommen, da
durch die Vereinsnutzung auch in den Abendstunden Betrieb erforderlich ist. Lediglich
3,5 % des Energiebedarfs entfallt auf die Warmwassererzeugung.
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3.5 Schwachstellen

Folgende Schwachstellen sind am Gebaude festzustellen:

e Einfachverglasung Glaskunst-Fenster und Ornamentglas

o fehlende DAmmung der Konstruktion im Dachbereich (insbesondere
Lichtkuppel Halle) und

e Kurzschlussstromung der Liftungsanlage
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Sporthallen-Dach Liftungsanlage

Abbildung 5: Schwachstellen
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Am 6.12.2016 wurden Thermografieaufnahmen gemacht um damit die
Schwachstellen visuell zu verdeutlichen. Hieraus ist noch der Sockelbereich des
Gebaudes (direkter Anschluss von Betonplatten) als weitere Schwachstelle erkennbar
(unten links).

Westseite Fensterrahmen u. AuRenwand Ostseite Ornamente-Fenster

Sidseite Glaskunst-Fenster

Abbildung 6: Schwachstellen Thermografieaufnahmen

Auf Basis der aufgenommenen Schwachstellen wurde ein Sanierungsfahrplan
erstellt.

10
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3.6 Sanierungsfahrplan

Fur die Sanierung der Vollbring-Sporthalle wurden Sanierungsvarianten erarbeitet, die
jeweils aufeinander aufbauen. Fur die Kostenschétzung sind die energetischen
Investitionskosten ~ nach  Baukostenkatalogen  verwendet worden. Eine
Kostenberechnung muss im Rahmen der Planung erstellt werden.

Fur die Einsparung von elektrischer Energie wurde die Umstellung der Beleuchtung
auf LED-Technik und die Installation einer PV-Anlage bewertet.

Als Variante 1 werden folgende MalRnahmen zur Reduzierung des Heizenergiebedarfs
vorgeschlagen:

Dammung der Hallenlichtkuppel (oberste Geschossdecke) und Installation von LED-
Leuchtmitteln im Hallenbereich.

Tabelle 2: Sanierungsfahrplan Variante 1

Sanier plan

" U-Wert Warme- Einsparung in Warme- Amortisation in Co2-
. Dammstoff-  U-Werte a a Invest ohne . . . )
Variante 1 N nach m’ €/m Energie- kWh (verbr.  Einsparung in  Jahren (50 %  Reduzierung
Stérke - WLG vorher N Planung . " N
Sanierung Einsparung _angepasst) €/a Férderung) inkg/a

Variante 1

Hallendach und Oberlicht ddmmen 160 mm-040 1,15 0,18 1030 130 133.900,00 €

oberste Geschossdecke (Zwischendecke) 160 mm-040 0,59 0,18 1859 95 176.605,00 €

N/S-AW Oberlicht Halle 160 mm-040 1,25 0,18 255 130 33.150,00 €

LED Beleuchtung 100 Stiick 3.500,00 € 4.500 1.260,00 € 3,1 2.520
Heizlast neu in kW 242 347.155,00 € 34 163.268 13.061,44 € 13,3 51.500

Diese Investitionen amortisieren sich nach 13 Jahren, wenn eine Férderung von 50 %
gewahrt wird (s. Kommunalrichtlinie).

Fir die LED-Beleuchtung wurde eine detaillierte Berechnung durchgefuhrt, um die
Amortisationszeit zu ermitteln. Je nach Nutzungsdauer pro Jahr, kann die
Amortisationzeit in Jahren abgelesen werden.

xx Betriebsstunden pro Jahr
45000
igggg —— Bestand .//
30000 [ED aal
© 25000 el
g 20000 Pt
15000 // .
10000 —g -
5000 =g
0 bl T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O O O o o
S E S \@@N@@\@Q.\’@@@Q@%@&W@Q
Betriebs-h

Abbildung 7: Diagramm Amortisationszeit nach Betriebsstunden

11
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Eingabe |
Leistung | [ o007 | [ o025 | | kW
Preis I I 5 | | 30 I | € pro Stk.
Herstellerangabe Lebensdauer | | 13000 | | 30000 | | Stunden
Anzahl der Leuchtmittel | | 100 | | Stiick
Brenndauer 5 Stunden pro Tag
Brenntage 200 Tage pro Jahr
Wartungs- und Austauschkosten | | 5 | | € pro Stiick
Strompreis | | 0,25 | | €pro kWh
38,46 100 €/a
1000 1000 Stunden
13,0 30,0 Jahre
38,46 16,67 € pro Jahr
35 12,5 kWh/d
7000 2500 kWh/a
1750,00 625,00 €
182692 | | 74167 | | €
1125 €
4500 kWh/a
Armortisation |
erstmalige Arbeitskosten 500 €
erstmalige Anschaffungskosten 3000 €
Gesamtkosten 3500 €
voraussichtliche Einsparungen pro 1125 €
Jahr
Amortisation nach | | 3,1 | | Jahre
CO,-Einsparung | | 2520 | | kg/a

Abbildung 8: Eingabewerte fur LED-Beleuchtung

Die Beleuchtung der Halle erfolgt bereits mit einer Tageslichtsteuerung, so dass fir
die Amortisationszeit der Beleuchtung mit 1000 h Volllaststunden (3,3 h pro Tag)
gerechnet wurde. Unter dieser Annahme amortisiert sich diese Investition bereits nach
3,1 Jahren, wie Abbildung 9 zeigt.

Mit der Umsetzung der Mal3Bhahmen nach Variante 1 kdnnen 56 t CO2-Emissionen pro
Jahr vermieden werden.

VARIANTE 2

Zusatzlich zu den MalRBnahmen der Variante 1 wird die Dammung der Aul3enwand auf
der Westseite (Umkleiden) und die Aufdoppelung der Glaskunst und Ornamentfassade
empfohlen, da die Transmissionswéarmeverluste tUber diese Bauteile besonders hoch
sind.

Die Amortisationszeit der Malinahmen betragt ca. 14 Jahre.

12
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Tabelle 3: Sanierungsfahrplan Variante 2

Wérme-

Dammstoff U-Werte U-Wert € Invest Energie Einsparung in Warme- Amortisation in COo2-
Variante 2 (zusitzlich zu Var. 1) . nach m? €/m? . E kWh (verbr.  Einsparung in Jahren (50 % Reduzierung
Stérke - WLG  vorher . ohne Planung  Einsparung . q
Sanierung in% angepasst) €/a Férderung) inkg/a
AW Dammung Westseite-Umkleiden 140 mm- 040 1,25 0,24 180 130 23.400,00 €
Aufdopplung Glaskunst, Ornament Plexiglas 5 2,0 112 350 39.200,00 €
Heizlast neu in kW 225 409.755,00 € 38,0 182.476 14.598,08 € 14,0 57.263

WARMEDAMMVERBUNDSYSTEM (WDVS)

© Mauerwerk, evtl. mit vorhandenem Putz
@ Dammplatten, ein- oder 2weilagig

© Armierungsmortel
- O Armierungsgewebe
© AuBenputz, mineralisch oder auf
Silikonharzbasis

Kosten: 90-130 Euro/n¥,
bel Dammstofidicke 16 cm

Abbildung 10: Warmdammverbundsystem

Abbildung 9: schematische Darstellung
Glasaufdoppelung Glaskunst

Aufgrund der BaugrtfBe (16 m? je Glaskunstelement) wird die Ausfihrung aus
Plexiglas empfohlen. Die Fensterkonstruktion kann dann als Doppelverglasung
angenommen werden. Mit der Mafinahme wird die Ansicht erhalten und der
Energiebedarf reduziert.

Durch die Variante 2 kann der Heizenergiebedarf um 38 % reduziert werden und es
konnen 62 t CO2-Emissionen pro Jahr vermieden werden.

VARIANTE 3

Zur weiteren energetischen Optimierung ist die DAmmung der gesamten Aul3enwéande
vorgesehen. Zur Deckung des Strombedarfs ist die Installation einer PV-Anlagen auf
dem Sidddach (Eingangsbereich, Gymnastikraum, Burotrakt) empfehlenswert. Durch
einen hohen Eigenverbrauchsanteil ist die Amortisation mit ca. 6 Jahren kurz. Die
Details zur Auslegung sind im folgenden Kapitel erlautert.

Tabelle 4: Sanierungsfahrplan Variante 3

. Dammstoff-  U-Werte U-Wert 8 [nED .Energle- Einsparung in SR i Amortisation in CQZ-
Variante 3 . nach m? €/m? Einsparung  kWh (verbr. Jahren (50 %  Reduzierung
Stérke - WLG vorher h ohne Planung N €/a " N
Sanierung in% angepasst) Férderung) in kg/a
AW Dammung Nord und Std 140 mm - 040 1,25 0,24 706 120 84.720,00 €
PV Anlage 20 kWp 200 30.000,00 € Strom 16.000 4.840,00 € 6,2 9500

Optimierung der Luftungsanlage
Gesamt 524.475,00 € 42,00 201.684 20.974,72 € 18,7 72.525

Mit der Ausfihrung dieser MalRRnahmen kann der Heizenergiebedarf
(verbrauchsbereinigt) um 42 % reduziert und es kdnnen lber 75 t CO2-Emissionen
vermindert werden. Die Amortisationszeit ist unter Bertcksichtigung der Férderung bei
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18,7 Jahren (Annahme der heutigen Energiepreise), und ist kirzer als die
Lebensdauer der Bauteile und somit wirtschaftlich.

Fur die SanierungsmalRnahmen wurden nach Baukostenkennwerten eine
Investitionssumme fur die energetische Sanierung von ca. 525.000 Euro (netto)
abgeschatzt. Mit  Unvorhergesehenen  (insbesondere im  Bereich  der
Dachkonstruktion) sind mindestens 800.000 Euro (brutto) einzuplanen und die
Kostenschatzung durch eine Detailplanung zu untersetzen.

Durch Thermografie-Aufnahmen am 06.12.2016 wurden die Schwachstellen des
Gebaudes visualisiert. Hierbei ist der Sockelbereich als weitere Schwachstelle
erkennbar. Somit ist zusatzlich eine Perimeterdammung und ein empfehlenswert. Des
Weiteren wird empfohlen, die Luftfihrung innerhalb der Halle anders zu fuhren, die
Abluft ist genau neben der Luftzufiihrung, so dass es zu Kurzschlussstromungen fuhrt
und der sudliche Hallenbereich kaum erwé&rmt wird. Die dadurch entstehende
Energieeinsparung ist nicht genau zu berechnen. Einen weiteren Vorteil aus dieser
Maflnahme ist der Komfort in der Sporthalle, da die Warme besser verteilt werden
kann.

Mit diesen Mal3nahmen kann von einer Investitionssumme von 1,2 Mio. Euro fir die
energetische Sanierung der Sporthalle ausgegangen werden. Hierdurch wird auch die
Instandsetzung der Fassade und damit optische Aufwertung, die in den né&chsten
Jahren ohnehin erforderlich ware, erledigt. Die Anschlussleistung des
Fernwarmeanschlusses kann von 320 kW auf ca. 220 kW gesenkt werden, so dass
neben den Verbrauchskosten auch die Grundgebihr gesenkt werden kann.

3.7 Nutzung von Solarenergie

Die Dachflache (Flachdach) der Stidseite (ca. 10m x 48,9 m) ist fur die Nutzung einer
PV-Anlage oder Solarthermie von der Ausrichtung gut geeignet. Die Module sollten
aufgestandert installiert werden, um den Solarertrag fir die Ubergangszeit zu
optimieren (ca. 45 °). Dazu ist die Statik des Daches vor der Ausfiihrung zu
kontrollieren. Photovoltaik-Module sind mit ca. 12 kg/m? zusatzlicher Belastung
weniger problematisch als Solarkollektoren (ca. 30 kg/m?). Entsprechende
Unterkonstruktionen konnen die Last gezielt eintragen, so dass eine Ausfihrung
maoglich ist.

Die Heizungsanlage und der Warmwasserspeicher sind auf der Nord-Ost-Seite
installiert, so dass fir die Nutzung von Solarthermie erhebliche Leitungslangen zu
verlegen waren. Aus diesem Grund wurde nur fir eine PV-Anlage eine Simulation
erstellt.

Die Leistung der PV-Anlage wurde auf 20 kWp (2 Reihen 40 m x 2 m) abgeschatzt,
und mit Hilfe der Simulation (SMA Sunny Design) der Anteil des Eigenverbrauchs
ermittelt. Durch die LED-Beleuchtung wird eine Reduzierung des Stromverbrauchs auf
ca. 50.000 kWh pro Jahr erwartet. Dieser Wert wurde als Eingangsgrof3e fur die
Simulation verwendet.
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PV-Auslegungsdaten
Gesamtanzahl der PV-Module: 83 Performance Ratio*: 89,2 %
Peak-Leistung: 19,92 kWp Spez. Energie-Ertrag*: 1070 kWh/kWp
Anzahl der PV-Wechselrichter: 1 Leitungsverluste (in % von PV-Energie): 0,14 %
AC-Nennleistung der PV-Wechselrichter: 20,00 kW Schieflast: 0,00 VA
AC-Wirkleistung: 18,00 kW Jahrlicher Energieverbrauch: 50.000 kWh
Wirkleistungsverhaltnis: 90,4 % Eigenverbrauch: 15.559,48 kWh
Jahrlicher Energie-Ertrag*: 21.318,80 kWh Eigenverbrauchsquote: 73%
Energienutzungsfaktor: 100 % Autarkiequote (in % vom 311%
Energieverbrauch):

Abbildung 11: PV-Anlage Auslegungsdaten

Ergebnis

Ohne Eigenverbrauchsoptimierung

Autarkiequote Verteilung der PV-Energie Details
m_ Energie-Ertrag Netzeinspeisung  Jahrlicher Energieverbrauch 50.000 kWh
21319kWh @ _ 5759 kWh Jahrlicher Energie-Ertrag 21.319 kWh
W A

Eigenverbrauchsquote Netzeinspeisung 5.759 kWh

‘ ’ Netzbezug 34.441 kWh
- Eigenverbrauch o Netzbezug Eigenverbrauch 15.559 kWh

15.559 kWh fi 34.441 kWh Eigenverbrauchsquote (in % von PV-
Energie) 3%
Autarkiequote (in % vom
Energieverbrauch) 311%

Die angezeigten Ergebnisse sind Schatzwerte. Sie werden mathematisch ermittelt. SMA Solar Technology AG tibernimmt keine Haftung fir
den realen Eigenverbrauch, der von den hier angezeigten Werten abweichen kann. Der mégliche Eigenverbrauch wird wesentlich vom
individuellen Verbrauchsverhalten bestimmt, das von dem fir die Berechnung verwendeten Verbrauchsprofil abweichen kann.

Abbildung 12: Ergebnisse der PV-Anlage

Mit der Simulation konnte ein Eigenverbrauchsanteil von 31,1 % ermittelt werden.
Dieser wird fir die Amortisationsberechnung verwendet, da die Einsparungen durch
Minderung des Strombezuges (28 Ct/kwWh) deutlich hoher sind, als die
Einspeisevergitung (ca. 12 Ct/kwh).
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Diagramm
Energie-Ertrag pro Monat
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Monat
Abbildung 13: Energieertrag Monatsubersicht
Tabelle
Monat Energie-Ertrag [kWh] Eigenverbrauch [kWh] Einspeisung [kWh] Netzbezug [kWh]
1 753 (3,5 %) 646 107 3676
2 972 (4,6 %) 844 129 3043
3 1728 (8,1 %) 1343 385 2893
4 2486 (11,7 %) 1596 890 2359
5 2648 (12,4 %) 1891 757 2333
6 2821 (13,2 %) 1937 883 2225
7 2802 (13,1 %) 1860 942 2431
8 2350 (11,0 %) 1698 652 2617
9 1925 (9,0 %) 1369 555 2670
10 1482 (7,0 %) 1149 333 2965
1 809 (3,8 %) 698 11 3479
12 543 (2,5 %) 529 14 3749

Abbildung 14: Energieertragstbersicht

Abbildung 15: Darstellung PV-Anlage
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4. Ludwig-Schneider-Grundschule

Gebaudebeschreibung

Baujahr: 1906

Bauweise:

Ziegelmauerwerk

Isolierverglasung 1990 - Teutotherm

Denkmalschutz

oberste Geschossdecke mit 14 cm Glaswolle gedammt
Raumhdhen 3,0 — 4,04 m

Brandschutztiren (Treppenhéauser N/S abgeteilt)

AN N NN
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4.1 Berechnung der Uberschlagigen Hiullflache

Auf Basis der zur Verfiigung gestellten Unterlagen (Grundrisszeichnungen) und der
Datenaufnahme Vor-Ort wurden die Grunddaten fir die Bedarfsberechnung erhoben.

Gesamte Hiillfliche Bemerkung
Lange in m 39,81
Breite in m 18,8
Grundfliche in m? 748,4
GeschoRfliche in m* 2993,7
Vollgeschosse 4
Energiebezugsflache 2664,4 BGF *0,89
lichte Raumhéhe (EG, 1-2 OG) in m 4,04
lichte Raumhohe DG in m 2,97
Oberste GeschoRdecke in m? 549,2
Dachfliche in m® 431,3
Hiillfliche Fassade in m? 1836,5
Wairmeibertragende-Hiillflache in
2 3565,5
m
Gebdudehohe in m 17,5
Gebiudevolumen in m® 13097,5
Faktor fiir vereinfachtes Verfahren 0,8
berechnetes Heizvolumen 10478,0

4.2 Hullflachenbewertung

Die Bauteile der Hullflache wurden nach Baualterklasse bzw. mit den Daten der
Sanierung fur die Berechnung des Heizenergiebedarfs bewertet.

Standard-U-Werte aus Typologie Deutschland -EnEV-
[T] ‘unsichere U-Werte" 2] Gebaude-Typologie vorhandene Diammung Ist-Zustand
Flache U-Werte Flache WLS 035 U-Werte
é Dach 561,32m? 2,60] w/maK 561,32| m2 [ 10| cm 0,31 W/maK
Oberste Ge- [ ]
2
é schossdecke DAL [ 1,00] w/mak | 310,88/ m2 | 14/ cm 0,20 W/m2K
é AuBenwand 934,55 m2 I 1,70] W/m2K [0 D&@mmung vorhanden 1,70 W/m2K
Kellerdecke/ 1.20 - -
é Bodenplatte 748,43 m2 [ . IW/m-!K 00 D&mmung vorhanden 1,20 W/m2K
0,00 m? 5,00| w/m2Kk  Einfachverglasung 5,00 W/m2K
Fenster 0,00 m2 2,70/ w/m2K  Doppelverglasung 2,70 W/mK
390,04 m? 1,30| w/m2K  warmeschutzverglasung 1,30 W/mK
Heizwdrmebedarf  fur 19,0 °C Raumtemp. 243860 kWh/a = 74 kWh/m2a
Heizleistung fir -12,0 °C AuBentemp.  139,5 kW

Abbildung 16: U-Werte Ludwig Schneider Schulgeb&ude nach Baualterklasse
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4.3 Anlagentechnik

Paromat-Triplex-RN

CRUNDFOS

w l-

Y |

!

I
i

4

Abbildung 17: Anlagentechnik Ludwig-Schneider-Grundschule

Heizungsanlage:

Baujahr: 1992
Hersteller: Viessmann
Typ: RN-015
Warmeleistung: 2x 170 kW
Energietrager: Erdgas
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4.4 Bedarfsberechnung und Vergleich mit den Verbrauchdaten

Der Energieverbrauch der letzten drei Jahre wurde zum Vergleich mit dem
berechneten Bedarf herangezogen.

Tabelle 5: Energieverbrauch Schneider Grundschule

Angaben in kWh/a Energieverbrauch 2013 Energieverbrauch 2014 Energieverbrauch 2015 Energieverbrauch Berechnet
Wirme Wérme Wirme Mittelwert : .
S ) . . . Mittelwert Endenergie
Energietrager klimabe- Strom klimabe- Strom klimabe- Strom Waérme .
L L L Strom kWh/a | Wairme kWh/a
reinigt reinigt reinigt kWh/a
251.478
Erdgas 339.035 21.540 324.053 28.080 350.203 24.480 337.764 24.700 115.072

Der berechnete Bedarf deckt sich unter Annahmen des folgenden Nutzerverhaltens
mit dem tatsachlichen Verbrauch fur die Schule. Die Temperaturannahme fiir die
Turnhalle liegt bei 17°C.

| Nutzerverhalten Nichtwohngebdude |

Raumtemperatur 18 °C

Luftwechselrate 0,7 h* Fensterluftung
Interne Warmegewinne 15 W/m2

Gewinne (sonstige) 2 W/m?

Arbeitszeit 8 h

Heizungsanlage

Nachtabsenkung 13 h
Wochendabsenkung 62 h
Mindesttemperatur 16 °C
Trinkwasserwarmebedarf 12,5 kWh/mza
Abschaltbetrieb ja

Die Abschaltdauer Gber das Wochenende ist bereits ab Freitag mittag bis Montag
frih eingestellt, so dass hierdurch ein geringer Verbrauch erreicht wird.
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4.5 Schwachstellen
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=
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Abbildung 18: Schwachstellen Schneider Grundschule

Im oberen Bild ist die nachtragliche Dachdammung der obersten Geschossdecke zu
erkennen.

Die beiden Portaltiren auf der Hofseite (Ost) und Sidseite schlielRen aufgrund der
Grolke nicht mehr dicht. Das gleiche gilt fir die Fenster von 1990. Hier ist eine
Nachjustierung und Abdichtung empfehlenswert. Dies ist als
Instandhaltungsmaf3nahme nicht im Sanierungsfahrplan enthalten.

Die sich im Schulgebaude befindende Heizungsanlage versorgt das Schulgebaude
sowie die auf dem Schulhof befindliche Turnhalle. Der Zustand der Heizungsanlage ist
dem Baujahr entsprechend vergleichsweise gut. Die 5 Heizkreise werden durch
moderne Hocheffizienzpumpen (2 x Alpha 2-25-60-190, Magna 40/100-F220, UPE
4080F-250, UPE 25-60-180 [Erneuerung schon geplant]) versorgt.
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Die Luftéffnung im Keller zur Versorgung der Kessel mit Verbrennungsluft ist direkt
neben dem Wasseranschluss angeordnet, was bei starkem Frost Probleme bereitet.

4.6 Sanierungsfahrplan

Fur die Sanierung des Gebaudes sind neben der Abdichtung der Fenster und Turen
insbesondere die Kellerdecke und die Heizungsanlage zu sanieren. Folgende
Sanierungsvarianten wurden hierzu erstellt und die moglichen Einsparungen
berechnet.

Fur die Dammung der Kellerdecke ist Spritzdammputz, der auch brandschutztechnisch
zugelassen ist, angesetzt. Eine Styropordammung kénnte noch glnstiger ausgefuhrt
werden.

Tabelle 6: Sanierungsfahrplan Schneider Schule

) Dammstoﬁ- U-Werte |U-Wert nach &/m? Invest ohne Wtilnne-Energle Einsparung in SR Amortisation in CQZ-
Variante 1 Starke - . m? Einsparung in | kWh (verbr. Jahren (50 % [Reduzierung
vorher Sanierung brutto Planung €/a " N
WLG % angepasst) Forderung) inkg/a
Dammung Kellerdecke 100 mm-035 12 03| 748,43 54 40.415,22 € 12 30.672,00 1.840,32 7.668,00
oberste Geschossdecke (Zwischendecke)[160 mm-035 1 0,2| 310,88 40 12.435,20 € 1 2.556,00 153,36 639,00
PV-Anlage (Turnhalle) 20 kWp 200 30.000,00 € 8.000 3.560,00 € 9.500
LED-Beleuchtung 200 7.000,00 € | Strom 25% 6.175 1.729,00 € 3.088
Heizlast neu in kW 230 (inkl. 100 kW Turnhalle) Summe 89.850,42 € 13 33.228 7.282,68 € 6,2 20.895
. Damfnstoff— U-Werte |U-Wert nach €/m? |nvest ohne W.:arme»Energle Einsparung in ; Warme- : Amortisation in CQZ-
Variante 2 Starke - . m? Einsparung in [ kWh (verbr. [Einsparung in| Jahren (50 % |Reduzierung
vorher Sanierung brutto Planung " N
WLG % angepasst) €/a Férderung) in kg/a
Heizungsanlage Brennwert 51.360,40 € 11 24.461 1.467,66 6.115
Abdichtung Eingangstiiren
Heizlast neu in kW 230 Summe 141.210,82 € 24 57.689 3.461,34 € 20,4 27.010
Dammstoff- Energie- Einsparung in| _. . |Amortisation in CO2-
a U-Werte [U-Wert h €/m? | t ohi Ei
Variante 3 Starke - vor:ere San?erl:]:c Im? od. Stk| br{JTto n;f:nui ne einsparung in | kWh (verbr. Insz/r:ng n Jahren (50 % [Reduzierung
WLG g E % angepasst) Forderung) inkg/a
Vollsanierung (Innenddmmung) 100 mm-035 1,7 0,3 950 150 142.500,00 € 27 53.436 3.206,16 13.359
Abdichtung Eingangstiiren
Heizlast neu in kW 190 Summe 283.710,82 € 51 111.125 11.956,49 € 11,9 40.369

Durch die Sanierung in Variante 2 ist eine Reduzierung des Heizenergiebedarfs um
24 % fur das Schulgebaude maoglich. Damit kann die Heizungsanlage kleiner ausgelegt
werden, bzw. der Brennwerteffekt mit den vorhandenen Heizflachen besser genutzt
werden. Die Amortisationszeit in 12-20 Jahren ist kirzer als die Lebensdauer der
Bauteile und Anlagen, so dass diese Variante empfohlen werden kann. Zusatzlich
sollten die Fenster und Turen nachjustiert werden.
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Eine Komplettsanierung ist durch die Installation einer Innendammung (z.B.
Holzfaserdammstoffe) mdglich, da die Fassade aufgrund des Denkmalschutzes nicht
gedammt werden kann. Eine Innendammung hat den Vorteil, dass die
Innenwandtemperatur erhéht und die Aufheizzeiten reduziert werden, da nicht das
Mauerwerk aufgeheizt werden muss. Diese MalRnahme ist in Verbindung mit einer
Komplettsanierung der Raume zu realisieren. Die angesetzten Kosten stellen lediglich
die energetischen Sanierungskosten dar. Zur Erreichung einer deutlichen
Energieeinsparung (-51%) ist die Dammung der AulRenwéande allerdings erforderlich.

Mit der Bericksichtigung von Planungskosten und Nebenarbeiten sind fir die
Sanierung ca. 500.000 Euro zu veranschlagen. Der Austausch der Heizungsanlage ist
aufgrund des Alters der Kessel in den nachsten Jahren einzuplanen (spatestens
2022), so dass es als Variante 2 angegeben ist.

4.7 Nutzung von Solaranlagen

Das Dach der Turnhalle wiirde sich fur die Installation ein PV-Anlage eignen. Wie bei
der Vollbringhalle ist eine 20 kWp-Anlage von der Flache her darstellbar.

Ohne Eigenverbrauchsoptimierung
Autarkiequote Verteilung der PV-Energie Details
38,7% - Energie-Ertrag Netzeinspeisung  Jahrlicher Energieverbrauch 28.000 kWh
21.319 kWh ’ 10.479 kWh Jahrlicher Energie-Ertrag 21.319 kWh
Eigenverbrauchsquote Netzeinspeisung 10.479 kWh
‘ ' Netzbezug 17.161 kWh
50,8 % - Eigenverbrauch Netzbezug Eigenverbrauch 10.839 kWh
10.839 kWh 17.161 kWh Eigenverbrauchsquote (in % von PV-
Energie) 50,8 %
Autarkiequote (in % vom
Energieverbrauch) 38,7%

Abbildung 19: Ergebnisse der PV-Anlage

Die Schule und Turnhalle benétigt derzeit 24.700 kWh/a (Mittel aus 2013-2015), so
dass ein Groldteil des Strombedarfs durch die Eigenerzeugung (bilanziell im
Jahresmittel) gedeckt werden konnte. FiUr die Beleuchtung wird in Schulen
ublicherweise fur ca. 80 % des Stromverbrauchs benétigt (19.760 kwh).

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung sind somit nur 51 % des Verbrauchs fir die
Beleuchtung ( ca. 11.000 kwh) als Eigenverbrauch angesetzt, s. Simulationsergebnis.
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5. Karl Liebknecht Schulgebaude

N

Gebaudebeschreibung:

Baujahr: 1912
Bauweise:
v Ziegelmauerwerk
v" Denkmalschutz
v" Holzbalkendecke
v Keller und Dachgeschoss zum Teil beheizt
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5.1 Berechnung der uberschlagigen Hullflache

Auf Basis der zur Verfligung gestellten Unterlagen (Grundrisszeichnungen) und der
Datenaufnahme Vor-Ort wurden die Grunddaten fir die Bedarfsberechnung erhoben.

Tabelle 7: Hullflachenibersicht Karl Liebknecht Schulgebaude

Gesamte Hiillflache Bemerkung
Baujahr 1915
Lange in m 57,6
Breite in m 17,5
Grundfliche in m? 1008,0
Vollgeschosse 4
GeschoBfliche in m? 1008,0
Energiebezugsfliche in m? 3588,5 BGF*0,89
lichte Raumhohe (EG, 1-2 OG) in m 3,8
lichte Raumhoéhe DG in m 3,8
Wairmeibertragende Hiillfliche in
2 4997,0
m
Gebdudeh6he in m 17,1
Gebiudevolumen in m® 17186,4
Faktor fiir vereinfachtes Verfahren 0,8
beheiztes Luftvolumen in m? 13749,1

5.2 Hullflachenbewertung

Flache U-Werte
Dach 34626m2 I W/m2k

Oberste Ge-
schossdecke 764,24 m2 WimaK

w > o Mo

AuBenwand 1626,56 m2 Wma2K
Kellerdecke/
2 1,20 2
Bodenplatte 103626 | 1,20] yyymag
0,00mz2 5/00| wfm2Kk  Einfachverglasung
Fenster 0,00m?2 2,70\ wfm2Kk  Doppelverglasung
680,50 m2 1,30| w/m2Kk  Warmeschutzverglasung
Heizwdrmebedarf  fir 19,0 °C Raumtemp. 311160 kWh/a = 55 kWh/m2a
Heizleistung fir -12,0 °C AuBentemp, 243,35 kW

Abbildung 20: U-Werte Karl Liebknecht Schulgeb&aude
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5.3 Anlagentechnik

IUNDFOS
UPS 32-40 o No.

o898

Abbildung 21: Anlagentechnik Karl Liebknecht Schulgebaude und Turnhalle

Heizungsanlage:

Baujahr: 2015 (August)

Hersteller: Viessmann

Typ: Vitocrossal 200 - Brennwert
Warmeleistung: 2x 186 kW

Energietrager: Erdgas
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5.4 Bedarfsberechnung und Vergleich mit den Verbrauchsdaten

Der Energieverbrauch der letzten drei Jahre wurde zum Vergleich mit dem
berechneten Bedarf herangezogen. Im August 2015 wurde die Heizungsanlage
erneuert, so dass die Einsparungen hieraus in den Verbrauchsdaten noch nicht
vollstdndig abgebildet sind. Fir 2016 musste der Gasverbrauch ca. 10 % geringer
ausfallen, 435.500 kWh statt bisher 487.750 kWh pro Jahr (klimabereinigt).

Tabelle 8: Energieverbrauch Karl Liebknecht Schule (2. Zeile Turnhalle)

Angaben in kWh/a Energieverbrauch 2013 Energieverbrauch 2014 Energieverbrauch 2015 Energieverbrauch Berechnet
Warme Warme Warme Mittelwert Mittelwert Endenergie
Energietrager klimabe- Strom klimabe- Strom klimabe- Strom Wirme . B
o L L Strom kWh/a | Wirme kWh/a
reinigt reinigt reinigt kWh/a
Erdgas 636.197 30.953 522.515 30888 591.205 29.829 583.306 30.557 487.731
6.037 5.367 5.091 5.498 114.724

Heizungsunterbrechung

¥ Nachtabschaltung Abschaltdauer h %
Mindesttemperatur® DC %
¥ Wochenendabschaltung Abschaltdauer h %
Mindesttemperatur® Dc e

* Temperstur, bei deren Emeichen die Regelung wisder sinschaltst,
{0°C bedeutet: kein Einschalten in dar Abschalmeit,)
% Abschaltbetrieb Maximale Kesselleistung kw (DIN 4105-5)

" reduzierter Betrieb

Abbildung 22: Annahmen Nutzerverhalten

Durch den Schul- und Hortbetrieb im Geb&ude ist die Abschaltdauer von 16 - 7 Uhr
mit 15 Stunden angenommen. Die Wochenendabschaltung ist mit 50 h
vergleichsweise kurz. Die vollstandige Nutzung des Brennwerteffektes sollte durch
Messungen der Vor- und Rucklauftemperaturen und der Kondensatmenge geprift
werden, um ggf. weitere Optimierungspotenziale zu erschlieBen, da der
Erdgasverbrauch 2015 noch nicht deutlich unter den Vorjahreswerten liegt.
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5.5 Schwachstellen

In diesem Schulgebaude wurden die oberste Geschol3decke, die Kellerdecke zu
unbeheiztem Bereichen und der Sockelanschluss (Betonplatten schlie3en direkt an)
als Schwachstellen identifiziert.

5.6 Sanierungsfahrplan

Zur energetischen Sanierung ist insbesondere die oberste und untersten Decken des
Gebéaudes zu betrachten. Mit kurzen Amortisationszeiten von 7,6 — 9,2 Jahren koénnte
der Energieeinsatz fur die Warmeversorgung um 30 % gesenkt werden.

Tabelle 9: Sanierungsfahrplan Karl-Liebknecht-Schule

D3 toff U-Wert U-Wert | toh Wi E . Einsparung in Warme- Amortisation in
ammstoff- -Werte nvest ohne arme-Energie- . .
8 kWh (verbr.  Einsparung in  Jahren (50 %

Variante 1 nach m?  €/m? CO2-Reduzierung

Starke - WLG  vorher SR Planung Einsparung in % S €/a Forderung) inkg/a
oberste Geschossdecke (Zwischendecke) 140 mm-040 2,1 0,22 750 95 71.250,00 € 10 43.500 2.610,00
Dachfldchen 160 mm-040 1,25 0,18 350 130 45.500,00 € 10 43.500 2.610,00
Heizlast neu in kW 208 116.750,00 € 27 117.450 7.047,00 € 8,3 29.363

U-Wert Ei i Wa = Amortisation ii
Dammstoff-  U-Werte @ € Invest Warme-Energie- insparung in } drme , mortisation in
kWh (verbr.  Einsparung in Jahren (50 %

CO2-Reduzierun,
Variante 2 (zusitzlich zu Var. 1) nach m? €/m? 8

Stirke - WLG  vorher ) ohne Planung  Einsparung in % N inkg/a
Sanierung angepasst) €/a Forderung)
Kellerdecke ( 50%) 100 mm-040 1,2 0,25 550 45 24.750,00 € 1,5 6.525 391,50
Optimierung Regelung 3.000,00 € 1,5 6.525 391,50
Heizlast neu in kW 202 144.500,00 € 30,0 130.500 7.830,00 € 9,2 32.625

U-Wert Einsparung in Amortisation in

Dammstoff-  U-Werte € Invest Energie- Einsparung in CO2-Reduzierung

q R , 5 o
Variante 3 (zusatzlich zu Var.1 u. 2.) Stirke - WLG  vorher n.ach m €/m SreCEE  EREEE s kWh (verbr. a Jahr“en (50 % il
Sanierung angepasst) Forderung)
LED 200 Leuchten 7.000,00 € Strom 25 % 7.500 2.100,00 € 3750
Gesamt 151.500,00 € 30,00 130.500 9.930,00 € 7,6 36.375

Die Nutzung des Dachgeschosses erfolgt durch die Aula und durch einzelne Raume
fur Arbeitsgemeinschaften. Die Zusammenlegung dieser zu beheizenden Raume
beeinflusst die Auswahl, ob die oberste Geschossdecke oder die Dachflache gedammt
wird. Dies sollte bei der Planung der MalRnahme mit der Schule und dem Hort
abgestimmt werden. Die Dammung der obersten Geschossdecke bewirkt mit 20 %
Heizenergieeinsparung den deutlichsten Effekt und sollte kurzfristig umgesetzt
werden.

Die Optimierung der Einstellung der Heizungsanlage auf die Nutzungszeiten sollte hier
vorgenommen werden. Hierzu bietet sich die Energieanalyse aus dem Verbrauch an,
die den monatlichen Energieverbrauch des Geb&udes detailliert auswertet.

Wie bereits bei den anderen Objekten dargestellt, amortisiert sich die Installation von
LED-Technik, trotz der tageslichtabhéangigen Beleuchtung innerhalb weniger Jahre
(ca. 3). Die Nutzung von Solarenergie bietet sich bei diesem Objekt eher auf der
Turnhalle an, die im folgenden Kapitel dargestellt ist. Der Strom sollte allerdings auch
fur die Versorgung der Schule genutzt werden, um den Eigenverbrauchsanteil zu
erhohen.
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6. Karl Liebknecht Turnhalle

Gebaudebeschreibung:

Baujahr: 1912
Bauweise:
v' Ziegelmauerwerk
v' Denkmalschutz
v" Brand im hinteren Anbau
v’ Isolierverglasung, Glasbausteine
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6.1 Berechnung der tiberschlagigen Hullflache

Auf Basis der zur Verfligung gestellten Unterlagen (Grundrisszeichnungen) und der
Datenaufnahme Vor-Ort wurden die Grunddaten fir die Bedarfsberechnung erhoben.

Tabelle 10: Hullflachenubersicht Karl Liebknecht Turnhalle

Gesamte Hallenflache Bemerkung

Baujahr 1915

Lidnge in m 28,6

Breite in m 20,5
Grundfliche in m’ 655,0

Vollgeschosse 1
GeschoRfliche in m’ 655,0
Energiebezugsfliche in m? 596,0 BGF*0,91

lichte Raumhdhe in m 3,2

lichte Raumhdhhe Hallenbereich 6,8
Wairmeiibertragende Hiillflache in m? 1976,4

Gebdudehéhe in m 7,0
Gebiudevolumen in m® 3489,4

Faktor fir vereinfachtes Verfahren 0,8
beheiztes Luftvolumen in m? 2791,5

6.2 Hullflachenbewertung

Fléche U-Werte

é Dach 384,92 m? W/m2K

Oberste Ge-
B triee.  7som wimsK
é Aubenwand 384,84 m2 W/m2K

Kellerdecke/ 1.20
) teerdecel  mrsome [ 1.20] wimk

7,60 m2 W/m2K  Einfachverglasung
A
Fenster 120,80 m2 W/m2K  Doppelverglasung
0,00 m2 W/m2K  Warmeschutzverglasung
Heizwirmebedarf  fir 17,0 *C Raumtemp. 90220 kWh/a = 84 kWh/m?2a
Heizleistung firr -12,0 *C AuBentemp. 80,7 kW

Abbildung 23: U-Werte Karl Liebknecht Turnhalle
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6.3 Bedarfsberechnung und Vergleich mit den Verbrauchsdaten

Der Vergleich mit den Verbrauchswerten ist nur als gemeinsame Betrachtung von
Schulgebaude und Turnhalle méglich, da die Heizungsanlage der Schule auch die
Turnhalle versorgt. Unter der Annahme des oben beschriebenen Nutzerverhaltens
kann und einer Raumtemperatur von 17 °C fur die Turnhalle stimmen die
Verbrauchswerte mit der Berechnung (+3 %) fast Gberein.

Tabelle 11: Verbrauchstbersicht Karl Liebknecht Turnhalle

Angaben in kWh/a

Energieverbrauch 2013

Energieverbrauch 2014

Energieverbrauch 2015

Energieverbrauch

Berechnet

Warme

Waérme

Warme

Mittelwert

6.037

5.367

5.091

Mittelwert Endenergie
Energietrager klimabe- Strom klimabe- Strom klimabe- Strom Wairme e w N =
L L - StromkWh/a | Wirme kWh/a
reinigt reinigt reinigt kWh/a
Erdgas 636.197 30.953 522.515 30.888 591.205 29.829 583.306 30.557 ﬁ:;::

5.498

6.4 Schwachstellen

B R =3

Abbildung 24: Schwachstellenliibersicht Karl Liebknecht Turnhalle
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Als Schwachstellen gelten hier die Oberste Geschol3decke, die Beleuchtung sowie
die Glasbausteine.

6.5 Sanierungsfahrplan

Fur die Sanierung der Turnhalle wurde folgender Sanierungsfahrplan aufgestellt. Die
Maflinahmen sollten mit der Schule gemeinsam realisiert werden.

Tabelle 12: Sanierungsfahrplan Karl Liebknecht Turnhalle

N U-Wert " . Einsparung in Energiekosten-  Amortisation in .
. Dammstoff-  U-Werte 2 2 Invest ohne  Wérme-Energie- . B CO2-Reduzierung
Variante 1 . nach m €/m’ N B kWh (verbr.  Einsparung in Jahren (50 % N
Starke - WLG  vorher " Planung Einsparung in % " inkg/a
Sanierung angepasst) €/a Forderung)
LED 80 Leuchten 2.800,00 € Strom 25 % 1.375 385,00 3,6 688
PV-Anlage (mit Schule) 20 kWp 200 158 31.600,00 € Strombezug red.* 8.000 3.560,00 4,4 4.000
Optimierung Regelung 3.000,00 € 1,5 1.721 103,25 14,5 430
ddmmung 100 mm-040 17 0,29 492 150 73.800,00 € 26 29.828 1.789,69 20,6 7.457
Heizlast neu in kW 78 111.200,00 € 26,0 39.203 5.837,95 € [ 9,5 12.575
" U-Wert N Einsparung in Energie- Amortisation in .
N o Dammstoff-  U-Werte € Invest Energie- N . CO2-Reduzierun
Variante 2 (zuséatzlich zu Var. 1) . nach m? €/m? . E . kWh (verbr.  Einsparungin  Jahren (50 % . e
Starke - WLG  vorher . ohne Planung  Einsparung in % N inkg/a
Sanierung angepasst) €/a Férderung)
Glasbausteine und Fenster 5 1,3 40 350 14.000,00 € 2 2.294 137,67 574
Oberste GeschoRdecke ddmmen 160 mm-040 1 018 371 95 35.245,00 € 10 11472 688,34 2.868
Dach Umkleidekabinen 160 mm-040 ! 203 130 26.390,00 € ) ! -
Heizlast neu in kW 59 186.835,00 € 39,5 52.970 6.663,96 € r 14,0 16.016

Auf dem Dach der Turnhalle kann eine PV-Anlage installiert werden. Der
Stromverbrauch der Schule und der Turnhalle betragt 36.000 kWh/a, nach Austausch
der Beleuchtung (LED) noch ca. 28.500 kWh/a. Somit wird ein Eigenverbrauch von
15.000 kwh/a angenommen, wenn die Anlage auch das Schulgeb&ude versorgt.
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7. Elbenau Waldschule Sporthalle

Gebaudebeschreibung:

Baujahr: 1980
Bauweise:

v Ziegelmauerwerk
v Stahlbeton-Fertigteile

7.1 Berechnung der Uberschlagigen Hullflache

Tabelle 13: Hullflachentbersicht Sporthalle Elbenau

Kommentar Gesamte Hallenfliche Bemerkung
Langein m 22,1
Breite in m 24,8
Grundfliche in m? 547,1
Energiebezugsfliche m? 497,9
Sporthallenbereich Lange in m 24,8 BGF*0,91
Sporthallenbereich Breite in m 12,4
Sporthallenbereich Grundfliche in m? 307,0
lichte Raumhohe in m 5,9
lichte Raumhdohe
Wandhohe AuBenmaR 6,4 + Deckenaufbau +
Bodendicke
Sporthallenbereich Volumen in m® 1968,0
gesamte Grundfliche in m? 547,1
Gesamtvolumen 2930,9
Faktor fiir vereinfachtes
0,8
Verfahren
berechnetes Heizvolumen 2344,7
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7.2 Hullflachenbewertung

é Dach

Oberste Ge-
schossdecke
é Aulenwand

Kellerdecke/
Bodenplatite

Fenster

Heizwirmebedarf

Heizleistung

Flache

307,02 m?2

0,00m2

246,74 m2

307,02m2

25,00 m2
95,00 m2
0,00m2

fur 17,0 °C Raumtemp.
fiir -12,0 °C Aufientemp. 38,

U-Werte

w/maK

w/maK

winx

wimee

5,00

W/m2K

2,70

W/mz2K

1,30

W/mz2K

61420 kWh/a

0 kw

Abbildung 25: U-Werte Waldschule Elbenau Sporthalle

Einfachverglasung

Doppelverglasung

Warmeschutzverglasung

= 66 kWh/m2a

7.3 Bedarfsberechnung und Vergleich mir den Verbrauchsdaten

Die Beheizung der Turnhalle erfolgt Giber das Heizhaus auf dem Gelénde der Schule.
Eine gesonderte Erfassung des Energieverbrauchs der beiden Gebéaude erfolgt nicht.

Tabelle 14: : Verbrauchsiibersicht Waldschule Elbenau

Angaben in kWh/a Energieverbrauch 2013 Energieverbrauch 2014 Energieverbrauch 2015 Energieverbrauch Berechnet
Warme Warme Warme Mittelwert . .
o . X . . Mittelwert Endenergie
Energietrager klimabe- Strom klimabe- Strom klimabe- Strom Warme "
. L L Strom kWh/a | Wirme kWh/a
reinigt reinigt reinigt kWh/a
Heizol 200.928 26.600 226.320 27.280 KD KD 213.624 26.940 97.078
116.546
Heizungsanlage:
Baujahr: 1991
Hersteller: Viessmann
Typ: Paromert Triplex RN

Warmeleistung:

2 x 150 kW

Die Heizungsanlage wird mit Ol als Energietrager betrieben und ist aus dem Jahr 1991.
Eine getrennte Verbrauchserfassung fur die Turnhalle erfolgt nicht. Eine Abschatzung
des Verbrauchs fur die Turnhalle wurde durch die Geb&udebedarfsberechnung

durchgefihrt.
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7.4 Schwachstellen

Abbildung 26: Schwachstellen Waldschule Elbenau Turnhalle

Bei der Turnhalle in Elbenau wurden als Schwachstellen das Dach, die Fenster
sowie die Beleuchtung ermittelt. Im Deckenverkleidung sind Fral3schaden von Tieren
vorhanden.

35



Klimaschutz-Teilkonzept Schonebeck 2016 eigene Liegenschaften

7.5 Sanierungsfahrplan

Die energetische Sanierung der Turnhalle sollte mit der baulichen Instandsetzung des
Gebaudes kombiniert werden. Folgende energetische MalRhahmen sind
empfehlenswert:

Tabelle 15: Sanierungsfahrplan Waldschule Elbenau Turnhalle

U-Wert Einsparung in Warme- Amortisation in COo2-

Dammstoff-  U-Werte Invest ohne  Wérme-Energie-
v ol kWh (verbr.  Einsparung in Jahren (50 % Reduzierung

Variante 1 nach m? €/m?

Starke - WLG  vorher Sanierung Planung Einsparung in % ——— €/a Forderung) R
Variante 1
Dachddmmung 160 mm-035 0,6 0,16 550 130 71.500,00 € 11
Innenddmmung Sporthalle 160 mm-035 0,8 0,17 250 100 25.000,00 € 9
AuRenwandddmmung Sanitérbereich 160 mm-035 0,8 0,17 156 130 20.280,00 € 6
Heizlast neu in kW 50 116.780,00 € 26 25.240 2.195,90 € 26,6 7.572
Dammstoff-  U-Werte U-Wert € Invest W Einsparung in Energie- Amortisation in COo2-

. ey P 2 ) ; .
Variante 2 (zusétzlich zu Var. 1) Stirke - WLG  vorher nach m?/Stk.  €/m ORGSR kWh (verbr.  Einsparungin Jahren (50% Reduzierung

Sanierung angepasst) €/a Férderung) in kg/a
Austausch der Fenster 5 1,3 25 350 8.750,00 € 4,5
Austausch der Glaselemente Plexiglas 2,7 1,3 95 350 33.250,00 € 4,5
LED-Beleuchtung 50 Leuchten 50 35 1.750,00 € 25 % Strom 2500 700 3,6
Heizlast neu in kW 48 160.530,00 € 35 33.977 3.656,03 € 22,0 10.193

Die Fensterelemente kdnnen durch Plexiglas-Doppelstegplatten erneuert werden, die
in die vorhandenen Rahmen eingesetzt werden kdnnen.
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8. Zusammenfassung

Fir das Klimaschutzkonzept der Stadt Schonebeck wurden fur funf ausgewahlte
Objekte die Einsparungen durch die energetische Sanierung ermittelt und mit Hilfe von
Baukostenkennwerten die Investitionskosten abgeschatzt. Hieraus ergibt sich die
Amortisationszeit in Jahren. D.h. die Zeit bis das investierte Geld durch die
eingesparten Energiekosten gegentuber dem Ist-Zustand zuriickgeflossen ist. Mit der
energetischen Sanierung kdnnen somit nicht nur Klimaschutzziele, sondern auch
finanzielle Einsparungen erzielt werden, so dass der Haushalt der Stadt nachhaltig
entlastet wird.

Fur die Forderung der Investitionen kénnen die Landesprogramme STARK IIl und V
fur Schulen und Kindertagesstéatten genutzt werden (Forderquote bis zu 70 %). Mit
dem vorliegenden Klimaschutzkonzept kann auch das Programm der Nationalen
Klimaschutzinitative ,Kommunaler Klimaschutz®, insbesondere fur die Turnhallen,
genutzt werden. Hier erhalten finanzschwache Kommunen héhere Férderquoten (25
— 65 %) fur die Umsetzung der Mafllnahmen (s. Kommunalrichtlinie Tabelle im
Anhang).

Die Einsparungen im Warmebereich in den Objekten sind in Tabelle 16 dargestellt. Die
Investitionskosten sind noch durch ,Unvorhergesehenes®, Planung und als
Bruttobetrag ausgewiesen, so dass die Amortisationszeiten langer sind. Durch die
Maflinahmen kann eine Warmeenergieeinsparung von 31 % und damit eine deutliche
Reduzierung der CO2-Emissionen um ca. 130 t pro Jahr erreicht werden. Zudem
werden die Gebaude durch die energetische Sanierung modernisiert und der Komfort
fur die Nutzenden gesteigert.

Tabelle 16: Zusammenfassung Warmeverbrauch und Einsparungen

Warmebedarf stat. Amortisationszeit CO,-
Gebiude Warmeverbrauch Waérmebedarf Waérme-Kosten N e Invest-Kosten* in in Jahren (50% Reduzi;rung
ISTin kwh/a berechnet in kWh/a ISTin€ € .
kwh/a €/a Forderung) in kg/a

Karl-Liebknecht-Schule 583.306 487.731 29.263,86 € 364.731 7.380,00 € 248.793,30€ 30.750
Karl-Liebknecht-Turnhalle 114.724 6.883,44 € 71.129 2.615,70 € 306.820,44 € 27,8 10.899
Sporthalle Franz Vollbring 480.196 480.200 38.416,00 € 299.016 14.494,72 € 861.292,85 € 29,7 54.355
Ludwig-Schneider-Schule 337.764 251478 15.088,68 € 154.528 5.817,00€ 465.909,91 € 40,0 24.238
Ludwig Schneider Turnhalle * 115.072 6.904,32 €

Waldschul Schule Turnhalle 97.078 97.078 5.824,68 € 65.601 1.888,62 € 263.622,37 € 69,8 9.443
Summe 1.498.344 1.546.283 102.380,98 € 955.005 32.196,04 € 2.146.438,86 € 129.685

*Invest-Kosten——Bei den Kosten sind 15 % 20% und 19 % Mehrwertsteuer beriicksichtigt. 31%

*Ludwig ider Turnhalle wurde mi um genauere Werte zu erhalten

Durch die energetischen Sanierungsmaflinahmen kénnen unter Annahme der heutigen
Energiepreise 32.000 Euro pro Jahr eingespart werden. Steigen die Energiepreise
weiter, erhoht sich der Einsparbetrag, so dass die Stadt davon profitiert.

Fur den Bereich der Stromversorgung wurden ebenfalls die moglichen Einsparungen
berechnet. Die MafRnhahmen beinhalten den Ersatz der Beleuchtung durch LED-
Technik und die Installation von Photovoltaik-Anlagen, deren erzeugter Strom
vorrangig in den Objekten genutzt wird und lediglich der Uberschuss eingespeist wird.
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Tabelle 17: Zusammenfassung Stromverbrauch und Einsparungen

Strombezug nach A . .
. Stromverbrauch X ) . . . Invest- Amortisationszeit | CO,-Reduzierung
Gebaude . Stromkosten ISTin €] Sanierungin Einsparungin €/a . i
ISTin kWh/a Kosten*in € in Jahren inkg/a
kWh/a

Sporthalle Franz Vollbring 73.360 20.540,80 € 52.860 6.100,00€ | 45.844,75€ 7,5 10.250
Ludwig-Schneider-Schule 24.700 6.916,00€ 10.525 5.289,00€ | 50.634,50€ 9,6 7.088
Ludwig Schneider Turnhalle *
Karl-Liebknecht-Schule 30.557 10.095,40€ 19.046 2.100,00 € 9.579,50 € 10,8
Karl-Liebknecht-Turnhalle 5.498 3.142,59€ | 47.076,40€ 8.505
Waldschule Elbenau Turnhalle 26.940 7.543,20€ 24.440 700,00€ | 10.263,75¢€ 14,7
Waldschul Schule 1.250
Summe 161.055 45.095,40 € 106.871 17.331,59 € | 163.398,90 € 27.092
PV-Einspeisevergiitung beriicksichtigt 66,4%

Die Amortisationszeiten insbesondere der LED-Technik sind deutlich kirzer als die
Investitionen im Warmesektor. Die Amortisationszeit (ohne Forderung) belauft sich auf
7,5 — 14 Jahren. Die Nutzungszeit fir LED-Technik ist mit mindestens 10 Jahren, fur
Photovoltaik mit mindestens 20 Jahren anzusetzen. Somit amortisieren sich diese
Investitionen innerhalb der Nutzungsdauer der Anlagen und fihren auch zu einer
Entlastung des Haushaltes.

Mit der Untersuchung konnte gezeigt werden, dass wirtschaftliche Investitionen
moglich sind und damit sowohl Klimaschutz als auch die Konsolidierung der Finanzen
erreicht werden kann.
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Anhang

Daten fur die Berechnung

CO2-Aquivalente

Erdgas Fernwarme | Heizol Strom-Mix
g/kWh 250 300 300 500
Kosten pro kwh Ol 0,06 €/kWh
Kosten pro kWh Erdgas 0,06 €/kWh
0,28 €/kWh
Kosten pro kWh Fernwarme 0,08 €/kWh

Tabelle der Férderquoten im Rahmen der Kommunalrichtlinie der
Klimaschutzinitiative
(https:/Iwww.klimaschutz.de/sites/default/files/page/downloads/skkk_einleger_tabelle

_dnk1_hw.pdf)
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