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Vorwort

Die vorliegende Dokumentation ist eine jahrgangsiibergreifende Projektarbeit der bei-
den Klassen Gebaudesystemtechnik ,,GST14* und ,,GST15%. Auf Einladung des Amtes
fiir Bildung in Itzehoe wurde ein Klimaschutz-Teilkonzept flir das Georg-Lock-Haus
erarbeitet. Unser besonderer Dank fiir das Gelingen dieser Arbeit gilt unseren Koopera-
tionspartnern und -partnerinnen aus der Stadtverwaltung Itzehoe und der Volkshoch-
schule.

Solche praxisbezogenen Projekte sind wichtiger Teil in der Fortbildung zum Staatl.
gepr. Techniker/Technikerin an der Fachschule fiir Technik und Gestaltung in Flens-
burg. Klassische Unterrichtsaufgaben haben oft klare Losungen und sind auf eine be-
stimmte Fragestellung zugeschnitten. Solche Praxisprojekte wie die Analyse des Georg-
Lock-Hauses dagegen erfordern eine umfassende Projekt-Strukturplanung und vor al-
lem Problemlésekompetenzen von den Bearbeitern.

In diesem schulischen Projekt werden Tétigkeiten aus dem beruflichen Alltag eines Ge-
biudesystemtechnikers vorweg genommen. Gebdudesystemtechniker sind die Experten,
die aus einem Gebdude die groBBtmogliche Energieeffizienz "herausholen” kdnnen und
dabei gleichzeitig flir die reibungslose Funktionsfdhigkeit aller technischen Anlagen
und den Komfort der Nutzer sorgen.

Das historisch bedeutsame Georg-Lock-Haus ist seit vielen Jahren die Heimat der
Volkshochschule. Das Gebdude mit seinen breiten Fluren, dem Dielenboden, grof3en
Fenstern und hohen Rdumen strahlt eine angenehme und lebendige Atmosphire aus.
Hier gilt es nicht nur aus Griinden der Baukultur, sondern auch wegen seiner Lage in
unmittelbarer Nédhe zum Stadtzentrum die Nutzung der VHS zu erhalten.

In der vorliegenden Broschiire werden eine ganze Reihe von Mallnahmen vorgestellt —
Modernisierungen an der Gebaudehiille, an der Haustechnik oder in der Beleuchtung,
aber auch bauliche Maflnahmen wie der Anbau eines Aufzuges oder von WC'’s. Die
Mafnahmen kdnnen einzeln oder "im Paket” durchgefiihrt werden. Darunter sind Ma@3-
nahmen, die vermutlich gréfere Investitionen mit sich bringen, aber auch solche, die
mit relativ kleinem Budget realisiert werden konnen.

Jede einzelne der vorgeschlagenen MaBBnahmen dient dem Werterhalt der Immobilie,
reduziert die Betriebskosten, steigert den Komfort fiir die Nutzer und verbessert die
Energieeffizienz des Gebdudebetriebes. Die vorliegende Ausarbeitung kann bei zukiinf-
tigen Modernisierungsvorhaben als "Sanierungsfahrplan” dienen um zielgerichtet opti-
male einzelne Mallnahmenpakete umzusetzen, die sich spéter zu einem Gesamtkonzept
addieren.

Die hier vorliegenden Ergebnisse zeigen auf, dass auch Modernisierungen an einem
bestehenden Gebédude wie dem Georg-Lock-Haus einen wertvollen Beitrag zum Klima-
schutz leisten konnen.

Das Lehrerkollegium im GST-Team
Fachschule fiir Technik und Gestaltung
RBZ Eckener Schule

Fachrichtung Gebédudesystemtechnik
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1 Aufgabenstellung und Rahmenbedingungen

Die vorliegende Ausarbeitung wurde im Laufe von zweieinhalb Wochen von insgesamt
13 Studierenden der Fachrichtung Gebaudesystemtechnik erstellt. An diesem ersten Teil

der Produktdokumentation haben sieben Personen mitgewirkt.

In der ersten Projektwoche bekamen die Gebaudesystemtechniker des Jahrgangs 2015
an der Schule fiir Technik und Gestaltung in Flensburg den Auftrag eine Analyse der
Gebdudehiille am Georg-Lock Haus in Itzehoe durchzufiihren und die Ergebnisse zu
dokumentieren. Die Vor — Ort — Begehung fand wihrend des alltdglichen Betriebs in
der VHS am 16. Nov. 2015 statt. Unabhéngig vom Schulbetrieb waren alle wichtigen
Bauteile zugénglich. Die Begehung fand bei durchwachsenem Wetter statt. Die Auflen-
temperatur lag bei ca. 12°C und es regnete leicht. Aufgrund der zu warmen Temperatu-
ren war es dem GST Team nicht moglich Thermografieaufnahmen der Bauteile zu er-
stellen. Die Ergebnisse der Berechnung wurden im Anschluss der Klasse des Jahrgangs
2014 tibergeben. Die Berechnung wurde mit der Software von Hottgenroth (Energiebe-
rater 18599) durchgefiihrt. Die Software wurde dem GST-Team von der Schule zur
Verfligung gestellt.

In der zweiten Projektwoche wurden Modernisierungsvorschldge zur Energieeinsparung
fiir das Georg-Lock-Haus zu erarbeitet. Die Berechnungen wurden ebenfalls mit der
Software von Hottgenroth durchgefiihrt. Die Dokumentation aus der ersten Projektwo-
che wurde erweitert, so dass beide Projektwochen in einem Dokument zusammenge-
fiihrt sind. Im ersten Teil (Teil 1A) des Dokuments ist die Bestandaufnahme dokumen-
tiert und im zweiten Teil (Teil 1B) die Modernisierungsvorschlidge der einzelnen Bau-

teile sowie eine SanierungsmafBnahme flir das Kellergeschoss.



2 Zusammenfassung

Bei der Untersuchung der Gebédudehiille wurde festgestellt, dass sich das Georg Lock
Haus in einem sehr gepflegten Zustand befindet. Allerdings wurden bis auf die Fenster
auf der Westseite und der Ostseite keine Modernisierungsmaflnahmen vorgenommen.
Die berechneten Wiarmedurchgangskoeffizienten sagen aus, dass die Aulenwénde einen
Wirmedurchlasskoeffizienten aufweisen, der dem urspriinglichen Zustand entspricht.
Der Wiarmeverlust ist fiir heutige Zeiten zu stark. Das Dachgeschoss des Gebdudes ist

nicht ausgebaut. Dieser unbeheizte Bereich, wird daher in der Analyse nicht aufgefiihrt.

Es wurden Vorschldge erarbeitet um den Energieverbrauch des Gebédudes zu senken.
Die Vorschldge gehen iiber eine Dammung der Kellerdecke, eine nachtragliche Dam-
mung der obersten Geschossdecke bis hin zum Austausch der Fenster auf der Nord-
bzw. Siidseite. Die einzelnen Rdume sollten mit einer Innenddimmung versehen werden.
Somit bleibt die Auflenfassade unberiihrt und der Charme des Gebdudes mit all seinen
Verzierungen bleibt erhalten. Diese Modernisierungsvorschldge kdnnten fiir eine enor-

me Energieeinsparung am Gebdude sorgen und somit Kosten einsparen.

Die unten stehende Grafik zeigt den energetischen Vorher-Nachher-Zustand bei einer
Gesamtsanierung auf. Hier ist zu erkennen, dass eine enorme Verbesserung der Ener-
giebilanz am Gebdude erreicht werden kann. Jedoch ist in diese Berechnung das Keller-
geschoss nicht mit in die Gesamtfliche einbezogen, da dieser vom GST- Team nach der
Modernisierung génzlich unbeheizt ist und nur die Kellerdecke modernisiert wird. Bei
einer Einbeziehung des Kellers in die Gesamtfliche wiirde der griine Wert wahrschein-
lich nicht so positiv weit entfernt von dem grau hinterlegten Wert liegen. Der grau hin-
terlegte Wert zeigt den Zustand vor der Modernisierung auf. Der griine Wert verweist
auf den Zustand nach der energetischen Modernisierung. Die Werte beziehen sich auf
den Jahres-Primédrenergiebedarf pro Jahr und Quadratmeter Energiebezugsfliche. Durch
alle Modernisierungsmafinahmen wire eine Einsparung von 127 kWh/m? mdglich. Dies

entspricht ungeféhr 52 % des aktuellen Energieverbrauches!
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Durch alle Modernisierungsmafinahmen kann eine Reduzierung der CO2-Emissionen
von 47% erreicht werden. Der Ausgangswert von 113,25 kg CO> konnte auf 60,23 kg

gesenkt werden.

Die Gesamtsanierung kann auch als Folge einzelner Malnahmen durchgefiihrt werden.
Eine relativ groBe Energieeinsparung bei voraussichtlich geringen Investitionskosten
kann mit der Ddmmung der obersten Geschossdecke erreicht werden: der Jahres-

Primérenergiebedarf wird sich um 9 kWh/m?a reduzieren.

Die Dammung der Kellerdecke von unten ergibt eine Priméirenergieeinsparung von ca. 2
kWh/m?a.

Ein Austausch der Fenster auf der Nord- und Siidseite kann eine Primédrenergieeinspa-

rung von ca. 8 kWh/m?a einbringen.

Die groBte Energieeinsparung kann durch die relativ aufwéndige Mallnahme der Innen-

dimmung erreicht werden: 58 kWh/m?a.



3 Abstract

The Team/GST 15 had the task to analyze the Georg-Lock-House in Itzehoe Germany.
The project time was about two weeks. In the first week the team had the task to calcu-
late the value of the heat transfer (factor) of the building. In the second week the task for
the team was to find some suggestions to modernize the building which was very im-

portant.

The town Itzehoe wants to reduce costs of energy in their town buildings. The Georg-
Lock-House is one of them. The house’s balance should be improved. Therefor the
town wants to refurbish the building and reduce the costs of energy. The team had visit-
ed Itzehoe on November 16", 2015. We had been given the opportunity to look into
every classroom of the building, the cellar and the penthouse. Back in Flensburg we

started working on solutions.

The first step was to calculate the building’s value heat of transfer (factor). This calcula-
tion was based on the Software of Hottgenroth (Energieberater 18599). This software
was founded by the school. After the calculation in the first week we had to look for
solutions to reduce the energy consumption of the building. The team worked out some
solutions and the calculation in Hottgenroth again but this time the solutions were in-
cluded.

At the same time the team started to prepare a presentation that should be shown to im-
portant people from Itzehoe during open days at the RBZ in Flensburg on the last day of
the project. Together with the team of GST 14 that had also worked on this building but
with different focus, we showed the presentation to the people of Itzehoe and two addi-
tional school classes. The school classes also attended the presentation, because they
wanted to get some information about a facility manager’s daily work. All in it was a
very interesting project. The team got the opportunity to get a close look at the work as
a facility manager.



4 Berechnungsgrundlagen

Die energetische Qualitdt eines Bauteils wird mit Hilfe des Wéarmedurchgangskoetfi-
zienten (U-Wert) dargestellt. Die Energiesparverordnung EnEV 2016 schreibt beispiel-
weise fiir die Sanierung von AuBenwinden einen U-Wert von maximal 0,24 W/m?K
vor. Werden die bestehenden Aullenwidnde modernisiert, sollte dieser U-Wert erreicht
werden. Bei einem Gebdude aus dem Jahr 1895, wie es das Georg-Lock-Haus ist, kann
man von einem U-Wert im unsanierten Zustand von ca. 2,0 W/m?K ausgehen. Die U-
Wert Berechnung basiert auf folgende mathematischen Grundlagen. Nach der DIN EN
ISO 6946-04 wird der Wérmedurchlasswiderstand von homogenen Schichten mit fol-

gender Formel berechnet:

R_d
A

AnschlieBend kann der Warmedurchgangswiderstand Ry eines Bauteils berechnet wer-

den, das aus mehreren Schichten besteht.

Rr- Rgi + R{ + Ry + R, + Rge

Abschlieffend kann dann der Warmedurchgangskoeffizient dieses Bauteils berechnet
werden:

U= 1
=R
. ) w
U Wirmedurchgangskoeffizient
m?-K
N : m?-K
Rse Wirmeiibergangswiderstand Auflen (DIN 6946-4) m
N : m?-K
Rsi Wirmeiibergangswiderstand Innen (DIN 6946-4) 7
d Schichtdicke m
N PR w
A Wirmeleitfahigkeit —_—
m-K

Tabelle 1: Begriffsdefinitionen U-Wert Berechnung



Wirmedurchgangskoeffizient (U)

Der Wirmedurchgangskoeffizient (U) ist der internationale Kennwert flir die energeti-
sche Bewertung eines Bauteils. Der Name ,,U* bedeutet ,,Unit of heat transfer. Der U-
Wert gibt an wie viel Wiarme pro Quadratmeter Bauteil und Kelvin Temperaturunter-
schied durch das Bauteil stromt.

w
U=[2
m* * K

Wirmedurchlasswiderstand (R)

R steht fiir ,,Resistance®. Der Warmedurchlasswiderstand R bezieht alle Bauteilschich-
ten in ihren jeweiligen Einbaustirken ein, sowie auch die Warmeiibergangswiderstinde
an der Oberflache des Bauteils (Rse und Rsi).

2K d,[m] d,[m] d;[m] d,[m]
R [m l =R, + ! 2 3 +— + Ry
v flmiwl “lmvrl “lmrrl Slmer

Wirmeleitfihigkeit (A Lambda)

Die Wirmeleitfahigkeit beschreibt wie viel thermische Energie ein Baustoff durch
Wirmeleitung transportieren kann. Die Wiarmeleitfdhigkeit Lambda (A) gibt an, welche
Wirmemenge in einer Sekunde durch einen qm einer 1m dicken Schicht eines Stoffes
im stationdren Temperaturzustand hindurch geleitet wird, wenn das Temperaturgefille
zwischen beiden Oberfldchen 1 K betrigt.

Wirmeiibergangswiderstand Innen und Auflen (Rg;/Rge)

Dieser Wirmeiibergang zwischen zwei Schichten erfolgt durch Warmestrahlung und
Konvektion. Er ist abhdngig von der Lufttemperatur, der Luftbewegung, der Oberfla-
chenbeschaffenheit des Stoffes (rau, glatt) und der Lage des Stoffes (senkrecht, waage-
recht).



5 Gesamteindruck

Gebaudetyp Massivbauweise

Baujahr 1895

Standort Georg-Lock Stralle 1, 25524 Itzehoe
Geschossanzahl massiv

drei genutzte Geschosse (EG, 1.0G, 2.0G)
Geschossanzahl Kellergeschoss z. T. genutzt
Dachboden unbeheizt
Grundfliche Ag 669 m?
Nettogrundfliche Angr 1873 m?
Unterrichtsgebdude der ortlichen Volkshochschule und der
Nutzung o
zugehorigen Verwaltung

Tabelle 2: Gebdudedaten

Das Gebdude befindet sich in einem sehr gepflegten Zustand. Allerdings ist der Keller-
bereich in einem sehr schlechten Zustand, es ist anzunehmen dass der Grundwasserpe-
gel der nahe liegenden Stor gegen die AuBlenwiénde driickt. Dieses macht sich im Kel-
lerbereich durch Putzabplatzungen und Schimmel bemerkbar.

Das Gebiude ist voll unterkellert aber der Keller ist nur zum Teil beheizt. Das Dachge-
schoss ist momentan nicht ausgebaut und somit ebenfalls unbeheizt.



Die Stadt Itzehoe stellt dem Projektteam folgende Heizenergieverbrauchsdaten der Jah-
re 2009 bis 2014 zu Verfiigung:

2009 245.852 kWh
2010 272.106 kWh
2011 241.392 kWh
2012 228.493 kWh
2013 263.382 kWh
2014 213.903 kWh

Tabelle 3: Verbrauchsdaten

In der obenstehenden Tabelle und die Verbrauchdaten der VHS Itzehoe aufgelistet. Hier
ergibt sich ein durchschnittlicher Endenergiebedarf von 244 kWh/a. Um jedoch eine
bessere Vergleichbarkeit der verschiedenen Immobilien zu erhalten, vergleicht die
EnEV den Bedarf an Primédrenergie pro m*a. Hier liegt die VHS Itzehoe bei 270
kWh/m**a. Der Bedarf an Primdrenergie ist immer hoher als der Endenergiebedarf, da
in diesem Bedarf noch Endenergiemenge fiir Erkundung, Prozess und Transport vor-
handen sind.

Die Konstruktion der Bauteile ist nicht bekannt. Alle Bauteile der wiarmeiibertragenden
Gebdudehiille wurden sorgfaltig untersucht und mit den vorliegenden Pldanen vergli-
chen. Um die energetische Qualitit der Bauteile einzuschitzen wurde die Geb4udetypo-
logie Schleswig-Holstein herangezogen. Der entscheidende Absatz der Typologie ist im
Anhang an dieses Dokument hinterlegt. !

' ARGE ¢.V., (2012). Gebdudetypologie Schleswig-Holstein Leitfaden fiir wirtschaftliche und energieef-
fiziente Sanierungen verschiedener Baualtersklassen. Kiel (Seite 21-28)



Abbildung 2: West-Ansicht

Abbildung 3: Siid-Ansicht Sockelbereich



Abbildung 4: Ost-Ansicht

Abbildung 5: Nord-Ansicht
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6

AuBenwande

Das Mauerwerk des 1895 erbauten Hauses macht einen sehr gepflegten Eindruck. Die
AuBenfassade ist bis auf wenige Stellen intakt. Lediglich im Keller sind einige Stellen
zu verzeichnen, an denen Feuchtigkeit eindringt. Dies ist wahrscheinlich auf den hohen
Grundwasserstand oder die in der Nihe anliegende Stor zuriickzufiihren. Die Bausub-
stanz des Mauerwerks ist dem Alter des Gebdudes entsprechend gut. Der Warmedurch-
gang im AuBenmauerwerk ist jedoch zu groB3, so dass zu viel Energie verloren geht.
Hier besteht ein grofes Einsparpotenzial. Dies und die Feuchtigkeit im Keller sollten
bei einer eventuellen Modernisierung in Betracht gezogen werden.
Die nachfolgende Tabelle zeigt den angenommenen Konstruktionsaufbau, die Baustoff-
Kennwerte und den daraus resultierenden U-Wert des Bauteils.

AN
AN

m

H

Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wéﬁ;ﬁggwass'
em | WAMK) [ kgim? MKW
1 | Putzmbriel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 2,00 0,700 | 14000 0,03
2 | Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker, NM/DM (1800kgim”) 8200 | 0810 | 18000 1,01
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfilit Row= 120 R= 104
Bauteifdche spezfl, Bauteimasse  spef, Transmissions- wirksame Warme- Ry= 013
Warmeverlust speicherfahigkeit R, = 004
562m  08% 1504,0 kg/m? 21,16 WK 06% 10cm-Regel: 1224 WhiK U-Wert
dcm-Regel: 327 WhK 0,83 WimK

Tabelle 4: U-Wert-Berechnung Aufbau Kellerwand

Abbildung 6: AuBlenfassade und Feuchteschdden am Kellergeschoss
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7 Fenster und Turen

7.1 Fenster

2006 wurden auf der Westseite Schallschutzfenster mit zweifacher Warmeschutzvergla-
sung eingesetzt. Auf der Ostseite sind 2013 Fenster mit zweifacher Warmeschutzvergla-
sung und sommerlichen Warmeschutz eingesetzt worden. Die Fenster auf der Nord- und
Stidseite besitzen eine zweifache Isolierverglasung und sind wesentlich dlter. Das Bau-
jahr der Fenster ist unbekannt. Einige Fenster auf der Siidseite sind bereits defekt. Zwi-
schen den Scheiben ist ein Schleier zu erkennen. Das Projektteam nimmt an, dass der
Randverbund undicht ist und somit Feuchtigkeit zwischen die Scheiben eingedrungen
1st.

Verglasung: 2-Scheibendsolierverglasung A, =160m? U, = 2,80 Wim?K
D Rahmen: Kunststoffrahmen, 3 Kammern Ar=1,29m? U, = 2,80 Wim2K
Randverbund: Aluminium ,=720m ¥, =005 WmK

Iﬁ] Flache U-Wert
4 A, =280 me U, = 2,02 Wim?K

Tabelle 5: U-Wert-Berechnung fiir ein beispielhaftes Fenster an der Nordseite

Abbildung 7: Altbestand Fenster Nordseite



7.2 Glasbausteine

Im Bereich der Schulkiiche im Kellergeschoss befinden sich mehrere Fensteroffnungen,
die mit Glasbausteinen versehen sind. Im Falle einer Sanierung des Kellers sollten diese
Glasbausteine gegen Fenster mit Mehrfach Wérmeschutzverglasung ausgetauscht wer-
den.

Verglasung: Einscheibenverglasung A =164m U, =5,80 Wim
Rahmen: Aluminiumrahmen, ohne thermische Trennung A=0,19m? Uy =7,00 Wim?K
Randverbund: | Auminium l,=30,72m ¥,=0,08 WimK
E? Fléche U-Wert
%1 A =182m? U, =7,27 WimK

Tabelle 6: U-Wert-Berechnung Glasbausteine

Abbildung 8: Glasbausteine Kellergeschoss



7.3 Turen

Bei der Betrachtung der Eingangstiir auf der Ostseite wurde festgestellt, dass diese aus
Holz mit eingesetzter Ein-Scheiben-Verglasung besteht. Die Nebeneingangstiiren im
Norden und Siiden des Gebdudes bestehen ebenfalls aus Holz und Glas. Alle Tiiren die-
ser Art sind trotz des Alters in einem guten Zustand. Der U-Wert der Eingangstiir wird
auf ca. 3,41 W/m?K eingeschétzt.

Abbildung 9: Eingangstiir Hofseite
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8 KellergeschoR

8.1 Bodenplatte EG-KG

Fiir die U-Wert Berechnung der Bodenplatte des Erdgeschosses wird der komplette

Schichtaufbau verwendet. Da je nach Rdumlichkeit unterschiedliche FuBBbodenbeldge
vorhanden sind, hat das Team stellvertretend fiir den FuBbodenbelag Linoleum gewéhlt.
Die Schichtdicke des FuBbodenbelags beeinflusst die Berechnung unerheblich.

N &

r.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wévrwgedg{gnlgss-
cm WAmK) |  kg/m? m*KAW
1 |Lincleum (DIN 12524) 0,30 0,170 12000 0,02
2 | Zement-Estrich 6,00 1,400 | 20000 0,04
3 | Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kgim’) 16,00 1,35 | 20000 0,12
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfilit! = 0,90 R,= 0,18
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 017
i speicherfahigkeit R,= 017
& 257,00 m? 82 % 10cm-Regel: 14209 Wh/K U-Wert
: 3cm-Regel: 4215 Wh/K 1,93 WimK

Tabelle 7: U-Wert-Berechnung und Aufbau FuBBboden Erdgeschoss

Abbildung 10: Bodenplatte Erdgeschoss



8.2 Bodenplatte

Der FuBBbodenaufbau im Keller ldsst sich nicht zerstorungsfrei ermitteln, deshalb wird
die Gebdudetypologie Schleswig-Holstein?> zu Ermittlung des Schichtenaufbaus heran-
gezogen. Da der Schichtaufbau fiir KellerfuBboden in der Typologie aber nicht erfasst

ist, hat das Team denselben Aufbau wie fiir die Geschossdecke angenommen.

Tabelle 8: U-Wert Berechnung und Aufbau Bodenplatte Kellergeschoss

Abbildung 11: Bodenplatte Kellergeschoss

2 ARGE e.V., (2012). Gebéudetypologie Schleswig-Holstein Leitfaden fiir wirtschaftliche und energieef-
fiziente Sanierungen verschiedener Baualtersklassen. Kiel
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9 DachWC

Die WC'’s im Kellerbereich sind mit einem Flachdach versehen. Es handelt sich vermut-

lich um eine Betonplatte mit Dimmung und Bitumenabdichtung.

Nr | Baustoff Dicke | lambda | Ditte | Vamedchiass:
cm Wi(mK) kg/m® m?KIW
1 | Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m?) 20,00 1,350 2000,0 0,15
2 | Leichtbauplatten mit Polystyrol (DIN 1101- WLG 040) 8,00 0,040 15,0 2,00
3 | Bitumendachbahn (DIN 52128) 0,30 0,170 1200,0 0,02
4 | Bitumendachbahn (DIN 52128) 0,30 0170 1200,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfilllt! R = 090 R,= 218
Bauteilfiache spezif. Bauteilmasse  spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 017
warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,17
23,40 m2 0.8% 4084 kg/m? 927 WIK 03% 10cm-Regel . 1300 Wh/K U-Wert
o 3cm-Regel : 390 Wh/K 0,40 Wim?K

Tabelle 9: U-Wert-Berechnung und Aufbau Dach WC

Abbildung 12: Dach WC Kellergeschoss



10 Oberste Geschossdecke

Besonderes Augenmerk lag bei der Begehung auf der obersten Geschossdecke. Sie liegt
zwischen dem beheiztem 2. Obergeschoss und dem unbeheizten Dachgeschoss. Es ist
anzunehmen, dass ein grof3er Teil der Energie aus dem 2. Obergeschoss ungenutzt {iber
diese Geschossdecke entweicht. Somit wére es ratsam, diese Decke nachtréglich energe-
tisch zu sanieren, um den Warmedurchgang zu verkleinern und somit eine Energieer-
sparnis zu erzielen. Der Aufbau konnte an einer Stelle betrachtet werden.

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wéx?deggmlgss-
cm W/(mK) kg/m® mK/W
1 | Gipsputz ohne Zuschlag 2,00 0,700 1200,0 0,03
2 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m®) 2,00 0,140 500,0 0,14
Gefach - Stutzen- / Balkenbreite: 12,0 cm; Zwischenraum (Fulung): 72,0 cm
3 | 14,3%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 13,00 0,140 500,0 0,93
85,7%: ruhende Luftschicht (horizontal) 0,180 1,0 0,72
4 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 2,00 0,140 500,0 0,14
Gefach - Stiitzen- / Balkenbreite: 12,0 cm; Zwischenraum (Fiilung): 72,0 cm
5 | 14,3%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m®) 10,00 0,140 500,0 0,71
85,7%: Sand, Kies, Splitt trocken (lose Schittung, abgedeckt) 0,580 1800,0 0,17
6 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m®) 3,00 0,140 500,0 0,21
Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R, .= 217
R g= 142
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfulit! R, igesam = 1.0 R ges= 1,48
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Re= 0,10
567,53 m* 18,2 % 229,8 kg/m? 337,05 WK 9,6 % 10cm-Regel : 7395 WhiK U-Wert
3cm-Regel : 5045 WhiK 0,59 Wim?K

Tabelle 10: U-Wert-Berechnung und Aufbau oberste Geschossdecke

Abbildung 13: Oberste Geschossdecke
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11

Ubersicht und Vergleich der U-Wert im IST-Zustand

Bauteile

Oberste Geschossdecke

Aullenwand

AuBenwand (gegen Erdreich)

Bodenplatte (Keller) Nord und Siid

Bodenplatte (Erdgeschoss)

Fenster Westseite Einbau 2006

Fenster Ostseite Einbau 2013

Fenster Glasbausteine

Eingangstiir Holz mit Glas

Nebeneingangstiir Holz mit Glas

Rauchschutztiir Aluminium mit Glas

Dach WC

IST-Zustand
[W/(m>*K)]

0,59

1,50

1,14

3,02

1,93

1,78

1,48

5,90

3,41

1,41

5,90

0,40

EnEV 16
[W/(m>*K)]

0,24

0,24

(mit Aulenddm-

mung)

0,30

0,50

0,50

1,3

1,3

1,3

1,8

1,8

1,3

0,20
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12 Luftungsschachte

In den Unterrichtsrdumen befinden sich Liiftungskandle die zum heutigen Zeitpunkt
nicht mehr fiir die Heizung oder Liiftung bendtigt werden. Sie existieren aber noch und

sorgen durch die natiirliche Thermik fiir erhebliche Warmeverluste.

Bei der Vor-Ort-Begehung des Georg-Lock-Haues in Itzehoe am 16. Nov. 2015 wurden
bei Aufnahmen mit der Thermografiekamera Warmeverluste im Bereich der Liiftungs-
schichte festgestellt. Diese sorgen fiir einen Warmeverlust in den beheizten Raumen.
Da diese Schichte mittlerweile nicht mehr in Benutzung sind, wére es im Falle einer

Modernisierung sinnvoll, diese zu verschliefen.

Abbildung 14: Luftschdchte Dachgeschoss und Klassenraum
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13 Thermografie

Am Besichtigungstag herrschte eine Aulentemperatur vom 12°C und es regnete leicht.
Somit waren keine idealen Voraussetzungen fiir eine seridse Messung vorhanden. Die
idealen Voraussetzungen fiir eine Thermografieaufnahme wiren ein Temperaturunter-
schied zwischen Innen und Auflen von 15 K und ein Tageszeitpunkt an dem die Son-
neneinstrahlung noch keine Beeinflussung auf die Messung hat.’ Eine Stelle, an der und
an diesem Tage verldssliche Thermografieaufhahmen gemacht werden konnten, sind die
Liiftungsschiachte in den Unterrichtsraumen. Diese Liiftungsschiachte befinden sich an
den Innenwénden. Vermutlich waren die Liiftungsschichte frither an eine Warmlufthei-

zung angeschlossen. Soweit ersichtlich sind sie heute nicht mehr in Betrieb.

Abbildung 15: Original- und Thermogratie Aufnahme Luftschichte Dachgeschoss

In Abbildung 16 ist ein saniertes Fenster zu sehen. Auf der Thermografieaufnahme ist
zu erkennen, dass die Fensterrahmen relativ warm erscheinen, also gut gedimmt sind.
Wand nicht ausreichend geddmmt ist. Die AuBBenwand dagegen weist einen hdheren

Wairmeverlust auf.

Abbildung 16: Original- und Thermografie Aufnahme Fenster Kellergeschoss

‘www.vath.de . (kein Datum). Abgerufen am 19. 01 2016

21



14 Feuchte

Bereits beim ersten Betreten empfindet man die Feuchte im Mauerwerk der Kellerwén-
de. Auf der Westseite steht das Gebaude bis zur Kellerdecke im Erdreich. Nach Osten
fallt das Geldnde ab und der Keller steckt nur noch ca. Im im Erdreich. An sechs Stellen

im Gebdude wurde die Feuchtigkeit im Mauerwerk bzw. in der Sohle gemessen.

West Ost

Abbildung 17: Messpunkte Feuchtigkeitsmessung Kellergeschoss

22



Messung Raum Feuchte
1 Werkstatt Ost-Wand 50 %
2 Werkstatt Ost-Wand 40 %
3 Werkstatt FuBBboden 10 %
4 Flur Ost-Wand WC 5%
5 Flur West-Wand 13 %
6 WC Ost-Wand 10 %

Tabelle 11: Messergebnisse Feuchtemessung Kellergeschoss

Die nachfolgende Tabelle zeigt grobe Anhaltswerte. Es kann zu starken Schwankungen
kommen in Abhidngigkeit von Jahreszeit, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Saugfa-
higkeit des Materials.

Material trocken feucht normal nass
Beton 0-1% 2-7% - >8 %
Mauerwerk 0-5% - 6-15% >16 %

Tabelle 12: Allgemeine Grenzwerte Feuchtigkeit

Im Kellergeschoss des Georg-Lock Hauses in Itzehoe, gibt es vor allem in den Wandbe-
reichen Siid und Siid-Ost zu hohe Feuchtigkeitsanteile von bis zu 50%. Diese wurden
z. B. in der Hausmeisterwerkstatt festgestellt. Bei den Messungen in der Werkstatt wur-
de zudem festgestellt, dass der Boden einen Feuchtigkeitsanteil von 10% besitzt. Somit
ist dieser liber dem Grenzwert anzusiedeln und der Boden lésst sich laut obenstehender
Tabelle als nass bezeichnen. Als Ursache fiir diese Feuchte ist driickendes Wasser an-
zunehmen. Dieses stammt entweder aus der naheliegenden Stor oder einem zu hohen
Grundwasserstand. Der als Normal bezeichnete Anteil von Feuchtigkeit im Mauerwerk
betragt 6-15%. Werte, die diesen Wert iiberschreiten lassen sich in die Kategorie nass
einordnen. Die Messungen der Feuchtigkeit wurden nur von der Oberfldche des Mau-
erwerks aufgenommen, es ist aber anzunehmen, dass der Feuchtigkeitsgehalt im Inne-
ren des Mauerwerks noch hoher ist.

Im gesamten Kellergeschoss ist eine zu hohe Materialfeuchtigkeit festzustellen. Die
Feuchtigkeit im Mauerwerk, in den Bereichen Nord und Nord-Ost ist vermutlich nur
deshalb geringer, da diese Rdume zum groBten Teil beheizt und somit es dem Mauer-
werk ermoglicht wird, von innen zu trocken.
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15 Nachrustverpflichtungen

Der Gesetzgeber schreibt einige verpflichtende MalBlnahmen zur Nachriistung vor. Dies
betrifft alte Heizungsanlagen, gering geddmmte Verteilleitungen und die Ddmmung der
obersten Geschossdecke. Diese Anforderungen sind in der Energieeinsparverordnung
(EnEV) im § 10 beschrieben. Auf die Gebaudehiille bezogen, ist Satz drei des Paragra-
phen relevant. Es ist davon auszugehen, dass die Ddmmung der obersten Geschossdecke
wirtschaftlich darstellbar ist. Im Abschnitt Modernisierung ist diese Mallnahme detail-
liert beschrieben.

Nachstehend ist der Absatz 3 des Paragraphen 10 aus der Energieeinsparverordnung
2016 aufgefiihrt.

(3) Eigentiimer von Wohngebauden sowie von Nichtwohngebauden, die nach ihrer
Zweckbestimmung jahrlich mindestens vier Monate und auf Innentemperaturen von
mindestens 19 Grad Celsius beheizt werden, missen dafiir sorgen, dass zugangliche
Decken beheizter R&ume zum unbeheizten Dachraum (oberste Geschossdecken),

die nicht die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2: 2013-02
erfillen, nach dem 31. Dezember 2015 so gedammt sind, dass der Warmedurch-
gangskoeffizient der obersten Geschossdecke 0,24 Watt/(m2 * K) nicht Uberschreitet.
Die Pflicht nach Satz 1 gilt als erfillt, wenn anstelle der obersten Geschossdecke das
daruber liegende Dach entsprechend gedammt ist oder den Anforderungen an den
Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 : 2013-02 gentigt. Bei Malnahmen zur
Dammung nach den Satzen 1 und 2 in Deckenzwischenrdaumen oder Sparrenzwi-
schenraumen ist Anlage 3 Nummer 4 Satz 4 und 6 entsprechend anzuwenden.



16 AuRenwande

Die Modernisierung an Gebaudehiille muss geméal der Energieeinsparverordnung
(§ 9 Abs. 3) durchgefiihrt werden, um die vorgeschrieben Werte zu erreichen.

Gemidll EnEV 2016 Anlage 3 (zu den § 8 und 9) Abschnitt 1 muss bei der Modernisie-
rung von Aullenwinden mit Innendimmung ein Dammstoff mit einer Warmeleitfahig-
keit von A= 0,035 W/(m*K) angebracht werden. Bei Ddmmstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen muss eine Warmeleitfahigkeitswert von A=0,045 W/(m*K) eingehalten wer-
den. In unserem Modernisierungsvorschlag fiir die Innendimmung werden die Heizkor-
per von der Wand entfernt und nach der Modernisierung wieder an die vorherige Positi-
on vor der Innenddmmung angebracht.

Bei den Planungen zur Sanierung des Georg-Lock Hauses in Itzehoe, wurden fiinf ver-
schiedene Varianten zum nachtriaglichen anbringen der Innendimmung aufgefiihrt. Bei
allen Varianten ist davon auszugehen, dass es innerhalb der Ddmmung zu einer Tau-
wasserbildung kommen kann. Dies ist durch genaue bauphysikalische Untersuchungen
zu Uberpriifen, um dann eine dementsprechend starke Dampfbremse anzubringen.

Die untenstehende Grafik zeigt einige Vor- und Nachteil von Innenddmmungen auf.

Vorteile Nachteile

Abbildung 18: Innenddimmung Vor- und Nachteile?

Auf den folgenden Seiten werden die fiinf Varianten der Innenddmmung aufgezeigt.
Hierzu folgen eine Kurzbeschreibung, ein schematischer Aufbau sowie bei der Innen-
ddmmung mit Polystyrol eine Tachografik. Die Grafik gibt an, wie sich die einzelnen
Dammmaterialen und Aufbauten der Konstruktion auf den Energieverbrauch pro Jahr

und Quadratmeter in Bezug auf den Bestand auswirken.

4 http://www.ibp.fraunhofer.de/content/dam/ibp/de/documents/Publikationen/Konferenzbeitraege/Deutsc
h/KB_5_tem45-30960.pdf. (19. 01 2016).



Die Wirmedimmung aus Polystyrol muss in einer Unterkonstruktion angebracht
werden. Im Vergleich zu den anderen Rohstoffen ist Polystyrol relativ kostengiinstig.
Der Schichtaufbau in diesem Modernisierungsvorschlag besteht aus Konstruktionsholz
von 6 cm x 6 cm, das senkrecht an die Wand angebracht wird, in einem Abstand von

ca. 60 cm. In diesen 60 cm breiten Leerrdumen wird Ddmmstoff angebracht, der die
Anforderungen von £= 0,035 W/(m?*K) erfiillt. Uber diese Konstruktion wird dann eine
dampfdiffusions hemmende Polyamidfolie gespannt, um die Konstruktion vor Feuchte
zu schiitzen. Auf das Konstruktionsholz werden zwecks Stabilitét, Grobspanplatten mit
2 cm Stérke angebracht. Zum Abschluss werden auf der Grobspanplatte Gipskartonplat-
ten geschraubt.

Die Anbringung der Didmmplatten in der Unterkonstruktion muss prézise ausgefiihrt
werden. Hier sollte es zu keinen Liicken zwischen den Platten und den Konstruktions-
holzern sowie zwischen den einzelnen Platten kommen, damit ein Wéarmeverlust ver-

mieden werden kann.

OSSN« | Nr| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte | VWarmedurchlass-
S N widerstani
N AN
Y cm WAHmMK) kg/m2 M2V
AR
iy 1 | OSB-PRtten (DIN 12524) 2,00 0,130 650,0 0,15
RN RN
NN AN 2 | PA-Folien Dicke > 0,05 mm 0,06 0,300 100,0 0,00
SN AN
Rt Gefach - Stitzen-/ Bakenbreite: 6,0 cm Zwischenraum (Fulung): 60,0 cm
RS = | 3 | 9,1%: Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 6,00 0,130 500,0 0,46
_ T 00,0%: Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 15 kg/m?) 0,035 15,0 1,71
NN | 4 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 2,00 0,700 1400,0 0,03
. 5 | Velldinker, Hochlochkiinker, Keramikkinker, NM/DM (1800kg/m®) 38,00 0,810 1800,0 0,47

¢ m Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R .= 1,12

P Z R .= 237

Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! R, .. = 10 RL“E_ = 2,09

Bauteilflache spezif. Bauteiimasse spezif Transmissions- wirksame Warme- R,= 013

warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,04

62,50 m? 1,8 % 728,6 kg/m? 27,59 W/K 0,89% 10cm-Regel 504 Wh/K U - Wert
3cm-Regel 397 Wh/K 0,44 W/im2K

Tabelle 13: U-Wert-Berechnung und Aufbau mit Polystyrol
Die fiir das gesamte Gebdude angenommene Innendimmung aus Polystyrol wurde mit
einer PA-Folie ausgestattet.

Nach der Innenddmmung der Auflenwinde wiirden gegeniiber dem Ist-Zustand,

58 kWh/m? eingespart werden.

him? KWhim?
- EnEV 2016

Abbildung 19: Ist Zustand und Zustand der Aulenwand nach der Einzelmaf3nahme

Die Abbildung zeigt im grauen Feld den spezifischen Jahres-Primédrenergiebedarf vor
der Modernisierung und im griinen den zu erwartenden spezifischen Jahres-

Primédrenergiebedarf danach.



Die Wirmedimmung mit Mineralfaser muss ebenfalls in einer Unterkonstruktion

angebracht werden, kann dort aber verhéltnismdBig einfach verarbeitet werden. Die

Wiérmeddmmung aus Mineralfasser wird in Deutschland hidufig verwendet, muss aber

zwingend vor Feuchtigkeit geschiitzt werden. Die Verarbeitung erfolgt auf die gleiche

Weise, wie bereits auf der vorigen Seute beschrieben.

Wamedur hlass-

Nr.| Bau stoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm Wi(mK) kg/m?® m2KW
1 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 2,00 0250 900,0 0,08
2 | OSB-Platten (DIN 12524) 2,00 0,130 6500 0,15
Gefach - Stitmn-/ Bakenbete: 60 co Zwe charaum {Filung): B0.0 cm
3 | 9,1%: Konstrukionsholz (O IN 12524 - 500 kg/m?) 6,00 0,130 5000 0,46
90,9%: Mineral. und pflanzl. Fased &mmstoff (DIN 181651 -WLG 035) 0,035 2600 1,71
4 | Puzmorelaus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 2,00 0,700 1400,0 0,03
5 |Volkinker, Hoc hlochklinker, Ke mmikKinker, NM/DM  (1800kg/m?®) 38,00 0810 1800,0 0,47
Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R, .= 1,18
R = 245
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! R, i oecame = 1.0 Rige = 218
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R.= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R.= 004
62,50 m? 1,8% 7599 kg/m? 26,65 WIK 0,8 % 10cm-Regel : 772 WhiK U -Wert
3cm-Regel : 504 Wh/K 0,43 Wim2K

Tabelle 14: U-Wert-Berechnung und Aufbau mit Mineralfaser

Die Mineraldimmplatte ist diffusionsoffen und kann ohne Unterkonstruktion ange-

bracht werden. Sie kann durch Verkleben direkt auf der Wand befestigt werden, es ist

drauf zu achten, dass ein diffusionsoffener Putz aufgetragen wird. Die Mineralddmm-

platte sorgt fiir ein angenehmes Raumklima.

Nr| Baustoff Dicke | Lambda | Dictte | ATIEOLChass

cm Wi(mK) kg/m? mKwW
1 [ Mingraldammplatte 6,00 0,042 1500 143
2 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 2,00 0,700 1400,0 0,03
3 | Volldinker, Hochloc hklinker, Keramikklinker, NM/DM  (1800kg/m®) 38,00 0810 1800,0 047

Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R.= 120 R,= 193

Bautsifiache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame \Warme- R,;= 0,13

warmeverlust speicherfahigkeit R.= 004

62,50 m* 1,8% 721,0 kg/m? 2981 WK 0.8% 10cm-Regel - 0Wh/K U - Wert

1 f 3cm-Regel - 0 WhK 0,48 Wim?K

Tabelle 15: U-Wert-Berechnung und Aufbau mit Mineraldimmplatte



Die Wirmedimmung aus Hanf ist ein nachwachsender Rohstoff und somit umwelt-
freundlich. Beim Anbringen ist drauf zu achten, dass eine Unterkonstruktion vorhanden
ist. Die Hanfddmmung sorgt zusétzlich fiir ein angenehmes Raumklima. Die Ddmmung
muss vor Feuchtigkeit geschiitzt werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass sich die Hanfmat-

ten an die Unebenheiten im Bestand anpassen.

- Wamedur hlass-
- Nr. | Bau stoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
RS em | WIMK) | kgme m2KIW
NN 1 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 2,00 0250 900,0 0,08
2 | OSB-Platten (DIN 12524) 2,00 0,130 650,0 0,15
Gef ach - Stiiten- /| Bakentreie: 60 cm Zwschavraum (Filurg): 800 om
3| 9.1% Konstruktonsholz DIN 12524 - 500 ky/im?) 6,00 0130 500,0 0,46
- N 90,9%: flexible Wame ddmmung aus Hanf 0,040 260,0 1,50
; : = 4 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydiit und Kalkanhydrit 2,00 0,700 1400,0 0,03
ity | 5 | Volkinker, Hochlochklinker, Keramikkinker, NM/DM (1800kg/m?) 3800 | 0810 | 18000 0,47
- N Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) Roa= 1,18
s Ris= 223
m Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt Ryt gesant= 110 Ryges = 202
Bauteilfliche spezif. Bauteimasse  spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,04
62,50 m2 1,8% 7599 kg/m? 28,45 WK 0,8% 10cm-Regel : 772 WhiK U-Wert
Jcm-Regel : 504 WhiK 0.46 Wim*K

Tabelle 16: U-Wert-Berechnung und Aufbau mit Hanf

Die innovative Variante besteht aus einer Wirmedidmmung mit Aerogel. Aerogel ge-
hort zu den zukunftsweisenden Nanomaterialien und hat hochst effiziente Warmedidm-
meigenschaften. Es kann auch im Verbundsystem mit integrierter Dampfbremse und
Gipsfaserplatte verarbeitet werden. Prinzipiell kann Aerogel als Innenddmmung sehr gut
nachtriglich zum Wérmeschutz angebracht werden. Vorteil von diesem neuartigen Ma-

terial ist die geringe Schichtdicke.

Warmedu rchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand

P

o
gl

cm Wi(mK) kg/m? mAKW
Wandbauplatten aus Gips (DIN 18163 - 750 kg/m?) 1,00 0,350 7500 0,03
Aerorock 2,00 0,019 4100 1,0
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 2,00 0,700 1400,0 0,03
Volldinker, Hochloc hilinker, Keramikidinker, NM/DM  (1800kg/m?) 38,00 0,810 1800,0 047
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R 1,20 R,= 1,58

Ro2ul

/

/

o
Fé%é
A

&
%

= A =
B L% ] —

/

7
d
%

/
da
%

Bauteiflache spezif. Bauteimasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R;= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R_= 0,04

62,50 m? 18% 127.7 kg/m? 35,73 WK 1.0% 10cm-Regel 130 WhiK U - Wert
Jem-Regel 130 WhiK 0,57 Wim?K
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Tabelle 17: U-Wert-Berechnung und Aufbau mit Aerogel



17 Fenster und Turen

17.1 Fenster

Der Modernisierungsvorschlag in dem Bereich der Fenster sieht wie folgt aus. Die
Fenster der Nord- und Siidseite mit den dazugehorigen Rahmen auszutauschen. Die
neuen Fenster konnen Kunststofffenster mit einem 6 Kammersystem und einer dreifa-
chen Wirmeschutzverglasung sein. Durch die Modernisierung der alten Fenster ldsst

sich eine Energieeinsparung von ca. 10 kWh/m? erzielen.

Verglasung: 3-5cheiben-Warmeschutzvergiasung A=170m 1J;=0,70 Wim?K
D Rahmen Passivhausrahmen A=136m U,=1,10 WimK
Randverbund: | Kunststoff L,=740m %,=003WmK
ﬁ Fléche U-Wert
#_f} A,=3,06m? U, = 0,95 WimzK

Tabelle 18:U-Wert-Berechnung Fenster Modernisierung

Nach der Modernisierung der Fenster wiirden gegeniiber dem Ist Zustand, 10 kWh/m?

eingespart werden, wie auf der folgenden Abbildung abzulesen.

EnEV 2016

Abbildung 20: Ist Zustand und Zustand nach Modernisierung Fenster

17.2 Tiren

Der Modernisierungsvorschlag in dem Bereich der Eingangstiir sieht vor, die Eingangs-
tiir mit den dazugehorigen Rahmen auf der Ostseite auszutauschen. Die neue Eingangs-
tiir besitzt ein vier Kammersystem im Rahmen und eine dreifach Warmeschutzvergla-
sung. Diese Tiir besitzt einen U-Wert von 1,7 W/(m?K). Die Energieeinsparung durch
die verbesserte Haustiire wird allerdings relativ gering ausfallen, da die Tiire einen rela-
tiv geringen Flichenanteil an der gesamten Gebédudehiille hat und das niedrig beheizte

Treppenhaus als Puffer dient



18 KellergeschoR

18.1 Kellerdecke

Zur weiteren Energieeinsparung im Gebédude wire es sinnvoll, die Decke zwischen Erd-
geschof3 und KellergeschoB3 zu ddmmen. Hierfiir sieht der Modernisierungsvorschlag
vor Polystyrolplatten von unten an die Kellerdecke anzubringen. Hierfiir wurden Platten
mit einer Stirke von 10 cm vorgesehen. Diese sollten mindestens einen Lambdawert

von 0,40 W/(m?*K) besitzen.

Tabelle 19: U-Wert- Berechnung und Aufbau Kellerdecke

Die Dammung der Kellerdecke wiirde gegentiber dem Ist-Zustand 2 kWh/m? einsparen.

m
m
1>
F

0%, .30% e uba
-50% -20% Meubau

268
— n EnEV 2016

Abbildung 21: Ist Zustand + Zustand nach Modernisierung Kellerdecke



18.2 Bodenplatte

Soll der gesamte Keller saniert und genutzt werden, miisste die Bodenplatte moderni-
siert werden. Als Modernisierungsvorschlag fiir den KellerfuBboden empfehlen wir den
bestehenden Estrich zu entfernen und den sichtbaren Boden mit einer Schlamme an die
Winde anzuschlieBen. Der Wiederaufbau des KellerfuBbodens sollte dann mit Polysty-
rol Platten und neuem Estrich bestiickt werden. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass

die Raumhdhe der Kellerrdume nicht zu stark eingeschrankt wird.

18.3 Dach WC

Da das Projektteam der GST 14 ein neues WC fiir das Kellergeschoss vorsieht, wire es
hier nicht sinnvoll einen Modernisierungsvorschlag fiir das bestehende WC im Keller zu

erarbeiten.

Neubauten und Erweiterungen miissen gemill EnEV 2016 errichtet werden. Dies um-

fasst in diesem Fall die Fenster, den Dachaufbau, die Bodenplatte und die AuBenwinde.



19 Oberste Geschossdecke

Als Modernisierungsvorschlag fiir die oberste Geschossdecke empfiehlt das GST-Team
das vollflichige Bedecken des FuBBbodens auf der Geschossdecke mit einem minerali-
schen oder pflanzlichen Faserdimmstoff. Um das Dachgeschoss begehen zu konnen,
empfehlen wir die 80 mm starke Ddmmung mit zusdtzlichen 22 mm starken OSB-

Grobspanplatten zu bedecken.

Zusétzlich muss laut der EnEV 2016 § 10 Satz 3 (Nachriistung bei Anlagen und Gebau-
den) der Eigentiimer von Wohn- und Nichtwohngebéduden die oberste Geschossdecke
nach dem 31.12.2015 so ddammen, dass der Wairmedurchgangskoeffizient 0,24
Watt(m?*K) nicht iiberschritten wird.

Die vorgeschlagene Maflnahme erreicht genau den Wert von 0,24 W/(m**K).

Tabelle 20: U-Wert-Berechnung und Aufbau Dachgeschoss

Nach der Ddmmung der obersten Geschossdecke wiirde gegeniiber dem Ist-Zustand,
9 kWh/m? eingespart werden. Abbildung 3 zeigt den spezifischen Jahresprimérenergie-
bedarf und in den zu erwartenden, spezifischen Jahresprimarbedarf nach der Dammung
der obersten Geschossdecke. Diese Maflnahme ist relativ einfach und kostengiinstig
umsetzbar. In der Regel ist eine Amortisation der Kosten in wenigen Jahren moglich.

B EnEV 2016

Abbildung 22: Ist Zustand und Zustand nach Modernisierung der

obersten Geschossdecke



20 Luftungsschachte

Die Energieeinsparung an den Liiftungsschédchten lieBe sich durch einfaches Zumauern
der Offnungen in den verschiedenen Klassenriumen realisieren. Dies wire aufgrund der
Brandschutzbestimmungen sowieso nétig, da die Liiftungsschichte eine Verbindung
zwischen den einzelnen Klassenrdumen darstellen und dies nicht zuléssig ist. Des Wei-
teren wire es sinnvoll, die ausgemauerten Ausgidnge der Liiftungsschichte im Dachge-
schoss abzubrechen und die Offnungen zu verschlieBen. Dies wire fiir die Dimmung
der obersten Geschossdecke passend, die die Dimmung im diesem Bereich nicht ausge-
spart werden miisste. Durch diese Mallnahmen lieBe sich mit einem relativ geringen

Aufwand schon ein Teil der Energie aus den Klassenrdumen einsparen.
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21 Ubersicht und Vergleich der U-Werte nach der

Modernisierung
Bauteile Loearined Zl\ljitggi?s?g?uﬁ:r E1EV 16
_— 2% 2%
[W/(m**K)] [W/(m>*K)] [W/(m**K)]

Oberste Geschossde- 0,59 0,24 0,24
cke

0,24
AuBenwand 1,50 0,43 (mit Auflendim-

mung)

AuBenwand (gegen
Erdreich) oLE ) L=
Bodenplatte (Keller)
Nord und Siid S ) =
Bodenplatte (Erdge- 1,93 0,30 0,50
schoss)
Fenster Westseite
Einbau 2006 1,78 1,78 1.3
Fenster Ostseite Ein-
bau 2013 1,48 1,48 1,3
Fenster Glasbausteine 5,90 ) 13
Eingangstiir Holz mit
Glas 3,41 1,7 1,8
Nebeneingangstiir
Holz mit Glas 1,41 - 1,8
Rauchschutztiir Alu-
minium mit Glas 5,90 - 1,3
Dach WC 0,40 Neubau 0,20

Der U-Wert der Fenster bleibt unverdndert, da deine erneute Sanierung der Fenster nicht
wirtschaftlich wire. Die Fenster wurden erst in den Jahren 2006 und 2013 ausgetauscht.

Ein erneuter Tausch ist momentan nicht vorgesehen.



22 Abdichtung der AuBenwande

Der Keller im Gebédude zeigt Folgen von Schimmel und Salzausbliihung. Um Folge-
schidden zu unterbinden, wird vorgeschlagen, den Keller schimmelfrei und trocken zu
legen. Hierfiir besteht die Moglichkeit, aulen eine Abdichtung des Mauerwerks vorzu-

nehmen.

Die Abdichtung der Kellerwdnde von innen, liee sich mit verhdltnisméBig geringem
Aufwand und geringen Kosten umsetzen. Als Maflnahme lieBe sich auf den Boden eine
Schlemme aufbringen. Diese wird in den Kellerrdumen aufgebracht um die Kellerwin-
de von der Innenseite der AuBBenwand abzudichten. Vorteil ist die schnelle Verarbeitung
der Abdichtung. Nachteil konnte sein, dass das Mauerwerk weiterhin der Feuchtigkeit

im Erdreich ausgesetzt ist.

Die Abdichtung der Kellerwidnde von auflen schlieft die Wande mit ein und schiitzt
diese vor einer eventuellen Durchfeuchtung durch das Erdreich. Hierfiir sollte an der
AulBlenwand weitest abseits aufgegraben werden. Schwierigkeiten durch Felsen, Leitun-
gen o. 4. konnen das Vorhaben behindern. Die Abdichtung der Kellerwand erfolgt durch
eine Bitumenbahn. Zusétzlich zur Bitumenbahn miissen innen weitere Malnahmen wie
z. B. Schlagbleche oder Injektionen ergriffen werden. Diese werden von Innen horizon-
tal in die Kellerwand eingeschlagen oder eingespritzt. Zusatzlich muss innen eine Bitu-
menbahn auf dem Boden und dartiber hinaus bis auf Hohe der Bleche oder Injektionen
an der Wand hoch gefiihrt werden um eine komplett umlaufende vertikale und horizon-

tale Abdichtung zu erhalten.

Des Weiteren ist es sinnvoll aulen im Erdreich eine Drainage zu verlegen um anstehen-
des Grundwasser von der Wand kontrolliert ableiten zu konnen und somit das Erdreich

um die Wand herum weitestgehend trocken zu legen.
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Die untenstehende Grafik zeigt das auf der Seite elf dargestellte Beispiel auf. In der
Abbildung ist eine horizontale Abdichtung durch Schlagbleche dargestellt.

Abbildung 23: Beispiel zur Sanierung der Feuchte im Kellergeschoss
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23 Energiecontracting Definition

Der Begriff Energiecontracting entstand in den achtziger Jahren und fand zu dieser Zeit
erstmals Anwendung in seiner heutigen Begrifflichkeit. ,,Contracting wurde aus den
Begriffen ,,Third Party Financing® und ,,Independed Power* abgeleitet.*

Leitgedanke ist, kostenintensive MaB3nahmen zur rationellen Energienutzung von einem
Externen durchfiihren und finanzieren zu lassen.’

Um Energie einzusparen und damit auch CO»-Emisionen zu reduzieren sind immer
Investitionen erforderlich. Steht nicht geniigend Eigenkapital zur Verfiigung muss iibli-
cher Weise ein Kredit in Anspruch genommen werden. Energiecontracting ist eine
Moglichkeit, ohne Eigenkapital und ohne Kreditraten Investition zu tétigen, durch die
Betriebskosten gesenkt werden konnen. Ein Contractor iibernimmt die Investitionen im
Namen des Eigentiimers und wird im Gegenzug an den Energieeinsparungen beteiligt.
Auf diese Weise haben beide Seiten einen Vorteil; der Eigentlimer bekommt Moderni-
sierungsmafnahmen und der Contractor erhélt langfristig eine gute Verzinsung seines
eingesetzten Kapitals. Meist findet ein Contracting in den Bereichen Energie - und Me-
dienversorgung statt. Der Kostenvorteil fiir den Auftraggeber entsteht durch die Investi-
tion des Contractors in energiesparende Modernisierungen. AnschlieBend wird der
Contractor an den Einnahmen durch die Energieeinsparung beteiligt, bis das Darlehen
an ihn zurlickgezahlt ist. Der Auftraggeber erhilt durch die Modernisierung eine Ener-
gieeinsparung, ohne eigene finanzielle Mittel aufzuwenden an seiner Immobilie.

Abbildung 24: Gesamtkonzept bei Contracting?

5 Schmid, A. (2009) Seite 10

6 http://www.siemens.de/buildingtechnologies/de/de/energieeftizienz/energieeffiziente-
loesungen/energiesparendes-performance-
contracting/finanzierungsmodell/Seiten/finanzierungsmodell.aspx. (kein Datum). Abgerufen am 10. 11
2015



24 Anwendungsbereiche

Contractingmodelle konnen prinzipiell in allen Branchen und Bereichen angewendet
werden. Die meisten Contractingmodelle im Bereich Anlagentechnik kommen bei Un-
ternechmen des Energieanlagenbaus zum Einsatz. In der Wohnung- und Immobilienwirt-
schaft ist das Verfahren des Energieliefercontracting auch vertreten. Offentliche Ein-
richtungen und Kommunen bevorzugen meist das Einsparcontracting. Anbieter dieser
Dienste sind zumeist Contractoren (Unternehmen), die aus dem Bereich des Anlagen-
baus kommen oder Ingenieurbiiros. Bei groferen Projekten arbeiten Energieversor-
gungsunternechmen mit Leasing-gesellschaften zusammen an einem Konzept fiir den
Auftraggeber (Contractingnehmer). 2010 gab es ca. 500 Unternehmen in Deutschland,
die in dem Bereich Energiecontracting am Markt aktiv waren. Die Tendenz ist stark
steigend. ’

7 Griber, M. (01/2010). Seite 11



25 Voraussetzungen

Um einen sicheren Ablauf des Contractings zu gewéhrleisten sind bestimmte Voraus-
setzungen zu schaffen. Diese sind in den nachfolgenden Stichpunkten beschrieben.®

Voraussetzungen beim Contractingnehmer:

e Es sollte ein hohes Energieeinsparpotenzial am Gebdude durch z. B. alte Warmeer-
zeuger, veralte Anlagentechnik (z. B. Wéarmeverteilung oder Beleuchtung) oder eine
veraltete Gebdudehiille vorhanden sein

e Vertrauen, sich an den Vertragspartner zu binden

¢ FEin geringes Eigenkapital

Voraussetzungen beim Contractor:

e Der Contractor besitzt das noétige KnowHow oder beschiftigt Mitarbeiter mit dem
bendtigten Fachwissen, die das Einsparpotential erkennen konnen
e FEr hat Zugang zum benoétigten Kapital zur Realisierung der Mafinahme

8 www.kompetenzzentrum-contracting.de/startseite. (kein Datum). Abgerufen am 10. 11 2015



26 Forderung der Beratung

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) ist eine Bundesbehorde
im Geschiftsbereich des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWI). Im
Energiesektor setzt das BAFA Fordermallnahmen zur stirkeren Nutzung erneuerbarer
Energien und Energieeinsparung sowie auch unterstiitzende Maflnahmen bei Moderni-

sierungen.

Antrdge werden iiber das Antragsformular Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) gestellt.

Antragsverfahren tber

Referat 421-Energiespar-Contracting
Frankfurter Stralle 29-35

65760 Eschborn

Tel.: 06196-9082553
www.bafa.de/bafa/de/das bafa/index.html

Antragsberechtigte sind

e Kommunen

e Unternehmen und Einrichtungen in mehrheitlich kommunalem Eigentum

e Gemeinniitzige Organisationen

e Anerkannte Religionsgemeinschaften

e kleine und mittlere Unternehmen der EU mit Betriebsstétte oder Niederlassung in
Deutschland , die sich mehrheitlich in Privateigentum befinden

Voraussetzungen sind

e Antragsteller miissen Eigentlimer sein (Immobilien, Liegenschaften)

e Der Projektentwickler muss objektiv beraten, liber die erforderliche Zuverladssigkeit
und Qualifikation verfiigen sowie vom BAFA als Berater zugelassen sein.

e Und weitere Voraussetzungen vgl. Homepage BAFA

Ausgeschlossen von der Forderung sind

e Antragsteller mit einem beantragten oder erdffneten Insolvenzverfahren
e der Bund und die Lander mit ihren Einrichtungen

e  Unternehmen, die im Sinne der EU-Leitlinien in Schwierigkeiten sind.’

9 http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-
DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=views;document&doc=12387. Abgerufen am 09. 11
2015



27 Contractingarten

Diese verschiedenen Varianten werden nach DIN 8930-5 ausgefiihrt, wobei mit zuneh-
mender Zeit sich immer mehr Mischformen von Energiecontracting bilden oder Unter-
nehmen eigene Bezeichnungen erfinden.”® In der nachfolgenden Tabelle beschrianken
wir uns auf eine kurze tabellarische Beschreibung der vier wichtigsten Arten. Zuséatzlich
werden diese Arten in den folgenden Abschnitten im Detail erldutert.

Tabelle 21: Ubersicht Contractingarten

10 Gréber, M. (01/2010) Seite 8



In dem nachfolgenden Diagramm wird gezeigt wie die Aufteilung der einzelnen
Contractingarten im Jahr 2010 gewesen ist. Hier ist deutlich zu erkennen, dass das
Energieliefercontracting am haufigsten zum Einsatz kommit.

Abbildung 25: Verteilung der Contractingarten am Markt’

27.1Energieliefercontracting

Der Energiedienstleister iibernimmt das Energieliefercontracting und trdgt das Risiko
(technisch und wirtschaftlich). Die komplette Planung, die Investitionen und auch Fi-
nanzierungen iibernimmt der Energiedienstleister. Auch die Errichtung der technischen
Anlagen sowie die Verantwortung fiir den storungsfreien Betrieb kommen aus einer
Hand. Neben dem Gebdudeeigentiimer profitieren auch der Energiedienstleister und die
Umwelt. Da nur hochwertige und wartungsfreie Technik eingesetzt wird minimieren
sich die Kosten fiir den Contractor bei einer langjdhrigen Verpflichtung dem Kunden
gegeniiber. Die zu liefernde Energie wird effizient erzeugt, denn nur die verbrauchte
Energie wird letztendlich vergiitet und eben nicht die vom Energiedienstleister aufge-
wendeten Brennstoffe. Um die CO»- und Schadstoffemissionen zu senken, werden die
Energieerzeugungsanlagen energieeffizient betrieben. Die kompletten Leistungen des
Energiedienstleiters werden {iber die Energiepreise vom Contractingnehmer beglichen.

11 http://www.ove.de/2-energie-contracting/2-4-technisches-anlagenmanagement.php. Abgerufen
am 10. 11 2015



27.2Einsparcontracting

Diese Art des Contractings wird liberwiegend bei groflen Bestandsimmobilien verwen-
det, fiir die ein Optimierungskonzept von einem Dritten (Contractor) erstellt wird. Fiir
Einzelgebdude, Mustergebiude und Pilotprojekte ist dieses Model wegen der Dauer und
dem Aufwand des Verfahrens weniger geeignet. Diese Contractingform hat eine hohe
Bonitdt bei gleichzeitigem Geldmangel, deshalb ist diese Form des Contractings bei
Kommunen weit verbreitet. Die entsprechenden Modernisierungsmaflnahmen werden
geplant, finanziert, errichtet, betrieben und instand gehalten. Somit entsteht eine Opti-
mierung im Energieverbrauch.

Die typische Laufzeit bei einem Vertrag sind drei bis sieben Jahre. Die eingesparten
Energiekosten werden fiir die Finanzierung, Planung, Controlling und den Gewinn fiir
den Contractor, bis zum Vertragsende verwendet.'> Aullerdem hat auch der Immobilien-
eigentiimer bereits nach der Sanierung einen Anteil an der Einsparung.

27.3Technisches Anlagenmangement

Beim technischen Anlagenmangement wird z. B. die Heizungsanlage durch einen oder
mehrere Contractoren aus z. B. einem Energiedienstleistungsunternehmen betrieben. Sie
iibernehmen die Komplettverantwortung fiir die Anlage und deren Betrieb. Sie verbes-
sern durch ihre Kompetenz die Anlage und steigern somit die Effizienz. Dies geschieht
jedoch ohne Abgabe eines sogenannten ,,Garantie-Versprechens®. Der Contractor deckt
seine Ausgaben und sein Risiko iiber eine Betreiberpauschale, die er auf Grund von
Vertragen mit dem Energienutzer erhilt.'

27.4Finanzierungscontracting

Beim Finanzierungscontracting sorgt der Contractor fiir die Planung und Finanzierung
des Projektes. Das Betreiberrisiko liegt weiterhin beim Contractingnehmer.

Die Unterschiede zu anderen Contractingmodellen liegen in der Finanzierung, welche
anders als beim Energieliefer- und Einsparcontracting vom Contractor iibernommen
wird und in den Vertragslaufzeiten, die sich zwischen sieben und zwanzig Jahren belau-
fen.

12 Gréber, M. (01/2010). Marktiibersicht der Energiecontractinganbieter. Facility Manager.
13 http://www.ove.de/2-energie-contracting/2-4-technisches-anlagenmanagement.php. Abgerufen
am 10. 11 2015



Die grundlegenden Vorteile, wie Anlagen- und Lieferverantwortlichkeit kdnnen bei
dieser Variante des Contractings nicht zum Tragen kommen.'*

27.5Intracting

Das verwaltungsinterne Contracting wird auch als Intracting bezeichnet. Dieses Intrac-
ting wird z. B. in Amtern einer Kommune angewendet. Bei dieser Contractingabwand-
lung wird auf externe Mittel von einem Contractor verzichtet. Grundsétzlich wird
Contracting betrieben, das mit einer Anschubfinanzierung erzeugt wird, welches nun
jedoch einen Kreislauf in Gang setzt.

Anschubfinanzierung

!

_— Modernisierung  ——
Uberschiisse Energieersparnisse

S Amortisation Finan-

zierung

Abbildung 26: Intractingkreislauf

Dringende Modernisierungen werden durch eine Mittelumverteilung finanziert, die
dann wieder im festgelegten Zeitraum an die urspriinglich geldgebende Abteilung zins-
los zuriickiibertragen wird. '

14 Gréber, M. (01/2010). Marktiibersicht der Energiecontractinganbieter. Facility Manager.

15 http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/kommunales_intracting.pdf. (kein Datum). Abgerufen am
09. 11 2015



28 Vor — und Nachteile

Die Vor — und Nachteile beziechen sich auf die vier in diesem Bericht genannten
Contractingarten.

Vorteile:

¢ Ein Kostenvorteil fiir den Contractingnehmer, da die Investition iiber die laufenden
Kosten gedeckt wird.

e Die Koordination der Aufgaben, wie Planung und Uberwachung der Modernisierung
tibernimmt der Contractor.

e Eine Energieeinsparung durch die Modernisierung der Elektro- oder Heizungsanlage.

e Die regelméfigen Wartungen / Instandhaltungen werden vom Contractor iibernom-
men — erhohte Versorgungsicherheit.

e Der Umweltschutz wird durch CO: Einsparung berticksichtigt.

Nachteile:

e Eventuelle Fehlplanungen oder Fehler im Vertrag ziehen sich durch das gesamte
Projekt.

e Der Contractor muss von Rentabilitit des Projektes liberzeugt werden.

e Die Aufwandkosten fiir die Planung sind auch vorhanden bei einer Nichtrentabilitét.

Ein erfolgreiches Contracting setzt ein umfassendes Fachwissen in baulichen, anlagen-
technischen, wirtschaftlichen und juristischen Aspekten voraus. Aus diesem Grunde ist
eine entsprechend qualifizierte Beratung in jedem Falle sinnvoll. Diese wird von der
BAFA gefordert.



29 Beispiel fur Contracting

Als Referenzprojekt fiir ein Contracting des Georg — Lock — Haus in Itzehoe kann das
Energiemangement aus Sand im Taufers, Osterreich herangezogen werden. Der Ort ist
Mitglied im Klimabiindnis. Hier wurde angestrebt, die Energiebilanz des Ortes zu ver-
bessern, den Immobilienwert der verschiedenen Offentlichen Immobilien zu steigern
und den CO; AusstoB3 der Liegenschaften zu verringern. Zur Umsetzung dieses Vorha-
bens beteiligte sich ein Ingenieurbiiro als Contractor. Hierzu wurde ein dreijdhriger Ver-
trag zwischen der Kommune und dem Ingenieurbiiro geschlossen. Mit der Investition
des Contractors entsteht kein finanzielles Risiko fiir die Gemeinde. Das Honorar fiir den
Contractor errechnet sich aus den Einsparungen an Energiekosten an den einzelnen Ge-
bduden des Ortes. Im Vertrag ist eine Beteiligung des Contractors an den tatsidchlichen
Energickosten von 50% vereinbart. Mit Ende des Vertrages geht die Tatigkeit des
Contractings von dem Ingenieurbiiro an einen Mitarbeiter der Gemeinde iiber. Jedoch
bleibt das Ingenieurbiiro solange an dem Vorhaben beteiligt, bis die komplette Investiti-
on durch die Gemeinde beglichen wurde. In diesem Projekt wurde im Wesentlichen die
vorhandene Anlagentechnik optimiert und saniert. Zur genauen Erfassung der Energie-
einsparung wurden die Wetterdaten der vergangenen 30 Jahre erfasst und gemittelt.
Hiernach lieBen sich Energiemengen und deren Kosten berechnen. Diese wurden dann
den neuen Daten gegeniibergestellt. Durch diese MaBBnahmen wurde bereits im ersten
Jahr eine Ersparnis von 15% Wérme und 2% Strom erzielt. Die Ersparnisse fiir ein je-
weiliges Projekt sind hierbei natiirlich abhéngig von den Investitionskosten. Ein kom-
pletter Energiebericht aus dem Jahre 2006 aus Sand im Taufers ist in der Anlage dieser
Ausarbeitung vorhanden'¢.

Abbildung 27: Energieeinsparung der kompletten Liegenschaften Sand in Taufers

16  http://www.sanduhr  taufers.eu/fileadmin/user/sanduhr/Fotos_Projekte/Energie/Contracting/2006-
Energiebericht-Sand.pdf. (kein Datum). Abgerufen am 10. 11 2015
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30 Empfehlungen

Je nach Projekt stellt es sich als schwierig dar, das richtige Contractingmodell zu wéh-
len. Aus diesem Grund werden oft ganz individuelle Mischformen gebildet, um das Er-
reichen des optimalen Ergebnisses zu gewihrleisten. Ist dann das richtige Modell ge-
wihlt, sollte darauf geachtet werden welche Firmen bzw. Unternehmen sich bereits mit
ahnlichen Projekten beschiftigt haben. Daher ist es wichtig, mehrere Angebote einzuho-
len und den Contractern einen moglichst grofen Spielraum bei der Planung zu ermogli-
chen. In Bezug auf das Georg-Ldck-Haus in Itzehoe gibt es mehrere Moglichkeiten ein
Energiecontracting darzustellen.

Eine mogliche Option wire das Einsparcontracting. Hierbei wiirde ein Unternehmen
oder eine Person in die Sanierung oder Optimierung einer Immobilie investieren. Dieser
Drittanbieter (Contractor) iberndhme die kompletten Aufgaben der Planung, Sanierung
und eventuell eine Uberwachung (BaumaBnahmen und Verbrauchsdaten) des Gebzudes.
Hierbei entstiinden der Kommune in erster Instanz nur geringe Kosten. Diese Kosten
setzen sich lediglich aus Verwaltung und aus abgestelltem Personal zusammen.

Als zweite Option sehen wir hier das Intracting. Bei dieser Art des Contractings wiirde
sich die Kommune selbst um eine Umfinanzierung im eigenen Bereich kiimmern. Hier-
fiir wiren allerdings Vorkenntnisse zur Umsetzung in der betroffenen Kommune erfor-
derlich.

Als dritte Mdoglichkeit kdme evtl. ein Biirgercontracting in Betracht. Bei diesem Mo-
dell konnte sich jeder einzelne Biirger an dem Contracting mit einem gewissen Betrag
beteiligen. Dadurch entstiinde die gesamte Summe, welche zur Sanierung genutzt wer-
den konnte. Zur erfolgreichen Umsetzung dieses Modells des Contractings miisste be-
reits im Vorfeld eine umfangreiche und aufwendige Befragung in der Kommune zur
positiven Beteiligung an diesem Projekt durchgefiihrt werden.

Nach Auswertung der vielfdltigen Aspekte stellt aus unserer Sicht das alleinige Einspar-
contracting die sinnvollste Losung dar, da durch dieses Verfahren die Stadt Itzehoe nur
wenig bis gar keine Kosten an der energetischen Aufwertung des Gebdudes tragen
miisste. Die Technik in den Gebduden konnte effizienter gestaltet werden, wodurch der
CO; Ausstof} verringert wiirde und der Umweltschutz beriicksichtigt ist. Aulerdem wi-
re die Werterhaltung der Immobilie gesichert und somit der weitere Nutzen durch die
VHS moglich. Die Stadtverwaltung konnte eine Beratung in Anspruch nehmen (BAFA)
und sich einen geeigneten Contractor suchen, um die Modernisierung statischer Liegen-
schaften durchfiihren zu lassen.

Wenn Energiecontracting richtig ausgefuhrt wird, ist es fiir den Contractor und den
Contractingnehmer eine Win/Win Situation aus der beide profitieren!’

17 Gréber, M. (01/2010). Marktiibersicht der Energiecontractinganbieter. Facility Manager.
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