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(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

1. Einleitung

1.1. Grundlagen der Berechnungen

Als Grundlagen wurden die Verbrauchsdaten fir Strom und Wéarme der Stadt Schonebeck (Elbe) so-
wie ermittelte Gebdude-Daten durch eine Bestandsaufnahme genutzt.

1.2. Verwendete Rechenverfahren und Programme

Rowa-Soft Bauphysikprogramm ,EnEV-WéarmedampfEnEV DIN 18599 - Energiebilanz
Software: Excel,

2. Vorhandener Zustand
2.1. Allgemeines

Gebaudedaten

Gebaudetyp Nichtwohngebéude
Baujahr 1972
Gebaudehillflache A 1554,25 m?2
Bruttogrundflache 670,47 m2
Nettogrundflache: 536,38 m2
Volumen bruttoV e:  2901,05 m3
Volumen netto: 2320,84 m3
Verhéltnis A/V e 0,54
Fensterflache: 209,89 m2

Eine Besichtigung zur Bestandsaufnahme erfolgte am 14.12.2016 bei der die AuRenwénde, die obe-
ren Geschossdecken sowie die Fenster und Turen sowie die Anlagentechnik erfasst wurden.

Das Objekt befindet sich in der St.-Jakobi-Stral3e 3-4 in 39218 Schonebeck / Elbe.

Die Sporthalle wurde ca. 1972 als klassische Mehrzwecksporthalle der DDR errichtet. Die Tragkon-
struktion bildet eine Stahlrahmenkonstruktion, wobei die seitlichen raumabschlieBenden Flachen in
Stahlbetonbau- und Mauerwerksbauweise ausgefiihrt wurden. Die Grundflache der Halle mit Betriebs-
raumen betragt 16,43 m x 30,67 m.

Der zweigeschossige Betriebsanbau ist an der Kopfseite der Halle angeordnet. Dieser beinhaltet im
Erdgeschoss Umkleide- und Sanitdrrdume der Jungen sowie den Gerateraum. Im Obergeschoss sind
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die Umkleide- und Sanitarrdume der Madchen sowie Raume der Lehrkdrper angeordnet. Im Bereich
des Dachbodens ist eine Warmluftheizung untergebracht, diese versorgt den Hallenbereich tber ei-
nen Zuluftschacht mit erwarmter Frischluft. Den Oberen Abschluss des Gebaudes bilden Fachwerk-
binder aus Stahl und eine Eindeckung mit Faserzement-Wellplatten.

Gesamtheitlich betrachtet besteht ein erheblicher Sanierungsstau an diesem Gebaude.

2.2. Regelbauteile

2.2.1. Grenzflachen seitlich (AuRenwande)

Die seitliche Abgrenzung der thermischen Gebaudehille wird von den AuRenwanden, den Tiren und
Fenstern gebildet.

Die AuRenwand des Siidgiebels und die Sockelbereiche der Langswande bestehen aus verputztem
Vollziegelmauerwerk. Die Wandstarken betragen hier 36,5 cm. Die Innenseiten sind in der Regel mit
einem ca. 2 cm starken Kalkputz versehen sowie gestrichen. Aus den Bauunterlagen ersichtlich, wur-
de der nérdlich angebaute Trakt mit Betriebsraumen zum Teil aus Vollziegelmauerwerk und den da-
mals ublichen Gassilikatsteinen in MGII hergestellt. Die Oberflachen sind auch hier in der Regel mit
einem ca. 2 cm starken Kalkzementputz verputzt sowie gestrichen, mit Ausnahme der gefliesten Sani-
tarrdume.

Die Langswand an der Westseite besteht ab Oberkante Sockel aus Stahlbetonfertigteilskelett im Ras-
ter von ca. 56,5cm x 56,5 cm zwischen den Stahlstitzen der Sporthalle. Die 8stlich gelegene Langs-
wand besteht ab Oberkante Sockel bis einschlie3lich einer H6he von 2,70 m aus Gassilikatsteinen.
Dariber erfolgt wiederum die Ausfachung mit Stahlbetonfertigteilelementen und Glasbausteinen.

Fassade Westseite

Fassade Ostseite

Giebel Sudseite

Eingang zur Sporthalle Giebel Nordseite

Die Fassade besitzt entsprechend des Gebaudealters Schaden wie Abplatzungen und Verwitterung
des Oberputzes, weiter sind stellenweise Risse in der Fassadenflache als auch im Sockelbereich er-
kennbar.
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Die U-Werte der seitlichen AuRenhiille betragen zwischen 0,95-3,10 (\W/mz2k)

Warmseite
Kaltseite

Aufgrund des nicht erfiillten Mindestwarmeschutz und den daraus resultierenden geringen U-Werten
der AuRenwande, ist eine energetische Sanierung der Fassadenflache zu empfehlen.

2.2.2. Grenzflachen nach oben (Geschossdecken)

Den oberen Abschluss der thermischen Gebaudehdille bilden zusammen die Geschossdecke im Hal-
lenbereich aus einer verkleideten Stahltragerkonstruktion und die Geschossdecke im Obergeschoss
des Betriebsanbaues als Kappendecke, in dem sich die Sanitar-und Umkleiderdume sowie die Raume
der Lehrkorper befinden. Uber den Decken befindet sich der beliiftete Dachraum in dem die Warmluft-
anlage installiert ist. Die Geschossdecke Uiber den Hallenbereich wurde ca. Ende der 90 Jahre zwi-
schenzeitlich mit einer Mineralwollddmmlage von ca. 200 mm energetisch verbessert, hier wird ein
Warmeleitgrad von 0,050 W/mK fiir die Dammung angesetzt.

Als Schwachpunkt ist hier die unsanierte Geschossdecke Uber den Betriebsraumen anzusehen. Diese
befindet sich noch im Originalzustand von 1972.

Aufbau Hallendecke
e von oben nach unten

- Mineralwolldammplatten ca.200 mm (vorgefunden 2016)
- Bitumenbahn als Trennlage 4 mm
- Gipskartondeckenplatte bzw. Holzkassettendecke ca. 9,5 mm

Warnmseite

erfasster U-Wert 0,231 (W/m2k)

Aufbau Obergeschossdecke Betriebsanbau
* von oben nach unten

- HWL-Platte 25mm

- Estrich ca.30 mm

- Bitumenbahn als Trennlage 4 mm

- Kappendecke bzw. Stahlbetondecke ca.115 mm
- Deckenputz ca. 15 mm

Warmseite

Kaltseite

N

erfasster U-Wert 1,4 (W/m2k)
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2.2.3. Grenzflachen nach unten (Erdgeschoss Halle u  nd Betriebsanbau)

Die untere Abgrenzung der thermischen Hiulle bilden die Bodenplatte des Betriebsanbaus und der
Sportboden der Turnhalle. Eine Unterkellerung ist nicht vorhanden.

Estrichboden im Bereich Geratelager EG Sportboden der Turnhalle

Aufbau FulBboden -Betriebsanbau
* von oben nach unten

- Estrich bzw. Bodenbelag Fliese oder Terrazzoplatten ca. 60 mm
- ggf. bitumindse Sperrschicht ca. 5 mm

- Unterbeton ca. 100 mm

- kapillarbrechende Kiesschicht ca.200 mm

Kaltseite

erfasster U-Wert = 3.738 W/m2K

Aufbau FuRBboden —Sporthalle (Schwingboden)
* von oben nach unten

- Sportboden (Schwingboden) ca. 100 mm
- Luftschicht schwach beliiftet 50 mm

- Schutzschicht aus Estrich ca. 50 mm

- ggf. bitumindse Sperrschicht ca. 10 mm
- Unterbeton ca. 120 mm

- Sauberkeitsschicht Kies ca.150mm

V22

erfasster U-Wert = 0.893 W/m2K
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2.2.4. Fenster und Tiren (transparente Bauteile)

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hille gehoren die Fenster. Diese bestehen im Hallenbe-
reich aus in den Stahlbetonskelettelementen eingesetzten Glasbausteinen das Rastermald betragt hier
ca. 56.6 cm x 56.6 cm. Die Glasbausteine sind in einem schlechten, teilweise sogar zerstérten Zu-
stand. Aufgrund des Zustandes und des hohen Flachenanteils, stellen die Glasbausteine eine gréRere
energetische Schwachstelle dar.

Die im Betriebsanbau urspriinglich verbauten Kastenfenster aus Holz, sind teilweise im Bereich der
Sanitar- und Umkleiderdume durch Kunststofffenster mit Isolierglas ersetzt worden. Aufgrund des
geschétzten Bauteilalters von ca. 20 Jahren und des technisch nicht einwandfreien Zustand der Fens-
ter, ist auch hier eine Sanierung aus energetischer Sicht der Bauteile sinnvoll und angemessen.

Der Austausch der Fenster in Turnhalle und Anbau wird in Verbindung mit einer AuRenwandddmmung
empfohlen. Energetisch relevant sind auch die beiden Holztiren im Betriebsanbau. Die Tlren weisen
Gebrauchspuren und verzogene Turfligel, sowie eine nicht vorhandene umlaufende Dichtung auf.
Hier besteht die Mdglichkeit durch einen Tischlereibetrieb die Tiren wieder aufzuarbeiten. Allerdings
wird empfohlen das im Zuge einer energetischen Sanierung der Fassade und Fenster auch die Au-
Renturen erneuert werden. Die Kosten des Austausches dirften sich nicht wesentlich von einer Aufar-
beitung der Tiren unterscheiden.

Kunststofffenster im Sanitarbereich Tir-/ Holzfenster Ausgang Westseite

erfasste U-Werte der Fensterelemente liegen zwische n. 2,1- 3,5 (W/m2k)

2.3. Warmebricken

Warmebrtcken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehille, an denen gegeniiber den ubrigen
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Bauteilen erhdhte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive, line-
are und flachenhafte Warmebricken.

Bei der bewerteten Sporthalle wurden auch Warmebriicken vorgefunden.

Diese sind Uberwiegend an den Stahlbetonbauteilen wie zuvor beschriebener Aul3enwénde anzutref-
fen, sowie an Ubergéangen zu oberen und unteren abschlieRenden Bauteilen.

Die Warmebricken kénnen durch eine AuRenwanddadmmung grof3tenteils beseitigt werden.

2.3.1. Warmebriicken pauschal mit Nachweis nach DIN 4108, Bbl.2

Es wurden ausschlieRlich warmetechnisch aquivalente Konstruktionen nach DIN 4108, Bbl.2 verwen-
det. Bei der Berechnung des Verlustes durch die Warmebriicken wurde bei jedem verwendeten Bau-
teil ein Aufschlag auf den U-Wert von 0,05 W/m2K, beriicksichtigt. Dabei wurden 0.0 m2 Oberflache
ausgenommen (z.B.Vorhangfassade).

urspringlicher mittlerer U-Wert 0.913 W/m2K der Bauteile

[Abminderungsfaktoren sind bertcksichtigt]

neuer mittlere U-Wert 0.963 W/m2K der Bauteile

Transmissionsverlust erhéht sich um  5.47 %

| Qwb = 6437 kWh/a |

2.4. Anlagentechnik

Die Anlage, die das Schulgebaude, als auch die Sporthalle mitversorgt, wird auf ein Alter von rund 22
anhand der verbauten Regeltechnik geschéatzt. Der Ort der Ubergabestation befindet sich im
Kellergeschoss des Grundschulgeb&udes.
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Die Heizwarmebereitung wird mit insgesamt 470KW Leistung sichergestellt, womit auch Warmwasser
fir Duschanlagen im Bedarfsfall bereitgestellt werden kann. Es erfolgt eine prozentuale Aufteilung der
Heizleistung fir die jeweiligen Versorgungsbereiche Schule und Turnhalle nach Flache zu 77% / 23%.

Verteilung der einzelnen Heizkreise mit Warmemengenzéhlern und Effizienzpumpen
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2.4.1. Warmeibergabesysteme in der Turnhalle

Zone: Betriebsanbau Zone: Turnhalle

Heizkorper, Raumhtéhe <= 4m |Radiatortype: Warmwasser Hallen-
1 /Warmluftheizung

zugeordnete Zone: Betriebsan- |Anordnung des Luftauslasses: seitlich

bau
Art der Luftverteilung: mit erhéhtem In-

Radiatortype: Heizkorper, duktionsverhéltnis
Raumhohe <= 4m

Hohe des Raumes: 5.700 m
Regelung : P-Regler 2-K
Anordnung : AuRenwand

Deckungsanteil: 100%

Verteilleitungen Verteilleitungen

Leitung: Heizwasser Leitung: Heizwasser

Art: Verteilung, innenliegend Art: Verteilung, innenliegend

Art: Strang Art: Strang, Schacht

Leitung: Heizwasser Leitung: Leitung 4, Type: Heiz-
wasser

Art: Anbindung Verlegung frei

/Installationswand Art: Anbindung, Verlegung ge-
trennte Installationswand/
Schacht

Wasseranschlisse Wasseranschlisse

Zapfstelle :1 -

zugeordnete Zone: Betriebsan-
bau
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2.4.2. Warmeerzeuger

Nah-Fernwéarme

Baujahr: ca. 1995

Aufstellort: innerhalb der Gebaudehtille (Schule)

Heizungstype: Nah/Fernwarme

Energietrager: Nah/Fernwarme Heizwerk fossil

Nennleistung Fernwérme Turnhalle:- Hausstation: 108.00 kW (23 %)
Vorlauftemperatur: 70 °C

Rucklauftemperatur: 55 °C

Die folgend in der Sporthalle und Betriebsanbau erkennbaren Verteilleitungen sind eher dirftig bis gar
nicht gedammt. Die Warmeibergabe findet in der Turnhalle mittels der Luftheizung und im Betriebs-
anbau Uber Heizkoérper statt. Die Thermostatventile und Heizkorper sind Uberwiegend veraltet und
sollten erneuert werden.

Bl amE 8
i, B AEE
1w

Heizkorper Sanitarbereich Schacht Warmluftheizung unter Fensterband
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2.5. Beleuchtung

2.5.1. Beleuchtung der Geb&udezone "Sporthalle" und

2.5.1.1. Sporthalle

Beleuchtungsflache:
Berechnungsmodus:
Brustungshohe:
Sturzhdhe:
Raumbreite:
Raumtiefe:
Raumhohe:

Hohe der Leuchtebene:
Leuchtmittel:
Beleuchtungsart:
Verfahren:
Préasenzkontrolle:
Konstantlichtregelung:

Tageslichtkontrollsystem:

Betriebsanbau

368.3 [m?] Zonenanteil: 100.0 [%]
Simple2D Berechnung aus der Geometrie

0.80 [m]

5.50 [m]

15,30 [m]

24,55 [m]

5,70 [m]

5,70 [m]

stabférmige Leuchtstofflampe mit konventionellen Vorschaltgerat KVG
direkt

Tabellenverfahren

manuell

nein

manuell

Leuchtstoffrohren in Turnhalle
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2.5.1.2. Betriebsanbau

Beleuchtungsflache: 168.1 [m?]

Zonenanteil: 100.0 [%0]

Berechnungsmodus: Simple2D unter Bericksichtigung des Nutzungsprofils

Leuchtmittel: stabformige Leuchtstofflampe mit konventionellen Vorschaltgerat KVG
Beleuchtungsart: direkt

Verfahren: Tabellenverfahren

Prasenzkontrolle: manuell

Konstantlichtregelung: nein

Tageslichtkontrollsystem: manuell

Leuchtstoffrohren im Sanitarbereich
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2.6. Beschreibung und Bewertung der Luftung

Die Luftung erfolgt naturlich Gber Fenster (Kipp- und StoR3liftung) in dem Betriebsanbau und Uber die
Warmeluftheizung sowie RLT in den Glasbausteinelementen in der Turnhalle.

Liftungsbereich Luftung
Liftungsart die Luftung erfolgt als freie Luftung
(Fenster) und RLT
versorgte Zonen Turnhalle / Betriebsanbau
>4m
Sporthalle

3.0m3/mzh (1105ms/h)

Betriebsanbau
15.0m3/mzh (2521ms3/h)

>4m = Raumhdhe ist >4m
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2.7. Verbrauchsdaten

2.7.1. Erfasste Verbrauchsdaten Warme und Strom Spo  rthalle
2011 2012 2013 2014
Warme Strom | Warme Strom | Warme Strom | Warme Strom
kwh kwh kwh kwh
90219,1 | 12146 93588,5 | 17645 95737,9 | 14286 84929,2| -
Klimabereinigt | 1,13 |Klimabereinigt | 1,05 |Klimabereinigt | 1,02 |Klimabereinigt | 1,22

Mittelwert Warme: 93181,83 kwh
Mittelwert Strom: 14692,33 kwh

Gesamt Energieverbrauch: 107873,66 kwh/a

Die Energieverbrauche gehen aus den Gibergebenen Verbrauchsabrechnungen hervor.

Da die Verbrauchsabrechnungen der Heizenergie nur gemeinsam fir das Schulgebaude und Turnhal-
le der Kathe-Kollwitz Grundschule Schdnebeck (Elbe) erfasst wurden, wird der Verbrauch fiir beide
Gebaude nur anteilig Gber die Nettogrundflache angegeben. Die prozentuale Aufteilung liegt bei 77 %
des Verbrauches beim Schulgebéaude die restlichen 23 % werden der Turnhalle zugeschrieben.

Der Stromeinsatz im Bereich der Turnhalle mit Umkleide und Sanitarraumen dient Uberwiegend der
Beleuchtung und der Luftwarmeheizung.
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2.8. Energiebilanz Turnhalle

Die Energiebilanz eines Gebaudes ergibt sich aus den Energiezu- und Energieabflissen. Die Ener-
giezuflisse werden durch die inneren Quellen (Abwarme durch Personen und Geréte), die solaren
Gewinne (Solarstrahlung durch Fenster) und Umweltgewinne (Erdwéarme, selbst erzeugter Strom etc.)
sowie die Zufiihrung in Form von Energietragern (Strom, Erdgas etc.) in das Gebaude gekennzeich-
net. Die Energieabflisse werden durch die Transmissionen durch die Gebaudehiille, Liftungsverluste,
Bereitstellung von Trinkwarmwasser, Anlagenverluste (Heizung, RLT, Kélte) und die Beleuchtung

gekennzeichnet.

2.8.1. ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Priméarenergiebedarf Q"p:

bezogen auf die beheizte Nettogrundflache
maximal zulassiger Jahres-Priméarenergiebedarf:

408.9 [kWh/m2a]

301.6 [kWh/m2a]

Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
bezogen auf die Mittelwerte der jeweiligen Bauteile

Bauteil

Zonen >= 19°C Zonen 12 bis < 19°C

Opake AulRenbauteile, soweit nicht
1 in Bauteilen der Zeile 3 und 4
enthalten

Ist U = 1.28 W/(m3K)
max U = 0.49 W/(m2K)

I Ist U = 0.66 W/(m2K)
max U = 0.70 W/(m2K)

Transparente Aul3enbauteile, soweit
2 nicht in Bauteilen der Zeile 3
und 4 enthalten

Ist U = 2.82 W/(m2K)
max U = 2.66 W/(m2K)

Ist U = 3.50 W/(m2K)
max U = 3.92 W/(m2K)

Vv
4

3 Vorhangfassaden

Glasdéacher, Lichtbander
Lichtkuppeln

max U = 4.34 W/(m2K)

max U = 4.34 W/(m2K)

Ist-Zustand

Gebaude im Bestand

CO2-Emmissionen 129.8 [kg/(m?*a)]

Q 408.9 kWh/(m?a)
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

400

300 i Eingebaute Luftung
200 — Eingebaute Beleuchtung
100 — I I I Warmwasser

Nutzenergie Endenergie  Primarenergie
"Gesamtenergleeff|2|enz

Im Vordergrund sind die Energieanteile des berechneten Gebaudes zu sehen. Die Balken im Hinter-
grund sind zum Vergleich die Werte des Referenzgebaudes

Gebaude im Bestand <==> prozentuale Anteile
Waénde
36.0%--12.3%=23.8% Fenster
Dachflache/Obere Geschossdecke

Grundflache/Kellerdecke

Warmebriicken

26.9% Luftwechselverlust

_ -17.4% interne Warmegewinne

0.0%

Warmwassererwarmung

L I L B BN
-25000 0 25000 50000 75000 100000 kWh/a

- Anlagenaufwandszahl ep

(%) die Summe aus Transmission und Luftung ergeben 100%

Hinweis: Sollte es zu Abweichungen in den Energieflissen kommen, so liegt das in dem fur die DIN V
18599 begriuindeten Berechnungsverfahren, bei dem Verluste teilweise Gewerke tbergreifend zuge-
ordnet werden

2.8.2. KfW-Ergebnisdaten Energieeffizienzprogramm

Der Jahres-Primérenergiebedarf Qp fur das unsanierte Gebaude: 408,9 kwh/(m2a) (93,48%
schlechter als das Ref-Gebaude)

Der Jahres-Endenergiebedarf Qe fir das unsanierte Gebaude: 301,6 kWh/m2a

Der H'T Wert des Referenzgebdudes betragt: 0.515 W/(m2K)
Der H'T Wert des Gebaudes betragt: 0.946 W/(m2K) (83.76% schlechter als das Ref-Gebaude)
Der CO2-Ausstol? des Ist Gebaudes betragt: 53776 kg/a

Die hier angegebenen H'T-Werte sind ausschlie3lich fir die KW bestimmt und stehen in keinem Zu-
sammenhang mit der aktuellen EnEV!
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse

(Elbe)
Bauherr:

Stadt Schonebeck

Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kéathe-Kollwitz* Schénebeck

Zoneniibersicht

Zonenname Profil NGF Anteil Vol netto
Vol.
m?2 % m3 m3
Sporthalle Sporthalle 368.3 68.7 2375.8 |1900.6
Betriebsanbau WC und SanitarrAume in Nicht- | 168.1 31.3 525.3 420.2
wohngebauden

Gewinne und Verluste

kwh/med

2
Wélg'nesenken und Quellen

Monatsbilanz

Darstellung der Warme- Gewinne und Verluste im Bestand

3 Liftung

Bl Transmisson
3 solar

B inteme Gew.

Warme-Gewinne (kwh/a) Warme-Verluste (kwh/a)
Transmission 161,4 6145,6
Luftung 66,5 3299,3
Solar 2166,2 29
Intern 1486,5 0
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kéathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

2.8.3. Endenergie / CO , Ausstol3

CO2 Ausstof3 nach DIN 4701 (Gemis)

125
100-
] 4
b= i
> 757
4 i
) 50 -
© ]
25—
0- "
£
bezogen auf die
absolut Nutzflache 536.4 m?
Endenergie CO, Bedarf CO, Bedarf CO,
kg/kWh | kWh/a kg/a kWh/m2a kg/m2a
1 Strom-Mix 0.617 18114 11176 0.00 20.84
2 Nah/Fernw.Heizwerk.fossil 0.407 143649 | 58465 0.00 109.03
Summe 161763 | 69662 0.00 129.87
2.8.4. Schadstoffausstol3
Energietrager NOX NOXx CO SO, Staub
kg/m2a kg/a kg/a kg/a kg/a
Strom-Mix 0.021 11.46 3.70 6.99 0.98
Nah/Fernw.Heizwerk.fossil 0.147 78.60 79.60 79.03 1.72
SUMME 0.168 92.03 83,3 86,00 2,70
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

3. Verbesserungsmalinahmen
3.1. Vorgehensweise der Bewertung

Die Analyse des Gebaudes zeigt ein erhebliches Einsparpotenzial fur den Energiebedarf. Eine Sanie-
rung kann wesentlich zur Verbesserung des Gebaudestandards (energetisch, marktspezifisch) und
zur Verringerung des Energieverbrauchs beitragen. Die Berechnung des Energiebedarfs nach Sanie-
rung erfolgt mit angepassten Randbedingungen. Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde von
einer Energiepreissteigerung von 4,00 % bis 7 % sowie einem Zinssatz von 3,5 % ausgegangen.

3.2. MaRRnahme 1

3.2.1. Variante 1 Dammung obere Geschossdecke

Beschreibung

Diese Malinahme stellt die einfachste und in kurzer Zeit ausfiihrbarste aller Varianten dar.

Es erfolgt das Auslegen von Hartschaum-Dammplatten mit einer Dammstérke von 20 cm auf die vor-
handene Geschossdecke des Betriebsanbaus.

Als Material kommen im vorliegenden Fall feuchtigkeitsunempfindliche Hartschaum-Dammplatten mit
Stufenfalzen oder mehrlagig versetzt in Frage. Da sich bei der Gebaudebewertung vor Ort gezeigt hat
das die Turnhallendecke eine Dammlage von ca. 20 cm besitzt, mit einem angenommenen Warmeleit-
fahigkeits-Wert von 0,050 W/m K ist eine wirtschaftliche energetische Aufwertung der Decke in diesem
Bereich nicht gegeben.

Die vorlaufige Kostenschatzung mit 125 €/ m2, ist seitens der Stadtverwaltung Schénebeck (Elbe)
durch Einholung von Angeboten genauer zu ermitteln.

Dammung obere Geschossdecke Betriebsanbau:

U-Wert neu: 0,156 W/m2K < U-Wert alt: 1.436W/m2K geforderter Wert nach EnEV Anhang 3 be-
tragt 0.24 W/m2K. Dies ergibt eine Verbesserung um  rund 85%.

Die Kosten dieser Mainahme werden auf ca. 12.569,00 € veranschlagt. Es wird Aufgrund der Lage
(Witterungsgeschiitzter begehbarer Bereich) von einer lebenslangen Nutzungsdauer ausgegangen.

Diese MalBnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 1= Dammung obere Geschossde-
cke Betriebsanbau, 3= Gesamtpaket aus 1 bis 3
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kéathe-Kollwitz* Schénebeck

(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

Sanierungsvariante
Variante 1 Dammung obere Geschossdecke Anbau

CO2-Emmissionen 121.5 [kg/(m?*a)]

382.3 kKWh/(m2a)

U — O
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

Endenergie pro m?

300

301.7

281.2
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Gebaude im Bestand
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)

Bauherr: Stadt Schonebeck

Gebaude im Bestand ==> Variante 1 Dammung obere Geschossdecke Anbau

+54.2%

-1.5%

Wande

Fenster

Dachflache/Obere Geschossdecke

-0.0% Grundflache/Kellerdecke

+0.0% Wérmebriicken
]

-0.0% Luftwechselverlust

interne Warmegewinne

+6.3% Heizwarmebedarf
Warmwassererwarmung
S T T T T
-25000 0 25000 50000 75000 100000 kWh/a
0.000
O.B‘_’/GOO Anlagenaufwandszahl ep

(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegenuber der Bezugsvariante

Gebéaude im Bestand ==> Variante 1 Dammung obere Geschossdecke Anbau

4 Amortisationszeit dieser MalRnahme
w 7 verbrauchsangepasst
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Armortisationszeitraum bei einer Energiepreissteigerung von 4% bis 7%
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

Gesamtiibersicht Kennwerte Variante 1

Variante Variante 1
Q'"p kWh/m?a |382,3
Q"p max kWh/m?a |295,7
gew.U-mittel ist W/m2K 1,047
gew.U-mittel max W/m?2K 1,094
KfW H'T W/m2K 0,879
KFW H'T Ref W/m2K 0,515
frei [ 0
co2 kg/m?a 121,5
frei [ 0
NOX kg/m?a  |0,157
Nettogrundfl. m? 536,38
QEndenergie kWh/a 150805
qEndenergie kWh/m?a |281,2
Energiekosten €/a 12550
Kreditkosten € 17330
Gesamtamortisation Jahre 22
Amortisation MaRnahme | Jahre 22
Q"p Ref kWh/m?a |211,2
H'T Ref W/m?2K 0

Diese MaRRnahme erweist sich auf Grundlage der einfachen Ausfiihrungsleistung als wirtschaftliche
MalRnahme, sie amortisiert sich bei einer angenommenen Energiepreissteigerung von 4 % nach 22
Jahren und reduziert die Energiekosten um 507,00 €/a. Weiter wird eine Einsparung von 6,44 % Co2
p. kg/m2a also 8,37 kg/m2a bei Durchfihrung dieser MaBhahme erreicht werden.
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

3.3. MaRRnahme 2

3.3.1. Variante 2 AulRenddmmung, Wéarmedammverbundsys tem mit Austausch Fenster
und Turen

Beschreibung der MalRnahme

Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem Aul3enmauer-
werk oder auf den Auf3enputz, dessen Zustand und Tragféhigkeit Uberprift werden muss, verklebt und
gaf. mit Dubeln zusatzlich verankert. Dartiber wird ein Armierungsputz aufgezogen und Glasfaserge-
webe eingelegt. Als Endbeschichtung wird Fassadenputz aufgebracht. Der Dammstoff kann aus Hart-
schaum, Holzweichfaserplatten oder Mineralfaserplatten bestehen. Er muss den Anforderungen der
Warmeleitfahigkeit, Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und Zugfestigkeit sowie dem Brandver-
halten gentigen.

Die Dammung ist auch in die Laibungen der Fenster und Au3entiiren "hineinzuziehen" und zur Redu-
zierung der Warmebriicke im Sockelbereich nach unten Gber Bodenplatte/EG Boden zu verlangern.
Als unterer Abschluss sollten keine Metallprofile verwendet werden, da diese erhebliche lineare War-
mebricken bilden. Unabhangig vom Dammmaterial werden die Innen- Oberflachentemperaturen der
gedammten Bauteile angehoben. Die Behaglichkeit wird dadurch verbessert, Kondensatniederschlag
und die Bildung von Schimmelpilzen auf den warmebriickenfrei geddmmten Bauteilen nahezu ausge-
schlossen.

Um eine ,funktionierende” Gebaudehiille herzustellen werden in dieser Variante die vorhandenen
Fenster und Tirelemente zeitgleich mit erneuert.

In dieser Variante wurden dazu jeweils die Glasbausteinflachen der Halle durch eine Fensteranlage
von 24 m x 1,5 m ersetzt.

Die vorhandenen Fenster und Glasbausteinflachen besitzen ein hohes Alter und weisen gré3tenteils
Schaden auf. Sie sollten durch neue Fenster mit hoher Qualitat ersetzt werden. Laut EnEV 2009 wird
hier ein Warmedurchgangskoeffizient < 1,3 W/(m2K) g  efordert (siehe EnEV 2009, Anlage 3, Ta-
belle 1).

Bei Ausfuihrung muss auf Luftdichtigkeit der Rahmenanschlisse zur AuRenwand geachtet werden.
Ohne Verbesserung des AuRenwand-Warmedammstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der AuRenwand und unter Umstanden (z.B. ungtinstige Liftungs-
bedingungen) Schimmelbildung und Bauschaden.

Uber Fenster evtl. einzubauende Rollladenkasten gelten als Schwachstellen, wenn sie nicht warme-
gedammt sind.

Fur den Austausch der Fenster ist ein Liftungskonzept durch ein Fachplanungsbiiro fir das Gebaude
zu erstellen.

neue Fenster: 1,00 W/m2K geforderter Wert nach EnEV Anhang 3 betragt 1,3 W/m2K
neue Tlren: 1,2 W/m2K, geforderter Wert nach EnEV Anhang 3 betragt 1,8 W/m2K

Es ergeben sich Kosten mit 650 €/ m2 fur die Fensterelemente, 985 €/ m2 fiir die Turelemente sowie
135 €/ m2 fir ein Warmeverbundsystem.
Die Gesamtkosten dieser MalRnahme werden auf  ca. 125.125,00 € veranschlagt.

Es wird von einer Nutzungsdauer von 45 Jahren fur Aluminiumfenster und -Tlren, sowie von 40 Jah-
ren fir das Warmedammverbundsystem ausgegangen.

Diese Maflnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet:
2= WDVS +Tir- und Fensteraustausch, 3= Gesamtpaket aus 1 bis 2+WP+Bdden
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kéathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

Sanierungsvariante
Variante 2 WDVS+Fenstertausch

CO2-Emmissionen 85.4 [kg/(m?*a)]

V 266.6 kWh/(m?2a)
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck

(Elbe)

Bauherr: Stadt Schonebeck

Gebaude im Bestand ==> Variante 2 WDVS+Fenstertausch
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Gebaude im Bestand ==> Variante 2 WDVS+Fenstertausch
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

Gesamtiibersicht Kennwerte Variante 2

Variante Variante 2
Q'"p kWh/m?a |266,6
Q"p max kWh/m?a |292,9
gew.U-mittel ist W/m?2K 0,489
gew.U-mittel max W/m?2K 0,836
KfW H'T W/m?2K 0,305
KfW H'T Ref W/m?2K 0,391
COo2 kg/m?a 85,38
NOX kg/m?2a 0,108
Nettogrundfl. m? 536,38
QEndenergie kWh/a 102571
qEndenergie kWh/m?a |191,2
Energiekosten €/a 10591
Kreditkosten € 172515
Gesamtamortisation Jahre 34
Amortisation MaBnahme | Jahre 34
Q"p Ref kWh/m?a |209,2
H'T Ref W/m2K 0

Diese Malinahme amortisiert sich nach 34,0 Jahren bei einer angenommenen Energiepreissteigerung
von 4 % und reduziert die Energiekosten um ca.2.466,00- €/a. Weiter kann bei Durchfihrung dieser
MafRnahme eine Einsparung von rund 34 % Co2 p. kg/m2a ein also 44,49 kg/m2a erreicht werden.
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

3.4. MalRnahme 3

3.4.1. Variante 3 Gesamtmalinahme von 1+2 mit zusatz licher Erdwarmepumpe

Diese Variante fasst die voran bewerteten Mal3nahmen 1 un2 zusammen und enthélt zuséatzlich die
Umristung der vorhandenen Heizanlage auf eine Versorgung durch eine Erdwarmepumpe.

Diese Variante ist die umfassendste MaRhahme, da sie einen erheblichen Eingriff in die innere Ge-
baudestruktur beinhaltet.

Die Erdwarmepumpe ist nach einer erfolgten umfassenden Sanierung der Geb&audehitille, eine sinnvol-
le Investition zur weiteren Senkung der Energiekosten sowie der Okobilanz durch Geothermie.

Zur Realisierung mussen Erdbohrungen im Umfeld der Turnhalle erfolgen um die Erdsonden effizient
im Erdreich verbauen zu kénnen. Aul3erdem wird es erforderlich, vorhandene Heizflachen (hier Luft-
warmeheizung—Halle, Heizkdrper im Betriebsanbau) auf das neue System umzustellen, was einen
erheblichen Kostenanteil neben den Erdbohrungen ausmacht. Dies wiirde im Fall der Turnhalle be-
deuten dass zur effizienten Nutzung der Anlage eine Flachenheizung im Gebaude verbaut werden
sollte. Da uber die niedrigen Systemtemperaturen von 35°/28°eine gro3ere Abstrahlflache bendtigt
wird. Dazu werden vorhanden Bodenaufbauten zuriickgebaut und entsprechend der EnEV zusétzlich
mit einer DAmmlage versehen um mogliche Energieverluste tUiber das Erdreich so gering wie méglich
zu halten. Darauf erfolgen dann der Aufbau der Flachenheizung im Nasssystem und der neue Boden-
belag.

Vorteile Warmepumpe

Effiziente Strom-Heizung, Idealfall: 4 kWh Warme aus 1 kWh Strom

Mit FuBboden- und Wandheizungen gute Energiebilanz

Staatliche Forderung

Zuschiusse und Sonderstrom-Tarife von Energieversorgern

Kombinierbar mit Okostrom, Photovoltaik und Solarkollektoren fir Warmwasser
Sehr geringer Wartungsaufwand

Nachteile

- Hohe Anforderungen ans Heizsystem:

- Optimaler Wirkungsgrad nur bei Vorlauftemperaturen von bis zu 35°C (Fuboden- und Wand-
heizung oder Niedrigtemperaturheizkorper)

- Wegen Sperrzeiten der Stromversorger muss Heizung speicherfahig sein: ggf. Pufferspeicher
notig

- Warmequellen-Temperatur nur bei Grundwasser konstant: schwankende Betriebskosten

- Wirtschaftlichkeit und Okobilanz abhéngig vom Strom-Mix

- Abhéngigkeit von ortlichen Gegebenheiten wie Bodenqualitat

Die Gesamtkosten dieser GesamtmalRnahme werden auf ca. 429.762.-€ veranschlagt, das entspricht
801,23 €/m2 bezogen auf die Nettogrundflache.
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kéathe-Kollwitz* Schénebeck

(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

Sanierungsvariante
Variante 3 +Erdwarme +Boden

CO2-Emmissionen  40.9 [kg/(m?*a)]

119.4 kwh/(m?a)
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

Endenergie pro m2
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck

(Elbe)

Bauherr: Stadt Schonebeck

Transmission

Gebéaude im Bestand ==> Variante 4 +Erdwarme +Boden

+83.7% Waénde
+25.3% Fenster
+52.5% Dachflache/Obere Geschossdecke
+34.2% Grundflache/Kellerdecke
-3.0% Warmebriicken
-0.0% i Luftwechselverlust
- -3.2% interne Warmegewinne
+63.2% I Heizwarmebedarf
Warmwassererwarmung
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(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegeniiber der Bezugsvariante

Gebaude im Bestand ==> Variante 4 +Erdwarme +Boden
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

Gesamtiibersicht Kennwerte Variante 3

Variante Variante 3

Q'p kWh/m?a |119,4
Q"p max kWh/m?a |298,4
gew.U-mittel ist W/m?3K 0,211
gew.U-mittel max W/m?2K 0,832
KfW H'T W/m?2K 0,224
KfW H'T Ref W/m?2K 0,388
C02 kg/m?a 40,94
NOXx kg/m?a 0,042
Nettogrundfl. m? 536,38
QEndenergie kWh/a 35589
gEndenergie kWh/m?a |66,4
Energiekosten €/a 8621
Kreditkosten € 592529
Gesamtamortisation Jahre 47,1
Amortisation MaRnahme Jahre 47,1

Diese MalRnahme amortisiert sich nach 47,1 Jahren bei einer angenommenen Energiepreissteigerung
von 4 % und reduziert die Energiekosten um ca.4.440,- €/a. Weiter kann bei Durchfiihrung dieser
Malnahme eine Einsparung von rund 68,5 % Co2 p. kg/m2a ein also 88,93 kg/m2a erreicht werden.
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck

(Elbe)
Bauherr:

Stadt Schonebeck

3.5. Sonstige Empfehlungen

Uber die Bilanz hinaus Empfehlungen zu Liftung, Stromverbrauch, kleine Malinahmen

4. Zusammenfassung

4.1. Ene

rgie

alle Endenergien incl. Bestandsgebaude

gEndenergie kWh/mz2a

4.2. Kosten
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Gebéaude im Bestand

bere
bau

O
gAn

Geschossdecke
Varjante ﬁ

WDVS+Fenstertauscl

Variante 1 Dammun

alle Investitionskosten incl. Bestandsgebaude

Varjante 3
+Erdwérme +E&:Fen

Gesamt Netto In- jahrliche jahrliche Energiekosten- | Amortisations-
Investition | vestition | Energiekosten einsparung zeit

Variante € Jahre
Bestandsgebdude 14.921 0
égDamm”"g Decke | 15 569,00 | 12.569,00 | 14.268,00 653,00 22

9= WDVS+Eenster | 125.125,00|125.125,00 11.668,00 3253,00 34
3=Gesamt 1-24WP | ;59 767 00| 429.762,00|  8.617,00 6304,00 47,1

und Boden
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

4.3. Wirtschaftlichkeit

» alle Jahreskosten incl. Bestandsgebaude

Energie- und Wartungskosten
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4.4. Umweltrelevanz

» alle Emissionen incl. Bestandsgebaude in einem Diag  ramm

Schadstoffausstof? NOx

NOx kg/m2a
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kéathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schénebeck

CO2 Ausstol3 nach DIN 4701 (Gemis)
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4.5. Schadstoffausstof3
Energietrager NOx CO SO, Staub
Strom-Mix/Nah/Fernw.Heizwerk.fossil
kg/a kg/a kg/a kg/a
Bestandsgebaude 90.01 83.28 85.98 2.70
Variante 1 84.01 77.22 79.96 2.57
Variante 2 57.73 50.08 53.23 2.04
Variante 3 22.46 7.26 13.70 1.92

5. Empfehlungen und Kostentbersicht
5.1. Empfehlung

Die bewerteten Varianten 1 bis 3 sind so gewahlt das sie aufeinander folgend ausgefuihrt werden soll-
ten. Auf Grundlage der Ergebnisse fir Variante 3 ist ein tatsachlicher wirtschaftlicher Vorteil nicht klar
auszuweisen da hier die Armortisationszeit von 47 Jahren (ber die Nutzungsdauer der Erdwarme-
pumpe hinausgeht. Die mdgliche Nutzungsdauer der Erdwarmepumpe kann bei fachgerechter War-
tung gut 25 Jahre betragen, genaue Zeitangaben sind nicht belegbar.
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Vorhaben: Teilkonzept-Feinanalyse Baustein 3 Sporthalle Grundschule ,Kathe-Kollwitz* Schénebeck
(Elbe)
Bauherr: Stadt Schonebeck

5.2. Kostentabelle

Gesamt €
Bauteil Bezug gm Kosten ernerg.Anteil
AW Ost-Sockel-Halle+20 Da 035 pro m2 12.1 135.00 € 1638 €
AW Ost- Halle+20D& 035 pro m2 54.5 135.00 € 7351 €
AW Ost- Halle+20D& 035 mit Fe pro m2 43.0 135.00 € 5799 €
AW Ost Anbau+20D& 035 pro m2 30.0 135.00 € 4050 €
AW Nord -Anbau+20D& 035 pro m2 38.3 135.00 € 5168 €
AW Nord -Sockel-Anbau+20Da035 pro m2 4.3 135.00 € 583 €
AW Nord -Anbau pro m2 32.1 135.00 € 4328 €
AW West -Anbau+20Da035 pro m2 25.1 135.00 € 3387 €
AW West-Sockel+20Da 035 pro m2 15.4 135.00 € 2084 €
AW West mit Fenster-Halle+20D pro m2 97.4 135.00 € 13149 €
AW Sid -Halle+20D4& 035 pro mz2 98.0 135.00 € 13223 €
AW Nord -Anbau-Trennwand+20D& pro m2 11.2 135.00 € 1511 €
Decke (ber Hallenbereich pro m2 416.5 0.00 € 0€
Decke Uber Anbau pro m2 106.4 125.00 € 13296 €
FuRboden EG-Anbau+DA pro m2 106.4 175.00 € 18614 €
Schwingboden -Hoppe EG-Halle pro m2 416.5 175.00 € 72895 €
Zwischensumme 167074 €
Fenster
Isop.S.Neutr Kr 0,6 2x10/Krypton Be.2/5 pro m2 86.5 650.00 € 56197 €
Haustir mit Fenster 1,2 pro m2 6.6 985.00 € 6522 €
Zwischensumme 62719 €
Anlagentechnik
Heizung komplett absolut 171079.00 € 171079 €
Solaranlage absolut 0.00 € 0€
Liftungsanlage zusétzlich absolut 28890.00 € 28890 €
Zwischensumme 199969 €
Zwischensumme 0€
Ergebnis
Gesamtsumme 429.762,00 €

Aufgestellt 14.02.2017
Dipl. Ing. M. Hentze
i.A. B.Eng Sebastian Schmalreck
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