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Dachflachen

1.

2.

3.

4.

Erkenntnisse aus Bestandsplanen / - unterlagen:

Ergriffene MaBnahmen:

Ergebnisse:

Wairmedurchgangskoeffizient:

Anmerkung:

Bestandsaufnahme Gebaudehtille

keine bzw. nicht ausreichend detailliert

partielles Offnen des DAmmungs- und Dichtungspaketes
zwecks Bestimmung von Schichtstarken und Schicht-
qualitaten

Feuchtigkeitsmessung der entnommenen Dammproben
durch das Institut fiir Bauphysik und Bauchemie - IBB

Schichtenaufbau (von auBen nach innen)

Kies 16/ 32 80 mm
Vliestrennlage, lose verlegt 4 mm
Folienabdichtung, 1- lagig 1T mm
expandierter Polysterolschaum (EPS) 80 mm
bitumindse Abdichtung (3- lagig) 15 mm
PUR - Hartschaum 60 mm
bitumindse Dampfsperre (1-lagig) 5 mm
Stahlbetondecke 100 mm

erhdhte Warmeleitfahigkeit, da Warmeddmmung nass
U =0,31 W/m2K

Aufbau Schul-, Werkstattgebaude und Turnhalle identisch
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Bildaufnahme vom 16.03.2010 Dachaufbau Schulgebiude Probe 1
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Bestandsaufnahme Gebaudehiille
AuBenfenster und AuBBentiiren

1.  Erkenntnisse aus Bestandsplinen [ - unterlagen: keine bzw. nicht ausreichend detailliert

2.  Ergriffene MaBnahmen: Ermittlung des Fassadenaufbaus durch Riickbau
von Verkleidungsblechen und MaBiberpriifungen
vor Ort am 24.02.10
Ermittlung der U - Werte anhand von Literatur
und vorliegenden Erfahrungswerten mit
Unterstiitzung der Firma Schiico

3. Ergebnisse: Fassadenprofile aus Stahl ohne thermische Trennung
Isolierverglasung mit 6 bis 8 mm Luftzwischenraum
Glashalteleisten aus Aluminium
Lediglich geringfligige Warmedammung hinter
Verkleidungsblechen und in den Fassadenpaneelen

4.  Wirmedurchgangskoeffizient: U, = 4,0 W/m2K

Anmerkung: Aufbau Schul-, Werkstattgebaude und Turnhalle identisch
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Bildaufnahme vom 24.02.2010 Fassadenelement StoB3 innen
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Bestandsaufnahme Gebaudehiille
Sandwichelemente

1.  Erkenntnisse aus Bestandsplinen / - unterlagen: keine bzw. nicht ausreichend detailliert

2.  Ergriffene MaBnahmen: Riickbau von innenseitigen Sturzverkleidungen
am 24.02.2010
Ausflihrung einer Kernbohrung durch die duBeren
beiden Schichten eines Sandwichelementes am
05.03.2010

3. Ergebnisse: Schichtenaufbau (von auBen nach innen)
AuBenschale aus Stahlbeton (Sichtbeton) 90 mm
Kernddmmung aus Polysterol (EPS) 50 mm
Innenschale aus Stahlbeton 130 mm
Gesamtschichtstarke 270 mm

4.  Wirmedurchgangskoeffizient: U = 0,73 W/m2K

Anmerkung: Aufbau Schul-, Werkstattgebaude und Turnhalle identisch
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Schichtenaufbau (von auBen nach innen)

AuBenschale aus Stahlbeton (Sichtbeton) 90 mm

Kerndammung aus Polysterol (EPS) 50 mm
Innenschale aus Stahlbeton 130 mm
Gesamtschichtstarke 270 mm

Systemschnitt Sandwichelemente
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Bildaufnahme vom 05.03.2010 Kernbohrung durch Sandwichelement
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Bildaufnahme vom 24.02.2010 Riickbau Sturzverkleidung
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Bestandsaufnahme Gebaudehtille
Erdberiihrte Wande / Frostschiirzen

1.  Erkenntnisse aus Bestandsplinen / - unterlagen: keine bzw. nicht ausreichend detailliert

2.  Ergriffene MaBnahmen: Herstellen von Schiirfgruben an

- AuBenwand Schulgebadude; Untergeschoss West,
Achse H/ 1
- AuBenwand Turnhalle; Kellergeschoss Siid; Achse O/ 8
- Frostschiirze Werkstattgebdude, Achse H/ 15
am 16.03.2010

3. Ergebnisse: Es wurde festgestellt, dass an den freigelegten
AuBenwanden/Frostschiirzen keine Perimeterdimmung
vorhanden ist.
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Bildaufnahme vom 16.03.2010 Schiirfgrube an Schulgebaude, AuBenwand Untergeschoss, West



gmp

FuBbodenaufbauten erdberiihrter Bodenplatten

1. Erkenntnisse aus Bestandspldnen [ - unterlagen:

2.  Ergriffene MaBnahmen:

3. Ergebnisse:

Anmerkung:

Bestandsaufnahme Gebaudehtille

keine bzw. nicht ausreichend detailliert

partielles Offnen der FuBbodenbeldge einschl. Unter-
Bauten zwecks Bestimmung von Schichtstarken und
Schichtqualitaten am 16.03.2010

Technikrdume Schulgeb3ude UG (von oben nach unten)
Verbundestrich 30 mm

Foyer Schulgebdude UG (von oben nach unten)
keramischer Fliesenbelag 15 mm
estrichgerechtes bewehrtes Mortelbett 75 mm

Elektrolabor Schulgebdude UG (von oben nach unten)

keramischer Fliesenbelag 15 mm
estrichgerechtes bewehrtes Mortelbett 50 mm
expandierter Polystrerolschaum (EPS) 25 mm
Turnhalle

Schwingboden ohne Ddmmstoffeinlage 100 mm

Die Bodenplatten bestehen aus Stahlbeton und weisen
eine Starke von 200 mm auf.



Bildaufnahme vom 16.03.2010 FuBbodenaufbau Schulgebaude, Untergeschoss, Elektrolabor
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Fassadenschnitt zum Ist- und Soll-Zustand

Bauliche MaBnahmen

fur energetische Sanierung Gebaudehiille

BASIS:
Empfehlung

BASIS:
Empfehlung

VARIANTE 1:

Empfehlung

VARIANTE 2:

Empfehlung

VARIANTE 3:

Empfehlung

VARIANTE 4:

Empfehlung

VARIANTE 5:

Maoglich

Dach

Fassade

Fassade

Erdb. Bauteile

Fassade

Fassade

Sportboden

Erneuerung der Dichtung und Dammung

Erneuerung PR-Fassade ,Dachoberlichter

Verglasung 3-fach anstelle 2-fach (BASIS)

Einbau Perimeterdimmung

Einbau Sturzddmmung aus Zellulose

Einbau Innenddmmung an Briistungs-

und Wandflachen

Einbau einer Hohlraumdammung



gmp

Investitionskosten (brutto)
fur energetische Sanierung Gebaudehiille

BASIS: Dach Erneuerung der Dichtung und Dammung 1.046.023,- €
BASIS: Fassade Erneuerung PR-Fassade und Dachoberlichter 3.972.784,- €
VARIANTE 1: Fassade Verglasung 3-fach anstelle 2-fach (BASIS) 332.378,- €
VARIANTE 2: Erdb. Bauteile Einbau einer Perimeterdimmung 206.759,- €
VARIANTE 3: Fassade Einbau einer Sturzdammung aus Zellulose 87.607,- €
VARIANTE 4: Fassade Einbau einer Innendammung an Briistungs- 146.080,- €

und Wandflachen

Summe Empfehlung 5.791.631,- €

VARIANTE 5: Sporthallenboden Einbau einer Hohlraumdammung 183.260,00 €

Gesamt 5.974.891,00 €
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Energetische Sanierung Gebaudehulle

Energiebilanz
CO,-Bilanz
Wirtschaftlichkeit
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Warmeverbrauch Ist / Thermische Behaglichkeit

140 +

& Heizwarmeverbrauchskennzahl im Vergleich
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Verbrauch Ist Ages Mittelwert Ages Zielwert

Dach:
60 + 80 mm Dammung U=0,31 W/m2K (EnEV 2009 0,20 W/m2K)

Wand / Sandwichelement:
50 mm Ddmmung U =0,73 W/m2K (EnEV 2009 0,24 W/m2K)

Pfosten-Riegel Fassade:
2-fach Verglasung U., = 4.0 W/m2K (EnEV 2009 1,3 W/m2K)
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Gebadudehille

[ Erfassung Gebiudedaten ]<:[

Haustechnik

ﬂ :

Verbrauchsanpassung

AN

\(

[ Erstellung Energiebilanzen

Erganzende Messungen

N/

Erganzende Berechnungen

J\-

1] |

[ Variantenbildung }
ﬂ Energie
[ Einsparpotentiale CO,
Kosten
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Gebaudehtlle Sanierung - Zielwerte

BASIS: Dach Erneuerung der Dichtung und Dammung U= 0,15 W/m2K
Empfehlung

BASIS: Fassade Erneuerung PR-Fassade, Dachoberlichter Uew = 1,3 W/m2K
Empfehlung

VARIANTE 1: Fassade 3-fach Verglasung anstelle 2-fach Verglasung Uew = 1,0 W/m2K
Empfehlung

VARIANTE 2: Erdb. Bauteile  Einbau Perimeterddmmung 180-200 mm U= 0,2 W/m2K
Empfehlung

VARIANTE 3: Fassade Einbau Sturzdimmung aus Zellulose, U= 0,31 W/m2K
Empfehlung 2.B. Isofloc 200 mm

VARIANTE 4: Fassade Einbau Innenddmmung an Briistungs- U= 0,40 W/m2K
Empfehlung und Wandflachen 80 mm

VARIANTE 5:  Sportboden Einbau einer Hohlraumdammung 100 mm U= 0,28 W/m2K

Moglich
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Einsparpotenzial Heizung

Annahme: Primarenergiefaktor 1,0 und spez. CO,-Emission 140 g/kWh,

Praktisches Einsparpotential 50%:
76 Tonnen x 30 Jahre= 2280 Tonnen
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Wirtschaftlichkeit der EinzelmaBBnahmen

—Preis der eingesparten MWH

—— Mittlerer Energiepreis im Betrachtungszeitraum
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Wirtschaftlichkeit

(Energiekosten 25 Jahre + Investkosten)

14000000 -+

12000000

10000000 -

8000000 -

Owarmekosten
6000000 - O Investkosten

Kosten in €

4000000 -

2000000 -

IST Basis V1-dreifach V2- V3-AW-  V4-AW-BR V5-Sport-
Perimeter Sturz boden

Randbedingungen: Betrachtungszeitraum: 25 Jahre

Zinsen 4%

Energiepreissteigerung 5%
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Gebaudetechnik
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Test mit Rauchrohrchen

BelUftung der Klassenraume im Bestand

Fiir die Beliiftung der Raume sind verschlieBbare
Fassadenliifter zwischen dem oberen und unteren
Lichtband angeordnet. Die Belliftung wird durch eine
zentrale Abluftanlage, mit der die Luft aus allen Klassen
zentral abgesaugt wird, unterstiitzt.

Im Winter und in der Ubergangszeit bleiben die
Fassadenliifter geschlossen, da die eindringende kalte
Luft besonders im Fensterbereich zu Zugerscheinungen
fuhrt.

Eine Regelung der zustromenden Luftmenge ware liber
das manuelle Verstellen der Offnungen moglich.

Die Abluftanlage kann die Klassenrdume in der
Luftmenge nicht einzeln regeln. In ungenutzten oder in
wenig belegten Klassen stromt zuviel Luft in den Raum
und miisste unnotig aufgewarmt werden.

Die Abluftanlage und Fassadenliifter werden derzeit
lediglich im Sommer zur Nachtauskiihlung der
Unterrichtsraume verwendet.
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Motorantriebe flir jedes 2. Fenster im Oberlichtband,

() () ()

Schalter fiir
Motorsteuerung

Belliftung der Klassenraume mit der
Fassadensanierung (B1 - Empfehlung)

Die Frischluftzufuhr ist zur Begrenzung der maximalen
Kohlendioxid Konzentrationen von ca.1500 ppm in den
Klassenraumen und zur Auskiihlung der Rdume notwendig.
Mit einer Fassadensanierung wird auch die Luftdichtigkeit
der Fassade deutlich erhdht. Fiir eine ausreichende
Frischluftzufuhr muss ein effektives Liiftungssystem
geschaffen werden. Abhdngig von Klassenbelegungen,
Windeinfllissen und notwendigen Auskiihlungen der
Klassenraume werden motorisch angetriebene Fenster in
der oberen Fensterreihe empfohlen.

Die Fensterliiftung kann iiber Schalter individuell dosiert
werden. Mit zentralen Schaltungen lassen sich die Fenster
nach Nutzende schlieBen oder fiir Nachtauskiihlungen
langer ge6ffnet halten.
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Beleuchtung der Klassenraume im Bestand

Die Leuchten hangen derzeit oberhalb der gelben
Rasterdecke. Nach Berechungen und ortlichen
stichprobenhaften Messungen werden die notwendigen
Lichtstarken von 300 lux nicht eingehalten.
Entsprechend der Berechung werden ca. 180 lux erreicht.



gmp

Strom

17.900

£9.000

0 kwh 10.000 20.000 30.000 40.000
kWh

kWwh  kWh

kWh

O Basis (B2) O Bestand

Beleuchtung der Klassenraume
Sanierung (B2 - Empfehlung)

Als SanierungsmaBBnahme wird empfohlen, die Rasterdecke
in den Klassenrdumen zu entfernen und die Decke als
Reflexionsflache weiB3 anzustreichen.

Die Leuchten werden gegen moderne Beleuchtungskorper
ersetzt.

Diese sind mit elektronischen Vorschaltgeraten
ausgestattet und haben Leuchtmittel mit einer hoheren
Lichtausbeute.



gmp

Beleuchtung der Flure im Bestand
(B3 - Empfehlung)

Die Beleuchtung der Flur ist analog zu den Leuchten in den
Klassenzimmern oberhalb der gelben Rasterdecke
angeordnet.

Die Lichtstarke betragt nach Messung und Berechnung ca.
50 lux im Mittel. Notwendig sind 100 lux.

Da es sich weitgehend um innenliegende Flure handelt, ist
die Beleuchtung wahrend der Betriebszeit der Schule
eingeschaltet.
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Warme

Strom

O0kwh 50.000 100.000 150.000
kWh

|114.0C0

J 19.00

_| 6.040

o

52.160

kWh kWh

Ve

O Basis

Neuer Zuluftkanal

Belliftung der Klassenraume mit zentraler
Zu- und Abluft (V6 - keine Empfehlung)

Fiir die Belliftungen der Unterrichtsraume ist in der Schule
bereits eine zentrale Abluftanlage vorhanden. Mit der
Installation von Zuluftkandlen und Einbau eines
Liiftungsgerates mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung
kann eine Mindestliiftung in den Raumen hergestellt
werden.

Besonders im Winter und Ubergangszeit kénnen die
Klassenraume zugfrei mit ausreichend Frischluft versorgt
werden. Fiir die Einhaltung der maximalen CO2
Konzentrationen missen die Fenster wahrend der
Unterrichtszeit nicht ge6ffnet werden. Der Heizbedarf zur
Aufheizung dieser AuB3enluft wird auf ein Minimum
reduziert, da die Temperaturerhohung der Raumabluft fiir
die Erwarmung der Zuluft verwendet wird.
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Warme

Strom

|114.0C0

J 19.000

_| 6.040

52.160

O0kwh 50.000 100.000 150.000

kWh

kWh kWh

ov7

O Basis

Zuluft Gber
vor-
handene
Abluft-
kanale

Belliftung der Klassenraume mit zentraler
Zuluft (V7 - keine Empfehlung)

Die vorhandenen Abluftkandle werden als Zuluftkandle
verwendet. Fiir die Abluftfiihrung werden Uberstrdmungen
tiber Flure und Pausenhalle zur Liiftungszentrale
hergestellt. Ein zentrales Liiftungsgerat mit
hocheffizienter Warmerlickgewinnung wird anstelle der
vorhandenen Abluftgerdte aufgestellt.

Mit dieser Anlagenkonzeption ist eine Luftversorgung der
Klassenraume entsprechend der Variante V6 moglich. Der
Installationsaufwand wird aufgrund des Verzichts auf
separate Abluftkanile minimiert. Uberstrdmungen von den
Klassenraumen zu den Fluren verschlechtern die
schalltechnische die Schalliibertragung zwischen diesen
Raumen. Die Luftfiihrung iliber Flure und Pausenhalle kann
zu unkontrollierten Luftstromungen und Unterdruckzonen
fiihren, die den Komfort in diesen Raumen gegeniiber der
konventionellen Liiftung etwas herabsetzen.

Der Heizbedarf wird ebenfalls auf ein Minimum reduziert,
da die Temperaturerhohung der Raumabluft auch mit einer
Vermischung der Luft aus der Pausenhalle fiir die
Erwarmung der Zuluft verwendet wird.
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|114.0C0
Warme

6.040
Strom
17.92p

O0kWh 50.000 100.000 150.000
kWh kWh kWh

| OovVvs O Basis

Belliftung der Klassenraume mit dezentralen

Geraten (V8 - keine Empfehlung)

Fiir eine kontrollierte Beliiftung von Klassenraumen
werden mittlerweile dezentrale Liiftungsgerate angeboten,
die jeweils innerhalb des Raumes angeordnet werden
kdnnen. Die AuBenluft- und Fortluftanschliisse erfolgen
jeweils im Oberlichtband. Die Gerate sind mit
Schalldampfer, Warmetauscher und Ventilatoren
ausgestattet.

Eine Heizenergie ist aufgrund der integrierten
Wairmetauscher zwischen Abluft und AuBenluft fiir die
AuBenluftaufwarmung nicht notwendig.

Im Vergleich zur zentralen Liiftungsanlage ist die
bedarfsgefiihrte Inbetriebnahme und Regelung jeder
einzelnen Klasse moglich.
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Beleuchtung der Klassenraume mit
| Lichtregelung (V9 — Empfehlung)

17.900
Strom

14.100 Eine Lichtregelung schaltet die Beleuchtung in den
Klassenraumen die Lichtbander abhdangig vom einfallenden
AuBenlicht automatisch ein und aus.

Prasenzmelder liberwachen den Raum und kdnnen das
Licht komplett ausschalten, wenn sich innerhalb von ca. 5
0Vv9 Basis (B2) | min keine Personen im Raum befinden.

0 kWh 10.000 20.000 30.000 40.000
kwh  kWh kWwh  kWh




gmp

4500

Strom 3.000
1.500

0 kWh 10.000 kWh

OoVvio Basis O Bestand

Beleuchtung der Flure Saniert
(V10 - Empfehlung)

Mit Verwendung von modernen Leuchten, Entfall der
Rasterdecke und Schaffung von Reflexionsflachen kann die
Beleuchtungsenergie fiir die Flure reduziert werden.

Dies wird in einer Basis Sanierung beriicksichtigt.
Erganzend konnen die Flure mit Prasenzmeldern
ausgestattet werden, damit die Flurbeleuchtung
zurlickgeschaltet werden kann, sobald die Flure wadhrend
der Unterrichtszeiten und nach Schulschluss nicht genutzt
werden.

Prasenzmelder in Gruppen- und WC-
Rdumen (V11 - Empfehlung)
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Mégliche Flachen fur
Photovoltaik auf den
Déachern

Photovoltaik auf den Dachflachen
(V12 - Empfehlung)

Die Dachflachen auf dem Hauptdach der Schule werden
mit 2250 m2 Flachen fiir Photovoltaik belegt.
Die Leistung betragt 225 kWp

Der jahrliche Energieertrag betriagt: ca 235.000 kWh/a

Eine derzeitige Riickspeisevergiitung von 37 Ct/kWh
ermdglicht Stromgewinn von ca. 76.000 €/a.
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Verbesserung der Dammung von Heizungs-
rohren (V 13 - keine Empfehlung)

Zum Zeitpunkt der Gebaudeerstellung im Jahr 1975 waren
die Anforderungen an die Dammqualititen und
Dammdicken der Heizungsrohrleitungen kleiner als die

derzeitigen Anforderungen nach der ENEV 2009.
Stand 1975 Die sichtbaren Leitungen in der Heiz- und Liiftungszentrale
und in den Kellerraumen kdonnen durch eine Verbesserung

der Ddmmung auf den aktuellen Stand gebracht werden.
Die Warmeverluste der Verteilungsleitungen werden
minimiert.

EnEV 2009

43.100

Warme

31.600

OkWh  20.000 40.000 60.000
kwWh kWh kwWh

Oovi3 O Basis
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4000

Strom
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0 kWh
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0ovia

O Bestand

Einsatz von Hocheffizienzpumpen
(V 14 - Empfehlung)

Die Pumpen in den Heizkreisen Nord/Ost und Siid/ West
kdnnen gegen moderne Pumpen mit hoheren
Wirkungsgrad im Antriebsmotor getauscht werden.
Aufgrund der langen Jahres Laufzeit dieser Pumpen
reduziert sich der Strombedarf fiir die Pumpen.

In den anderen Heizkreisen sind bereits modernere Pumpen
vorhanden.
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13500

Strom
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0 kWh 10.000 kWh  20.000 kWh

OVvi5

O Bestand

FuBbodenheizung in der Sporthalle
(V 15 - keine Empfehlung)

AuBerhalb des Schulbetriebs wird die Sporthalle auch von
Sportvereinen genutzt. Die Anlage lauft bis in die
Abendstunden. Fiir die Beheizung der Sporthalle muss die
Liftungsanlage eingeschaltet werden, damit die warme
Luft in den Raum transportiert wird.

Im Winter Normalfall muss der Raum nur beheizt werden.
Die natiirliche Liiftung liber Fenster reicht fiir geringe
Personenbelegungen aus.

Die Antriebsenergie fiir die Ventilatoren der
Liiftungsanlage kann in mindestens 50% der Betriebszeit
eingespart werden.

Der Einbau einer FuBbodenheizung wird empfohlen, wenn
der Boden in der Sporthalle grundsatzlich saniert wird.
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Strom

13500
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O Bestand

Deckenstrahlungsheizung in der
Sporthalle (V 16 - keine Empfehlung)

Alternativ zu einer FuBbodenheizung kann unter der Decke
der Sporthalle eine Deckenstrahlungsheizung eingebaut
werden, um die Antriebsenergie fiir die Liftungsanlage
wahrend der Heizzeit zu reduzieren.

Die Rohrverteilung und Deckenstrahlplatten werden
sichtbar unter der vorhanden Decke montiert.
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MSR Energiecontrolling Warme (V17 - Empfehlung)

RLT Anlagen

Gas Kessel

BHKW
Fernwarme-
Zahlung

Heizkreis S/W

Heizkreis N/O

Heizkreis
Verwaltung

Heizkreis
Werkstatt

Turnhalle

Brauchwarm-
wasser

A 4

Innenraume

Filmraum

Fachklassen

Kiche

Werkstatten

Turnhalle

Ubersicht Zahler oder

Messungen und
Aufzeichnung der
Temperaturen

v

A

Stadtwerke

Schule, Ebene 1

Schule, Ebene 2
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MSR Energiecontrolling Kilte (V17 - Empfehlung)

Kaltemaschine RLT Innenraume

RLT Filmraum

Stromzéahler in

NSHV
Ubersicht Zahler oder
Messungen und
Aufzeichnung der
Temperaturen
Von Elektro

A 4
v

A

Nutzenergie

Endenergie
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Stromzahlung
Stadtwerke

Technik UG

Kaltemaschine

Trafo 11kV /0,4 kV

d

——Jva1

——Jvi1

—lvoz1

— Jwwoa1

NSHV

Werkstatten

V 1.2 Kiiche 1

V 0.3 Hausmeister

V 0.2 U49 Labor

MSR Energiecontrolling Strom (V17 - E&poehlunq)

T UV23

e v21

el

Bl UV 1.1 Kiiche 2
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MSR Gebaudeleittechnik (V18 - Empfehlung)
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RLT UG Heizung Turnhalle Werkstatt Elektro Hausmstr.
Schaltschrank Austausch Schaltschrank Austausch der Ubergabe fiir Ubergabe fiir
(neu) der Regler fir (neu) Regler Stérmeldungen Stérmeldungen
Heizkreise 5 N an die GLT von
fur RLT Anlagen Far RLT Far RLT
. Erganzung Turnhalle Werkstéatten *BMA
eFilmraum- Regelung der EMA
elnnenraume stat. Heizung )
*Turen

*Kiichen

Steuerung fur
Licht und Tiren
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Heinze-Stockfisch-Grabis + Partner Klimaschutzkonzept fiir die Berufliche Schule in Bad Oldesloe

80.000 kWh/a

Gesamt Stromverbrauch: 2009 ca 330.000 kWh/a
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Basis Strom Sanierung Empfehlung Maglich

@ B2, V9 Beleuchtung Klassenrdume @ B3, V10 Beleuchtung Flure O V11 Prasenzmelder
O V12 Pausenhalle B V14 Heizungspumpen O S 8 Kaltemaschine

W V17 Stromz&ahlungen O V18 Gebaudeleittechnik
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Optimierung Beleuchtung in der Pausenhalle:

Solare Brauchwassererwdarmung:

Warmepumpenanlage:

Holzhackschnitzelheizung

Regenwassernutzung:

Versickerung von Regenwasser

Weitere untersuchte MaBBnahmen

kritisch mit Denkmalschutz (Einsparung 1900 kWh/a)

nicht mit BHKW Warmeversorgung kombinierbar

nicht mit BHKW Warmeversorgung kombinierbar

nicht mit BHKW Warmeversorgung kombinierbar

nicht wirtschaftlich, wasserlose Urinale vorhanden,

Stagnation im Rest Wassersystem, Kiesdach unglinstig

nicht wirtschaftlich, Nur Entwasserung Siiddach iiber
Rigolen moglich,
Anteil der Dachflache ca. 1600 m2 von 11000 m2

Gelande ist nur eingeschrankt fiir Versickerung tauglich.



Investitionskosten (brutto)
flir empfohlene energetische Sanierung TGA

BASIS B1: motorisch gesteuerte Oberlichter in Fassade enthalten
BASIS B2: Beleuchtung der Klassenraume 234.774,- €
BASIS B3: Beleuchtung der Flure 50.123,- €
BASIS B4: Heizungsanpassung 46.410,- €
VARIANTE 9: Prasenzmelder fiir Beleuchtung der Klassenraume 43.912,- €
VARIANTE 10: Prasenzmelder fiir Beleuchtung der Flure 6.188,- €
VARIANTE 11: Prasenzmelder in Gruppen- und WC-R3aumen 7.140,- €
VARIANTE 14: Hocheffizienzpumpen fiir Heizkreise Klassenraume 8.330,- €
VARIANTE 17: Zahleriibersicht fiir Energiecontrolling 61.880,- €
VARIANTE 18: Gebaudeleittechnik 148.750,- €

Summe TGA  607.507,- €
VARIANTE 12: Photovoltaik auf den Dachflachen Summe PV 1.226.890,- €
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Veranderung der Energiekosten
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Kosten 15 Jahresmittel [€/a]
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Randbedingungen:
Betrachtungszeitraum: 15 Jahre
Zinsen 4%

Energiepreissteigerung Warme 5%

Energiepreissteigerung Strom 3%
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Preis der eingesparten MWh [€/MWHh]

Wirtschaftlichkeit

Strom- und Warmeeinsparung
(Energiekosten 15 Jahre + Investkosten + Wartungskosten)
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Wirtschaftlichkeit - Stromeinsparung
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Gesamtkosten empfohlener Varianten (brutto)

Baulich: TGA: PV:
5.791.631€ 607.507€ 1.226.890€
Exkl. PV:
6.399.138€

I \

Inkl. PV:
7.626.028€
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S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

Erneuerung RLT Filmraum

Erneuerung RLT Innenrdume

Sanierung der Brandschutzklappen

Sanierung der Unterverteilungen

Sanierung der Brandmeldeanlage

Sanierung der Sicherheitsbeleuchtung

Sanierung RWA Anlagen

Sanierung der Kaltemaschine

Leitungen fiir Wandhydranten

Ermittelte Sanierungsmal3nahmen

Verbesserung der Warmeriickgewinnung und Ventilatoren

Verbesserung der Warmerilickgewinnung und Ventilatoren,
Die Innenraume erhalten eine Einzelraumregelung fiir eine
bedarfsgeflihrte Regelung in den Sommermonaten.

Sanierung der Brandschutzklappen entsprechend
Priifprotokoll

entsprechend Bestandsaufnahme

Gem. Protokoll der DEKRA und Bestandsaufnahme
Gem. Protokoll der DEKRA und Bestandsaufnahme
Gem. Protokoll der DEKRA und Bestandsaufnahme

Kaltemittel ist veraltet, jahrliche Reparaturen, besserer
Nutzungsgrad. Einsparung ca. 3000 kWh

Vermeidung von Stagnationen und Verkeimung in
Trinkwasserleitungen
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Kosten der MaBBnahmen, notwendige Sanierungen

Modernisierung Berufl. Schule am Schanzenbarg 2a; Bad Oldesloe

Kostenschatzung Variantenbetrachtung
Empfehlung Moglichl Maoglich 2 Bemerkung
Nummer Leistungsbeschreibung
Notwendige Sanierungen
S1 Geréateerneuerung und Verbesserung der WRG fiir Anlage Filmraum 60.690,00 € In Zusammenhang mit spaterer
Innensanierung Filmraum empfohlen
S2 Geréateerneuerung und Verbesserung der WRG fiir Anlage 120.190,00 € 120.190,00 € Sanierung RLT Anlage und Regelung
Innenrdaume und Volumenstromregelung der Raume zur Komforterhhung
S3 Sanierung der Brandschutzklappen 19.635,00 € 19.635,00 € 19.635,00 € notwendig gem Dekra Protokoll
S4 Sanierung der Unterverteilungen 59.500,00 € 59.500,00 € 59.500,00 € wird mittelfristig empfohlen
S5 Sanierung der Brandmeldeanlage 70.924,00 € 70.924,00 € 70.924,00 € notwendig gem Dekra Protokoll,
Variante Kompletterneuerung
S6 Sanierung der Sicherheitsbeleuchtung 3.570,00 € 3.570,00 € 3.570,00 € notwendig gem Dekra Protokoll
S7 Sanierung der RWA Anlagen 20.111,00 € 20.111,00 € 20.111,00 € In Zusammenhang mit
Gebauesanierung notwendig
S8 Sanierung der Kéltemaschine 62.237,00 € 62.237,00 € 62.237,00 € Kaltemittel veraltet
S9 Trinkwasser Wnahydranten Sanieren 105.300,00 € 105.300,00 € 105.300,00 €
341.277,00 € 461.467,00 € 522.157,00 €
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