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Die Bestandsgebaude der Universitat Kassel im Uberblick

Ziegel und Stein, Glas und Beton, Putz und Metall, alt und neu, saniert
und im Originalzustand, gro und klein, flach und hoch, Solitar und ein-
gebunden, kleinteilig und groR3formatig - es ist ein Abbild unseres Alltags.
Gebaude sind vielfaltig und weisen unterschiedliche Eigenschaften auf.
Die Universitat Kassel bildet dabei keine Ausnahme. Und alle Gebaude

sollen moglichst wenig Heizenergie verbrauchen.
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111 Gebsduden ******
sind momentan
47 Gebaude
als priorisiert zu
bewerten.
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Vorweg gesagt

Die Endlichkeit eines Grof3teils der zur Verfligung stehenden
Ressourcen ist in den vergangenen Jahren und Jahrzehn-
ten starker in das allgemeine Bewusstsein der Bevolkerung
gerlckt. Diese Entwicklung fand und findet kontinuierlich
statt und wird durch einschneidende physische Ereignisse
(z.B. Extremwetterlagen) sowie wirtschaftliche Bedingungen
(z.B. Rohstoffverfligbarkeiten) verstarkt. Die Beheizung und
Kihlung von Gebéauden sind stark mit diesen Themen ver-
woben, eine Veranderung der Bedingungen wirkt sich also
auch immer direkt darauf aus.

Um eine einheitliche GrofRe fur die Umweltauswirkung die-
ser Rohstoffverbrauche zu verwenden, wird im Regelfall das
Kohlendioxid oder vielmehr dessen Ausstold herangezo-
gen. Kohlendioxid gilt als maf3geblicher Faktor fiir die Erd-
erwarmung und den damit einhergehenden Klimawandel.
Der Kohlendioxidaussto3, kurz CO,-Austol3 wird damit als
Bewertungsgrof3e genutzt, mit dem UGber unterschiedliche
Bilanzbereiche eine Wertung stattfinden kann, quasi als Ver-

gleichsgrofRe. Einhergehend mit dem starker werdenden
Bewusstsein Uber die Endlichkeit von Ressourcen des Pla-
neten setzte sich auch die Einstellung durch, CO, verstarkt
einzusparen. Neben CO, gibt es weitere klimaschédliche
Gase (z.B. Lachgas, Methan) die ebenfalls zur Erderwarmung
beitragen. Um zu verdeutlichen, dass dieser Gegebenheit
ebenfalls Beachtung geschenkt wurde, wird in wissenschaft-
lichen Kreisen daher meist von Kohlendioxid-Aquivalent
(COZeq) gesprochen. Im nachfolgenden Bericht wird zur bes-
seren Lesbarkeit darauf verzichtet, da weitere Treibhausgase
neben Kohlendioxid im Bereich der baulichen Hiille keine
nennenswerte Relevanz besitzen.

Die Zielsetzung CO, einzusparen, zieht sich durch alle gesell-
schaftlichen Bereiche und durch alleThemengebiete. Die ein-
heitliche Reduktion auf eine physikalische EinzelgroRe lasst
also auch eine Ubergreifende Bewertung zu. Es macht also
Dinge vergleichbar, die nichts miteinander zu tun haben, ja
teilweise gegensatzlich sind. So erlaubt etwa diese Reduktion
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auf diese Einheit den Vergleich zwischen einem verzehrten Joghurt
im Mensabetrieb und einer aufgebrachten Fassadendammplatte.
Hintergriinde wie Transportwege, Zubereitung oder Saisonalitat
eines Lebensmittels flihren zu einem spezifischen CO,-Ausstol3,
der dann ins Verhéltnis gesetzt werden kann. Und zwar nicht nur
zu einem Joghurt oder einem anderweitigen Lebensmittel, sondern
eben auch zu einer eingesparten Energieeinheit an einem Gebaude,
die etwa durch das Aufbringen von Dammsystemen bedingt ist.
Dieses System schafft einerseits Vergleichbarkeit, die tbersicht-
lich und messbar ist, kann jedoch auch zu einer zu starken Fokus-
sierung fliihren.

So missen immer die Randbedingungen betrachtet werden, auf
die sich eine solche Kalkulation stitzt. Darin befindet sich ein steti-
gerWandel, da Prozessketten verschiedene Bewertungen zulassen
und unterschiedlichen Interessen unterliegen. Ein kritischer Blick auf
die Grundlage von KenngroéRRen, die zu Ergebnissen fiihren, bleibt
also weiterhin notwendig, um neben CO, das viel weitreichendere

Thema der Nachhaltigkeit als Kernaufgabe zu begreifen.

CO_-Werte
machen
Ergebnisse
vergleichbar,
durfen aber nie
ohne Kontext
bewertet
werden.
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Einleitung

Eine Notwendigkeit der drastischen Reduktion von klimaschéadlichenTreibhausga-
sen ist offensichtlich. Nur so besteht die Chance, unseren Planeten durch Menschen
weiterhin bewohnbar zu belassen und klimatische Katastrophen zu reduzieren.
Diese Ausgangslage gilt als wissenschaftlich belegt und muss daher nicht weit-

greifender erlautert werden. Auch politisch und normativ hat dies zu Vorgaben und

Blick iiber den Campus Hollandischer Platz

8 Realstudie zur CO, Optimierung am Beispiel der Bestandsgebaude der Universitat Kassel



Lésungsvorschlagen gefiihrt, Anderun-
gen und Anpassungen auf die aktuellen
Entwicklungen finden fortlaufend statt.
Das nationale Klimaschutzgesetz (Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Kli-
maschutz, 2019) wurde im Mai 2021
durch die Bundesregierung verscharft.
Darin wurde das deutschlandweite Ziel
zur Klimaneutralitdt um 5 Jahre nach
vorne verlegt (auf 2045). Auch auf hes-
sischer Ebene sind klare Ziele definiert,
die deutlich daruber hinausgehen und
bereits 2030 die CO,-neutrale Landes-

Anmerkung der Redaktion zu
Randbemerkungen

Nach welchen Kriterien eine energe-
tische Optimierung und deren Priori-
sierung erfolgt, ist vielschichtig und
einem stetigen Wandel unterworfen.
Das vorliegende Werk sollte daher nicht
als statische Feststellung betrachtet
werden, sondern vielmehr Platz fir
Veranderung ermaoglichen.

Neben aktuell festgesteckten Normen
und Gesetzestexten gibt es aus Sicht
der Autorlnnen auch Tendenzen und
Einflisse, die erganzend diskutiert und
berticksichtigt werden sollten. Auch
Uber eine grafische Zuordnung finden
sich bei den jeweiligen Themen Ein-
schiibe, die zum Nachdenken anregen
sollen und die jeweiligen Inhalte erwei-
tern. Dies ist als Abgrenzung zu verste-
hen, um Raum fir personliche Ideen
und Meinungen zu bieten, die sich auf
Grundlage jahrelanger Praxiserfahrung
ergeben haben.

Eine schematische Abbildung zeigt
nebenstehend das Darstellungsprin-
zip dieser Veroffentlichung auf.

verwaltung anstreben. Im Januar 2023
wurde das erste Hessische Klimagesetz
(Hessisches Ministerium far Umwelt,
2023) beschlossen, welches verbind-
liche Rahmenbedingungen festlegt.
Per Beschluss hat sich die Stadt Kas-
sel ebenfalls das Ziel zur CO,-Neutra-
liat bis zum Jahr 2030 gesetzt.

In der , Er6ffnungsbilanz Klimaschutz”
(Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz, 2022), welche im Januar
2022 vorgestellt wurde, wird auf die
Dringlichkeit verwiesen. Dabei wird

Diskyrs anregen

Godanken, MW
der Redalction

Welche
AulBenwirkung
hat Sanierung?

darauf gedrungen, dass die aktuelle
Klimaschutz-Geschwindigkeit nahezu
verdreifacht werden muss, auch der
Gebaudesektor liegt dabei weit hinter
den bisherigen Zielen zuriick.

Hier wird aufgezeigt, wie weit die Uni-
versitat in ihren Einsparzielen kom-
men konnte. Solange Klimaschutz
nicht oberste Entscheidungsprioritat
hat, verzogern sich mogliche Effekte
ins Unendliche (Denkmalschutz und
Wirtschaftlichkeit sind meist nicht
kompatibel).

Symbol-Zeichen, dass
hier ein gedankicher
Abstecher zam
Diskurs folgt

QGV\

—€
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Ausgangslage und
Projekthintergrund

Gibt es eine Notwendigkeit der

Gebaudesanierung?

B Raumwirme M warmwasser [ Klimakalte [ | Beleuchtung

Die Notwendigkeit im Bereich auch von Nichtwohngebau-
den eine Reduktion des Energieeinsatzes fur Raumwarme
zu erzielen, liegt auf der Hand.

Laut dena Gebaudereport 2023 (Marcinek, et al., 2022)
liegt der Anteil Nichtwohngebauden bei fast dreiviertel des
Gesamtenergieverbrauchs (236 TWh), gefolgt von Beleuch-
tung (65TWh) und Klimakalte (24TWh) sowie Warmwasser
(15TWh), siehe Abbildung 1.

Im deutschen Klimaschutzgesetz (KSG) sind fiir die einzel-
nen Sektoren Zielpfade definiert. Fiir den Geb&audebereich
ist dies einer Ausarbeitung des Umweltbundesamtes (siehe
Abbildung 2) zu entnehmen. Darin sind sowohl die jeweili-
gen Emissionen der vergangenen Jahre als auch der Ziel-
pfad, der eingeschlagen werden muss, aufgezeigt.

ABBILDUNG 1:
Endenergieverbrauch von Nichtwohngebauden in 2021,
Quelle der Daten BMWK 2022
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ABBILDUNG 2:
Entwicklung und
Zielerreichung der
Treibhausgasemissionen
in Deutschland im Sektor
Gebéaude des Klima-

schutzgesetzes (KSG);

Emissionen in Mio. t CO,-adquivalent

Quelle: Umwelt-

bundesamt

03.1 Selbstverstandnis
der Universitat
Kassel

Die Universitat Kassel tubernimmt
durch ihre selbst gesteckten Ziele eine
Vorbildfunktion und fokussiert damit
einen zukunftsorientierten, nachhalti-
gen Umgang mit den zur Verfligung
stehenden Ressourcen. Konkret getrof-
fene Ziele und damit verbundene Plane
wie bspw. ein Masterplan schaffen
ein hoheres Mal} an Generationenge-
rechtigkeit, worin sich die Universitat
Kassel als Bildungstrager verpflich-
tet sieht. Durch eine enge Verzahnung
der verschiedenen Handlungsfelder,
die sich gegenseitig bedingen, kann
eine strukturierte Umsetzung erfol-

0

B CRF 1.A.5 - Militar
CRF 1.A.4b - Haushalte

CRF 1.A.4a - Gewerbe, Handel, Dienst-
leistung (ohne Militdr und Landwirtschaft)

- = 3 - Gebaude Zielpfad

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

gen. Daher soll begleitend auch immer
ein Abgleich zwischen den Themen-
gebieten Gebaudebewirtschaftung,
Mobilitat, Nutzerverhalten sowie not-
wendigen Klimaanpassungsmalinah-
men erfolgen.

Die Ausrichtung auf die Einsparung
von CO, als Zielvorgabe im gesamten
Betrieb erfordert ein neues Verstandnis.
Bisherige Wertungen berticksichtigten
dies zwar in einzelnen Fragestellun-
gen, waren jedoch eher Beiwert als Ent-
scheidungskriterium. Bislang dienten
andere MessgrofRen wie Energie- oder
Sanierungskosten als bestimmende
Faktoren fiir Entscheidungen. Durch
die Anderung dieses Blickwinkels riickt
eine GroRe in den Mittelpunkt, die sich

nicht immer linear zu anderen Anfor-

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

derungsgrofBen verhalt, nun aber ein
deutliches Gewicht bekommt. Insge-
samt flhrte dies an der Universitat zur
thematischen Biindelung rund um das
Thema Energieeffizienz, Nachhaltigkeit,
Ressourcenverbrauch.

Die Universitat Kassel beschaftigt
sich bereits seit vielen Jahren mit den
Themen Ressourcenschutz und Nach-
haltigkeit, wird dies verstarkt in den
kommenden Dekaden in den Fokus set-
zen und dort auch Forschungsschwer-
punkte setzen.

Mit der Schaffung eines , Green Office”
an der Universitat, soll der Dringlich-
keit nach Umsetzung im Handlungs-
feld der Verwaltung Ausdruck verliehen
werden. Durch neu geschaffene Stellen
findet zuklinftig eine fokussierte Bear-

Ausgangslage und Projekthintergrund 1"



beitung dieser Zukunftsthemen statt,

dabei wird sowohl die Umsetzung bau-
licher Themen als auch eine intensive
Kommunikationsstrategie zur Einbin-
dung der Offentlichkeit berticksichtigt.
Der hier vorliegende Abschlussbericht
stellt also gleichermalRen Grundlage
und Start fur diesen begonnenen Pro-
zess dar.

Im Bereich der Umweltforschung sowie
der Umweltlehre sind Nachhaltigkeits-
themen bereits historisch verankert.
Uber einen engen Austausch gelingt
es nun auch, eine Verkntipfung zum
Bereich der Verwaltung dauerhaft zu
etablieren. Uber die Sensibilisierung
sowie Umsetzung in allen Handlungs-
feldern wird eine zukunftsfahige,
nachhaltige Entwicklung angestrebt.
Kernziel ist das Erreichen der Klimaneu-
tralitat in samtlichen Betriebsablaufen.
Bislang geschaffene Grundlagen aus
vorangegangenen Projekten werden
dabei ebenso einflieRen wie zukiinf-
tige Planungen.

03.2 Beschreibung des
Forderprojektes

Welche Aufgaben und Ziele gibt es?
Das Projekt CO,-optimierter Campus
befindet sich seit Anfang April
2020 in der zweiten Forderphase,
die an die bereits umgesetzte For-
derphase eins anschlief3t.

Dabei unterscheiden sich die beiden
Phasen grundsatzlich sowohl durch die
personelle Besetzung als auch deren
Inhaltsschwerpunkte. Phase eins wurde
durch eine volle Personalstelle besetzt.
Bedingt durch diverse Randbedingun-
gen lag der Schwerpunkt der Gebaude-
priorisierung auf Einzelobjekten, die
in den jeweiligen Sanierungsvor-
schlagen im Rahmen des COME-Pro-
gramms (energetische Sanierung von
Hochschulgebduden) miindeten. Fokus
dabei waren Gebaude, die sowohl
einen offensichtlichen Sanierungs-
bedarf aufwiesen als auch in die ent-
sprechenden Rahmenbedingungen
des Forderprogramms passten. Hier-
bei wurden 13 Projekte (Gebaudean-
zahl) beantragt, 11 davon wurden zur
Umsetzung bewilligt. Dabei wurden
fir die ausgewahlten Liegenschaften
Berechnungen mit sehr hoher Detail-
tiefe erstellt, Moglichkeiten zur Uber-
tragbarkeit und vereinfachte Ansatze
wurden nicht ermittelt.

Die Phase zwei wurde durch zwei

halbe Personalstellen besetzt, deren

Arbeitsschwerpunkte sich sowohl auf
die angewandte Baupraxis als auch
den theoretisch rechnerischen Ansatz
abdecken.

In dieser zweiten Projektférderphase
wurde der Bearbeitungsansatz grund-
legend verandert, bisherige Erfahrun-
gen wurden Uberdacht und auf eine
praxisorientierte Umsetzbarkeit hin
angepasst.

Hauptziel des Gesamtprojektes wird
dabei auf eine strategisch energetische
Erfassung der vorhandenen Gebaude-
substanz der Universitat Kassel gesetzt,
die im weiteren Gebaudebetrieb einen
moglichst wirkungsvollen Einsatz von
Optimierungs- und Sanierungsmalf3-
nahmen erlaubt. Auch die Differenzie-
rung in zweiTeilprojekte in der zweiten
Foérderphase bleibt bestehen, die einer-
seits die energetische Detailanalyse
des Gebaudebestandes (Teilprojekt 1)
als auch den Ausbau und die techni-
sche Optimierung der Zahlerstruktur
flir Warmemengen (Teilprojekt 2) der
Universitat Kassel betreffen.

Eine langfristige Potenzialanalyse in
Bezug auf eine CO,-Optimierung, die
sowohl architektonische, 6konomische
als auch okologische Aspekte bertick-
sichtigt, setzt eine klare strukturierte Vor-
gehensweise zur Priorisierung voraus.
Die Dimension der zu bertcksichti-
genden Faktoren unterscheidet sich
dabei stark. Dies sind einerseits sehr
kleinteilige Eigenheiten eines Bau-

12 Realstudie zur CO, Optimierung am Beispiel der Bestandsgeb&dude der Universitat Kassel




werks wie ein Konstruktionsaufbau,
der sowohl in Starke, Materialitat als
auch Zustand erfasst und bewertet wer-
den muss. Andererseits spielen tber-
geordnete Faktoren eine Rolle, wie
etwa die eingesetzten Energietrager
und deren spezifische CO,-Kennwerte.
AuBerdem haben libergeordnete Fak-
toren einen erheblichen Einfluss, die
z.B. sozial oder politisch motiviert sind.
Daher kann eine energetische Sanie-

.I l'.'... “ﬁf

Welche
AulRenwirkung
hat Sanierung?

rungsstrategie nicht einen eindimen-
sionalen Betrachtungspfad zulassen.
Eine komplexe Priorisierung erforderte
also bereits wahrend der Projektlauf-
zeit eine stetige Anpassung und wird
dies auch zukiinftig notwendig machen.
Im Folgenden werden diese unter-
schiedlichen Aspekte, die sich inTeilen
sogar gegensatzlich zueinander verhal-
ten, aufgefiihrt und daraus eine Priori-
sierungssystematik abgeleitet.

Oft gibt es Vorbehalte, die mit einer energetischen Gebaude-
sanierung in Verbindung gebracht werden. Durch ein direk-
tes Erleben (z.B. Fenstertausch — es zieht nicht mehr) wird
dies auch mit dem privaten Bereich verknupft. Offentliche
Bauten bieten damit eine Vorbildfunktion und praktischen
Erfahrungsraum zugleich. Sie wirken dadurch tber die eige-

nen Grenzen (Campus) hinaus.

WLl e

1
e
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Wie sind die
Strukturen?

Die Universitat Kassel besitzt meh-
rere Standorte, die sich stark durch
ihre GroRBe, ihre Struktur sowie
Nutzungsanforderungen voneinan-
der unterscheiden. Darunter befinden
sich auch Standorte auBerhalb des
Stadtgebietes von Kassel.

Hauptstandorte sind dabei der
Campus Hollandischer Platz, Campus
Oberzwehren, Campus Wilhelmshoher
Allee, Campus Menzelstral3e sowie der
Standort in Witzenhausen, der wieder-
um auf zwei separate Bereiche auf-
geteilt ist. Daneben gibt es weitere
Einzelgebaude. Die Verteilung der
Bruttogrundflachen auf die verschie-
denen Standorte ist dabeiTabelle 1 zu
entnehmen (Stand 2022).

14  Realstudie zur CO, Optimierung am Beispiel der Bestandsgeb&dude der Universitat Kassel

TABELLE 1:

Standorte der Universitat Kassel mit Flachenbezug

Standorte Nettoraum- Bruttogrund-
flache [m?] flaiche [m?]

Standort 1 - Naturwissenschaften und
Mathematik

KASSEL; Heinrich-Plett-Stral3e 40 55.946 61.490
Standort 2 — Kunsthochschule

KASSEL; Menzelstral3e 13-15 24.437 27575
Standort 3 — Okologische Agrarwissenschaften

WITZENHAUSEN 22.314 27408
Standort 4 - Elektrotechnik / Informatik

KASSEL; Wilhelmshoher Allee 71 37.185 46.008
Standort 5 - Sporthalle Auepark

KASSEL; DamaschkestralRe 23-25 4.893 5.681
Standort 6 — Murhardsche Bibliothek

KASSEL; Briider Grimm Platz 4a 4.705 5.871
Standort 7 — Zentraler Campus

KASSEL; Hollandischer Platz 189.295 230.822
Standort 8 — Staatsdomane Frankenhausen 13.600 14.214
Standort 9 — Metakus Halle 1.692 2.800
Gesamt 354.067 421.869




9

Standorte in und
um Kassel

111

Gebaude, von denen
fast die Halfte ein
erhebliches Energie-
einsparpotenzial und
eine reale Moglich-
keit der Umsetzung
bieten

421.869 m?

Der Zentrale Campus
stellt dabei mit
230.822 m2 die
grol3te Bruttogrund-
flache

111 Gebaude, 88 davon im Eigentum der Uni, 87 Gebaude sind beheizt bzw. in

ihrer Beheizungsform vergleichbar. Eine Zuordnung der Anzahl der Gebaude nach

Liegenschaftsnummern, sowie deren Beheizung und die Eigentumsverhaltnisse

sind in Abbildung 3 zu entnehmen.

Standorte und Besonderheiten 15
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Kasseler Stadtteil Oberzwehren
Heinrich-Plett-Stral3e, intern: AVZ

Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften. Institut flr
Arbeitswissenschaften, Institut flir Berufsbildung, Zentrum ftir
Nanostrukturwissenschaften sowie Uniwerkstatten (Elektronik,

Mechanik, Glastechnik und Schreinerei).

Kassel am Rande der Kasseler Karlsaue
Menzelstral3e, intern: Kunst Uni — HBK

Studiengange Bildende Kunst, Visuelle Kommunikation, Produkt-

Design, Kunstpadagogik und Kunstwissenschaft

Witzenhausen
SteinstralBe und NordbahnhofstralRe

Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften. Okologisch
orientierte Forschung und Lehre. Forschungsgewachshaus fir
Pflanzenbau in tropischen und subtropischen Gebieten.

Standorte und Besonderheiten 17



Kassel
Wilhelmshoher Allee,
intern: Ing.-Schule

Fachbereiche Elektrotechnik und Informatik. Hochspannungs-,
Mechatronik- und Mobilfunk-Labor. In unmittelbarer Nahe
diverse Drittmittelgebaude.

Kassel

DamaschkestralRe, Aueparkhalle

Sport und Sportwissenschaften. In direkter Nahe an der Fulda
befindet sich das Boots- und Seminarhaus des Instituts.

Kassel
Brider-Grimm-Platz.
Murhardsche Bibliothek

Universitats- und Landesbibliothek Kassel. Baénde zu Sprach-
und Literaturwissenschaft, der deutschen, speziell der hessi-

schen Geschichte, zu Philosophie, Musik, Recht und Medizin.
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Kassel

Hollandischer Platz, zentraler Campus,

intern: Hopla

Fachbereiche Humanwissenschaften, Geistes- und Kultur-
wissenschaften, Gesellschaftswissenschaften, Architektur,
Stadtplanung, Landschaftsplanung, Wirtschaftswissenschaften,
Bauingenieur- und Umweltingenieurwesen und Maschinenbau.
Internationales Studienzentrum, IT-Servicezentrum, Institut
flr Musik, Graduiertenzentren und -kollegs, Verwaltung der
Universitat Kassel, Zentrale der Universitatsbibliothek.

":'l

Hofgeismar, Grebenstein

Staatsdomane Frankenhausen

Landwirtschaftlicher Betrieb. Modellbetrieb fiir 6kologisch, 6ko-
nomisch und sozial nachhaltiges Wirtschaften.

Baunatal

Fehrenberger Stral3e,
intern: METAKUS

Industrielle Halle bei Kassel. Fachgebiet Giel3ereitechnik.

Grundlagen-Forschung im Gussleichtbau.

Standorte und Besonderheiten 19



04.2 Vielfalt der Immobilien

Sind alle Hauser gleich?

Der Immobilienbestand der Universitat zeigt eine gro3e Vielfalt unterschiedlicher

Gebaude auf, der ein breites Spektrum an Bauzeiten aufweist. Dabei geht die Spanne
von historischen Bauwerken bis hin zu frisch fertig gestellten Neubauten, weitere
grof3e Bauprojekte sind in der aktuellen Planung und Umsetzung.

Vs, Weinteilige
) M\Cs.\—c‘w\fassﬂdc

7710 Fachbereich Musik 7200 WISO A
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7812 Hansahaus, GroRRgebaude 7151 Villa ASL

historisches
Fachwerk
: i
ARERHS L EEEL -
HEm ]
i
7280 Campus Center
)
M AJ Odcr”c

’9//6174;,55446

8030 Staatsdomane Frankenhausen
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Liegenschaften
und energetische
Betrachtungen

Was hat das Haus mit Energie zu tun?

Die Immobilien der Universitat Kassel
bilden eine groRRe Bandbreite ab,
sowohl von der Nutzung, als auch
von den baulichen Gegebenheiten.
Beide Faktoren haben einen grund-
legenden Einfluss auf den jeweiligen
Energieverbrauch und damit verbun-
den auf den Ausstol3 an CO,. Dabei
handelt es sich jedoch mit wenigen
Ausnahmen um Nichtwohngebaude,
die sich wiederum untereinander stark
durch ihr Spektrum der Nutzungsvielfalt
unterscheiden, siehe z. B. Fotos rechts.
Fir die weitere Bearbeitung wird es
nun notwendig, die Liegenschaften her-
auszufiltern, die sowohl ein Potenzial
als auch eine reale Mdglichkeit der
Umsetzung bieten. Dies bietet den
Vorteil, vom theoretischen Potenzial
auf ein praktisch anwendbares

Potenzial zu reduzieren und somit

den Fokus zu scharfen. Die festge-
legten Priorisierungskriterien sind im

Folgenden aufgeflihrt.

e

7240 - Horsaal links und
1100 - Laboratorien rechts
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05.1 Differenzierung
nach Umsetzungs-
moglichkeiten

Wo konnen wir iiberhaupt sanieren?
Im Regelfall stehen neben der
Anforderung einer Reduktion des
Energiebedarfs von einem Gebaude
weitere Faktoren (z.B. Sanierung,
Renovierung, Umnutzung) mit teil-
weise deutlich anderer Ausrichtung
an. Dies fiihrt dazu, dass man bei der
Priorisierung bzw. beim Zuordnen von
Gebéaudeklassen vorab bestimmte
Auswahlkriterien festlegen muss.
Zudem sind die Gebaudestruktur
und die Nutzungsanforderung der
Universitat Kassel so divers, dass
hier ein besonderes Augenmerk lie-
gen muss.

Ein groBer Anteil der betrachteten
Gebaude befindet sich sowohl im
Eigentum als auch in der Nutzung
der Universitat. Jedoch gibt es
auch weitere Konstellationen. So
gibt es etwa durch die Universitat

Was ist
moglich und
was notig?

angemietete Objekte, fiir die der jewei-
lige Eigentiimer die Entscheidung tber
energetische Sanierungen und folglich
auch tber den daraus resultierenden
Energieverbrauch hat.

05.2 Differenzierung nach
Notwendigkeiten

Welche Dinge haben Einfluss auf
eine Sanierung?

Neben dem Fokus auf den energeti-
schen Bauzustand einer Liegenschaft
spielen weitere Kriterien eine entschei-
dende Rolle, zu welchem Zeitpunkt
eine Sanierung stattfindet. Wird dabei
in anderem baulichen Kontext eine
Sanierung / UmbaumaBnahme umge-
setzt, so ist auch immer zu prifen, ob
sich eine energetische Sanierung dabei
erganzen lasst. Wenn etwa zeitlich
bedingte Mal3nahmen, die einem regel-
maRigenTurnus unterliegen durchge-
flhrt werden, so kdnnen energetische
Aspekte berlcksichtigt werden. Dies

Kontroverse AVZ

Grundsatzlich stellt sich die Frage,
auf welcher Zeitleiste Sanierungen
und ihr Einsparpotenzial bericksich-
tigt werden. Der Standort AVZ in
Oberzwehren soll, wie bereits vor 15
Jahren beschlossen, mittelfristig auf-
gegeben und an den hollandischen
Platz verlagert werden. Eine Sanierung
steht daher aktuell nicht im Fokus. Dem
gegentiber steht jedoch ein enormes
Einsparpotenzial, welches alle anderen
Immobilien der Universitat Gbertrifft.

kommt dann etwa in Frage, wenn
die entstehenden Mehrkosten liber-
schaubar bleiben, weil z.B. schon ein
Baugertist vorhanden ist. Hier muss
von der vorgegebenen Reihenfolge
abgewichen werden und evtl. Gebaude
mit einer geringeren Prioritat vorgezo-
gen werden.

Je nachdem, welchen Baubereich
man betrachtet, ist eine energeti-
sche Ertlichtigung im Rahmen einer
Grundsanierung mittlerweile zum
Standard geworden. Wo im pri-
vaten Bereich haufig energeti-
sche Sanierungen noch vernach-
lassigt werden, ist dies im profes-
sionellen Bereich géngige Praxis.
So ist etwa zu vermerken, dass der
grofRte Teil von Forderzuschiissen an
Wohnungsbaugesellschaften fliel3t,
da der private Bauherr dies eher in
geringerem Mal3e nutzt. In der geleb-
ten Baupraxis, die bei einem so gro-
Ben Immobilienbereich wie der
Universitaren Bauverwaltung vor-
liegt, ist eine energetische Sanierung

Daher muss hinterfragt werden, ob es
sich tatsachlich nur um eine zeitliche
Betrachtung der universitaren Nutzung
handelt oder nicht vielmehr ein langfris-
tiger, gesellschaftlicher Nutzungsaspekt
im Vordergrund stehen sollte. Ein enor-
mes CO,-Einsparpotenzial, verbunden
mit immensen Heizkostenersparnissen
und der deutlichen Steigerung des
Nutzerkomforts ware eindeutig
gegeben.

Liegenschaften und energetische Betrachtungen 23



auch immer ein Bestandteil, wenn
AuRenbauteile betroffen sind.
Grundlegend muss daher nicht mehr
liber ein ,ob’ sondern vielmehr lGber
ein ,wie” (energetisch baulicher
Standard) diskutiert werden.

Auch bei Umstrukturierung der
Gebaude, die haufig durch Anderungen
in der Nutzung bedingt sind, sollte
eine energetische Aufwertung immer
bericksichtigt werden, da hier ein
unkomplizierter Zugriff auf Gebaude
und deren Raumlichkeiten besteht.
Dabei wird deutlich, dass eine langfris-
tige energetische Sanierungsstrategie

Von den

111 Gebauden
sind momentan
47 Gebaude

als priorisiert zu
bewerten.

auch immer auf eine kontinuierliche
Kommunikationsstrategie aufbauen
muss, die dauerhaft die verschiedenen
Interessen- und Handlungsstrange mit-
einander verknupft.

Eine reine Betrachtung der energeti-
schen Qualitat, ohne den Blick auf die

anderen Belange zu richten, wirde

die energetische Sanierungsstrategie
eher bremsen und gleichzeitig die
Akzeptanz der jeweiligen Akteure sowie
der gro3en Anzahl der Nutzer schwa-
chen. Durch energetische Sanierung
tritt im Regelfall auch immer eine
Verbesserung des Komforts sowie der
optischen Erscheinung ein.

Energetische Sanierung muss
immer im Gesamtzusammenhang

geplant werden.

ABBILDUNG 4:

Prioritaten haben Gebéaude, die
- vor 2003 gebaut wurden,

- im Eigentum der Uni sind,

- regular beheizt werden
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05.3 Priorisierung nach
CO,-Einspar-Potenzial

Wie gehen wir vor?

Durch die aufgefiihrten Bedingungen wird eine Priorisierung,
die einheitliche Auswahl-Kriterien zugrunde legt, notwen-
dig. Im Laufe der Projektbearbeitung wurden diese Krite-
rien festgelegt und in einer Excel-Liste zusammengefasst,
siehe Abbildung 6. Dies bietet die Moglichkeit, Priorisierun-
gen auch im Laufe der Zeit anzupassen, da die Bauplanung
kein statischer Prozess ist und es absehbar ist, dass sich die

Kriterium 01: Baujahr

Auswahlkriterien verandern werden. Bei der Auswahl ist zu
beachten, dass es sich ausschlieRlich um die energetische
Sanierungsrelevanz eines Gebdudes handelt. Uber gestaf-
felte ,wenn —dann“-Funktionen wird eine rationale Auswahl
an festgelegten Werten ermdglicht, da dies einem wieder-
kehrenden Automatismus unterliegt.

LN

I

Alle Gebaude, die ab 2003 gebaut
wurden, werden aktuell nicht als
sanierungsrelevant bewertet, da der
bauliche Anforderungswert normativ
bereits recht hoch lag (EnEV 2002). Dies
gilt ebenfalls fiir altere Gebaude, wenn
deren Bauteile vollstandig nach 2003

saniert wurden.

Kriterium 02: Eigentum / Anmietung

Befindet sich das Gebaude im Eigen-
tum der Universitat Kassel, fallt es
ebenfalls in die Priorisierung, da auf
angemietete und gepachtete Objekte
kein Einfluss auf bauliche MalRnahmen

genommen werden kann.

Kriterium 03 Beheizung:

Wird ein Gebaude regular beheizt, so
fallt es in die Priorisierung. Sonder-
bauten, die ohnehin keinen regularen
Heizenergiebedarf aufweisen entfal-
len. Dies gilt z.B. fiir Gewachshauser,
temporar genutzte Gebaude, Parkhau-
ser und vereinzelte Wohngebaude, da
diese keine Vergleichbarkeit zu anderen
Nichtwohngebauden besitzen.

ABBILDUNG 5:
Priorisierungkriterien zur

energetischen Sanierung
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Komplett-

=

Nutzung

FL .

aktuell

|
_1‘: |
)

; sanierung ab  Sanierungs- Studieren- priorisiert
1 ’ Geb. Nr.  Name Baujahr 2003 relevant Eigentum Uni denwerk Beheizung (Sanierung)
‘_"_- 1010 AVZ 1 HPS 40 1974 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
= | 1020 AVZ Il HPS 40 1974 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
1030 AVZIII HPS 40 1977 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
Sonderbau ohne
1050 Gewdchshaus HPS 40 1978 nein ja Eigentum Uni nein Vergleich nein
1060 Waschhalle/Garagen 1973 nein ja Eigentum Uni nein nein nein
1070 Tierhaus HPS 40 1985 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
1080 Parkdeck HPS 40 1977 nein ja Eigentum Uni nein nein nein
1100 INA HPS 40 1997 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
1200 IBC HPS 40 1997 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
2010 Sudbau MS 15 1965 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
2020 Atriumbau MS 15 1962 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
2030 Nordbau MS 13 1967 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
2040 Horsaaltrakt MS 13 1967 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
2050 Ausstellungshalle 2021 nein nein Eigentum Uni nein ja nein
Sonderbau ohne
2060 Dienstwohnungen MS 13 1967 nein ja Eigentum Uni nein Vergleich nein
Sonderbau ohne
3010 Tropengewdchshaus 1965 nein ja gemietet/gepachtet  nein Vergleich nein
Sonderbau ohne
3020 Ehem. Kloster 1291 nein ja gemietet/gepachtet  nein Vergleich nein
3030 Horsaal- u. Laborgebaude 1972 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
Sonderbau ohne
3035 Gewdchsh.+ Lager 2010 nein nein Eigentum Uni nein Vergleich nein
3036 Lehrpavillion 2013 nein nein Eigentum Uni nein ja nein
3050 Bibliotheksgebdude 1969 ja nein Eigentum Uni nein ja nein
3055 Fahrzeughalle 2012 nein nein Eigentum Uni nein nein nein
3060 Ehem. Schulgebédude 1969 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
Sonderbau ohne
3080 Forschungsgewdchshaus 2000 nein ja Eigentum Uni nein Vergleich nein
Sonderbau ohne
| 3090 Kleines Gewdchshaus 1969 nein ja Eigentum Uni nein Vergleich nein
3110 Grine Schachtel 1986 nein ja Eigentum Uni nein ja ja
| Sonderbau ohne
3161 Hof Fullgrabe 1960 nein ja gemietet/gepachtet  nein Vergleich nein
| 3165 Maschinenhalle Filllgrabe 2007 nein nein Eigentum Uni nein nein __nein

ABBILDUNG 6:

Ausschnitt aus dem Kriterienkatalog zur Priorisierung

Als ergdnzende Ubersicht nach Kriterium 1 kann man nun

eine Unterteilung in Baualtersklassen vornehmen. Dies ergibt

einen ersten Eindruck tiber den Gesamtbestand und eine

Orientierung, um welche Art von Gebauden es sich han-

delt und welche prozentuale Bedeutung diesen zuféllt. Da in

26

Realstudie zur CO, Optimierung am Beispiel der Bestandsgebaude der Universitat Kassel

Einteilung daran, siehe Abbildung 7.

unterschiedlichen Bauphasen auch unterschiedliche regula-
torische Anforderungen (Warmeschutzverordnungen, Ener-
gieeinsparverordnungen) galten, orientiert sich die getroffene



7680, Kopfbauten, Baujahr 1910

7670, Neubau ASL 1, Baujahr 2014

L

il

Bl 1800- 1948 B 19491977 B Eigentum B gemietet/gepachtet B Sondersituation ohne Vergleich
1978 - 1984 M 1985- 1995 B regulire Beheizung
B 1996 - 2002 B 2003 - heute
ABBILDUNG 7: ABBILDUNG 8: ABBILDUNG 9:

Verteilung Gebaudeanzahl
des Gebaudebestandes nach

Baualtersklassen

Eine Ubersicht der VerhaltnismaRigkeiten fiir das Kriterium 2
ist in Abbildung 8 zu entnehmen. Daraus wird deutlich auf
welchen Teil die Universitat einen direkten Einfluss bezlig-
lich SanierungsmalRnahmen hat bzw. wo sie nicht aktiv ein-

greifen kann.

Verteilung der Gebaude auf die
Eigentumsverhaltnisse

Beheizungssituation und Verhaltnis
der Sonderbauten

Das Kriterium 3 berticksichtigt die Beheizungssituation sowie
Sonderbauten, die keine Vergleichsmaoglichkeit mit Mittel-
werten bieten und somit zu einer Verzerrung der Ergebnisse
fihren wiirden. Die VerhaltnismaRigkeit ist in Abbildung 9
zu entnehmen. Eine dhnliche VerhaltnismaRigkeit wie beim
Eigentumsverhaltnis fallt dabei auf, ist jedoch Zufall, da die
Gebaude nicht deckungsgleich sind.
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05.4 Fokus auf Liegenschaften

Warum miissen wir flexibel bleiben? Die Selektion erfolgte nach den bereits benannten
Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich von den 111 Randbedingungen und stellt somit eine temporare Auswahl
Gebauden insgesamt 47 Gebauden, die als priorisiert zu dar. Diese ist jedoch nicht als statisch fixiertes Kriterium zu
bewerten sind. betrachten, sondern kann und muss voraussichtlich in den

kommenden Jahren angepasst und aktualisiert werden.

AL oy

Fotodokumentation der aktuell
47 priorisierten Gebaude
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Eine Notwendigkeit zur Uberarbeitung kann sich dabei
durch folgende Randbedingungen ergeben:

e Grundlegende Anderung der Nutzung

e Erwerb/Verkauf von Liegenschaften

e Anstehende bauliche MaRnahmen

e Anderung der gesetzlichen Rahmenbedingung
(aktuell z.B. GEG)

e Innovationen im Baubereich (z. B. Baustoffe)

e Wirtschaftliche Griinde (z.B. Schwerpunkte in
Forderprogrammen)

e Alterungsprozess der Bausubstanz

e Anderungen sonstiger Zielvorgaben (CO,-Reduktion,
selbstgesteckte Ziele)

e Sonstige grundlegende Anderungen

Alle diese Grundkriterien sowie die ergdnzenden Kriterien
sind im Regelfall nicht deckungsgleich, verandern sich schnell
und teilweise stark und filhren immer wieder zu abgewan-
delten Aussagen.

Worst
Performing
Building

Daraus wird klar,

dass es keine starre
Priorisierung geben kann,
die von oben startet und
der Reihe nach abge-
arbeitet werden kann.

05.5 Hoher Verbrauch — Hohes Potenzial

Wann sparen wir am meisten?

Grundvoraussetzung, um bei einem Gebaude hohe Einspar-
potenziale durch energetische Sanierung zu erzielen, ist sein
Ausgangszustand. Je schlechter das Gebaude zu Beginn, um
so hoher sein mogliches Einsparpotenzial und damit héhere
CO,-Einsparung, schnellere Amortisationszeiten usw.
Dammt man ein ohnehin auf mittlerem energetischem Niveau
befindliches Gebaude, so sind auch dessen zu erwartende Ein-
sparziele im mittleren Bereich. Je weiter das Damm-Niveau
steigt, um so groRRer mussen die Anstrengungen werden, bei
schwindender Effizienzsteigerung.

Eine Umsetzung dieser Erkenntnis findet etwa in den
aktuellen Forderrichtlinien des Bundes zur energeti-
schen Gebaudesanierung der KfW-Bank statt. Seit dem
22.09.2022 wurde eine neue Gebaudekategorie, das ,Worst
Performing Building” kurz WPB eingefiihrt. Darin wird ein
Gebaudestandard definiert, der die energetisch schlechtes-
ten 25% des Gebaudebestandes in Deutschland abbilden
soll. Fur energetische Sanierung eines solchen Gebaudes
wird ein erhohter finanzieller Zuschuss gewahrt.

Dies wird nachfolgend an einer Grafik aufgezeigt, die sich
auf das Verhaltnis zwischen der Dammstoffstarke und dem
daraus resultierenden U-Wert bezieht.
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ABBILDUNG 10:
Im Bereich bis ca. 25 cm werden mit

starkeren Dammstoffen deutliche

Verbesserungen im U-Wert erzielt, danach
flacht die Kurve so stark ab, dass der

bauliche Einsatz von immer dickeren
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Die Berechnung wird exemplarisch
an einer Wand eines Bestandgebaude
der Universitat Kassel durchgefiihrt.
Dabei handelt es sich um eine traditi-
onell gemauerte Ziegelwand aus 1969
mit einer Wandstarke von 36,5cm, beid-
seitig mit einem mineralischen Putz
versehen. Der U-Wert der Bestands-
wand in aktuellem Zustand liegt bei
1,20 [W/m2*K]. Auf die Wand wird nun
rechnerisch aul3enseitig eine zusatz-
liche Dammschicht als Warmedamm-
verbundsystem mit einer WLG 035
aufgebracht. Die Veranderung des
U-Wertes ist in Abbildung 10 abgebil-
det.

Da sich mit steigender Dammstoff-
starke der U-Wert zwar weiter verbes-
sert, jedoch nicht linear verhalt, muss
ein sinnvoller Punkt erreicht werden, an
dem eine MalRnahme auch noch prakti-
kabel bleibt. Im Rechenbeispiel wurde
die Schichtdicke des Dammstoffes
erhoht, bis sich zwischen zwei Rechen-
gangen der dritten Nachkommastelle
keine Veranderung mehr ergibt. Die
weiteren Verbesserungen sind also
nur noch rechnerisch zu vermuten.

Der Bereich des baulich Umsetzbaren

Dammstoffen aktuell nicht sinnvoll ist.

(verfligbare Dibellangen etc.) endet
jedoch deutlich friher. Dazu kommt
dasVerhaltnis des Kostenrahmens. Bei
Verarbeitung von sehr hohen Damm-
stoffstarken, steigen die Baukosten
unverhaltnismallig, da etwa Sonder-
zulassungen fiir Dibellangen und Kle-
bersorten erforderlich waren.

Bei der vorgestellten Wand liegt der
angestrebte U-Wert bei 0,15 W/m2*K

bei einer Dammstoffdicke in ange-
nommener Warmeleitgruppe (035)
von 21cm. Da dies in der Umsetzung
nicht den marktiblichen Plattenstar-
ken entspricht, wird eine Platte von
22cm angenommen. Deutlich wird die
Wahl des vorgegebenen U-Wertes aus
den Richtlinien der Universitat Kassel
(Schnurr, 2021).

Je schlechter das
Haus, umso grol3er
sein Einsparpotenzial.
Sehr hohe Standards
fuhren zu stetig
kleiner werdenden
»Stufen’, sind aber fur
ambitionierte Ziele
unumganglich.
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Einflussgrof3en
fur energetische
Bilanzierungen

Was verlangt
die Norm?

06.1 Bundesweite
Anforderungen

Was gilt in Deutschland?

Energetische Bilanzierungen unterlie-
gen in Deutschland aktuell den Mal3ga-
ben des GEG (Gebaudeenergiegesetz,
2020). Da sich auf gesetzlicher Ebene in
den vergangenen Jahren viel verandert
hat und auch zukinftig mit weiteren
Anderungen zu rechnen ist, schwanken
somit auch die Zielwerte flir Gebaude.
Auch wahrend der Projektlaufzeit kam
es zu Anderungen der bestehenden

Um ein Gebaude und dessen Energieaufwendungen berechnen und prognostizieren

zu konnen, bieten einheitliche Regelwerke und Normen die Grundlage. Damit wird

die Méglichkeit zur Vergleichbarkeit geschaffen. Uber gesetzlich definierte Maximal-

oder Minimalanforderungen kénnen energetische Qualitaten Gberprift werden.

Gesetzestexte (EnEV — Energieein-
sparverordnung zu GEG - Gebaude-
energiegesetz), was zu rechnerischen
Anpassungen flhrte.

Anforderungswerte flir die energeti-
sche Qualitat von Gebauden wurden
mafRgeblich mit der ersten Warme-
schutzverordnung 1977 geschaffen.
Fortlaufend wurden (iber diverse Ande-
rungen Anforderungen verscharft bzw.

genauer definiert. Der Mindestanforde-
rungswert flir einen Neubau sank dabei
stetig, wenngleich RechengrofZen zwi-
schenzeitlich verandert wurden. Dieser
Mindeststandard definiert das absolute
Minimum, unter dem kein Gebaude
errichtet werden darf.

Aulerhalb dieser Mindeststandards
wurden aber auch ambitionierte Bau-

projekte umgesetzt, die diese Werte
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Passivhaus
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stark unterschritten und damit auch
eigenstandige Qualitatsmalistabe fest-
legen. In Abbildung 11 wird die fortlau-
fend reduzierte Energiemenge eines
Gebaudes aufgezeigt, die sich durch
baurechtliche Vorgaben ergibt. Die
Basis bildet dabei die erste Warme-
schutzverordnung, die als prozentualer
Vergleich fur nachfolgende Standards
herangezogen wird. Je nach Spezifika
eines Gebaudes kann die prozentuale
Einteilung abweichen, die ungefahre
GroRBenordnung bleibt jedoch beste-
hen. Auffallig wird, dass die letzten

,Stufen” flacher werden, die restliche

1995

Null-
Energiehaus

2000 2005

Jahr

2010 2015

Laufzeit bis zur angestrebten Klima-
neutralitat nur wenig Jahre beinhaltet.
Die Vorgaben des GEG stellen die unte-
ren Anforderungswerte an Gebaude
auf, die mindestens eingehalten wer-
den miussen. Sie sind daher nicht
geeignet, ambitionierte Zielsetzun-
gen bezliglich Energieeffizienz zu for-
mulieren. In einem aktuellen Bericht
des Umweltbundesamtes zum Klima-
schutzprogramm der Bundesregierung
(Ralph O. Harthan, 2020) wird darauf
verwiesen, dass mit den bestehenden
Anforderungen im Gebaudebereich

die Ziele der Treibhausgasminderung

Einflussgrof3en fur energetische Bilanzierungen
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~
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2020 2025 2030

ABBILDUNG 11:
Beispiel der Reduktion des
Energiebedarfs von Gebauden im

Wandel baurechtlicher Vorgaben

bis 2030 nicht erreicht werden. In einer
Grafik des Umweltbundesamtes (siehe
Abbildung 12) wird dabei aufgezeigt,
dass auch im Gebaudesektor noch
deutlichere Einsparungen ndétig sind,
um dieser Zielsetzung gerecht zu wer-
den. Die tlirkis farbigen Markierungen

stehen dabei fir den Gebaudebereich.
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Der Anforderungswert nach GEG
stellt eine Mindestanforderung dar
und fuhrt nicht zum anvisierten
Klimaschutzziel.

Durchschnittliche Minderung an Mio. t COQ-AquivaIenten in Prozent
|

Mio. t CO,-Aquivalenten
2020
-41%*

2030
-65%*

. 2040
1.000 S -88%*

[
1200 Mg
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o
s
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2045

- Treib-
hausgas-
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Treibhausgasemissionen in Deutschland

200 SRR -

0 f I I
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

M Energie- M Industrie M Geb&ude M Verkehr Land- M Abfallwirtschaft und
wirtschaft wirtschaft Sonstiges
Jéhrliche Minderungsziele geméaR  —— Abschatzung gemaf * Treibhausgasminderung
Bundes- und Klimaschutzgesetz Produktionsbericht im Vergleich zu 1990

ABBILDUNG 12
Treibhausgasemissionen und
Entwicklungen

Quelle: Umweltbundesamt,

Bundes-Klimaschutzgesetz
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06.2 Hessische und
universitare
Anforderungen

Was ist sonst noch zu beachten?

Als deutliche Verscharfung zu den
Mindestanforderungen des GEG
konnen die hessischen Richtlinien
(Energieeffiziente Landesgebaude
— Hessisches Modell, 2013) gewer-
tet werden, die sowohl fir Neu- als
auch Bestandsbauten gelten. Die
weiterhin bestehende Giiltigkeit der
Landesvorgaben nach Inkrafttreten des
GEG wurde im Februar 2021 durch das
Hessische Ministerium fur Finanzen
hervorgehoben. Darin wird ebenfalls
auf eine klinftige Aktualisierung der
hessischen Richtlinien hingewiesen.
Neben diesen beiden verbindlichen
Vorgaben (Bund und Land) gibt es eine
weitere Anforderungsstufe, die sich die
Universitat Kassel als selbst gestecktes
Ziel gesetzt hat, um eine CO,-Neutralitét
erreichen zu kdnnen. Die entsprechen-
den Anforderungswerte sind dabei
in einer Ubersicht der Qualitéts- und
Standardanforderung (Schnurr, 2021)
zusammengefasst, die aktuelle Fassung
befindet sich auf dem Stand von 2021.
Ein kleiner Auszug sowie der gesetzli-
che Vergleichswert liber die spezifischen
Bauteilanforderungen sind inTabelle 2
abgebildet.

06.3 Schnittmengen von
Themenfeldern

Wie ist was verkniipft?

Prognosen und Planungsablaufe
sind immer vor dem umzusetzenden
Baugeschehen terminiert. Sie versu-
chen somit, einen Blick in die Zukunft

TABELLE 2:

Ubersicht universitire Standards fiir Bauteile

Bauteil [W/m2*K] [W/m2*K]
Uni-Standard | GEG 2020
AuBenwand (AuBendammung) 0,15 0,24
AuRenwand (Innendammung) 0,24 -
Dach 0,13 0,20/0,24
Oberste GeschoRdecke 0,13 0,24
Boden / Kellerdecke 0,25 0,24
Fenster / Fenstertiiren 0,80 1,30
Verglasungen 0,60 1,10
Rahmen 0,70 =
Oberlichter 1,00 1,40
AuBentiiren 1,00 1,80

zu wagen und sind damit zwangs-
laufig Veranderungen unterworfen.
Uberschneidungen und Abhangigkeiten
von EinflussgréBen rund um dasThema
energetische Gebaudesanierung sind

daher niemals exakt zu benennen.

e Baukosten verandern sich
Uber die Jahre hinweg,

® Bauschaden bestimmen
das Sanierungsdatum,

e veranderte Nutzungs-
anforderungen erfordern
Umbauten,

e technische Moglichkeiten

wandeln sich.

Dass sich zukUnftig Prioritaten verschie-
ben ist absehbar, das Ausmal3 und die
Geschwindigkeit sind jedoch nicht
prognostizierbar. Einige Korrelationen
und Bezlige sind dabei in Abbildung
13 dargestellt.
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/9 Umsetzung \/

BILANZ:

Einsparpotenzial

Betrieb —> Lebenszyklus
Bedarf <—> MalRnahme

Energie —> Nutzung
ENERGIE- /. : j\

MANGEL & MENGE,

SCHADEN: ([INESSS (VERBRAUCH,
—> Komfortanspruch kWh)

EINSPARZIEL:

CO,-Preis —> Zertifikat
—> Komfortsanierung

PRIMARENERGIE:
politisch = Umweltwirkung

CO, EINSPARUNG:

—> Schwankung

ABBILDUNG 13:

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, moglichst viele Schnittmengen und Abhan-
Zusammenspiel von Themenfeldern

gigkeiten in eine Sanierungsplanung einzubeziehen. Eine rein fokussierte Betrach-
tung auf eine KenngréRBe wie etwa den CO,-AusstoRR bzw. dessen Reduktion flihrt

daher meist zu keinem umsetzbaren Ergebnis, sondern bleibt eine theoretische
Priorisierung.

rund um die energetische Sanierung

Nachhaltigkeit kann daher nicht allein betrachtet werden, sondern muss einen
hohen Stellenwert als integrative Gro3e im Gesamtprozess erhalten.

i.
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Auswahl der
Bezugsgebaude

Die Auswahl der detailliert berechne-
ten Bezugsgebaude erfolgte aus den
Gebauden, die als sanierungsrelevant

eingestuft wurden. Dabei handelt es
sich um nachfolgend beschriebene o
Objekte, die sich untereinander von
ihren gebaudespezifischen Eigenschaf-

ten unterscheiden.

7060 7205

Die Gebaude werden im Folgenden
kurz vorgestellt sowie die rechnerisch
getroffenen Sanierungsmaf3nahmen,

die nach Auswahl auf Durchfiihrbar- Ubersicht der sieben

keit festgelegt wurden. 2940 Bezugsgebaude
Sanierungs-MalRnahmen nach
Bauteilkategorien:
| | A~ Ao A o]
|
Fensteraustausch Fassadendammung Dammung Flachdach Dammung Dammung Flachdach Dammung oberste
Dachschragen — Ausblasen des GeschoRdecke

Hohlraumes

Auswahl der Bezugsgebaude 37



Eingangsbereich AVZ |
Heinrich-Plett-StraBe 40, KS

Der Sanierungsvorschlag bein-
haltet folgende MaRnahmen:

1. Fensteraustausch

2. Austausch Fassaden-
element Beton gegen
Holztafelbauelemente

38

07.1 1010 - AVZI HPS 40

Baujahr 1974, Nutzung als Werkstatten, Bibliothek, Buro-
und Seminarrdume, Horsaal, 3-geschossig (EG/1.0G/2.0G),
teilweise unterkellert, Flachdach, Gebaude grenzt auf der
Westseite an den Geb&dudeabschnitt AVZ I, Stahlskelettbau
mit Sichtbetonelementen, durchlaufende Fensterbander mit
aulBenliegender Verschattung, Massivdach mit erneuerter

Flachdachdammung.
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07.2 3060 — ehemaliges
Schulgebaude

Der Sanierungsvorschlag bein-
haltet folgende MaRRnahmen:

Baujahr 1969, Nutzung Biiro- und 1. Fensteraustausch (gilt nicht
Seminarrdaume sowie Horsaal, massiv, fr bereits kirzlich ausge-
2-geschossig, Sockelgeschol3 mit Klin- tauschte Fenster)
ker, 1. OG als Putzfassade, Flachdach

als Kaltdach ausgeflihrt, Hohenver-

Fassadendammung
3. Flachdachdéammung

springe im Gebaude durch Hanglage.

Ansicht ehemaliges Schulgebaude
NordbahnhofstraRe 1a, WIZ ]

3060
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Ansicht Griine Schachtel
NordbahnhofstraBe 1a, WIZ

Der Sanierungsvorschlag bein-
haltet folgende MaRnahmen:

1. Fensteraustausch
Fassadendammung
Dammung oberste
Geschol3decke

07.3 3110 —,,Griine
Schachtel”

Baujahr 1986, rechteckiger Baukorper,
urspruingliches Baujahr nicht bekannt,
evtl. 1960er, Gebaude in 1985 saniert,
auf ehemaliges Flachdach wurde
unbeheiztes Satteldach aufgesetzt,

3110

voll unterkellert, Keller voll beheizt,
EG, 1. OG, 2. OG als Vollgeschosse,
Wande in 1985 flachig mit 5cm Warme-
dammputz versehen.
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Ansicht ehemaliges Studentenwohnheim
NordbahnhofstraRe 1a, WIZ

074 3170 - Ehemaliges
Studentenwohnheim

Baujahr 1969, Nutzung im Erdgeschof3
zu Teilen als Cafeteria, groRRtenteils
Blironutzung, massiv, dreigeschos-
sig, wobei das EG durch die Hanglage
sich zumTeil im Erdreich befindet, nicht
unterkellert, Sockelgeschol3 mit Klinker,
1.+ 2. OG als Putzfassade. Flachdach als
Kaltdach ausgefiihrt

Der Sanierungsvorschlag bein-
haltet folgende MaRRnahmen:

1. Fensteraustausch
Fassadendammung

3. Dammung Flachdach — Aus-
blasen des Hohlraumes

I

3170

Auswahl der Bezugsgebaude
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075 7060 - IT-Servicezentrum / K44

Baujahr 1978, Klinkerfassade EG + 1.0G, Verkleidung im 2.0G
Laternengeschoss, Blironutzung und IT-Bereich, im EG Café,
Flachdacher.

Ansicht ehemaliges Schulgebaude
Hollandischer Platz, KS

Der Sanierungsvorschlag bein-
haltet folgende MaRnahmen:

1. Fensteraustausch

2. Fassadendammung (WDVS
+ Kerndammung im
Klinkerbereich)

3. Dammung Flachdach

7060
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07.6 7205 - Studentisches
Wohnen A

Baujahr 1985, 3-geschossig, EG-Blro-
nutzung, 1. + 2. OG Studentische Woh-
nungen, massive Bauweise verputzt,
Flachdach, inTeilen Schragdacher.

Ansicht Studentisches Wohnen A
Hollandischer Platz, KS

9,

Der Sanierungsvorschlag bein-
haltet folgende MalRnahmen:

1. Fensteraustausch
2. Fassadenddammung
3. Dammung Flachdach
4. Dammung Dachschragen
] \
7205

Auswahl der Bezugsgebaude
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07.7 7240 - Horsaal-
zentrum |l

Baujahr 1975, 1-2 geschossig, Horsaal-

! e I i:j_t.__ . 1

nutzung mit Nebenrdumen, 2-schalige

Backsteinfassade, Steildacher.

Ansicht Horsaalzentrum I
Hollandischer Platz, KS

7240

Der Sanierungsvorschlag bein-
haltet folgende MaRRnahmen:
1. Fensteraustausch
2. Fassadendammung
(Kernddmmung)

3. Dammung Dachschragen
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Was rechnen wir wie und warum?

Die Erfahrungen der ersten Forder-
phase zeigten, dass eine zu kleinteilige
und raumweise Erfassung und Bilanzie-
rung nicht zu gewtinschten Ergebnis-
sen fuhrten. Dies orientierte sich zwar
mafgeblich an den Anforderungen von
Normen und Regelwerken, machte eine
Ubertragbarkeit auf andere Gebaude
jedoch unrealistisch.

Eine energetische Gebaudebilanzie-
rung ermdoglicht es, eine Aussage spezi-
fisch fiir ein Gebaude zu treffen. Dabei
werden sowohl die Kubatur als auch
bauliche Besonderheiten sowie die
technischen Gegebenheiten erfasst
und Uber ein normiertes Rechenver-
fahren ausgewertet. Um eine mog-

lichst exakte Abbildung zu erzeugen,

lasst das Berechnungsschema eine
Detailtiefe bis zum letzten Raum, der
einzelnen Lampe oder auch der exak-
ten Angabe zu Rohrleitungslangen zu.
Hiermit konnen auch minimale Veran-
derungen nachvollzogen und darge-
stellt werden.

Da diese Vorgehensweise fiir die vor-
handene Fragestellung nicht zielfih-
rend ist, wird an mehreren Stellen auf
eine Pauschalisierung zurlickgegrif-
fen.Vom 6ffentlich-rechtlichen Berech-
nungsmuster, wie dieses etwa fur die
Erstellung von Energieausweisen oder
GEG-Nachweisen vorgeschrieben ist,
wird dabei bewusst abgewichen.

Da der Fokus auf der baulichen Hiille
und deren Einsparpotenzial liegt, wird

hier der Schwerpunkt in die Erfas-
sung gesetzt, alle anlagentechnischen
Gewerke werden einheitlich verein-
facht dargestellt.

Grundlage des Rechenansatzes bildet
die DIN-V 18599 (DIN V 18599-1, 2018)
(Energetische Bewertung von Gebé&u-
den) sowie die weiteren entsprechen-
den Normteile in der jeweils aktuellen
Fassung. Die Berechnung erfolgt mit
einer marktiblichen Software, ZUB
Helena Ultra.

Um eine realistische Aussage treffen zu
kdnnen, werden standortspezifische kli-
matische Eigenschaften beriicksichtigt.
Die Hillflachenermittlung erfolgt ver-
einfacht, kleinere Vor- und Riickspriinge

werden Ubermessen.
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Vereinzelnd abweichende Fensterqua-
litdten werden vernachlassigt, wenn
diese einen nur geringen Anteil aus-
machen. Alle Bauteile werden nach

Himmelsrichtungen unterteilt erfasst.

ABBILDUNG 14:

Die grundlegenden Charakteristika
eines Gebaudes werden erfasst.
Kleinere Abweichungen werden
vereinfacht bzw. (ibermessen.
Rechenergebnisse werden nicht
hinter dem Komme bewertet

sondern ganzheitlich betrachtet.
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Temperaturen
im Keller:

Gemal den normativen Vorgaben werden Heizungskeller, die nicht direkt beheizt
sind, als unbeheizt berlcksichtigt. Bauteile zu diesen Bereichen werden demzu-
folge als Bauteile der warmeubertragenden Hiillflache zugeordnet. Es wird also ein

Norm versus
Realzustand

relevanter Warmeubergang von warm zu kalt angenommen, der zu einem hohe-
ren, rechnerischen Heizenergiebedarf fiihrt. Auf normativer Bewertungsgrundlage
ist dies korrekt, da es sich nicht um eine aktive Temperierung, etwa Uber einen
Heizkorper handelt.

Aber bei fast allen untersuchten Gebauden
i wurde ein sehr hohes Temperaturniveau in
‘[ ; diesen Bereichen festgestellt, groRtenteils
' 2R auf regularer Raumtemperatur. Dies entsteht
. durch die aktuell hohen Abwarmeverluste

r L d i der jeweiligen Anlagentechnik.
' ! :? 1. ) _ Um dies realistisch abbilden zu kon-
!
|

( nen, werden die trennenden Bauteile
-

(KellergeschoRdecken, Trennwande etc.)

[
' |3 . ' demzufolge zwar erfasst, jedoch nicht als

warmelbertragendes Bauteil bewertet.
Sollte sich das dortige Temperaturniveau
kiinftig etwa durchTemperaturabsenkungen
etc. andern, so kann dies eine Anpassung

erfordern.

Ein Schwerpunkt liegt auf der detail-
lierten Erfassung und Berechnung und
Abbildung von vorhandenen Bautei-
len und Baukonstruktionen. Grund-
lage dazu bilden Bestandsplane und
Vor-Ortbegehungen mit den dazuge-
horigen Konstruktionsermittlungen.
Diese bilden die Rechengrundlage,
auf vereinfachte Typologie-Werte kann
daher weitgehend verzichtet werden.
Somit ergibt sich eine spezifische Bau-
teilerfassung fir die universitaren
Liegenschaften.

Bei energetischen Sanierungsmal3nah-
men bieten die erfassten Konstrukti-
onen die Basis, etwa flr erganzende

Dammeschichten.

Die Anlagentechnik wird in ihren
wesentlichen Zigen erfasst. Die
Beleuchtung wird nicht differen-
ziert erfasst, dabei werden die Stan-
dardeinstellungen vom Programm
Ubernommen.

Zur besseren Vergleichbarkeit wer-
den die Objekte jeweils als Einzonen-
Modelle erfasst. Der Warmwasserbedarf
wird dabei nicht bertcksichtigt.

Als HauptgroRe wird der Endenergie-
bedarf flir die Beheizung eines Gebau-
des herangezogen, da er am direktesten
die Auswirkungen der Gebaudehdille
und Anderungen daran widerspiegeln
kann. Dieser wird je nach Bezug in
Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a) bei

einer Gesamtgebaudebilanz oder auch
in kWh/m2*a bei einem Flachenbezug

verwendet.

Unser Abweichen von
Normen wird im Pro-
jekt gezielt genutzt, um
der Aufgabenstellung
gerecht zu werden.
Normen bilden weiter-

hin das Grundgerust.
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08.1 KenngréRen und
Bewertungen

Wie bestandig sind Zahlenwerte

und Faktoren?

Um weitere Ruckschlliisse auf die
Umweltauswirkungen durch die ein-
gesetzte Energie ziehen zu kdnnen,
wird im Rahmen einer Bilanzierung
meist der Primarenergiebedarf genutzt.
Dieser soll die Prozessketten hinter
einem Energietrager aufzeigen und
seine Umweltvertraglichkeit ausdru-
cken. So wird eine Kilowattstunde, die
aus Holz erzeugt wurde, besser bewer-
tet als eine aus Strom erzeugte. Dabei
wird Uber einen Faktor gearbeitet, der

Umweltbezogene

Bewertungsgrof3en
andern sich stetig und
sind nicht immer logisch.

So kann ein und dasselbe
Gebaude vollstandig

unterschiedliche

Rechenergebnisse

produzieren, je nach
dem in welchem Jahr die
Berechnung stattfindet.
Ein genauer Blick auf
eine Bilanz ist immer

erforderlich.

sich jedoch, je nach politischer Ziel-
setzung, schnell verandern kann. Die
GroRe der Primarenergie kann daher
fiir eine Momentaufnahme zur Bewer-
tung verschiedener EnergiegrofRen
untereinander verwendet werden, ist
jedoch langfristig nicht gleichbleibend.
Beispielsweise wird durch eine Ver-
anderung der bundesweiten Strom-
erzeugung der Primarenergiefaktor fir
Strom angepasst. So verbesserte sich
dieser Faktor Uiber die zurtickliegenden
Jahre kontinuierlich, bedingt durch den
Ausbau erneuerbarer Energien, siehe
Abb. 15. EinVergleich von priméarener-
getischen Werten, die aus unterschied-

lichen Zeitraumen stammen, ist vor

diesem Hintergrund nicht sinnvoll. Da
der Umsetzungsprozess an der Univer-
sitat Kassel sich tber mehrere Jahre
erstrecken wird, wird diese Kenngrof3e

nicht weiter ausgewiesen.

3 —e

-,

Primérenergiefaktor Strom,
netzbezogen
N

2002 2007 2009 2014 2016 2020
Jahr

ABBILDUNG 15:
Veranderter Primarenergiefaktor
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Eine ahnliche Problematik ergibt sich
bei der CO,-Bilanzierung. Aktuell
liegt der grof3te Teil der thermischen
Energienutzung der Universitat Kassel
im Bereich der Fernwarme, die durch
die Stadt Kassel bereitgestellt wird. Die
daraus erzeugte Energie hat bereits
eine sehr umweltpositive Bewertung,
obwohl dort auch noch in Teilen Kohle
als Energietrager genutzt wird. Zukinf-
tig wird diese Kennzahl noch starker
aufgewertet werden, da im Oktober
2020 laut Beschluss des Aufsichtsrates
(Versorgungs-GmbH, 2020) der Kohle-
ausstieg fiir 2025 beschlossen wurde.
Wie sich diese Kennzahl im Projektzeit-
raum verandert hat, wird in Kapitel
11.1 dargestellt. Ein Umstieg auf Klar-
schlamm und Altholz wird dabei vorge-
sehen, die als ,klimaneutral” bewertet
werden. In die gleiche Bewertung der
Klimaneutralitat fallt die Mallverbren-

nung, die dort ebenfalls zur Energie-
gewinnung zum Einsatz kommt. Die
Tatsache, Ml als kontinuierlich ,,nach-
wachsend” einzuordnen und z.B. mit
Wind gleichzusetzen, bietet ein hohes
Diskussionspotenzial. Angaben zu CO,-
Einsparungen mussen also immer
im ausgewiesenen Kontext bewertet
werden.

Durchgefuhrte Kostenschatzungen zu
verschiedenen Sanierungsmalinahmen
dienen zur groben Orientierung, sind
aber ebenfalls wenig belastbar, schon
gar nicht dauerhaft. Im zeitlichen Rah-
men der Projektbearbeitung kam es
im gesamten Bausektor zu enormen
Preisspriingen, die nicht vorhersehbar
waren und zuklinftig noch unkalkulier-
barer werden. Daher ist auch hier der
jeweilige Kontext und das dazugeho-
rige Erstellungsdatum zu beachten.

08.2 Festlegung der
Sanierungs-
mafinahmen

Koénnen wir alles energetisch
sanieren?

Betrachtet man ein bestehendes
Gebéaude auf Grundlage seiner bauphy-
sikalisch-thermischen Eigenschaften,
so entsprechen die einzelnen Bauteil-
werte/Warmedurchgangskoeffizien-
ten (U-Werte) nicht mehr den aktuell
gesetzlichen Mindestanforderungen,
geschweige denn den hoher gesteckten
Anforderungswerten der Universitat
Kassel. Auf theoretischer Herangehens-
weise liel3e sich nun ein rechnerisches
Einsparpotenzial fir Gebaude ermit-
teln. Die Differenz zwischen Bestand
und theoretischem Ziel-Zustand flihrt
somit zu einem Sanierungsvorschlag

(z.B. eine zusatzliche Dammstoffstarke

ABBILDUNG 16:

Sollte man Miill als "nachwachsend"
einordnen und so mit erneuerbaren
Energien wie z.B. Windkraft
gleichsetzen?
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mit festgelegter Dicke und Eigenschaft).
Wirde man dies bei allen Bauteilen
anwenden, kdme man zu einem gebau-
despezifischen Einsparpotenzial, wel-
ches das Gebaude theoretisch auf
angestrebtes energetisches Niveau
(Neubaustandard bzw. universitarer
Standard) anhebt.

Da sich dies in der Praxis jedoch nicht
oder nur mit enormem Aufwand und
grofBten Schwierigkeiten in der Nutzer
akzeptanz umsetzen lieRe, wurde fiir
die vorliegenden Berechnungen dieses
Kriterium als entscheidender Mal3stab
berlcksichtigt.

Um dies zu verdeutlichen kann man
ein klassisches Beispiel heranziehen.
Ist ein Gebaude nicht oder nur teil-
weise unterkellert, so liegt die ther-
misch zu beriicksichtigende Hullflache
in der Bodenplatte. Bei bestehenden
Gebauden z.B. aus den 1970er oder

80er Jahren handelt es sich dabei
meist um eine massive Betonplatte,
die im Regelfall nur eine geringe bzw.
gar keine Dammschicht aufweist. Der
rechnerische U-Wert ist folglich dem-
entsprechend schlecht, entspricht nicht
mehr den heutigen Anforderungen
und ware damit sanierungsrelevant.
Zudem weist diese Bodenplatte meist
eine grolR3e Flachenausdehnung auf
und bietet somit rein rechnerisch ein
enormes Einsparpotenzial.

Eine Sanierung eines solchen Bauteils
gestaltet sich jedoch mehr als schwie-
rig. Da eine nachtragliche Dammung
nur oberseitig aufgebracht werden
kann, ist die Durchfihrung im lau-
fenden Betrieb fast unmaoglich. Meist
betrifft eine solche MalRnahme durch
denVerbund derTreppenhauser damit
auch weitere Etagen.

Symbolische Abbildung der SanierungsmafRnahmen

Fassaden-
dammung

Fenster-
austausch

|
Dammung Dammung
Flachdach Dachschragen

ABBILDUNG 17:

Weiterhin ergeben sich bauliche
Schwierigkeiten, die sich durch die
erganzende Aufbauhohe ergeben,
was wiederum zur Anpassung weite-
rer Gewerke flihren wiirde. Beispiels-
weise Tlurhohen, Fensterbriistungen,
Treppenlaufe usw. aber auch Instal-
lationsleitungen, Elektroverteilungen,
Beleuchtungen sowie Heizkdrper miss-
ten darauf neu ausgelegt werden.
Daher werden Bauteile, die zwar rech-
nerisch ein energetisches Einsparpo-
tenzial bieten, jedoch technisch und
wirtschaftlich kaum umsetzbaren
waren, nicht berticksichtigt.

Fir eine einfache Zuordnung der
jeweils berechneten Sanierungsmal3-
nahmen am Gebaude werden folgende
Symbole verwendet.

Eine weitere Ausnahme vom rechneri-
schen Potenzial bilden Bauteile, die sich
erst in einem recht ,jungen” Baualter

Dammung Flach-
dach - Ausblasen

Dammung oberste
GescholRRdecke
des Hohlraumes

Oben als Symbol dargestellte Bauteilkategorien fanden bei

unseren Sanierungsvorschlagen Beriicksichtigung.
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befinden. Wurde etwa eine Fassade erst
vor 10 Jahren mit einer nachtraglichen
Warmedammung versehen, so ent-
spricht diese nicht mehr dem universi-
tar angestrebten Standard, bietet somit
ein rechnerisches Einsparpotenzial. Die
Spanne zwischen der zu erzielenden
Einsparung und dem vorgefundenen
Zustand ist jedoch umso geringer, je
hochwertiger die jeweilige Damm-
stoffstarke bereits ist. Die Verhaltnis-
maligkeit ist dabei aus der detaillierten
Betrachtung in Kapitel 5.5 tibertragbar.
Somit werden auch Bauteile, die nach
den aktuellen Anforderungen ein theo-
retisches Potenzial hatten, jedoch aus
baulicher Sicht vollig unbeschadet sind,
nicht bertcksichtigt.

ERLERT
SEIH LEBEN,

EEIIANKENLUSFH
TIEMT RS

ES..
WORBEN

Denkmalschutz schlief3t eine Fassadendammung meist aus.

Auf dieser Grundlage wird fur die pri-
orisierten Gebaude, siehe Kapitel 5.4,
ein praxisorientiertes, mogliches Sanie-
rungspotenzial berechnet, welches
sowohl den spezifischen Umstanden
eines Gebaudes und dessen Nutzung
als auch den rechnerischen Potenzialen
gerecht wird. Damit wird ein Mittelweg
zwischen gangiger Baustellen-Praxis

und theoretischer Potenzialanalyse
beschritten. Hierdurch wird eine pra-
xistaugliche Betrachtung und Zukunfts-
prognose der universitaren Gebaude
ermaoglicht.

Sanierungsmalinahmen mussen
immer praktisch umsetzbar sein,
sonst bleibt auch das Potenzial nur

theoretisch.
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08.3 Bezugsgebaude mit unterschiedlichen Anforderungswerten

Was spart wie viel?

Zur Gegenlberstellung der in Kapitel 6.2 vorgestellten Anfor-
derungswerte wurden exemplarisch zwei der Gebaude
berechnet.

Zum einen wurde das Gebaude ,, 3170 — Ehemaliges Studen-
tenwohnheim” am Standort Witzenhausen ausgewahlt. Das
Gebdude stammt aus 1969, weitgehend befindet es sich im
unsanierten Original-Zustand. Es besitzt eine einfache Kuba-

tur mit einer Lochfassade sowie ein Flachdach, siehe Abbil-
dung 18 und hat eine NGF von 634m?2.

) $ B - . 4
Nutzung: Biro und Cafeteria

3

Ansicht ehemaliges Studentenwohnheim
NordbahnhofstralBe 1a, WIZ

Grundriss 1.0G ohne MaRstab 3170 —
ehemaliges Studentenwohnheim

ABBILDUNG 18:
Gebéaude 3170 - ehemaliges Studentenwohnheim
Grundriss 1.0G ohne Mal3stab

Zum anderen wurde das Geb&dude ,, 7205 - Studentisches
Wohnen” auf dem Campus hollandischer Platz gewahlt. Es
stammt aus dem Jahr 1985 und besitzt eine durchgehend
kleinteilige Kubatur, siehe Abbildung 19 und hat eine NGF
von 1.407 m2. Hier befinden sich ebenfalls alle Bauteile im
Original-Zustand des Baualters.

Die Objekte wurden nach festgelegter Methodik sowie den
bereits erlauterten Energie-Standards berechnet. Die defi-
nierte BezugsgroRe (Endenergiebedarf Warme in kWh/a)
zeigt den Ausgangszustand des unsanierten Gebaudes und

Nutzung: Studentische Wohnungen und Seminarrdume

Ansicht Studentisches Wohnen A
Hollandischer Platz, KS

Grundriss EG ohne Maf3stab 7205 -
Studentisches Wohnen

ABBILDUNG 19:
Gebaude 7205 - Studentisches Wohnen
Grundriss EG ohne MalR3stab

54  Realstudie zur CO, Optimierung am Beispiel der Bestandsgebaude der Universitat Kassel



stellt diesem die sanierten Varianten gegentiber. Die Wahl der
zu sanierenden Bauteile bleibt dabei bestehen, das jewei-
lige Ausfuhrungsniveau wird den Standards entsprechend
angehoben.

Rechenergebnisse Beispiel 1: 3170 - Die Berechnungsergeb-
nisse sind in Abbildung 20 zu entnehmen. Die gréRte Differenz
tritt dabei zwangslaufig bei der Anwendung des Mindeststan-
dards gemafld GEG gegentiber dem Ist-Zustand auf. Hier wird
bereits eine Halbierung des Ausgangswertes erzielt. Dies ver-
deutlicht, wie gering der bisherige Warmeschutz am Objekt
ist. AuBerdem wird aufgezeigt, dass zwischen dem Anforde-
rungswert des GEG und dem universitatseigenen Standard
ein weiterer, deutlicher Sprung stattfindet. Der hessische
Anforderungswert liegt dabei zwischen diesen beiden Wer-
ten. Dabei wurden die grundlegend angewandten Mal3nah-
men beibehalten und lediglich die Dammstoffstarken bzw.
Fensterqualitaten angepasst.

350.000

Ist-Zustand

GEG 2020
Hessen Standard
Uni Standard

300.000

288.928
250.000

200.000

150.000

100.000 ——

Endenergiebedarf Warme in kWh/a

50.000 ——

3170 - Beispiel Ehemaliges Studentenwohnheim

ABBILDUNG 20:
Gebaude 3170 - Endenergiebedarf Warme mit

unterschiedlichen Dammstandards

Rechenergebnisse Beispiel 2: 7205 - Das Berechnungsergeb-
nis ist Abbildung 21 zu entnehmen. Die Anwendung erfolgte
identisch zum Beispiel 1. Dabei wird deutlich, dass sich die
Tendenz des Einsparpotenzials sowie die jeweilige Abstu-
fung bei unterschiedlichen Anforderungsniveaus bei zwei
sehr unterschiedlichen Gebaudetypen ahnlich verhalten.

Als Kernaussage ist dabei festzuhalten, dass sich zwei sehr
unterschiedliche Gebaude in ihrer rechnerischen Ergebnis-
lage stark dhneln. Die prozentuale Einsparung bezogen auf
den Gesamtenergiebedarf der Warmeenergie kann durch
die ausgewahlten MaBnahmen des Unistandards um fast
60% reduziert werden. Auch die jeweiligen Unterschiede
zwischen den einzelnen Anforderungswerte sind miteinan-
der vergleichbar.

600.000

Ist-Zustand

GEG 2020

Hessen Standard

Uni Standard L

500.000 ——
512.480

400.000 ——

300.000

200.000

Endenergiebedarf Warme in kWh/a

100.000

7205 - Beispiel Studentisches Wohnen A

Wit dem Ul Stand

%
warme cingespart ¥

ABBILDUNG 21:
Gebéaude 7205 - Endenergiebedarf Warme mit

unterschiedlichen Dammstandards
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08.4 Abgleich von Bedarfswerten mit
gemessenen Verbrauchswerten

Konnen Rechenergebnisse in der Praxis verwendet
werden?

Die energetische Bilanzierung eines Geb&udes, wie sie durch
Regelwerke und Normen festgelegt wird, soll zwar durch feste
Randbedingungen und spezifische Gegebenheiten moglichst
nah an der Realitat liegen, ist jedoch im Einzelfall oft sehr
weit davon entfernt.

Neben den verschiedenen Berechnungsmethoden ist eine
klare Definition und Kommunikation der verwendeten Ener-
giekennwerte notwendig.

Haufig werden dabei die Begriffe des Energiebedarfs und
des Energieverbrauchs miteinander verwechselt oder ver-
mischt. Dies fihrt jedoch oft zu falschen Zielvorstellungen
Uber vorhandene Einsparpotenziale oder kann Ergebnisse
unglaubwiirdig erscheinen lassen. Eine deutliche Trennung
dieser Begrifflichkeiten und der damit verbundenen Ergeb-
nisse ist daher zwingend erforderlich.

Grundlegend ist dabei zu unterscheiden:
1. Energiebedarf: rechnerisch theoretische

Grol3e, die sich aus normativen Grundbedin-
gungen ergibt und einer komplexen Berech-

nung unterliegt.

2. Energieverbrauch: gemessene Grol3e, die
OOQ durch den realen Energieaufwand entsteht
und somit jahrlichen, witterungstechnischen,
nutzerspezifischen Schwankungen unterliegt
und bei vorliegenden Verbrauchswerten mit
geringem Zeitaufwand zu erfassen ist.

Eine bilanzielle Berechnung kann also im besten Fall eine
Annaherung an die Realitat darstellen, mit deren Hilfe es
maoglich wird, bestimmte SanierungsmalRnahmen quantitativ
einzuordnen. Sie bietet im Vergleich zur reinen Verbrauchs-
betrachtung den Vorteil, einzelne Kenngréen zu verandern,
und deren Einfluss auf das Gebaude zu gewichten. So kon-
nen unterschiedliche MaBnahmen untereinander bereits in
der Planungsphase in Bezug gesetzt werden. Dadurch kann
z.B. die prozentuale Einsparung einer Dachdammung, der
einer Fassadendammung gegenubergestellt und verglichen
werden. Eine Verbrauchbetrachtung kann all dies nicht leis-
ten, da sie ja erst nachtraglich erfolgt, Potenziale also nicht

aufzeigen kann.

Neben vereinfachten Kennwerteverfahren von Bauteilen, die
nur die Veranderung Uber die Verbesserung eines U-Wertes
mit einem GroRenbezug verknlpft, ergibt die detaillierte
Gebaudeberechnung ein genaueres Bild vom spezifischen
Gebaude.

Trotzdem sollte der Verbrauch, wenn er denn bezifferbar ist,
fur eine eine Validierung der Rechenergebnisse herangezo-
gen werden. Dies lasst eine bessere Abschatzung, wie weit
der rechnerische Wert und das hierdurch ermittelte Potenzial
vom aktuellen Realwert abweichen, zu.

Die prozentuale Zuordnung einzelner Einsparmal3nahmen
kann dabei ins Verhéltnis gesetzt werden , siehe Abb. 22. Sie
sind als Zielgrof3e zu verstehen und bilden keinen exakten
Wert ab, der auf die einzelne Kilowattstunde angewandt wer-
den kann. Durch veranderte Nutzung kann derVerbrauchswert
grundsatzlich stark beeinflusst werden. Die prozentuale Ein-
sparmalnahme und deren Anpassung auf mdoglichst aktuelle
Werte kann dies erleichtern.

Auch normativ wurde auf diese haufig auftretende Gege-
benheit reagiert. In einem eigenen Beiblatt der DINV 18599
(18599-Bbl1, 2010) werden dazu Randbedingungen definiert
und vorgegeben. Darin wird auch darauf verwiesen, dass dies
den Zweck ,realitatsnaher Bilanzen” verfolgt, der jedoch fiir
offentlich-rechtliche Nachweise nicht zuléssig ist.

600.000

I Ist-Zustand - Bedarf
~ [ Ist-Zustand - Verbrauch |

500.000

400.000

300.000

200.000

Endenergiebedarf Warme in kWh/a

100.000

7205 - Beispiel Studentisches Wohnen A

ABBILDUNG 22:

Gegeniiberstellung Endenergiebedarf (berechnet) zu
Verbrauch (gemessen) - Warme

Beispiel 7205 - Studentisches Wohnen A
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Auch der Einfluss des lokalen Klimas spielt in der beschrie-
benen Anpassung keine Rolle, da dies normativ nicht vor-
gesehen ist, hier sto3t das vorgeschriebene Verfahren an
seine Grenzen. Daher wird mit Klimadatensatzen aus Wiirz-
burg gerechnet, die jedoch weder den klimatischen Bedin-
gungen in Kassel noch denen in Witzenhausen entsprechen.
Darin wird deutlich, dass das Beiblatt nur oberflachlich zu
einem sinnvollen Abgleich der beiden KenngrofR3en beitragt.
Bereits in einem weit zurlickliegenden Fachartikel der Zeit-
schrift , GEB — Gebaudeenergieberater” (Dorsch, 2010) wird
auf die einzelnen Details naher eingegangen.

Eine Abweichung ist also bereits vorherzusehen und sollte
somit Berucksichtigung finden.

Abweichungen kdnnen bei prognostizierten Einsparungen in
unterschiedliche Richtungen auftreten. So kann sowohl der
»Start-Punkt” bei der man von einem Gebaude ausgeht falsch

bestimmt werden, als auch der rechnerische ,Ziel-Punkt”

der durch eine Sanierungsmalnahme erreicht werden soll.
Meist finden die Abweichungen zwischen Verbrauch zu Bedarf
nach unten statt, das heil3t, dass der Verbrauchswert unter
dem errechneten Bedarfswert liegt. Wird diese Betrachtung
als Grundlage verwendet, kann es leicht zu Uberschatzun-
gen der realistisch zu erwartenden Einsparpotenziale kom-
men. Beispiele daflir und die Streuung in einer Gruppe von
Objekten sind dabei etwa im , Leitfaden zum Abgleich Ener-
giebedarf — Energieverbrauch” (Oschatz, 2009) aufgezeigt,
die sich auf Nichtwohngebaude beziehen.

Betrachtet man dieses Phanomen etwa fiir das in Kapitel 8.3
vorgestellte Gebaudes ,,7205 - Studentisches Wohnen” so
stellt sich klassisch ein deutlich niedrigerer Verbrauch im
Vergleich zum errechneten Bedarf dar, siehe Abbildung 22.
Dieser betragt in diesem Fall nur ca. 60% vom theoretischen
Ausgangswert. Eine Einsparung durch Sanierung kann also

nicht identisch mit dem errechneten Fall sein.

Bedarf: gerechnet (theoretisch) — stabil

Verbrauch: gemessen (praktisch) - schwankend

Losung: Betrachtung beider Bereiche

Bedarf vs. Verbrauch - am Gebéaude-
Beispiel 7205 ist der errechnete
Energieverbrauch deutlich hoher
gegeniiber dem tatsachlich
gemessenen Endenergiebedarf. Eine
Sanierung wiirde also nicht zu den
vorher errechneten Einsparungen

fahren.
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08.5 Vergleichsrechnung und Abgleich

im Programm

Wie haben wir einen Realitatsbezug
hergestellt?

Rechenprogramme zur energetischen
Gebaudebilanzierung basieren grund-
satzlich auf normativen Vorgaben.
Diese bieten unterschiedliche Grund-
einstellungen und fuhren somit meist
auch zu verschiedenen Rechenergeb-
nissen. Anhand einer Vergleichsrech-
nung wurde die angewandte Methodik
Uberpruft.

Dies wird exemplarisch am Gebaude
3170 — ehemaliges Studentenwohnheim
inWitzenhausen durchgefiihrt. Es bietet
sich an, da das Einsparpotenzial relativ
hoch eingeschatzt wird, es eine einfa-
che Gebaudekubatur besitzt und keine
besonders ungewohnliche Nutzung
(hauptsachlich Biroraume) aufweist.

3170 — ehemaliges
Studentenwohnheim
Nordbahnhofstral3e 1a, WIZ

Das Gebaude wurde mit der Bilanzie-
rungssoftware ZUB Helena (Version
7.117) erfasst. In der ersten Forder-
phase des Projektes CO,-optimierter
Campus wurden primar auf der Grund-
lage errechneter Bedarfe Potenziale
ermittelt, was sich jedoch als nicht
aussagekraftig herausstellte. Vorga-
ben der verwendeten Rechenanséatze
orientierten sich im Regelfall am For-
derprogramm ,COME* (CO,-Minde-
rungs- und Energieeffizienzprogramm
des Landes Hessen).

Wie gravierend die Abweichung zwi-
schen Bedarf und Verbrauch ausfallen
konnen, wird dabei an folgendem Bei-
spiel verdeutlicht.

Dabei sollte der Realbezug des ermittel-
ten Einsparpotenzials einer MaBnahme

und deren prozentuale Ubertragbarkeit
auf den Verbrauch lberprift werden.
FirWohngebaude erlaubt das Rechen-
programm eine Verbrauchsanpassung,
um auch errechnete Einsparungen
daran ausrichten zu kdnnen. Da dies fur
Nichtwohngebaude nicht vorgesehen
ist, wird hier in einer Vergleichsrech-
nung gepruft, wie grof3 die Abweichun-
gen sind.

Dabei gibt es flir Wohngebaude die
Moglichkeit, tber die beiden Ein-
flussgroBen Innentemperatur und
Luftwechselrate die rechnerische Aus-
gangssituation anzupassen.

Um diese EinflussgroRen abzuschatzen,
wird das beschriebene Blrogebaude
exemplarisch auch als Wohngebaude
betrachtet und dort der Verbrauchsab-

BeispielmaRBnahme zur Uberpriifung am Gebaude 3170

Dammung aller verputzten AuRenwande mit 20cm Warmedammverbund-

system (Warmeleitgruppe 035).

Das Gebaude wurde mit drei verschiedenen Randbedingungen bilanziert. Die

Vergleiche zwischen dem Heizwarmebedarf, gesamt in kWh betrachtet, als

auch die prozentuale Einsparung nach der SanierungsmalRnahme ermittelt.

1. Berechnung als Wohngebaude mit Verbrauchsanpassung (Verbrauch

liegt als Mittel iber mehrere Gebaude vor)

> Heizwarmebedarf gesamt

105.997 kWh/a, sinkt um 20,4 %.

2. Berechnung als Nichtwohngebaude nach GEG-Randbedingungen

> Endenergiebedarf Heizung

211.074 kWh/a, sinkt um 21,4 %.

3. Berechnung als Nichtwohngebaude mit freien Randbedingungen -

Standort Kassel
> Endenergiebedarf Heizung

271.035 kWh/a, sinkt um 18,9 %.
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gleich durchgefuhrt. Bauteileeinstel-
lungen etc. bleiben dabei identisch.
Fir die vorgenannte Gebaudehiille
wird mit unterschiedlichen rechne-
rischen Randbedingungen die glei-
che bauliche SanierungsmalRnahme
angesetzt und die daraus resultieren-
den Rechenergebnisse miteinander
verglichen.

Um eine einheitliche Berechnung
zu erhalten und auch keine weite-
ren Unstimmigkeiten durch das Nut-
zungsprofil ,Wohnen” zu erzeugen,
werden die Gebaude als 1-Zoner mit
Blironutzung betrachtet. Das Einspar-
potenzial als Gesamtsumme darf nur
als Orientierung genutzt werden, hier
stellt sich eine rein theoretische GroR3e
dar. Die Ubertragbare GrolR3e, stellt die

Daher wird fiir die weiteren Berechnungen

folgende Schlussfolgerung gezogen:

prozentuale Einsparung einer Mal3-
nahme, bezogen auf den realen Ver-
brauch dar. Der prozentuale Wert dient
nun weiterhin als Rechengrof3e fir
CO,-Reduktionen.

1. Alle Rechenansatze unterscheiden sich deutlich fir

den Bereich Heizung und schwanken um 250 % je nach

Zuordnung im Rechenprogramm. Dies erklart sich

jedoch durch die unterschiedlichen Randbedingungen

und den Einfluss des Verbrauches in Fall 1.

. Unabhangig von einer der genannten Zuordnungen

ergibt sich eine vergleichbare prozentuale Einsparung

des Heizenergiebedarfs durch die jeweils gleiche Sanie-

rungsmalnahme.

Wir verwenden die Bilanzierungs-
software ZUB Helena (Version 7.117)

Rechenergebnisse

schwanken stark,

je nach getroffener

Annahme und
Rechenvorschrift

|
| e e—mREET— |
.I —_L,._ S|

e e R L —
i o
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08.6 Praxisbezug

Wie groR sind die Abweichungen?
Als Beispiel lasst sich eine energeti-
sche Berechnung des Gebaudes 7220
—WISO C auffiihren.

Im Rahmen einer COME-Berechnung
wurde gemalR der klassischen Metho-
dik ein Bedarf von 805.000 kWh/a bilan-
ziert. Anhand des Ausgangszustandes
wurde durch diverse Sanierungsvor-
schlage eine Prognose der Energieein-
sparung von 26-48% ermittelt. Dies
wirde somit einer Einsparung von ca.
209.000-386.000 kWh/a entsprechen.
Der gemessene Verbrauch des Gebau-
des liegt jedoch bei ca. 385.000 kWh/a.
Die maximal errechnete Einsparung
liegt also Uber dem tatsachlichen Ver-
brauch, ist damit faktisch nicht moglich.
Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass besonders den prozentualen Ein-
sparpotenzialen das grof3te Gewicht
geschenkt werden muss. Daher sollte
primar von der Aussage ausgegangen
werden, dass bei diesem Objekt unter
den genannten Bedingungen ein Ein-
sparpotenzial Gber die Gebaudehille
je nach Variante von 26 —-48% vorliegt.
Dabei sollte unbedingt vermieden wer-
den sich auf kleinteilige Zahlen und
Angaben hinter dem Komma zu bezie-
hen, sondern die grobe Richtung muss
beachtet werden.

ABBILDUNG 23:
Verhaltnis zwischen
errechneten Bedarf und

gemessenem Verbrauch

Die Differenzen zwischen Bedarf und
Verbrauch sind jedoch nicht einheitlich
und schwanken je nach Gebéaude. Eine
individuelle Betrachtung und Einschat-
zung werden daher notwendig. Bezo-
gen auf einen Teil der universitaren
Liegenschaften ist dabei in Abbildung
23 aufgezeigt. Dabei liegt die grof3te
Differenz bei nur etwa einem Drittel des
errechneten Bedarfs und liegt minimal
bei nur ca. 5% Unterschied.

Die Ubertragung und Relation bezogen

auf eines der abgebildeten Gebaude,
3060 — ehemaliges Schulgebaude, fuhrt

2.500.000,00

2.000.000,00

1.500.000,00 -

1.000.000,00

659.813

500.000,00

Endenergiebedarf Warme in kWh/a

3060 3110
Ehem. ,Grine
Schulgebaude

:
» o

Schachtel”

dabei zu nachfolgender Verhaltnisma-
Bigkeit, siehe Abbildung 24. Durch den
deutlich geringeren Verbrauch im Ver-
gleich zum berechneten Bedarf sinkt
damit auch das Gesamt-Potenzial, wel-
ches durch energetische Sanierung zu
erzielen ist.

Prozentual Gbertragen, macht es das
Ergebnis aber weiter nutzbar und die
Aussagekraft bleibt bestehen.

[ Ist-Zustand - Bedarf
B Ist-Zustand - Verbrauch

2.030.324
959
512.480
288.928 62%
3170 7205 1010
Ehem. Stud.- Student. AVZ |
wohnheim Wohnen A HPS 40
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Endenergiebedarf Warme in kWh/a
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Einsparungen werden im
Verhaltnis und prozentual

betrachtet, niemals hinter

dem Komma.

659.813
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Sanierungpotenzial — Verbrauch |

-569 %; 269.259

235.600

3060
Ehem. Schulgebaude

-59 %; 96.145

ABBILDUNG 24:
Prozentuale Bewertung
des Einsparpotenzials.
Ubertragung vom
Bedarfspotenzial auf das

Verbrauchspotenzial.




62

Jedes Bauwerk ist individuell und
bendtigt zu einer detaillierten Aussage
auch eine individuelle Betrachtung, um
zu einem belastbaren Rechenergebnis
zu fuhren. Viele Aspekte ahneln
sich jedoch unter den jeweiligen
Gebéauden und flihren somit auch zu
Ergebnissen, die vergleichbar sind.
Weiterhin ist fur eine Vergleichbarkeit
der Betrachtungswinkel so zu wahlen,
dass Berechnungen nicht zu kleintei-
lig werden (nicht der einzelne Raum)
aber auch nicht zu pauschal (mittlerer
Gebaudebestand Deutschlands).

Vorstellung zur
Methodik einer
Ubertragbarkeit

Welche Ruckschlusse konnen
wir ziehen?

09.1 Rechenergebnisse
der Bezugsgebaude

Wie sind die Bezugswerte?

Durch die in Kapitel 7 festgelegten
SanierungsmalRnahmen der ausge-
wahlten Bezugsgebaude ergeben
sich im Mittel 58 % Einsparpoten-
zial, bezogen auf die Endenergie, die
flr eine Beheizung notig wird, wie
in Tabelle 3 zu entnehmen. Alle Zah-
len sind gerundet.
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TABELLE 3:
Ubersicht errechnete

Einsparpotenziale

Einsparpotenzial der Bezugsgebaude nach Bedarfsberechnung

TABELLE 4:
Ubersicht Differenz Bedarf zu
Verbrauch

Verbrauch und prozentuale
Abweichung zu Bedarf

Endenergiebedarf | Endenergiebedarf | Prozentuale Verbrauch Prozentuale
Gebiude Heizung Heizung nach Einsparung Heizung gesamt Abweichung
vor Sanierung Sanierung nach [kWh/a] (Verbrauch
[kWh/a] [kWh/a] Sanierung zu Bedarf
1010 -AVZ | 2.030.000 682.000 66% 1.923.000 95%
3060 — ehem.
e ?m 660.000 269.000 59% 236.000 36%
Schulgebaude
3110 — Griine Schachtel 170.000 72.000 58% 99.000 58%
3170 — ehem.
enem . 289.000 124.000 57% 134.000 46%
Studentenwohnheim
7060 — IT-Service-
ervice 789.000 342.000 57% 286.000 36%
zentrum
7205 — Stud. Wohnen A 512.000 220.000 57% 316.000 62%
7240 Horsaalzentrum |l 209.000 106.000 49% 94.000 45%
Mittelwert 58 % 54%
09.2 Verbrauchsdifferenz dem errechneten Bedarf liegt. Nur bei AI Ie
der Bezugsgebaude einem Gebaude (1010 - AVZ 1) sind t ht
Verbrauchs- und Bedarfswert nahezu un e rsu C e n
Die Differenz der Bezugsgebaude zwi- deckungsgleich. Alle Zahlen sind b - u d W i N
schen Bedarf und Verbrauch bildet gerundet. Ge a e e Se
sich, wie in Tabelle 4 dargestellt, als Zur visuellen Verdeutlichung zeigen wir ei N h O h eS
Gegentberstellung zur Bedarfsrech- den Unterschied zwischen errechnetem
nung (Tabelle 3) ab. Dabei wird sicht- Bedarf und tatsachlichem Verbrauch in E | nspa rpoten2|a|

bar, dass der gemessene Verbrauch bei
allen untersuchten Gebauden unter

prozentualer Darstellung der Abwei-
chung der einzelnen Bezugsgebaude.

auf.
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i 36%
‘6

E 45%

2%

Gebaudename

@ 1010 - AVZI HPS 40

i36°/0
E 58%
i 46%

3060 — ehemaliges
Schulgebaude

3110 - ,Griine
Schachtel”

3170 - Ehemaliges
Studentenwohnheim

7060 - IT-Service-
-zentrum / K44

7205 - Studentisches
Wohnen A

7240 — Horsaal-
zentrum

o

SEREE

500.000

|
B Tatsachlicher Verbrauch
Heizung

I Errechneter Endenergiebedarf
Heizung

ABBILDUNG 25:

Auswertung und Darstellung der ausgewahlten
Bezugsgebaude: Gegeniiberstellung
unterschiedlicher Energiemengen und
Detailberechnung je Gebaude.

e Je groBer die Kugel, umso groRRer die

Energiemenge

e Helle, griine Kugel = Errechneter
Endenergiebedarf Heizung (gemaf DIN)

e Dunkle, turkise Kugel = Gemessener
Energieverbrauch Heizung (abgelesen)

Die Gegeniiberstellung der beiden Kugelfarben
ermaoglicht einen Abgleich dieser beiden
GroRen sowie eine prozentuale Abweichung.
Gleiche Werte sind zur erganzenden Darstellung
auch als Balken aufgetragen.

1.000.000 1.500.000 2.000.000

Endenergie Heizung [kWh/a]
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09.3 Anwendung fiir den
Verbrauch

Die in Kapitel 8.5 beschriebene Unter-
scheidung zwischen den Bedarfs- und
denVerbrauchswerten eines Gebaude
muss fur eine realistische Abschatzung
der ZielgroRe angewandt werden. Dazu
wird das liber konkrete MaRnahmen
generierte prozentuale Einsparpoten-
zial auf die vorhandenen Verbrauchs-
werte Ubertragen.

Bei dieser Betrachtung muss immer
beachtet werden, dass alle verwende-

ten Verbrauchsdaten Ungenauigkeiten
und Schwankungen unterliegen. Dies
ergibt sich, wie bereits beschrieben,
durch Nutzungsanderungen, objekt-
Ubergreifende Erfassung etc. Eine
Aussage zur Einsparung von Kilowatt-
stunden ist also immer eine Moment-
aufnahme, die sich durch veranderte
Randbedingungen verschieben kann.
Uber den Bezug der prozentualen
Abschatzung ist dies jedoch kinftig

Ubertragung des errechneten Einsparpotenzials auf den Verbrauch

einfacher zu korrigieren, sobald Ver-
brauchsdaten vorliegen die starke
Abweichungen aufweisen. Alle Zahlen
sind gerundet. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit der Gbertragenen Zahlenwerte
werden die relevanten Spalten farblich
hervorgehoben, siehe Tabelle 5.

TABELLE 5:
Ubertragung Einsparpotenzial auf
Verbrauch

Prognostizierte
Einsparung bei
gleichbleibendem
Verbrauch [kWh]

Prognostizierter
Verbrauch nach
Sanierung [kWh]

Verbrauch Heizung

baud
Gebaude gesamt [kWh/a]

1010 - AVZ | 1.923.000 66% 1.277.000 646.000
3060 — ehem. Schulgebaude 236.000 59% 139.000 96.000
3110 — Griine Schachtel 99.000 58% 57.000 42.000
3170 - ehem. Studentenwohnheim 134.000 57% 76.000 57.000
7060 - IT-Servicezentrum 286.000 57% 162.000 124.000
7205 - Stud. Wohnen A 316.000 57% 180.000 136.000
7240 Horsaalzentrum | 94.000 49% 46.000 47.000

09.4 Einsparpotenzial und

Ubertragungsméglichkeit

Die untersuchten Bezugsgebaude
unterscheiden sich stark voneinander
und weisen demzufolge auch unter-
schiedliche Gesamtverbrauche auf.
Auffallig dabei ist jedoch ein eher
gleichmalRiges Einsparpotenzial, wie
es Tabelle 5 zu entnehmen ist. Der
oberste Wert liegt dabei bei 66% Ein-
sparpotenzial der unterste Wert bei
49% Einsparpotenzial. Daraus ergibt
sich ein Mittelwert Gber alle untersuch-
ten Gebaude von 58% Einsparpoten-
zial. Dies umfasst alle Abweichungen,
die durch die verschiedenen bauli-

chen Gegebenheiten und die daraus
resultierenden Sanierungsvorschlage
zustande kommen.

Da der prognostizierte Einsparbereich,
wie in den vorangegangenen Kapiteln
ausgefihrt, von diversen Variablen
bestimmt wird, sollte auf eine gro3ere
Genauigkeit verzichtet werden. Diese
kann nicht definiert werden und bildet
aulBer einem gréReren Planungs- und
Rechenaufwand keine verbesserte Ziel-
genauigkeit.

Unter aktueller Betrachtung kann also
das mittlere Einsparpotenzial von 58%

auf alle in Kapitel 5.4 festgelegten
Gebaude libertragen werden, die nicht
differenzierter beschrieben werden.

Die Bezugs-
gebaude weisen
im Mittel ein
Einsparpotenzial
von 58 % auf.
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Anwendung
auf den Gebaude-
bestand

Welche Ergebnisse

Wber Wa%m@

i~

lassen sich Ubertragen?

Um die Ergebnisse der berechneten
Bezugsgebaude auf den restlichen prio-
risierten Gebaudebestand zu Ubertra-
gen, sind weitere Zwischenschritte
erforderlich. Im folgenden Kapitel wird
dies beschrieben und die jeweiligen
Ergebnisse dargestellt.

10.1 Auflistung der priorisierten Gebaude

Nachfolgend werden in Tabelle 6 die
nach Kapitel 5.3 priorisierten Gebaude
aufgefuhrt, sowie deren Baujahr und
die entsprechende Nettoraumflache
(NRF) in m2, Nach aktuell angewandten

Kriterien ergibt sich daraus eine Gebau-
deauswahl von 47 Gebéauden. Farblich
hervorgehoben sind darin die ausge-
wahlten Bezugsgebaude, wie unter
Kapitel 7 beschrieben.
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TABELLE 6:

Ubersicht aktuell priorisierte Gebaude

1010 AVZ | HPS 40 1974 10.870 7080 Betriebstechnik 1985 3.267
1020 AVZ || HPS 40 1974 20.881 7090 Ingenieurwissenschaft Ill 1982 26.261
1030 AVZ Ill HPS 40 1977 11.330 7110 Monchebergstr. 17 1905 1.701
1070 Tierhaus HPS 40 1985 974 7132 Monchebergstr. 19b 1950 974
1100 INA HPS 40 1997 3.732 7142 Drittmittelhaus 1 1950 815
1200 IBC HPS 40 1997 7.336 7150 Kolben-Seeger 1903 2.444
2010 Stdbau MS 15 1965 4.042 7151 ASL 3/ Fachwerkhaus 1830 403
2020 Atriumbau MS 15 1962 6.783 7170 ASL 8/ HaFeKa 1900 960
2030 Nordbau MS 13 1967 10.504 7200 WISO A 1985 3.972
2040 Horsaaltrakt MS 13 1967 2.080 7205 Studentisches Wohnen A 1985 2.438
3030 Horsaal- u. Laborgebaude 1972 2.432 7210 WISO B 1985 5.658
3060 Ehem. Schulgebaude 1969 1.551 7215 Studentisches Wohnen B 1985 2.193
3110 Griine Schachtel 1986 664 7220 WISO C 1985 5.148
3170 Ehe.Studentenwohnheim 1969 880 7225 Studentisches Wohnen C 1985 1.352
3190 Horsaal u. Laborgebaude 1992 6.897 7230 Horsaalzentrum | 1985 2.159
4400 Ehem.Ing.-Schule WA 73 1974 5.756 7240 Horsaalzentrum Il 1985 1.617
4500 Ehem.Ing.-Schule WA 73 1963 3.455 7250 Universitatsbibliothek 1988 22.174
4600 Institutsgebaude E-Tech 1996 6.128 7260 Zentralmensa /K 11 1988 6.348
4960 Villa 1960 989 7310 Ingenieurwissenschaften Il 1993 6.695
4970 PfannkuchstralBe 1995 2.51 7320 Ingenieurwissenschaften | 1995 20.256
4980 Arztnotrufzentale 1995 1.064 St.l.mme 249.281
7020 K 33 1962 860 Flache

7030 K10 1904 8.888

7040 Universitatsverwaltung 1922 5.359

7050 AStA Kulturzentrum K 19 1890 542

7060 IT-Servicezentrum / K 44 1978 4.709

7065 International House 2000 216
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Die Gesamtzahl der priorisierten
Gebaude (insgesamt 47 von 111 Gebau-
den) machen mit ca. 42% weniger als
die Halfte der Liegenschaften aus, siehe
Abbildung 26. Der akute Handlungsbe-
darf aus energetischer Sicht liegt daher
aktuell nur auf einemTeil der Gesamt-

Betrachtet man jedoch die relevante
Nettoraumflache (NRF) die damit ver-
knlpft ist, verédndert sich dieses Ver-
haltnis stark. Bei einer Gesamtflache
(NRF) von 354.067m2 der universi-
taren Gebaude (Stand 2022) weisen
249.281m?2 ein erhebliches Einspar-

potenzial auf. Dies entspricht 70% der
Nettoraumflache, siehe Abbildung 27.
Dabei wird deutlich, dass es sich unter
Bezug auf die Nettoraumflache um
einen relevanten Teil der beheizten
Gebaudeflache handelt, die eine hohe
Prioritat zur Sanierung aufweist.

liegenschaften.

ABBILDUNG 26:
Verteilung der Gebaudeanzahl nach

[ 64 Gebaude (Anzahl)
ohne Priorisierung

Il 47 Gebaude (Anzahl)
mit Priorisierung

aktueller Priorisierung

N2

ABBILDUNG 27:

[ 104.786 m? (Gebaudefliche) Verteilung der FlachengroRe NRF nach

ohne Priorisierung

Bl 249.281 m? (Gebaudeflache)
mit Priorisierung EP——
aktueller Priorisierung

70% der Gebaudeflachen weisen ein

erhebliches Einsparpotenzial auf.
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10.2 Zuteilung von
Gebaudekategorien

Den detailliert berechneten Bezugsge-
bauden werden nun Kategorien (A-E)
zugewiesen, siehe Tabelle 7, die mit
dem zu erwartenden Einsparpotenzial
verknupft sind. Die Bezeichnung der
Kategorien erfolgt fortlaufend alpha-
betisch und hat keine Aussage Uber
die Hohe des zu erwartenden Potenzi-
als. Bei gleicher prozentualer Einspa-
rung wird folglich die gleiche Kategorie
angewandt. Dies betrifft auch Gebaude,

die sich von ihrem Typus unterschei-
den, siehe Gebaude 3170, 7060 und
7205, da alle bei einer errechneten Ein-
sparung von 57% liegen.

Ein groRBerTeil der Gebaude lasst sich
eindeutig den berechneten Gebaude-
typen zuordnen. Daneben gibt es
jedoch Gebaude, bei denen dies nicht
zutrifft. Flr diese wird der errechnete
Mittelwert vorgesehen, dieser bildet
den Durchschnitt der zu erwartenden

Einteilung der Bezugsgebaude in Kategorien

Verbrauch Heizung

Prozentuale Einsparung

Einzeleinsparungen ab und ist mit der
Kategorie X gekennzeichnet.

Darin ergibt sich jedoch eine Ausnahme.
Da das Gebaude 1010 — AVZ | bedingt
durch die energetisch sehr schlechte
Hulle ein deutlich hoheres Einspar-
potenzial besitzt, wird es nicht zur
Mittelwertbildung herangezogen. Der
Mittelwert X ergibt sich somit aus den
Kategorien B-E.

TABELLE 7:
Einteilung nach Kategorien

Gebaude gesamt [kWh/a] - Bezeichnung Kategorie

1010 - AVZ | 1.923.000 66% A
3060 — ehem. Schulgebaude 236.000 59% B
3110 — Griine Schachtel 99.000 58% ©
3170 - ehem. Studentenwohnheim 134.000 57% D
7060 — IT-Servicezentrum 286.000 57% D
7205 - Stud. Wohnen A 316.000 57% D
7240 Horsaalzentrum |l 94.000 49% E
Kategorie Mittelwert B-E nicht relevant 56% X
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TABELLE 8:
Zuordnung der priorisierten Gebaude in Kategorien

_

Einspa-
rung [%]

1010 | AVZ I HPS 40 A 66
1020 | AVZII HPS 40 A
1030 | AVZ Il HPS 40 A
1070 | Tierhaus HPS 40 D
1100 | INA HPS 40 C
1200 |IBC HPS 40 C
2010 | Stidbau MS 15 A
2020 | Atriumbau MS 15 A
2030 | Nordbau MS 13 A
2040 | Horsaaltrakt MS 13 A
3030 | Horsaal- u. Laborgebaude | A
3060 | Ehem. Schulgebaude B 59
3110 | Griine Schachtel C 58
3170 | Ehe.Studentenwohnheim |D 57
3190 | Horsaal u. Laborgebaude | X
4400 | Ehem.Ing.-Schule WA 73 B
4500 | Ehem.Ing.-Schule WA 73 B
4600 | Institutsgebdude E-Tech X
4960 | Villa X
4970 | PfannkuchstralBe X
4980 | Arztnotrufzentale X
7020 | K33 D
7030 | K10 D
7040 | Universitatsverwaltung X
7050 | AStA Kulturzentrum K 19 X
7060 | IT-Servicezentrum / K 44 D 57
7065 | International House X
7080 | Betriebstechnik D
7090 | Ingenieurwissenschaft Il X
7110 | Monchebergstr. 17 X
7132 | Monchebergstr. 19b X
7142 | Drittmittelhaus 1 X
7150 | ASL 2/ Kolben-Seeger X
7151 | ASL 3/ Fachwerkhaus X
7170 | ASL 8/ HaFeKa D
7200 | WISOA D
7205 | Studentisches Wohnen A D 57
7210 | WISO B D
7215 | Studentisches Wohnen B D
7220 |WISOC D
7225 | Studentisches Wohnen C D
7230 | Horsaalzentrum | E
7240 | Horsaalzentrum |l E 49
7250 | Universitatsbibliothek E
7260 | Zentralmensa /K 11 E
7310 | Ingenieurwissenschaften Il | X
7320 | Ingenieurwissenschaften| | X
Errechneter Mittelwert X 56
70

10.3 Hochrechnung bei Umsetzung aller
MalRnahmen an allen priorisierten
Gebauden - Gesamtbilanz

Auf dieser Grundlage erfolgt im néchsten Schritt eine Uber-
tragung der Einsparpotenziale anhand der zugewiesenen
Kategorien. Um eine Relation zu den jeweiligen Gebauden
und deren Verbrauch herzustellen, wird neben dem Gesamt-
verbrauch auch ein Quadratmeterbezug notwendig.

Daher wird fiir folgende Hochrechnungen die Nettoraum-
flache herangezogen (NRF), die jahrlich auf den aktuellen
Stand gebraucht wird. Es werden die aktuellen Zahlen auf
dem Stand von 2022 verwendet, Berechnungsgrundlage
bildet hierbei die DIN 277 (DIN 277, 2021, Grundflachen und
Rauminhalte im Hochbau).

Die Anwendung der Gebaudekategorien auf die priorisierten
Gebaude istTabelle 9 zu entnehmen. Die Verbrauchswerte stel-
len dabei Mittelwerte dar und wurden vornehmlich aus der
Erfassung der Energieausweise aus 2019 verwendet. Dabei
ist von einer gewissen Schwankung sowie Moglichkeiten
der Ungenauigkeit auszugehen, wie in Kapitel 9.3 bereits
beschrieben. Dieser Zeitraum bietet sich an, da in dieser Zeit
eine regulare Beheizung erfolgte (ohne Corona-Einschran-
kungen) sowie Energiekrise 2022/23).
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TABELLE 9:
Verbrauch und erwartete Einsparung je Gebaude

Mogliche
Einsparung [kWh/a]

Kategorie Verbrauch Mégliche
9 Beheizung [kWh/a] | Einsparung [%]

1010 | AVZ I HPS 40 A 1.924.029 66 1.269.859
1020 | AVZ Il HPS 40 A 3.695.938 66 2.439.319
1030 | AVZ Il HPS 40 A 2.005.455 66 1.323.601
1070 | Tierhaus HPS 40 D 172.456 57 98.300
1100 | INA HPS 40 C 660.614 58 383.156
1200 | IBC HPS 40 C 1.298.535 58 753.150
2010 | Stdbau MS 15 A 436.550 56 244.468
2020 | Atriumbau MS 15 A 732.615 56 410.265
2030 | Nordbau MS 13 A 1.134.389 56 635.258
2040 | Horsaaltrakt MS 13 A 224.656 56 125.807
3030 | Horsaal- u. Laborgebaude | A 403.661 56 226.050
3060 | Ehem. Schulgebaude B 235.715 59 139.072
3110 | Griine Schachtel © 100.947 58 58.549
3170 | Ehe.Studentenwohnheim | D 133.815 57 76.274
3190 | Horsaal u. Laborgebaude | X 1.048.348 56 587.075
4400 | Ehem.Ing.-Schule WA 73 B 362.602 59 213.935
4500 | Ehem.Ing.-Schule WA 73 B 217.667 59 128.424
4600 | Institutsgebaude E-Tech X 386.037 56 216.181
4960 | Villa X 116 56 64.237
4970 | Pfannkuchstral3e X 116 56 163.146
4980 | Arztnotrufzentale X 353 56 210.339
7020 | K33 D 94.571 57 53.905
7030 | K10 D 977.688 57 557.282
7040 | Universitatsverwaltung X 434.070 56 243.079
7050 | AStA Kulturzentrum K19 | A 54.162 56 30.331
7060 | IT-Servicezentrum / K 44 D 282.511 57 161.031
7065 | International House X 158.655 56 88.847
7080 | Betriebstechnik D 205.841 57 117.330
7090 | Ingenieurwissenschaft Il X 1.812.034 56 1.014.739
7110 | Monchebergstr. 17 X 137.779 56 77.156
7132 | Monchebergstr. 19b X 78.869 56 44.167
7142 | Drittmittelhaus 1 X 75.828 56 42.464
7150 | ASL 2/ Kolben-Seeger X 117.332 56 65.706
7151 | ASL 3/ Fachwerkhaus X 19.338 56 10.829
7170 | ASL 8/ HaFeKa D 46.067 57 26.258
7200 | WISO A D 309.778 57 176.574
7205 | Studentisches Wohnen A D 333.943 57 190.347
7210 | WISO B D 514.857 57 293.468
7215 | Studentisches Wohnen B D 377.213 57 215.012
7220 |WISOC D 427.269 57 243.544
7225 | Studentisches Wohnen C D 174.427 57 99.423
7230 | Horsaalzentrum | E 267.671 49 131.159
7240 | Horsaalzentrum I E 93.770 49 45.947
7250 | Universitatsbibliothek E 2.017.856 49 988.749
7260 | Zentralmensa /K 11 E 952.156 49 466.556
7310 | Ingenieurwissenschaften Il | X 964.037 56 539.861
7320 | Ingenieurwissenschaften| | X 1.843.309 56 1.032.253

Errechneter Mittelwert B-E | X 611.207 56 355.797

Summe 16.722.482

Anwendung auf den Gebaudebestand 71



Das zu erwartende Einsparpotenzial im Bereich der priorisier- sparpotenzial auf die gesamte Warmemenge von ca. 42%.
ten Geb&ude entspricht ca. 16,5 GWh/a (16.500 MWh/a). Der Bei einem Rechenansatz von 133t CO,-Ausstol’ je MWh wiirde
aktuelle Gesamtverbrauch an Warme liegt liber alle Liegen- man eine jahrliche Einsparung von 2.194 t CO,/a erreichen.
schaften bei ca. 39 GWh/a pro Jahr. Damit ergibt sich ein Ein-

Wieviel ist das
in Baumen?

1 groRRe Buche bindet 12,5 kg CO,/a.

Auf einem Hektar (10.000m?2) Nutzforst rechnet
man mit durchschnittlich 1.000 Baumen. Das
Einsparpotenzial von 2.194 t CO,/a der mdglichen
Sanierungen an der Universitat Kassel entspricht
demnach 175 Hektar voll mit 175.520 Buchen. Die
Flache entspricht 1,6% des Stadtgebietes Kassel.

Als Vergleich: Die Gesamtflache des Campus
Kassel Hollandischer Platz nutzt eine
Gesamtflache von nicht einmal 20 Hektar, d.h.
9 x Campusflache = 175 ha.
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Die 47 Bezugsgebaude besitzen ein
Einsparpotenzial von 16,5 Gigawattstunden
pro Jahr bzw. 2.194 t CO,/a.

Das ist soviel wie:

Q.::
Cir

175520 Buchen 7565517 Joghurtbecher 21 940 Jahre

jahrlich an CO, binden kénnen (mit Frucht) Kuhlschrank benutzen

|

141 548 Bahnfahrten 1875 Jahre 908 mal

(Kassel nach Kiel) Auto fahren (15 km taglich) in die Karibik fliegen (nicht zurtick)
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Wie gehen wir kiinftig damit um?

Normen, Berechnungen und Methoden unterliegen standiger Aktualisierung und

sind immer nur eine Momentaufnahme. Zukiinftige Entwicklungen bedtirfen immer

einer Anpassung des Blickwinkels auf die Aussagekraft von Rechenergebnissen.

Ein Ausblick auf mégliche Anderungen und Herausforderungen soll dabei ebenfalls

Berlicksichtigung finden, um Nachhaltigkeitsaspekte berticksichtigen zu kdnnen.

11.1 EinflussgrofRen auf

Berechnungsergebnisse

Mittels einer energetischen Gebaude-
berechnung, die sich an aktuellen
Normen orientiert, erhalt man immer
Ergebnisse, die eher statisch sind und
nicht flexibel auf ihr Umfeld reagieren
bzw. mit den Umgebungsparametern

libereinstimmen.

Neben der Wahl der Berechnungsme-
thodik ergeben sich weitere Kriterien,
die die Ergebnisse stark beeinflussen
und die Aussagekraft in verschiedene
Richtungen lenken werden. Somit spie-
len etwa politische Zielsetzungen und
Orientierungen eine entscheidende
Rolle.

So hat der Priméarenergiefaktor einen
malgebenden Einfluss auf die bilan-
zielle Aussage einer Gebaudebewer-
tung. Betrachtet man exemplarisch den
Faktor flir den Energietrager Strom, so
kam es hier in den letzten Jahren zu
massiven Anpassungen. Dabei sank

der Faktor stetig, was Ulber den Aus-
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bau der erneuerbaren Energien auf

Bundesebene und die damit verbes-

serte Okobilanz argumentiert wurde.

Je nach Ausstellungsjahr einer Bilanz
kann also ein unverandertes Gebaude
einen abweichenden Kennwert aufwei-
sen. Diese entscheidende Variable, die
auch politisch beeinflusst wird, muss
dabei bertcksichtigt und angerechnet
werden.

Auf der stadtischen Ebene spielt im
Fall des universitaren Heizenergiever-
brauchs und der damit verbundenen
Okobilanz die stadtische Fernwarme
die lenkende Rolle. Da aktuell im ener-
gieliefernden Heizkraftwerk ein Kohle-
anteil zum Einsatz kommt, wirkt sich

dies Uber den negativen primarener-

getischen Faktor aus. Mit dem bevor-
stehenden Kohleausstieg wird sich mit
dieser Umstellung auch die Umwelt-
bilanz fir die Universitat schlagartig
verbessern. Dies ist jedoch nur auf die
Umstellung des Heizmediums, nicht
auf die energetischen Gebaudequa-
litaten zuruckzufiihren. Aktuell wird
Energie aus Millheizkraftwerken als
regenerativ, also erneuerbar vorge-
geben. Ob Mill nun als stetig ,,nach-
wachsend” definiert werden sollte und
ob dies im Einklang der Bestrebung
nach Umwelt- und Artenschutz steht,
sollte dabei kritisch im Auge behalten
werden.

Ob diese Meinung langfristig haltbar

sein wird, ist in Frage zu stellen.

Der Priméarenergiefaktor fiir Strom
sank in den letzten Jahren und

beeinflusst die Okobilanz.

Diskurs Zukunft
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‘ TABELLE 10:

Ubersicht aktuell priorisierte Gebaude

Zertifizierungs Spezifischer

I —— = Emissionsfaktor Abweichung
. [kg/MWh]

14.02.2017 133,0 -

30.04.2021 96,0 -28%

17.05.2022 574 -57%

Wie variabel die au3eren Randbedingungen sind, zeigt sich
am konkreten Beispiel: Die anzusetzenden Berechnungs-
gréRen der spezifischen CO,-Emissionen fiir das Fernwéarme-
netz haben sich innerhalb von 5 Jahren gravierend geandert,
sieheTabelle 10, gemal Zertifizierung der Stadtischen Werke
Energie + Warme GmbH.

Bevor also eine Aussage zu einer besonders nachhaltigen,
okologischen oder zukunftsorientierten Lésung gegeben
wird, muss immer berlcksichtigt werden, welche mafR3ge-
benden Kriterien als Grundlage festgesetzt wurden. So ist
unter veranderter KenngréRe, die rechnerisch giinstigste CO,-
Bilanz nicht zwangslaufig die nachhaltigste und Ressourcen
schonendste. Uber die diversen Herangehensweisen und
Bilanzierungsrahmen gibt es bereits die unterschiedlichen
Berechnungs- und Zertifizierungsmodelle (DGNB, leed, breem
etc.). Diese weisen jedoch immer ein extrem hohes Mal3 an
Komplexitat auf und sind daher nicht pauschal anwendbar.
Aus Grunden der Nachhaltigkeit sollte daher immer der Blick
Uber den Tellerrand gewagt und tangierende Randeffekte
berlcksichtigt werden.

3170, Ansicht

11.2 Grenzen der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

Ein oft verwendetes Entscheidungskriterium bei der Aus-
wahl von Sanierungsmal3nahmen ist die Wirtschaftlichkeit.
Die errechnete Energieeinsparung und die damit verbun-
denen Energiekosten werden meist herangezogen, um sich
fir ein bestimmtes Bauvorhaben (Dachddmmung, Fenster-
austausch etc.) oder auch die Ausfiihrung eines Bauvorha-
bens zu entscheiden (Materialwahl, Dammstoffstarke etc.).
Dies war bereits in der Vergangenheit sehr stéranféllig, da
eine Vielzahl an Faktoren in eine solche Berechnung ein-
fliet, die starken Schwankungen unterliegen kdnnen, was
wiederum zu schwammigen Ergebnissen fuhrt. Je weiter
ein Betrachtungszeitraum angesetzt wird, umso ungenauer
fallt die Prognose aus.

Um dies zu verdeutlichen wird eine Vergleichsberechnung
an einem der bereits beschriebenen Bezugsgebaude durch-
gefiihrt. Dabei wird bei dem Gebaude 3170, ehemaliges Stu-
dentenwohnheim, ein Fensteraustausch auf universitdrem
Standard betrachtet. Das Gebaude hat wie bereits beschrie-
ben eine einfache Kubatur, die Fenster sind in einem alten,

sanierungswurdigen Zustand.
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ABBILDUNG 28:

Amortisationszeit der MaBnahme
Preissteigerung Energietrager 2,0%,
Quelle: Eigene Berechnung

ABBILDUNG 29:
Amortisationszeit der MaRnahme
Preissteigerung Energietrager 3,3%,

Quelle: Eigene Berechnung

Auf der Betrachtungsgrundlage von 2022 wurde eine Kosten-
schatzung von ca. 180.000€ zu Grunde gelegt, der Endener-
giebedarf der Heizung reduziert sich durch die MaBnahme
von 286.653 kWh/a auf 197.050 kWh/a.

Fur die beschriebene Sanierung wurden Amortisationsbe-
trachtungen nach annuitatischem Verfahren durchgefiihrt.
Der Betrachtungszeitraum fir die Mallnahme wurde auf 25
Jahre festgelegt.

Fir die erste Berechnung der MalBnahme wurden die allge-
meinen Berechnungsgrundlagen der Universitat aus dem
Jahr 2021 angesetzt (kalkulatorischer Zinssatz 0,7%, jahrli-
che Preissteigerung 1,1 %, 0,835 €/kWh, jahrliche Preisstei-
gerung (inflationsbereinigt) des Energietragers 2,0%). Eine
Amortisation unter diesen Bedingungen tritt demnach nach
19 Jahren ein, siehe Abbildung 28.

Gemal3 Angaben des Statistischen Bundeamtes lag beim
Verbraucherpreisindize flir Deutschland ohne den Bereich
Energie flir den Zeitraum Februar 2021 bis Februar 2022 eine
Preissteigerung von 3,3 % vor. Wiirde man bei ansonsten glei-
chen Rechenbedingungen dies auf die jahrliche Preissteige-
rung des Energietragers (also von 2,0 auf 3,3%) heraufsetzen,
so ware die Amortisationszeit bereits bei 17 Jahren erreicht,
siehe Abbildung 29. Wie extrem sich diese Kurve verandert,
ist an einem Beispiel mit einer Preissteigerung des Energie-
tragers um 15% gezeigt, siehe Abbildung 30.

ABBILDUNG 30:

Amortisationszeit der MaRnahme
Preissteigerung Energietrager 15,0%,
Quelle: Eigene Berechnung
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Dies verdeutlich sehr eingangig, wel-
chen Schwankungen eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung unterliegt.

Darin sind jedoch wesentliche Faktoren
noch gar nicht eingerechnet, wie Ver-
figbarkeiten von Materialien, Kosten
einer CO,-Budgetierung und andere
Randbedingungen. Die extreme Preis-
steigerung von Baumaterialien macht
den rechnerischen Ansatz bereits bei
der Erstellung einer Kostenschatzung
angreifbar. Auch der Kostenansatz ist

Eine reine

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eignet

sich nicht als Entscheidungsgrundlage

fur nachhaltige Planung.

meist flexibel. Dabei muss unterschie-
den werden, welche Kosten der energe-
tischen Sanierung zufallen und welche
Kosten anderen Anforderungen unter-
liegen (Sowieso-Kosten). Besonders
die Abhangigkeiten und ein plotzlicher
Wandel des gesamten Energiemarktes
durch den Beginn des Ukraine-Krieges
in 2022, haben grundlegende Nahe-
rungen der Wirtschaftlichkeit vollstan-
dig unbelastbar werden lassen. Auch
liegt nahe, die Bepreisung von CO,-

11.3 Ausblick auf den Wandel
klimatischer Verhaltnisse

Wie wollen wir zukiinftig unsere
Gebéaude bewirtschaften?

Aktuell bertcksichtigt die Bilanzie-
rung der Energiebedarfe von Gebau-
den sowohl den Sommer- als auch
den Winterfall. Dabei wird jedoch ein
Schwerpunkt auf den Heizfall im Win-
ter gelegt. AuRerdem wird auch nur die
momentane thermische Konditionie-
rung eines Gebaudes betrachtet. Unter
Berucksichtigung des projizierten Kli-
mawandels werden sich auch in unse-
ren Breitengraden die Anforderungen,
die an Gebaude und den thermischen
Komfort gestellt werden, merklich ver-

andern. Der sommerliche Hitzestress
wird gravierend zunehmen und dem-
zufolge wird auch die aktive Kiihlung in
Gebauden ansteigen. Dies wird bereits
in wissenschaftlichen Untersuchungen
prognostiziert, ein Anstieg der verwen-
deten Kuhlkalte im Gebaudebereich
wird dabei z.B. in der ,Heat Roadmap
Germany” der Universitat Aalborg
(Paardekooper, Lund, & Mathiesen,
2018) aufgezeigt. Fiir den GrofBteil der
universitaren Gebaude gibt es aktuell
keine oder zumindest keine flachen-
deckende Versorgung mit Kiihlkalte.

Eine wirklich langfristige und zukunfts-

Ausstol3 kiinftig einflieBen zu lassen.
Damit bietet sich eine neue Variable in
der Gesamtrechnung, die sich in den
kommenden Jahren ebenfalls darin
widerspiegeln kann und die Ergebnisse
beeinflussen wird.

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
als Entscheidungskriterium fiir oder
gegen eine energetische Sanierungs-
mafl3nahme ist also nicht aussagekraf-
tig, wenn nicht sogar irrefiihrend.

orientierte Planung sollte diesen Aspekt
mitbertcksichtigen und nicht nur den
aktuellen klimatischen Zustand bewer-
ten. Dass sich dieser Zustand teilweise
dramatisch dndern wird, ist absehbar.
Geht man bei einem Gebaude von
einem Lebenszyklus von 50 Jahren
aus, ist absehbar, dass fur alle Gebaude
massive Anderungen der Randbedin-
gungen bevorstehen.

Somit werden Malnahmen zur
Klimaanpassung auch die universi-
taren Standorte betreffen. Dabei gilt
es, den noch nicht zwingend vorhan-

denen Bedarf mit Kiihlkalte, der sich
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Rein monetares Betrachten von

CO,-Einsparung ist nicht zukunfts-
fahig und niemals nachhaltig.

jedoch perspektivisch vermehrt einstel-
len wird, abzumildern. Die Gestaltung
im direkten Umfeld des Gebaudes hat
einen erheblichen Einfluss auf dessen

klimatisches Verhalten im Innenraum.
Dies ist bei einer langfristigen Planung
friihzeitig zu berlicksichtigen und zu
integrieren, siehe Abbildung 31.

Endenergieverbrauch im Bereich der Klimakalte in TWh

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Auch in aktuellen Hochrechnungen
und Bilanzen der Bunderegierung wird
dabei wenig bis gar nicht auf diese
Entwicklung eingegangen. Im Bericht
,Klimaschutz in Zahlen” (Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, 2021) wird zwar
auf den globalen Temperaturanstieg
verwiesen, ein Rickschluss auf einen
dadurch entstehenden Energiebedarfin
unseren Breitengraden allerdings nicht
gezogen. Der Bericht erklart explizit,
dass ein groRerTeil der Einsparungen

B Kimakalte

Lineare Prognose basierend auf den
Daten der letzten 5 Jahre

- Lineare Prognose basierend auf den
Daten der letzten 10 Jahre

2016 2017 2018 2019 2020

Jahr

von Heizenergie im Gebaudesektor der
vergangenen Jahre auf die milderen
Winter zurlickzuflihren ist. Dass der im
Umkehrschluss geringe Anteil von Kli-
makalte, der momentan nur 4,7% aus-
macht, kiinftig steigen wird, wird darin
nicht weiter erwédhnt. In anderen Stu-
dien wird dies jedoch bereits beziffert.
Ein Riickblick sowie eine Zukunftspro-
gnose des dena Gebaudereports 2021
(Briindlinger, Marcinek, Stahl, & Stolte,
2021) wird in Abbildung 32 ablesbar, in

2025 2030

ABBILDUNG 31:
Endenergieverbrauch im Bereich der
Klimakalte in Deutschland in TWh,
Quelle: dena

Diskurs Zukunft 79



der ein deutlicherTrend der erforderli-
chen Kiihlkélte im Geb&audesektor auf-
gezeigt wird.

Was dies anteilig im Vergleich zur
Raumwéarme ausmacht und wie sich
dazu das Verhaltnis in den vergangenen
Jahren verschoben hat, ist in Abbildung
33 (Marcinek, et al., 2022) abzulesen.

ABBILDUNG 32:

Einfluss vom AuRenraum auf den Innenraum,

Quelle: Eigene Darstellung

Gezielte Verschattung = wachsender
Komfort

So hilft etwa eine bewusst gesetzte
Verschattung, moéglichst durch grof3-
kronige Baume oder Fassadenbe-
grinung den Hitzestress im direkten
Umfeld, aber auch in den jeweiligen
Gebéauden zu reduzieren. Auch durch
technische Systeme wie aul3enliegende
Verschattungen, Sonnensegel etc. las-

1
®

7065, Gastehaus mit
Auskragung als Verschattung

sen sich moderatere Bedingungen in
den Sommermonaten erzielen.
Oberstes Ziel sollte dabei immer die
Energievermeidung bei gro3tmaogli-
chem Komfort fiir den Nutzer sein.

Au@cnfct/npcm‘mr kavn dureh
hatirlicpe Versol/;aﬂ-uw
9esenkt wergey,

80 Realstudie zur CO, Optimierung am Beispiel der Bestandsgebaude der Universitat Kassel



Endenergieverbrauch in TWh

Verschattung:
oben 7200, WISO A mit Begriinung,
rechts 7090, Ing. | mit Metall-Lamellen
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ABBILDUNG 33:

©@ © @ ©o = & ® ¥ w © ~ © o o = Anteil des Energieverbrauchs nach
Anwendung, Quelle: BMWK 2022
B Raumwirme B warmwasser B Kimakalte Beleuchtung
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UNIKASSEL
VERSITAT
GREEN OFFICE

Green Office

Ideen-Telefon! +49 561 804-3737
www.uni-kassel.de/go/greenoffice
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11.4 Umgang mit den Begrifflichkeiten Nachhaltigkeit/
Energieeffizienz und mégliche Zeithorizonte

Bei den vorgeschriebenen Berech-
nungsansatzen, die in Normen gefor-
dert werden, finden nur direkte
Auswirkungen auf den Energiebedarf
Berticksichtigung.

Grundsatzlich muss bei einer Aussage
Uber Energieeffizienz, Nachhaltigkeit
oder CO,-AusstoB3, der Bilanzrahmen
bertcksichtigt werden. Nur unter die-
serVoraussetzung kann auch eine ganz-
heitliche Bewertung erfolgen.

So wird etwa ein Fenster, dessen Rah-
men aus heimischen Holzern in einem
Handwerksbetrieb vor Ort gefertigt
wird, in einer klassischen CO,-Bilanz
nach GEG (Gebaudeenergiegesetz,
2020) gleichbehandelt wie ein Fens-
ter mit Aluminiumrahmen aus Fern-

ost. Dies sieht eine Bilanzgrenze, die

50.000

Warmeverluste als Hauptkriterium
berlicksichtigt so vor und entspricht
auch dieser Logik in vollem MalRe.
Dass sich dahinter jedoch weitrei-
chende Prozessketten verbergen, wird
an diesem Beispiel schnell bewusst,
zeigt aber auch auf, wie komplex der
Bau- und Sanierungsprozess ist.
Dieses Problem wird bereits in ver-
schiedenen Bereichen behandelt und
beforscht, gesonderte Zertifizierungs-
systeme sind bereits auf dem Markt,
wie etwa der DGNB (Deutsche Gesell-
schaft fir Nachhaltiges Bauen), die
auch weitere Kriterien zu einer Bewer-
tung heranzieht. Diese Kritik wird auch
in einem Interview (Woeller, 2022) mit
Hr. Sobek, Grindungsmitglied der
DGNB deutlich, der die Kreislaufwirt-

schaft im Baubereich, als entschei-
dende Einflussgrof3e benennt. Dies
ist jedoch aktuell noch kein regularer
Baustandard und gesetzlich nicht ver-
pflichtend.

Neben der gezielten Auswahl von Bau-
materialien, die deutlichen Einfluss auf
den Energieeinsatz bereits im Herstel-
lungsprozess haben, spielt jedoch auch
die Dauer der Nutzung/Entsorgung
eines Gebéaudes eine entscheidende
Rolle. Je langer ein Bauwerk erhalten
wird und eine Funktion erfullt, umso
nachhaltiger ist seine CO,-Bilanz. Der
Schwerpunkt von Massivbauten im
Nichtwohngebaudebereich ist tiber die
vergangenen Jahre fortwahrend hoch,
siehe dazu Abbildung 34.

20.000

10.000 i 5§ 1 §1 1

Anzahl genehmigter Nichtwohngebaude

1993
1994
1995
1996

Stahl* Stahlbeton

Porenbeton Leichtbeton/Bims

*

Wird also anstatt eines Neubaus mit
hochtechnischer Ausstattung ein beste-
hendes Gebaude energetisch ertlichtigt
und zukunftsfahig saniert, so sollte dies
immer die erste Wahl darstellen.

Diese Meinung und derTrend zeichnen
sich bereits deutlich ab. So wird etwa
vom Zusammenschluss , Architects for
future” in einem Interview des Deutsch-
landfunks (Wicke, 2022) auf die Wieder-

Ziegel

| | Sonstige Mauersteine B Holz
B Sonstige Baustoffe

Bis 1996 wurde Stahlbeton unter Stahl gefiihrt.

verwendung sowohl ganzer Objekte
aber auch von Bauteilen verwiesen,
um eine Reduktion der klimaschadli-
chenTreibhausgase zu erzielen.

Im Umkehrschluss bedeutet dies fur
die Universitat Kassel, dass bei einem
Bestreben nach einer CO,-Reduktion im
eigenen Betrieb, Bestandgebaude vor-
rangig erhalten und behandelt werden
sollten. Hierbei fallt der Blick wieder

40.000
30.000 I I I I l l l
HITLTIT L
IIIII I- EpnSEEgmE

2020 [
2021 [

ABBILDUNG 34:
Hochbauten nach
Baustoff, Quelle: dena
Gebaudereport 2023

auf den Standort 01 der Heinrich-Plett-
StralRe (siehe Kapitel 5.1), Giber den bei
weiterhin wachsendem Platzbedarf neu
diskutiert werden muss.
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Parallel bearbeitete Projekte

e Nachhaltigkeitsbericht der Uni Kassel

e Innovations- und Strukturentwicklungprojekte der Universitat
e Grindung Green Office

e  Steuerkreis Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

e  Mitarbeit an den Universitatsstandarts TAR

e Mitarbeit Forschungsprojekt Campus 2030

e Netzwerkaustausch mit diversen Nachhaltigkeitsprojekten im Raum der Universitat
e  Bauvorhaben im COME Programm des Landes Hessen

e Energetische Begleitung diverser aktueller Sanierungsarbeiten
e Nahwéarmenetzerneuerung

e Technische Intracting Projekte

e  Sanierung betriebstechnischer Anlagen

e Mitarbeit bei den Ideenwerkstatten des Greenoffice

e Energierundgéange flir Mitarbeitende und Studierende

e Begleitung diverser Master- und Bachelorarbeiten






Die Autoren

Das Projekt ,CO,-optimierter Campus”
wurde durch das Hessische Ministerium
fir Wissenschaft und Kunst (HMWK)
gefordert und an der Universitat Kassel
in der in der Abteilung Bau, Technik,
Liegenschaften umgesetzt.

Nach einer ersten Forderphase und
anschlieBender Neubesetzung der Stelle
wurde die Bearbeitung durch die beiden
Autoren fortgesetzt und beendet. Diese
stammen mit ihren Kernkompetenzen

aus sehr gegensatzlichen Bereichen,

AUTOREN:
Wiebke Kirchhof,
Klaus Stach

Dipl.-Ing. Wiebke Kirchhof,
Architektin:

Arbeitete Uber viele Jahre im wissen-
schaftlich universitdaren Bereich
der Bauphysik. Neben jahrelanger
Erfahrung in der Energieberatung
fir Wohn- und Nichtwohngebaude
hat sie mehrjahrige Erfahrungen als
Referentin im Baubereich. Uber die
Tatigkeit als Klimaschutzmanagerin
verfligt sie aullerdem Uber eine
Vertiefung im Bereich der Klima-
wandelfolgenanpassung. Uber diverse
Erfahrungen in der Offentlichkeitsarbeit
hat sie tiefgreifenden Einblick in die
Bereiche aktueller Normungen und
Regelwerke. Zu Ihren Qualifikationen
gehoren aulRerdem ein Abschluss als
Gebaudeenergieberaterin sowie des
DGNB-Consultants.

die sich dabei jedoch ergénzen und zu
einer ganzheitlichen Betrachtungsweise
fihren. Die Ausarbeitung miindet nun
im vorliegenden Bericht. Dabei flihrte
die gegensatzliche Betrachtung des
Kernthemas zu einer Erganzung und
zu einem praxisbezogenen Ergebnis.
Wissenschaftliche Ansatze werden dabei
mit jahrelangen Erfahrungen in der
Baupraxis im Sanierungsbereich abge-
glichen und auf Umsetzbarkeit gepriift.

Dipl.-Ing. Klaus Stach,
Architekt:
Arbeitete Uber viele Jahre im Bereich

der Projektleitung in Planungsbiros
mit dem Schwerpunkt auf experi-
mentellen Bauweisen sowie der
energetischen Gebaudeoptimierung.
AnschlieBend erfolgte eine selbstan-
dige Tatigkeit im Bereich des energe-
tischen Umbaus und der Sanierung,
dabei waren Sonderbauten der Regel-
fall. Seine Kernkompetenz liegt in
der ganzheitlichen Betrachtung der
Bauaufgabe, die neben der bauphysi-
kalischen Anforderung auch weitere
Komponenten wie Zeitplane und wirt-
schaftliche Bearbeitung bertcksichtigt.
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