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stadt aachen

gebdudemanagement

Planungsanweisungen fiir stadtische Liegenschaften
Bautechnische Anweisungen des Gebaudemanagements

Zielsetzung und Anwendung

Die Stadt Aachen betreibt seit Jahren ein
aktives und effektives Energiemanagement.
Die Ziele sind Energieeinsparung und
Energieeffizienz; die Grinde Klimaschutz
und Kostendruck wegen der steigenden
Energiepreise.

Der angestrebte bauliche Standard der
Stadt Aachen fiir o6ffentliche Gebaude liegt
seit Jahren deutlich Uber den gesetzlichen
Vorgaben. Anlasslich der  jungsten
Novellierung der Energieeinsparverordnung
und im Hinblick auf zukinftige Verscharfun-
gen wurden die stadtischen energetischen
Standards auf ihre Zukunftsfahigkeit erneut
Uberpruft. Diese Aufgabe wird vom
Gebaudemanagement der Stadt koordiniert.

Die Anzahl der notwendigen Sanierungs-
und Neubauprojekte vor allem im Bildungs-

bereich wachst; die baulichen Aufgaben
werden komplexer. Die Realisierung der
individuellen Planungsaufgaben wird von
einem Stab interner und externer Fachleute
geleistet. Die Planungsanweisungen sind
damit ein notwendiges Instrument die
energetischen Grundsatze der Stadt fur die
Planung und die Sanierung der 6&ffentlichen
Gebaude zu konkretisieren und zu
manifestieren. Diese Anweisungen sind flr
jede bauliche Neubau- bzw.
Sanierungsmalnahme zu berlcksichtigen.

Gegenstand ist nicht nur der allgemeine
Umgang mit Energie, sondern die
Zusammenfassung der baulichen und
haustechnischen Planungsgrundsatze,
sowie die Klarung der entsprechenden
Verantwortlichkeiten.

1. Praambel

Oberster Planungsgrundsatz bei allen
kommunalen Bauvorhaben ist es, die
Summe der Baukosten im
Zusammenhang mit den Betriebs- und
Folgekosten  Uber die Jahre der
Lebensdauer zu minimieren. Dieses Ziel
lasst sich nur mit einer integralen Planung,
also einer Vernetzung aller Baugewerke
mit den Steuerungsmechanismen des
Energiemanagements wahrend der
Planungsphase erreichen. Dazu gehdrt ein
ganzheitlicher energetischer Nachweis
von der Planung bis zur Ubergabe an die
Nutzer.

Diese Planungsanweisungen erganzen die

geltende aktuelle energetische
Gesetzeslage. Sie entsprechen dem
aktuellen Stand der Technik. Eine

Fortschreibung wird kontinuierlich erfolgen.

Sprechen  bauliche oder technische
Voraussetzungen gegen Teile  der
Planungsgrundsatze oder sind diese auch
unter Berlcksichtigung der langjahrigen
Betriebskosten unwirtschaftlich, sollte eine
Alternativiosung gesucht werden, die den
Planungsgrundsatzen moglichst  nahe
kommt.

Diese Planungsanweisungen sind
Grundlage aller Architekten- und
Ingenieurbeauftragungen bzw. der haus-
eigenen Planungen.

Sie sind verpflichtet die Ziele umzusetzen
und die Eckdaten mit dem
Gebaudemanagement abzustimmen.



2. Nachhaltigkeit

Grundsatzlich sollen alle sinnvollen und
nachhaltigen Maflnahmen umgesetzt
werden. Eine hdéherwertige MalRnahme ist
dann sinnvoll, wenn sie Uber die
Lebensdauer verglichen mit dem
gesetzlichen Minimalstandard wirtschaftlich
ist.

¢ Die okologische Nachhaltigkeit
umschreibt die Zieldimension,
Natur und Umwelt fir die nach-
folgenden Generationen zu
erhalten. Dies umfasst den Erhalt
der Artenvielfalt, den Klimaschutz,
die Pflege von Kultur- und
Landschaftsraumen in ihrer
urspringlichen Gestalt sowie
generell einen schonenden
Umgang mit der naturlichen
Umgebung.

¢ Die 6ckonomische Nachhaltigkeit
stellt das Postulat auf, dass die
Wirtschaftsweise so angelegt ist,
dass sie dauerhaft eine tragfahige
Grundlage fur Erwerb und
Wohlstand bietet. Von besonderer
Bedeutung ist hier der Schutz
wirtschaftlicher Ressourcen vor
Ausbeutung.

¢ Die soziale Nachhaltigkeit
versteht die Entwicklung der
Gesellschaft als einen Weg, der
Partizipation fur alle Mitglieder
einer Gemeinschaft ermoglicht.
Dies umfasst einen Ausgleich
sozialer Krafte mit dem Ziel, eine
auf Dauer zukunftsfahige,
lebenswerte Gesellschaft zu
erreichen.

3. Gebaude

Vorbemerkungen Gebaudekategorie
Abgrenzung Neubau- Anbau

Als Neubau werden in sich abgeschlossene,
selbststandige Nutzungseinheiten

bezeichnet im Gegensatz zu reinen
Nutzungserweiterungen.
Far Erweiterungen gelten die

Sanierungsstandards, fir eigenstandige
Nutzungseinheiten wie z.B. Mensen gelten
die Neubaustandards.

Neubauten

Energetische Definition

Neubauten der Stadt Aachen werden in
einem dem zertifizierten Passivhaus nach
Prof. Wolfgang Feist, ahnlichen Standard,
dem Aachener Standard geplant.

Bei allen Gebauden nach Aachener
Standard  wird die Einhaltung eines
Jahresheizwarmebedarfes von max. 20
kWh/(m?2a) gefordert.

Dabei wird bewusst auf die Zertifizierung
nach Passivhausprojektierungspaket
verzichtet (15 kWh/(m2a) um der
Nachhaltigkeit aller Bauteile gegenlber
technisch  noch nicht ausgereiften
Produkten erste Prioritat einzurdumen.

Die verschiedenen Planungsbeteiligten,
Architekten, Bauphysiker, Haustechnik-
planer, missen ab dem Vorentwurf
interdisziplindr zusammenarbeiten, also
eine integrale Planung verwirklichen.

Das Zusammenbringen der Ziele: gute
Nutzungs- und Architekturqualitat,
wirtschaftliche Bauweise und angestrebter
energetischer Standard sind nur zu
erreichen, wenn sie von Anfang an parallel
berlcksichtigt werden.



Erneuerbare
(EEWarmeG)

Energien- Warmegesetz

Das EEWarmeG gilt fur alle Neubauten,
deren Bauantrag ab dem 01. 01. 09
eingereicht wurden.

Der Inhalt des Gesetzes ist, den Warme-
bedarf anteilig aus erneuerbaren Energien
zu decken.

Die Neubauten der Stadt Aachen werden
vorrangig an das ortliche Fernwdrmenetz
angeschlossen, dass mit einem erheblichen
Anteil aus erneuerbaren Energien gespeist
wird.

EEWarmeG  wird
hoheren

Die Erfullung des
aullerdem durch den
energetischen Standard erfiillt.

Ansicht Sud-West

Jugendeinrichtung Richterich
in Passivhausbauweise

Energetischer Nachweis

Fir alle Neubauten nach Aachener
Standard wird ein Nachweis nach
Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP)
erstellt.

Weil der energetische Zustand nach
Aachener Standard deutlich Uber dem
EnEV  2009- Wert liegt, ist ein
Energieausweis wahrend des
Bauantragsverfahrens nicht zusatzlich
erforderlich. Der Passivhausnachweis
ersetzt also den Energieausweis nach
EnEV im bauordnungsrechtlichen
Verfahren.

Nach Fertigstellung des Bauvorhabens
wird ein Energieausweis aus den Daten
des PHPP- Nachweises generiert.

» Jahresheizwarmebedarf: <20 kwh/(mz2a)

* Primarenergiebedarf : <.120 kWh/(m?a)
(incl. gesamter Strombedarf)

* Warmebriicken: < 0,05 w/m*kK

« Drucktestluftwechsel nso: max. 0,6/h™

Mindestanforderungen fiir
Warmedurchgangskoeffzienten
Neubauten

Mit folgenden U-Werten W/(m?K) bzw.
Dammstarken sind im Passivhaus &hnlichen
Neubau die oben genannten Ziele
erfahrungsgemal zu erreichen.

Diese mussen jedoch nach PHPP berechnet
werden.

Opake AuBenbauteile: < 0,15 W/(m?K)
Waénde, Dach, Sohle

Verglasungen: < 0,8 W/(m?K)
nach EN 673 bei hohem Gesamtenergiedurch-
durchlassgrad (g = 50 % nach EN 410)
Fenster U,,: max.1,10 W/(m?K)
nach DIN EN 10077



Bauteil Fenster

Das wesentliche Profilmaterial flr Fenster
ist Holz, das mit einem Aluaulienprofil
wettergeschutzt wird.

Zusammengesetzte Sandwichprofile, Holz-
Dammung- Holz, werden aus Griinden der
Nachhaltigkeit nicht eingesetzt, obwohl
damit bessere U~ Werte zu erreichen sind.
Eine Dammlage zwischen Holz und Alu
jedoch ist mdglich.

Die Gebrauchstauglichkeit von
Fensterprofilen fir hoch beanspruchte
Nutzungen soll nach den Qualitatsmalsta-
ben des RAL- Gultezeichens beschrieben
werden.

Die U,- Werte fiir Fenster werden auf max.
1,10 W/(m?K) festgelegt.

Dieser Wert bezieht sich auf die NormgrofRie:
1,23 x 1,48 m. Grofllere Fenster verbessern
den Wert, kleinere Fenster verschlechtern
ihn. Jeder Fligel, jedes Kampferprofil, jede
Sprosse verschlechtert den Wert.

FensterfligelgroRe
Die Grofke der zu offnenden Fenster sollte

sorgfaltig den  Funktionen  Bellftung,
Gestaltung, Reinigung  mdglicherweise
Fluchtweg angepasst  werden. Die

ausreichende natirliche Belichtung kann
auch erganzend Uber fest verglaste Fenster
erganzt werden.

Die Glasflachen sollen so ausgelegt sein,
dass eine natlrliche Belichtung ohne
Uberhitzung méglich ist.

Warmeschutzglas

Fir die Erreichung des Aachener
Standards ist Dreifach- Verglasung
notwendig. Zu berucksichtigen ist das ca. 10
kg hohere Gewicht in Bezug auf die
mechanische Belastung der Fensterfligel
und die Quetschgefahr in Kindergarten.

Abstandhalter im Warmeschutzglas

Der thermisch verbesserte Abstandhalter
aus Kunststoff oder Edelstahl, als warm-
edge bezeichnet, stellt gegenliber dem aus
Aluminium eine Verringerung der
Warmebricke dar, mit der u. a. eine
Kondensation am Scheibenrand unterdriickt
wird.
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Einbau des Fensters

Der Fenstereinbau muss neben der
statischen Kraftiibertragung und der
Regendichtigkeit eine absolute
Luftdichtigkeit innen gewahrleisten. Dies
ist nur mit geeigneten Dichtbandern zu
leisten, die anschlieRend in den
Innenlaibungen eingeputzt werden.

Bauteil Tur

Hauteingangstiren mussen mit einem
unbeheizten Windfang witterungs-
geschuitzt werden. Dieser muss eine
funktionierende Schleuse darstellen. Das
heil}t, dass jeweils eine der beiden Tlren
geschlossen sein muss.



Bauteil AuBenwand

Die genannten Dammstarken sind mit
verschiedenen  Wandkonstruktionen  zu
erreichen.

Die Warmedammung in der zweischaligen
Wand ist aus Grinden der Lastabtragung
auf 20 cm begrenzt. Héhere Dammstarken
sind mit Thermohautsystemen zu erreichen.
Aus Grinden der Nachhaltigkeit sind
langlebige Aulenwandverkleidungen
interessant oder neuartige Wandkonstruk-
tionen mit Dammkern. Auch Skelettbauten
eignen sich.

Grundsatzlich soll die Dammung der
AuBenwand mit der Perimeter- bzw.
Dachddmmung eine lickenlose nahezu
Warmebricken freie Hille ergeben.

Bauteil Dach/ Sohle

Die Sohle und das Flachdach sind Flachen,
die problemlos hoéhere Dammstarken
vertragen und auf Grund  grofRer
Flachenanteile die Gesamtbilanz positiv
beeinflussen.

Beim Warmdach wird das Dammpaket
eine Starke von ca. 30 oder mehr haben.
Beim Sparrendach wird nur eine
Kombination von Zwischensparren- und
Untersparren- bzw. Aufsparrendammung
zum Ziel fhren.

Um die genannten Warmeleitfahigkeiten der
Sohle zu erreichen, ist auller einer
Dammung im FuBbodenaufbau eine Last
abtragende Perimeterddmmung unter der
Bodenplatte z.B. aus Hartschaumstoffen
oder Glasschotter zu empfehlen.

Warmebriicken
Alle Details bzw. Anschlusspunkte sind so
zZu planen, dass eine nahezu

warmebrlickenfreie Konstruktion entsteht.
Zum Beispiel sollte das Fenster in der
Dammebene liegen bzw. Bauteilibergange
keine Schwachstellen aufweisen. Alle
Warmebricken missen beim Passivhaus
energetisch berechnet, nicht nur mit Hilfe
eines pauschalierten Wertes abgeschatzt
werden

Luftdichtheit

Nach EnEV 2009 (§6) sind Neubauten
sind so auszufihren, dass die Warme
Ubertragende Umfassungsflache incl. der
Fugen dauerhaft luftundurchlassig
entsprechend den anerkannten Regeln
der Technik abgedichtet ist.

Die Herstellung einer funktionstiichtigen
Luftdichtheit ist wichtiger und
unabdingbarer Qualitatsmalistab.

Dabei sind alle Bauteilibergange
planerisch und ausflhrungstechnisch
sorgfaltig zu bearbeiten.

Die Fugendurchlassigkeit aufen liegender
Fenster, Fenstertliren und Dachflachen-
fenster muss je nach Geschosszahl des
Gebaudes Klasse 2 bzw. 3 nach DIN EN
12207-1 entsprechen. (siehe Anhang)

Der Nachweis kann nur mit einem blower-
door- Test gefihrt werden. Die EnEV
verlangt einen Zielwert von 3,0 h™' far
Gebaude ohne raumlufttechnische
Anlagen, 1,5 fiir Gebaude mit raumluft-
technischen Anlagen. Fir Neubauten nach
Aachener Standard ist ein Zielwert von
0,6 einzuhalten.

AP YA E R YA B YA P YA proclima

Temperaturenzonen

Das Planen von unterschiedlichen
Temperaturenzonen ist entsprechend der
vorgesehenen Nutzung sinnvoll und muss
energetisch gewertet werden.

Die Anordnung der Nutzungen
unterschiedlicher Temperaturzonen sollten
im Grundriss optimiert geplant werden.



Sommerlicher Warmeschutz

Der sommerliche Warmeschutz gemal
EnEV 2009 ist nachzuweisen.

Alle besonnten Fensterflachen erhalten
einen hinterllfteten, auflen liegenden
Sonnenschutz (Durchlassfaktor b <0,2 nach
VDI 2078), der fur Windgeschwindigkeiten
von mind. 13m/s ausgelegt ist. Er wird
grundsatzlich automatisch betrieben, muss
aber manuell Ubersteuerbar sein. Der
Sonnenschutz muss so einstellbar sein,
dass auch bei voller Schutzfunktion auf
kinstliche Beleuchtung verzichtet werden
kann. Hierzu sind beispielsweise
tageslichtoptimierte Systeme einzusetzen,
bei denen sich der obere und der untere Tell
unabhangig voneinander einstellen lassen.
Wahrend der untere Teil fir einen
blendfreien Arbeitsplatz sorgt, reflektieren
die oberen Lamellen das Sonnenlicht gegen
die Decke und leuchten den Raum damit
aus.

Zur  Vermeidung der sommerlichen
Uberhitzung ist mit ausreichenden
Speichermassen zu planen. (z.B. Verzicht
auf abgehangte Decken (unter Wahrung der
akustischen Vorgaben), Einbau massiver
Innenwande, Latentwarmespeicher etc.) und
entsprechende bauliche Vorbereitungen fur
eine Nachtkihlung vorzusehen.

Ebenfalls sind zu sichernde Fensterliftungs-
mdglichkeiten fir eine  Nachtliftung sind
sehr  sinnvoll und  wenn  moglich
einbruchgeschutzt und regensicher
vorzusehen.

Gebaude < 19 Grad/ Kleine Gebaude/
zeitlich begrenzt genutzte Gebaude

Die Bauteile von Nichtwohngebauden
deren Nutzflache, Nutzungsdauer oder
Raumtemperatur begrenzt ist, missen
folgende Warmedurchgangskoeffizienten
einhalten.

In  Frage kommen zum  Beispiel
kleinflachige Pavillons (< 50m? Nutzflache)
als Erweiterungsbauten von Schulen oder
Umkleidehauser an Sportplatzen.
Turnhallen werden mit 20 Grad Raum-
temperatur ausgelegt und entsprechend
dem Aachener Standard geplant.

Definition:

Raumtemperatur: <19 Grad*
Nutzflache: < 50 m? Nutzflache*
Nutzungsdauer: < 5 Jahre*

Tagliche Nutzung: <4 Stunden

* Energieeinsparverordnung 2009

Mindestanforderungen fur
Warmedurchgangskoeffizienten
Gebaude £ 19 Grad, kleine Gebaude,
geringe Nutzungsdauer

EnEV 09 Aachen
W/(m2K) WI/(m2K)

AuRenwande: 0,35 0,30
Fenster: 1,90 1.30
Dachfenster: 1,90 1.30
Glasdacher: 2,70 2.00
Dacher: 0,35 0,30

Decken nach unten: 0,35 0,30




Sanierungen und Erweiterungen

Bei der Sanierung der 6ffentlichen Gebaude
wird ebenfalls ein hochwertiger Standard
angestrebt, der jedoch durch bauliche
Gegebenheiten wie, ungunstiges Flachen/
Volumenverhaltnis, Sohlen auf Erdreich
oder Denkmalschutz, eingeschrankt wird.

Nach  Energieeinsparverordnung 2009

haben weiterhin vorhandene Bauteile
Bestandsschutz.
Einer Nachristverpflichtung  unterliegen

ausschliellich  nicht begehbare aber
zugangliche oberste Geschossdecken Uber
beheizten Radumen.

Werden Bauteile saniert, gelten die folgende
Warmeleitkoeffizienten bzw. Dammstarken,
falls nicht bauliche Details gegen die
Einhaltung sprechen.

In diesem Fall muss die Ausnahme
begrindet werden.

Energetischer Zustand/ Nachweis

Das typische Bestandsgebaude als Schule
oder Kindergarten weisen einen
Heizenergiekennwerte im Mittel von 100
kWh/pro Jahr auf.

Vergleichswert nach EnEV
‘max. 155 kiWhim’ a

Diese Heizenergieverbrauche gilt es durch
geeignete Sanierungen zu reduzieren.

Mit einer umfassenden Sanierung mdglichst
aller Bauteile ist dieser Kennwert haufig zu
halbieren.

Als  Grundlage jeder energetischen
Sanierung muss die genaue Bestands-
aufnahme des Ist- Zustandes stehen.
Dazu gehdren die Auswertung der
Planunterlagen, die Abklarung bereits
erfolgter Sanierungen und die Offnung der
nicht einsehbaren Bestandskonstruktion-
nen, wie z.B. das Aufschneiden der
Flachdachabdichtung und die Uberpriifung
der Dammstarke und des Zustands der
vorhandenen Dammung.

AnschlieBend ist die Erstellung eines
Energiegutachtens mit Variantenvergleich
notwendig. Dabei wird der Ist- Zustand
unter Berucksichtigung der tatsachlichen
Verbrauchswerte mit den geplanten
Sanierungsmafnahmen verglichen.

Mit Hilfe des Energiegutachtens kann die
Effizienz unterschiedlicher Bauteilqualita-
ten ermittelt werden um eine Hilfestellung
bei Materialentscheidungen zu haben.

Das Energiegutachten wird im
Entwurfsstadium erstellt, damit fir die
Kostenplanung, die Ausfuhrungsplanung
und die Ausschreibung alle
Materialentscheidungen feststehen.

Endenergiebedarf q; pro m* [kWh/m*a]
-10% 9% -14% -31% -44%, -49% -59%

gggi

368 332 336 316 254 206 186 113
Ist Var.1 Var 2 Yar.3 Var 4 Var 5 Var 8 Var 7

AuBerdem kann nur mit Hilfe dieser
energetischen Berechnung der Bezug zum
Niveau nach EnEV 2009 hergestellt
werden. Die folgenden  Warmeleit-
koeffizienten geben nur die Richtung vor.
Das Resultat des zu ermittelnden
Priméarenergiebedarfs Q, wird maf3geblich
beeinflusst durch die gesamte
Haustechnik. Nach Fertigstellung des
Sanierungsvorhabens kann aus dem
Energiegutachten der gesetzlich
erforderliche Energieausweis nach Bedarf
erstellt werden. (siehe Anhang)



Umfassende Gebdudesanierungen

Bei umfangreichen Sanierungsvorhaben mit
Sanierung von mindestens 3 Bauteilen ist
das energetische EnEV-Niveau 2009 fir
Bestandsgebaude anzustreben.

Bei vollstandigen Sanierungen aller Bauteile
und der Haustechnik ist auch das EnEV-
Niveau 2009 fir Neubauten zu erreichen.

Parallel dazu gilt die nebenstehende
Tabelle.
Konjunkturprogramm i

Die 2009 beantragten Sanierungen nach
dem Konjunkturprogramm Il sind nach
folgenden Warmedurchgangskoeffizienten
projektiert.

Diese liegen im Wesentlichen deutlich unter
und damit besser als die
Warmedurchgangskoeffizienten des
Referenzgebaudes der EnEV 2009.
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Mindestanforderungen fiir

Warmedurchgangskoeffizienten/

Dammstarken
Sanierung und Anbauten

EnEV 09 Aachen

W/(m3K)

AuBenwande: 0,28
z.B. Dammstarke:
Warmeleitfahigkeit:

Fenster: 1,30
AuBentiiren: 1,80
Déacher: 0,20
z.B. Dammstarke:
Warmeleitfahigkeit:
Dachflachenfenster: 1,40
Oberste Decke: 0,20

W/(m?K)
0,20

16 cm

0,032 W/mK
1.30

1.30

0,15

22 cm

0,035 W/mK
1,40

0,15

Nachristverpflichtung ab 01.10.2009

z.B. Dammstarke:
Warmeleitfahigkeit:

Kellerdecke v. unten.: 0,35
z.B. Dammstarke:
Warmeleitfahigkeit:

Kellerdecke v. oben
bzw. Sohle:

z.B. Dammstarke:
Warmeleitfahigkeit:

+ Dammestarke

0,35

22 cm
0,035 W/mK

0,24
10 cm
0,025 W/mK

0,35
5cm
0,022 W/mK
2cm
0,035 W/mK

Die oben genannten Dammstarken geben
den U-Wert ohne Bertcksichtigung der
vorhandenen Konstruktion wieder.

(Beispielsweise ergeben 16 cm Dammung,
Warmeleitfahigkeit 0,032 W/m?K einen U-Wert

von 0,20 W/m?K) ohne

die
Auflenwand zu berlcksichtigen.)

tragende




AuBenwaénde:

Vorgehangte Aulenwanddammungen aus
diversen Materialien sind far Schulen und
Kindergarten geeignet:

Putz ist wegen der hohen mechanischen
Belastungen im unteren Bereich in Schulen
nur bedingt geeignet.

Es ist auf thermisch getrennte Dlbel zu
achten.

Der untere Abschluss der AuRenwand-
dadmmung liegt bei 30 cm unter Unterkante
Kellerdecke. Sollte sich dieser Bereich im
Erdreich befinden, ist dieser Abschnitt mit
verrottungsfester Perimeterdammung
auszufuhren.

Die aulReren Laibungen an Fenstern sind
moglichst mit 3 cm Dammstarke zu dammen
um hier Warmebricken zu mindern.

Fenster:

Fur die Fenster in Sanierungen gelten die
gleichen Vorgaben wie bei Neubauten.

Nur der U,~- Wert ist mit 1,3 tolerierbarer als
bei Neubauten. (entspricht aber dem
aktuellen EnEV 2009 Wert)

Grund: Bei Sanierungen ist die Gliederung
der Fenster aus gestalterischen Griinden oft
feinteiliger als bei Neubauten.

Die vorhandene Fenstereinteilung ist jedoch
in jedem Fall auf ihre Sinnhaftigkeit zu
Uberprifen. Alle an ein Fenster gestellten

Funktionen muissen kombiniert werden:
Belichtung, Luftung, Warmeschutz,
Gestaltung, Bedienungshdhe Griff,
Unfallschutz, Fensterreinigung, eventuell

Schallschutz und Fluchtweg.

Ungeeignete Fligelgréen
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Fur bewegliche Fligel in Kindergarten ist
der besonders schwere Fensterflligel in 3-
fach Verglasung (30 kg/m?) problematisch.
Bei feststehender Verglasungen dagegen
kénnen 3-fach Verglasungen geplant
werden. Vorsicht: Eventuell optische
Unterschiede.

Laibungsdammmung

Werden ausschlieRlich die Fenster bei
einer Sanierung erneuert, ohne dass die
Aulenwande eine Aulenddmmung
erhalten, mussen die Laibungen
mindestens mit folgendermaflen gedammt
werden.

z.B. 15 mm
0,028 W/mK

Dammstarke:
Warmeleitfahigkeit:

Materialien wie Calciumsilikatplatten oder
auch speziell fiir diesen Zweck entwickelte
Laibungsplatten aus Polyurethan kdnnen
hier eingesetzt werden.

Fenster in Baudenkmal

Innendammung

Kommt eine AulRendammung z.B. aus
Griinden des Denkmalschutzes nicht in
Betracht, sollten die AuRenwéande von
innen gedammt werden.

Zu beachten ist, dass die Innendammung
an keine Stelle Luft hinterspllt werden
kann, die Abdichtung also liickenlos ist.
Innenwande und Geschossdecken stellen
weiterhin Schwachstellen dar.

Eine  bauphysikalische  Prifung st
unbedingt notwendig.

U-Wert: 0,40 W/(m2K)
Dammstéarke: z.B.8cm
Warmeleitfahigkeit: 0,028 W/mK



Flachdacher

Kindergarten, Schulen und Turnhallen sind
haufig mit Flachdachern abgedeckt, deren
Warmdach  kostengunstig  energetisch
saniert werden kann, falls die vorhandene
Konstruktion nicht durch Wassereintritt
geschadigt wurde. Vorab sind die
bauphysikalischen Rahmenbedingungen zu
Uberprifen. Eine Mdglichkeit besteht in
einer Zusatzdammung mit  erneuter
Abdichtungsebene. Eine kostenglnstige
Variante ist die lose Verlegung einer
geeigneten geschlossen zelligen Dammung

auf eine bereits bestehende intakte
Dachabdichtung in Form eines
,Plusdaches”.

Flachdach in Bestandsgebaude mit Lichtkuppeln

Lichtkuppeln

Die energetische Qualitat von Lichtkuppeln
ist haufig durftig.

Es soll bei jeder Sanierung gepruft werden,
welche Lichtkuppeln entfallen kénnen und
welche durch neuwertige ersetzt werden
kénnen. Technisch moglich ist es
Lichtkuppeln mit einem U,- Wert von ca. 1,0
W/m?K zu konstruieren.

Schragdacher

In den meisten Fallen wird die
Sparrenstarke nicht ausreichen um mind. 22
cm Dammung aufzunehmen. Es kommt also
nur eine Kombination aus Zwischensparren-
und Auf- oder Untersparrendammung in

Frage. Selbstverstandlich ist der
bauphysikalisch richtige Aufbau-
Dachpfannen, diffusionsoffene

Unterspannbahn, Dammung, Dampfsperre
einzuhalten.

Es ist unbedingt auf ein Ilickenloses
Einhalten der Dampfsperrebene zu achten.
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Oberste Decke

Die oberste Geschossdecke in
Nichtwohngebauden  Uber  beheizten
Raumen unterliegt ab 01.10.2009 erstmals
einer Nachrustverpflichtung.

Die nicht begehbaren aber zuganglichen
oberste Geschossdecken Uber beheizten
Raumen muissen so gedammt werden,
dass der Warmedurchgangskoeffizient
hdchstens 0,24 W/(m2K betragt..

Ab 31.12.2011 fallen auch begehbare
oberste Geschossdecken, alternativ das
daruber liegende Schragdach unter diese
Sanierungsverpflichtung.

Konstruktiv ist diese Sanierung
kostengtinstig und effektiv zu I6sen.

Zu unterscheiden ist eine regelmaRige
Nutzung der Flache als Abstellraum
(kommt aus Brandschutzgriinden eher
selten vor) oder nur eine sporadische
Nutzung z.B. fir den Schornsteinfeger.
Dementsprechend kann ein Bodenbelag
auf Kantholzer, alternativ Sandwichplatten
oder nur ein Laufsteg geplant werden.
Nahezu alle Dammstoffe in Matten- bzw.
Plattenform oder auch aufblasbare
Zelluloseflocken sind moglich.

Nicht zu vernachlassigen sind
Schwachstellen wie Treppenabgange, die
ebenfalls zu dammen sind bzw.
Bodenluken.



Kellerdecke von unten:

Die nachtragliche Dammung der
Betonkellerdecke stellt wegen der oft nur
geringfigigen oder sogar nicht vorhandenen

Dammstarken im FuBbodenaufbau und
damit den verbundenen geringen
Oberflachentemperaturen vor allem in
Kindergarten eine wichtige
Sanierungsmalinahme dar. Regelmalig
befinden sich Abwasser-, Wasser-,
Heizungs- und  Stromleitungen  unter

Kellerdecken. Diese sind optimaler Weise in
das Dammpaket zu integrieren oder wenn
nicht anders mdglich auszusparen.

Die Dammung der Kellerdecke kann auch
von bellfteten Kriechkellern aus angebracht
werden. Ein Preisaufschlag ist hier zu
erwarten.

Ab einer Dammstarke von 12 cm kann von
einer Flankenddmmung der Innen- bzw.
Aulenwande abgesehen werden, weil die
Warmebrickenverluste durch die

Dammstarke aufgehoben werden.

Kellerdecke von oben bzw. Sohle:

Der Neuaufbau des Fulibodens ist nur unter
Berticksichtigung des vorhandenen
Meterrisses wirtschaftlich moglich.

Im Sanierungsfall ist die von der EnEV
vorgeschriecbene Warmeleitfahigkeit 0,35
W/m?K mit einem Aufbau mit hochwarme-
dammender Hartschaumdammung,
Trittschalldammung und Trockenestrich ab
einer Aufbauhéhe von 10 cm zu erreichen.
Ist der vorhandene FufRbodenaufbau héher,
sind diese Werte noch zu verbessern.

In jedem Fall solite die Dammung von
unten, falls mdglich, der Dammung im
FuRbodenaufbau vorgezogen werden.
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Luftdichtheit

Auch bei umfassenden Sanierungen der
Gebaudehlille, vor allem der
Dachschragen, ist die Luftdichtheit ein
wichtiges anzustrebendes
Qualitatsmerkmal fur eine erfolgreiche
Sanierung und ist entsprechend dem
Neubau auszufihren.

Sommerlicher Warmeschutz

Die MaRnahmen zum sommerlichen
Warmeschutz gelten sinngemal bei
Sanierungen wie bei Neubauten.

Gebaude < 19 Grad/ Kleine Gebaude/
zeitlich begrenzt genutzte Gebaude

Fir die Sanierungen von Bauteilen von
Gebauden dieser Kategorie gelten die
gleichen Warmedurchgangskoeffizienten
wie bei Neubauten:

Denkmalschutz:

Auch  fur  Gebaude, unter
Denkmalschutz stehen, bestehen
energetische Sanierungsmaoglichkeiten.
Dazu gehért die Dammung des Daches,
eventuell der Ruckseitenwande und der
Kellerdecken. In jedem Fall besteht in der
Sanierung der Haustechnik eine effektive
Sanierungsvariante. Die Gestaltung der
Fenster muss mit dem Amt fir
Denkmalpflege abgestimmt werden. Die
Einhaltung des U, — Wertes von 1,3
W/m?K ist mit Kampferprofilen,
Zweiflligeligkeit und Sprossen nicht
immer mdglich.

die

Schule als Baudenkmal



4. Warmeversorgung

Bei Neubau und Sanierung von Heizungs-
anlagen sind alternative Versorgungsvarian-
ten hinsichtlich ihrer Gesamtwirtschaftlich-
keit aus Investitions- und Betriebskosten,
ihres Primarenergieverbrauches und der
CO,-Emissionen zu vergleichen. Vorrangig
wird Fernwarme (in Aachen aus Kraft-
Warme-Kopplung) eingesetzt.

Ist der Einsatz von Fernwarme nicht
moglich, wird sowohl die Grund- als auch
die Spitzenlast durch einen Erdgas-
Brennwertkessel gedeckt.

In Heizkreisen mit wechselndem Bedarf sind
Umwalzpumpen mit  Synchron-  oder
Dauermagnetmotor (Hocheffizienzpumpen)
einzubauen, die differenzdruck- oder
temperaturgefihrt geregelt werden kénnen.

Beim Austausch von Kesseln muss die
Kesselleistung auf den tatsachlichen
Warmebedarf des Gebaudes ausgelegt
sein. Beim Einbau von neuen
Warmeerzeugern im Bestand ist die
gemessene, die aus dem Verbrauch Uber
die Vollnutzungsstunden berechnete oder
die uber Regression ermittelte
Bezugsleistung bei Auslegungstemperatur
(z.B. -12°C) zugrunde zu legen.

Thermostatventile  sind  entweder zu
begrenzen oder es sind Dblockierte
Behdrdenmodelle einzusetzen. Bei den
Ventilunterteilen muss der kv- Wert
voreingestellt werden. Alternativ koénnen
einstellbare Ruicklaufverschraubungen
eingesetzt werden.

Die Heizungsregelung sollte einen
Heizbetrieb erst unter 15°C AuBentempe-
ratur (Momentanwert) ermoglichen.

Zur Abnahme der Heizung muss das
Protokoll des hydraulischen Abgleichs
vorliegen.

Die Nutzung von solarthermischen Anlagen
fur Gebdude mit hohem Warmwasser-
verbrauch ist zu prifen.
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5. Luftung und Klima

In Neubauten von Schulen bzw. in sich
abgeschlossenen Nutzungseinheiten als
Schulerweiterungen, werden grundsatzlich
Liftungsanlagen eingeplant, Auslegung
nach DIN EN 13779 IDA 4, mit einer
Warmerickgewinnung von mind. 75 %.

Eine ausreichende natlrliche Beliftung
der Raume uber das Offnen der Fenster

sollte jedoch moglich sein, damit die
Liftungsanlage auflerhalb der
Heizungsperiode abgeschaltet werden

kann. (Ldftungsquerschnitt = mind. 3 %
des Raumvolumens)

Die Luftmenge und der AuRenluftanteil ist
auf das unbedingt notwendige Mal zu
beschranken (i.d.R. IDA 4 nach DIN EN
13779, d.h. 5,5 I/PS, oder 20 m*/PH).

Alle Luftungsanlagen missen Uber
Zeitprogramme und bedarfsabhangige
CO, Sensoren betrieben  werden.
Eventuell kénnen zur Steuerung die
Prasenzmelder der Beleuchtung genutzt
werden.

Kihlung und Befeuchtung sind
grundsatzlich nicht zuldssig. Ausnahmen:
konservatorische oder  medizinische
Nutzungen) Ein baulicher Sonnenschutz
ist entsprechend der Nutzung zu
bericksichtigen.

Alternativ zur technischen Kiihlung soll die
freie Nachtkihlung bzw. die adiabate
Kihlung bei Bedarf eingesetzt werden.
Beim Einsatz von Fernwarme oder BHKW
soll der Einsatz von Absorptionskraften
gepruft werden.

Muss Kalte mit Hilfe von Kompressions-
kaltemaschinen (fur den Ausnahmefall)
erzeugt werden, ist der Einsatz von
Erdsonden zu prifen. Die Kihlung darf in
diesem Fall nur betrieben werden, wenn
der Sonnenschutz aktiviert ist.

Die Sollwerte der Raumtemperatur und
Feuchte sind in Abhangigkeit der Aul3en-
temperatur gleitend vorzugeben.



6. Beleuchtung

Bei der Beleuchtungsplanung ist darauf zu

achten, dass die erforderliche
Beleuchtungsstarke nach EN 12464 auf die
Nutzung ausgelegt ist. Als
Berechnungsgrundlage dient eine

Berechnung mit einem entsprechenden
gepriften Programm. Die vorhandene

Beleuchtungsstarke ist im Rahmen der
Abnahme zZu messen und zu
dokumentieren.

Die installierte Leuchtenleistung wird geman

DIN 18599 auf die  erforderliche
Nennbeleuchtungsstarke  bezogen. Der
Grenzwert betragt einschlielllich

Vorschaltgerat 2,5 W/m2100Ix, Zielwert 2
W/m2100Ix. Die Werte gelten fir samtliche
vorhandenen Leuchtmittel.

Beispiel: Klassenraum mit 300 lux
Grenzwert: 7,5 W/m?2, Zielwert: 6 W/mZ.

Diese Werte sind zu erreichen, wenn
Leuchtmittel mit einer Lichtausbeute von
mindestens 50 Lumen/Watt sowie
hochwertigen Leuchten mit einem
Betriebswirkungsgrad von mindestens 80%
eingesetzt werden. Grundsatzlich sind
elektronische Vorschaltgerate einzusetzen.

In gréfleren Raumen soll die Beleuchtung
getrennt mit Pasenzmelder
tageslichtabhangig gesteuert werden. Bei
Gruppen mit mehr als 1 kW Leistung ist
diese Steuerung generell vorzusehen.
Wenig frequentierte  Raume  (Flure,
Treppenhauser, Lagerraume, Keller) sind
mit Prasenzmeldern auszustatten. Bei
moglicher Tageslichtnutzung muss die
Beleuchtung tageslichtabhdngig gesteuert
werden.

Fur innen liegende Toiletten, Umkleiden etc.
ohne Tageslicht sollten Bewegungsmelder
ggf. mit Akustiksensoren eingesetzt werden.

Sanitarraume und
Pasenzmelder zu

Die Beleuchtung fur
Umkleiden ist Uber
steuern.

Fir Raume mit Beleuchtungsstarken > 300
lux sind Tageslichtquotienten nach DIN
5034 von mehr als 3%, fir Verkehrsflachen
von mindestens 1 % zu erreichen.
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In der Regel werden diese Beleuchtungs-
starken erreicht ab 15 % Fensterflache
(von der Bodenflache) bei Raumtiefen bis
7 Metern.

Oberflachen

Bei hellen Raumen mit hohen
Reflexionsgraden ist der Strombedarf fur
die Beleuchtung geringer.
Mindestreflexionsgrade: Decke: 0,8
Wand: 0,5

Boden: 0,3
AMEYV Richtlinie Beleuchtung 2000

Aulenbeleuchtungen und innen liegende
Raume (die aufgrund von schlechten
Lichtverhaltnissen permanent beleuchtet
sind) missen Uber Dammerungsschalter,
Schaltuhr und in Verbindung mit einem
Bewegungsmelder gesteuert werden.
Neue  Haushaltsgerdte  sollen  der
Effizienzklasse A++ entsprechen.
Informationen: www.spargeraete.de




7. Photovoltaik

Bei allen offentlichen Gebauden der Stadt
Aachen werden prinzipiell die technischen
Bedingungen fir eine Photovoltaikanlage
Uberpruft.

Die geeigneten Flachen auf den 6ffentlichen
Gebauden werden fur PV- Anlagen zur
Verfugung gestellt. Die Dachflache darf
durch die Installation nicht beeintrachtigt
oder geschadigt werden.

Eine Auswahl der Flachen bzw. Gebaude
wird als PV- Kataster im Internet
veroffentlicht.

Beispiel

Auf einer 100 m? groRen Flachdachflache
kann beispielsweise eine PV- Anlage von
insgesamt 60 m? installiert werden, dies
entspricht ca. einer Leistung von 6 kWp.

Zu empfehlen sind flach geneigte Module
(ca. 13 Grad) mit einer Flachenlast von ca.
10 Kg/m?, die keine Dachdurchdringungen
notwendig machen.

Die Wechselrichter missen aul3erhalb des
Gebaudes installiert sein.

Diese Anlage wird unter realistischen
Bedingungen in 20 Jahren 100.000 kWh
produzieren und damit 65 Tonnen CO,
einsparen. Kosten wird diese Anlage

komplett ca. 21.000 Euro netto, der Ertrag
wird nach Einspeiseverglitung 2010 bei ca.
4.000 Euro liegen.

8. Sonstiges

Antriebsmotoren missen einen hohen
Wirkungsgrad haben (ab 500 h/a eff2-
Motoren, ab 1000 h/a eff1 Motoren)
Informationen: www.eff1-sparmotor.de

Kompensationsanlagen sind vorzusehen,
wenn der Blindstromanteil die vom
Energieversorgungsunternehmen
zugelassenen Werte Uberschreitet.
Netzersatzanlagen auf der Basis von
Verbrennungsmotoren sind nach
Maoglichkeit als BHKW auszubilden, falls
sie mit Erdgas betrieben werden kdnnen
und die Abwarme genutzt werden kann.

Fir die Zubereitung von Speisen in
Mensen soll Erdgas vorrangig eingesetzt
werden.

Grundsatzlich sind alle Gewerke so zu
planen, dass eine Aufschaltung auf die
Gebaudeleittechnik des Gebaudemanage-
ments mdglich ist. Es sind digitale
Regelgerate einzusetzen. Fir jedes
abgeschlossene Gebadude sind getrennte
Zahler mit M-Bus- Schnittstellen fir
Warme, Strom und Wasser vorzusehen,
ggf. als Unterzahler.
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