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Energiegutachten Gymnasium Starnberg ISC Puchheim

Zusammenfassung

Das Gymnasium Starnberg weist erhebliches energetisches Sanierungspotential auf, das
unter Berucksichtigung des Alters der Bauabschnitte und deren Erneuerungsbedarf, unter
Einbeziehung erwartbarer Energiepreissteigerungen der Zukunft, unter Klimaschutzaspekten
und Berucksichtigung des Erfordernisses zur CO?-Absenkung sowie unter Einbeziehung von
Fordermitteln wirtschaftlich erschlossen werden kann.

Eine umfassende kostenorientierte Sanierung erméglicht eine Energieeinsparung von ca.
59% Warme und 48 % Strom.

Wesentliche MaBnahmen sind
e die Verbesserung der Warmedammung der Gebaudehdlle
e die Sanierung der Beleuchtung
e eine Hydrauliksanierung
e Veranderungen der Warmwasserbereitung

Die folgende Tabelle zeigt die MaBnahmen in einer Ubersicht. Angegeben sind die zu erwar-
tenden Kosten (netto zuziglich gesetzlicher MWSt geschatzt) sowie das zugehdérige dkologi-
sche und monetare Nutzenpotential.

run

MaBname | g oo ing kwhva | KOS (€) | S retar (€)
Wéarmedammung
Decke/Dach 70.338 81.537 € 17.221 3.516,88 €
neue Fenster 131.993 1.303.298 € 32.317 6.599,64 €
Warmeddmmung Wand 129.147 668.191 € 31.620 6.457,33 €
Warmedammung
Kellerdecke 5.938 35.529 € 1.454 296,91 €
Hydrauliksanierung
Warme 190.200 | Gesamt 46.568 9.510,00 €
Hydrauliksanierung
Strom 18.000 105.000 € 11.250 3.348,00 €
Liftungssanierung 2.448 6.000 € 1.530 455,33 €
Heizungsaustausch 190.200 100.000 € 46.568 9.510,00 €
Einsparungen Elektro 28.754 0€ 17.971 5.348,31 €
Beleuchtungssanierung 45.991 245.304 € 28.745 8.554,37 €
Summe 813.009| 2.544.858 € 235.245 53.596,77 €
gesetzl. MWSt. 19% 483.523 €
Summe incl. MWSt. 3.028.381 € 53.596,77 €

* Schatzung MaBnahmenkosten, zuzlgl. Ingenieurkosten

Es wird empfohlen, zur Sicherheit zuséatzliche Mittel fir Unwéagbarkeiten einzukalkulieren, die
aktuell noch nicht bekannt sein kénnten.
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MaBnahmen im baulichen Bereich
Die folgenden Anforderungen sind umzusetzen:

Bauteil WLG 025 030 035 040
A-Wand 10cm 12 14 16

Fl-Dach / Decke 17 21 24 28
Schragdach 12 14 16 18
Kellerdecke 8 9 11 12

Fenster: Zweischeiben-Verglasung mit U-Wert von 1.3 W/m2K fir das Gesamtelement
Dreischeiben-Verglasung mit U-Wert von 1.0 W/m2K fir das Gesamtelement

AuBenwand dammen

Wand gegen AuBenluft mit >140mm dammen, neuer U-Wert: ~ 0,2 W/m2K
(Dammstoff WLG 035)’
Die bestehenden Wénde sollen mit einer Warmedammung mit einer Dammstarke von 14cm

(Polystyrol oder Mineralwolle) (WLG 035) versehen werden und dann neu verputzt werden
(Warmedammverbundsystem) oder mit einer Vorsatzschale verkleidet werden

Kosten: ca. 135 €/m2im Bereich WDVS, 175 €/mz2als Vorsatzschale®.

Erneuerung der Fenster

Die Fenster sollten aus energetischen Grinden gegen neue mit Warmeschutzglas ausge-
tauscht werden.

Die Fenster sollten darlber hinaus in ihrer GréBe so angepasst werden, dass eine AuBBen-
dammung einschlieBlich der Laibungen angebracht werden kann. (In den Laibungen sollten
2-3cm Dammstoff eingeplant werden)

Der neue U-Wert: fir Glas und Rahmen sollte mindestens 1,3 W/m2K betragen (nur Glas 1,0
W/m2K) bisher betrug er 4,7-3,1 W/m2K). Es sollte auf einen hohen g-Wert von 0,6 (Energie-
durchlassgrad) geachtet werden.

Kosten: fiir Fenstererneuerung: ca. 750 €/m2?

Dach- bzw. Deckendammung

Die Dammung der Gebaude nach oben erfolgt glinstigerweise auf der oberen Geschoss-
decke. Es fallen nur geringe Kosten an. Méglich ist es auf der oberen Decke Mineralwolle
auszurollen (Rollenware), weitere MaBnahmen sind nicht erforderlich, die Effizienz dieser
MaBnahme ist bezogen auf den geringen Kapitaleinsatz erheblich.

Kosten: ca. 25€ / m2

" unter Beriicksichtigung der Wirmebriickenaufschlige wird zur Berechnung der Einsparung ein Wert von 0,25
W/m?K angesetzt

? Basierend auf abgerechneten Kosten des 6 BA

? Der abgerechnete Wert von 750 €/m? erscheint extrem hoch
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Dammung der Kellerdecken

In Teilbereichen sind Klassen und Flure unterkellert und eine Warmeddmmung kann in
diesen Bereichen unterseitig angebracht werden.

Kosten: ca. 35.000 €

Hinweis: Vor Umsetzung ist die Belegung der Decke mit Kabeln und Leitungen zu prufen, die
bei Integration in die Dammung die Kosten u. U. erhéhen kénnen.

MaBnahmen im technischen Bereich

Anderung der Beleuchtung

Schulgebaude

Die Beleuchtung im Schulgebaude ist zu erneuern und mit Prasenzmeldern und Helligkeits-
sensoren auszustatten. Sie ist tageslichtabhéangig zu dimmen und zwar unterschiedlich fir
den wand- und fensternahen Bereich.

Zu installieren sind verspiegelte Prismenleuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten. Als
notwendige Leistung pro m2 werden maximal 7 W als Grenzwert angesehen; Flure sollten
wegen der niedrigeren Anforderungen mit 4 W/ m? ausreichend beleuchtet sein.

Kosten: Die Investitionssumme betragt ca. 245.000 €.

Tiefgarage

Abweichend von der Sanierung der Schulgebdude ist die Tiefgarage zu behandeln. Hier ist

es nicht die installierte Leistung, die vorrangig zu sanieren ist, sondern der Betrieb der Anla-
ge. Mdglich ist zudem eine Halbierung der installierten Leistung der Beleuchtung, jedoch ist
deren Wert gering, so dass bei einer drastischen Reduktion der Betriebszeit die Einsparung
ebenfalls geringer ausfallt.

Wesentliches Ziel ist hier, die Betriebszeit von derzeit 365x 24 h pro Jahr drastisch zu redu-
zieren, indem sie dem realen Bedarf angepasst wird. Dazu sollten in der Tiefgarage an den
Zugangen Prasenzmelder installiert werden, die die Nutzung der Tiefgarage erfassen und
nur dann die Beleuchtung schalten. Da sich die Nutzung aufgrund der strukturierten Abldufe
der Schule im wesentlichen auf den Unterrichtsbeginn und dessen Ende konzentriert, sollte
eine drastische Senkung der Betriebszeit der Beleuchtungsanlage mdglich sein.

Uber die notwendige und vorhandene Notbeleuchtung ist sichergestellt, das bei einem lange-
ren Verbleiben (Uber die eingestellte Einschaltzeit hinaus) in der Garage die Ausgange ge-
funden werden, auch wenn keine flachendeckende Ausristung mit Présenzmeldern erfolgt.
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Anderung der Heizungsverteilung (Hydrauliksanierung)

Als SanierungsmaBnahme ist eine Hydrauliksanierung erforderlich, dazu werden die Heiz-
kreise durch eine oder zwei zentrale Pumpen versorgt. Die einzelnen Kreise werden nur
noch durch Ventile angesteuert.

Die Einsparungen durch reduzierte Netzverluste sind erheblich. In einzelnen Projekten konn-
te durch solche hydraulische Sanierungen eine Einsparung bis zu 30% (Warme) erreicht
werden. Die Einsparungen im zugehérigen Stromverbrauch erreichen konservativ betrachtet
ca. 50%, kdnnen jedoch meist bis auf Neubauniveau gebracht werden (0,5 kWh/m?2a).

Als notwendige MaBnahme sind allerdings hydraulisch abgeglichene Netze herzustellen, d.h.
die Netze sind zu berechnen und durch entsprechende volumenstromregelnde Systeme
nachzuristen. Eventuell sind auch HK-Ventile durch solche mit Voreinstellung zu ersetzen.
Die Regelung muss angepasst werden.

Kosten: ca. 105.000 €

Dieser MaBBnahme zuzurechnende Einsparungen:
Reduktion der Wartungs- und Instandhaltungskosten fiir Pumpen (24 Stick alt, neu 2 Stiick).

Anderung der Warmwasserbereitung

Eine thermische Solaranlage ist zur Reduktion der Netzverluste auBerhalb der Heizperiode
zu installieren. Diese sollte in ihrer Dimensionierung so sein, dass ein hoher Solaranteil im
Sommer (100% Deckung) erreicht wird. Fir etwaige sonnenarme Tage ist zur Nachheizung
ein Elektroheizstab vorzusehen. Die Einsparungen liegen im Wesentlichen in vermiedenen
Netzverlusten und erst in zweiter Linie in der erzeugten Warmwassermenge.

Die Betriebszeiten des E-Stabes sind bei richtigen Reglereinstellungen auf wenige % im
Sommer beschrankt. Im Winter erfolgt eine Nachheizung Uber das Heiznetz, so dass keine
zusétzlichen Netzverluste entstehen.

Zur Auslegung wird eine Messung des realen Bedarfes angeraten (Installation einer Wasser-
uhr).

In den Berechnungen wurde eine Anlage mit 40 m2 Kollektorflache angesetzt. Die Einspa-
rung wird konservativ angesetzt.

Kosten: ca. 36.000 €

Anderung der Liiftungstechnik

Die vorhandenen Liftungsgerate sollten dem tatsachlichen Bedarf angepasst werden. D.h.
Uber Luftqualitatssensoren auf den Bedarf reagieren und dann erst den Betrieb aufnehmen.
In den Feuchtrdumen sind dies Feuchte- und Geruchssensoren (VOC) in der Bibliothek /
Archiv COs,. .
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In der Tiefgarage CO und ebenfalls VOC*. Aufgrund der existierenden GLT ware eine Auf-
schaltung mit Gberschaubaren Kosten verbunden.

Kosten: Es werden ca. 6000 € angesetzt.

Heizungstausch

Ein Heizungstausch ist eine MaBnahme, die derzeit bereits ein gewisses Sparpotential auf-
weist, obwohl das Heizsystem insgesamt auf hoher Temperatur betrieben wird. Notwendig
ist, eine Brennwertnutzung zu erreichen; dies kénnte Uber die Erstellung einer neuen Kessel-
anlage erfolgen, oder auch durch Nachschalten von Abgaswarmetauschern.

Ohne energetische Verbesserungen bliebe die Einsparung auf die Ubergangszeit begrenzt,
in der die Heizung auf niedrigerer Temperatur betrieben wird.

Erst nach erfolgter Fassadensanierung und Fenstertausch ist es méglich, auch die Vorlauf-
temperaturen abzusenken, die fir eine umfassendere Brennwertnutzung notwendig sind.

Die hydraulische Sanierung ist dafir ebenfalls Voraussetzung, um die Rucklauftemperatur,
die far die Brennwertnutzung relevant ist, im Heizsystem zu begrenzen.

Die Fassadensanierung vor der Heizungserneuerung durchzufihren, ermdglicht es, das
System dem realen Bedarf anzupassen. Das bewirkt Wirkungsgradverbesserung bzw. einen
Betrieb im energetisch effizienten Bereich.

Durchfiuhrungsprioritdten und Abhangigkeiten

Grundsatzlich ist eine Durchflihrung von EinzelmaBnahmen unabhangig voneinander még-
lich. Sie wird jedoch nicht angeraten.

Fassade und Fenster sollten in der Sanierung moglichst auf einander abgestimmt werden.
Im baulichen Bereich kann nur die Warmedammung der obersten Geschossdecken ohne
Einfluss auf andere Bereiche durchgefuhrt werden, wenn sie vor anderen durchgefiihrt wird.

Die Hydrauliksanierung ist ebenfalls eine MaBnahme, die den baulichen Zustand der Fassa-
den berucksichtigen muss und erst im Anschluss an eine Fassaden-/Dach- etc. -sanierung
erfolgen sollte. Andernfalls misste sie teilweise wiederholt werden - der Warmebedarf
musste neu gerechnet und die Wassermengen mussten an jedem Heizk&rper neu eingestellt
werden.

Die Heizung ist ein Anlagenteil, dessen Erneuerung moglichst ans Ende der Sanierung ge-
stellt werden sollte.

Allein die MaBnahmen im Bereich Beleuchtung und Liftung kénnen unabhangig von den an-
deren MaBnahmen erfolgen.

Die berechneten Einsparungen (s. Langfassung des Berichtes) wurden auf Basis der Be-
gehung und der aufgenommenen Daten erstellt.

* Die Zulissigkeit der MaBnahme ist mit dem fiir die Uberwachung zustéindigen Sachverstindigen vorab zu
klaren.
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Da Plane insbesondere der technischen Systeme fehlen oder diese nicht dem aktuellen
Stand angepasst vorliegen, beruhen die angegebenen Kosten und Einsparungen teilweise
auf typischen Werten und Daten aus durchgefiihrten Projekten®.

Unwégbarkeiten sind daher méglich und sollten zur Absicherung der Kostenkalkulation vor-
sichtshalber in ein Planbudget einkalkuliert werden.

> Siehe z.B. http://www.wupperinst.org/solarundspar



