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Zusammenfassung

AECOM hat fiir die Hamburger Staatsoper (,HSO®) eine energetische Bewertung durchgefiihrt. Als Grundlage
wurden fir das Gebaude bedarfsorientierte Energieausweise gemaf DIN 18599 erstellt. Neben der Ausgangs-
lage (B) und dem energetischen Zustand nach Abschluss der geplanten Generalsanierung (G) wurde das Ein-
sparpotential zusatzlicher energetischer Mallnhahmen berechnet. Folgende Falle wurden betrachtet:

e  Bestandssituation vor der Sanierung (B)

o  Energetischer Zustand nach Generalsanierung, basierend auf den Zwischenergebnissen der Bestands-
und Bedarfsanalyse (G)

e  Generalsanierung + Innendammung Bihnenhaus ober- und unterirdisch + Innenddammung Zuschauer-
haus unterirdisch (Z1)

e  Generalsanierung + AuRendammung Biihnenhaus oberirdisch + Innendammung Bihnenhaus und Zu-
schauerhaus unterirdisch (Z2)

e  Generalsanierung + Erneuerung der Fenster Zuschauerhaus 2-fach-Verglasung (Z3)

e Generalsanierung + Erneuerung aller Fenster 3-fach-Verglasung (Z4)

e Generalsanierung + Verbesserung der Luftdichtigkeit (Z5)

e  Generalsanierung + MaRnahmenpaket (Kombination aller Malnahmen, soweit sinnvoll)

In Tabelle 1 und 2 auf den folgenden Seiten sind der Endenergiebedarf und die CO2-Einsparung der betrachte-
ten Varianten dargestellt. Danach wirde durch das vorgesehene Programm der Generalsanierung eine Verrin-
gerung des Endenergiebedarfs von ca. 18 % und der CO2-Emission von ca. 42 % erreicht.

Das Einsparziel der FHH von 30% Endenergie wiirde insofern nicht erreicht. Hierzu waren hierfir zusatzliche
MaRnahmen erforderlich, wie z.B. durch eine Dammung der AuRenwande von innen (Z1) oder von aulRen (Z2).

Die durch sinnvolle Kombination aller betrachteten zusatzlichen MalRnahmen errechnete maximale Einsparung
betragt ca. 47% Endenergie und 56% COx.
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Tabelle 1: Ergebnisiibersicht Endenergiebedarf

Sprinkenhof GmbH

im Vergleich zum Bestand

Endenergie
Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+innendammu | Z2: Auen-/innenda | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
Beleuchtung 14.3 KWhim? 11.8 kWhim? 11.8 kWh/m? 11.8 KWhim? 11.8 kWhim? 11.8 kWh/m?
72.2 kWh/m? 59 9 kWh/m? 48 1 kKWh/m? 46.5 kWh/m? 59 4 kWh/m? 57.0 KWhim?
1.6 kWh/m? 1.1 KWh/m? 1.1 KWh/m? 1.1 kWh/im? 1.1 KWh/m? 1.1 kWh/m?
0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWhim? 0.4 kWh/m? 0.4 kWhim? 0.4 KWh/m?
74 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWhim? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/im?
Gesamt 95.9 kWh/m? 78.2 kWhim? 66.4 kWhim? 64.8 kWh/m? | T7.7 kWh/im? 75.3 KWh/im?
Hohere Endenergie +50 %+

Hohere Endenergie
im Vergleich zum Bestand

Miedrigere Endenergie
im Vergleich zum Bestand

= 'u 1

B

— -17.1 % -17.3%
- -29.1 % -55.2 %
- -29.7 % -28.7 %
- -10.6 % -109 %
- -32.1% -32.2 %
— 275 % 471 %

Nutzung regenerativer Energiequellen

+25 %+
0 %~
Miedrigere Endenergie “ “ “
im Vergleich zum Bestand 9595+ —r —m
-50 %t
— 17 2% -17.2% T 2% 172 % 172 %
— -17.0 % -33.4 % -35.7 % 177 % 212 %
— -29.7 % -29.7 % 297 % -29.7 % 29.7 %
- -10.9 % -10.9 % -10.9 % -109% -10.9 %
— -32.2 % -322% -32.2 % 322% 322 %
Gesamt — -18.4 % -30.7 % 32.5% -189% 215%
Endenergie
Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP
Beleuchtung 14.3 kWh/m? 11.9 kWh/m? 11.8 kWh/im?
722 kWhim? 51.2 kWh/m? 32 4 KWh/m?
1.6 KWh/m? 1.1 kKWh/m? 1.1 KWh/m?
0.4 KkWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m?
74 KWh/m?2 5.0 kWh/m? 5.0 kWhim?
Gesamt 95.9 kWh/m? 69.5 kWhim? 50.7 kWhim?

Die HSO ist an das Hamburger Fernwdrmenetz angeschlossen, tUber das bereits heute anteilig regenerativ
erzeugte Energie fur die Gebaudeheizung genutzt wird. Die ab April 2020 guiltigen, verbesserten energetischen
Kennwerte dokumentieren einen wachsenden Anteil 6kologisch sinnvoll genutzter Energiequellen bei der Ham-

burger Fernwarmeversorgung.

Im Rahmen der Generalsanierung ist die Installation einer Photovoltaik-Anlage sowie einer Solarthermie-Anlage
geplant, durch die auch lokal erzeugte, regenerative Energie durch die HSO genutzt wiirde.

AECOM Deutschland GmbH
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Tabelle 2: Ergebnisiibersicht CO2-Emission

CO2-Emission
Bestand (G: Generalsanierun | Z1: G+innendammu | Z2; Aulen-innendd | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
GOZ—-Emﬁsm | 36.3 kg/(m?a) 21.0 kg/(m?a) 18.9 kg/(m?a) 18.6 kg/(m?a) 209 kg/(m*a) 20.5 kg/(m?a)
Hohere CO2-Emission +50 %1
im Vergleich zum Bestand
+25 %1
0 %
Miedrnigere CO2-Emission
im Vergleich zum Bestand 25 054
-50 %1
Gesamt — 42 1 % -47.9% A8 7 % 423 % 436 %
CO2-Emission
Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP
COZEmission |  36.3kg/(m?a) 19.5 kg/(m?a) 16.1 kg/(m?a)

Hohere CO2-Emission
im Vergleich zum Bestand

Miedrnigere CO2-Emission u U

im Vergleich zum Bestand

Gesamt | = 463 % -555%

Die Installation weiterer Systeme zur regenerativen Energieerzeugung erscheint vor dem Hintergrund der be-
stehenden Fernwarmeversorgung, der vorgesehenen PV und Solarthermie-Anlagen und den mit anderen Sys-
temen verbundenen Einschrankungen nicht empfehlenswert und wurde in Abstimmung mit der SPR im Rahmen
der vorliegenden Bewertung deshalb nicht vertiefend untersucht. Vgl. hierzu auch Abschnitt 6.1.

Einhaltung von KFW-Standards

Mit dem Programm der Generalsanierung (G) einschlie3lich des MaRnahmenpakets MP wirde fir das Ge-
baude ein Primarenergiebedarf von rd. 43 kWh/m?a sowie ein mittlerer U-Wert der opaken Bauteile von 0,30
W/m?K erreicht.

e Bezlglich des Primarenergiebedarfs werden die Anforderungen der Standards KFW 100 und KFW 70 er-
fullt. Entscheidend hierfur ist der glinstige Primarenergiefaktor der Fernwarmeversorgung.

. Die Anforderungen an den Warmeschutz, d.h. an die mittleren U-Werte der Gebaudehille, werden nur fir
KFW 100 erfullt, erscheinen ggf. aber auch fir KFW 70 erreichbar.

Fur weitere Informationen vgl. Abschnitt 7.5.

Einsparungen im Verbrauch

Der tatsachliche Energieverbrauch des Gebaudes nach der Sanierung kann von den in der Bedarfsermittlung
berechneten Werten abweichen, z.B. aufgrund des Nutzerverhaltens. Zusatzliche Verbrauche, die bei der Be-
rechnung der Bedarfe gemal DIN 18599 nicht beriicksichtigt werden, entstehen durch nutzungsspezifische
Einrichtungen, wie z.B. die Bihnentechnik (,Effektbeleuchtung® im Sinne der EnEV) oder fir elektrische Gerate
wie PCs, Kihlschranke und Kaffeemaschinen.

Deshalb empfehlen wir, die in diesem Bericht ausgewiesenen prozentualen Einsparungen auf die tatsachli-
chen Verbrauche anzurechnen und auf dieser Basis die Kosteneffizienz der Mallnahmen zu vergleichen.

AECOM Deutschland GmbH Original
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1. Einflihrung

Die AECOM Deutschland GmbH (,AEC*) erarbeitet fir die Sprinkenhof GmbH (,SPR®) eine Bestands- und Be-
darfsanalyse fur ein Portfolio von Hamburger Kulturimmobilien als Grundlage fiir die geplante Generalsanierung
dieser Gebaude.

Die Freie und Hansestadt Hamburg (,FHH®) beabsichtigt, die Energieeffizienz 6ffentlicher Gebaude der FHH
im Bestand zu verbessern. Dazu werden Leitkriterien entwickelt, die derzeit als Entwurf in der Fassung vom
29.5.2019 vorliegen. Als Ziel wird darin u.a. eine Verringerung des Endenergiebedarfs fiir den offentlichen Ge-
baudebestand um 30 % bis 2030 genannt.

Deshalb sollen im Rahmen der Bestands- und Bedarfsanalyse neben notwendigen Instandsetzungen sowie
MaRnahmen aufgrund des Nutzerbedarfs ebenfalls energetische Optimierungsmoglichkeiten betrachtet wer-
den.

Die SPR hat AEC am 13.9.2019 im Rahmen eines Nachtrags zum Hauptauftrag mit der Erstellung von Ener-
gieausweisen sowie der Identifizierung und Bewertung von energetischen Optimierungsmalnahmen fir die
Kulturimmobilien beauftragt.

Der vorliegende Bericht bezieht sich auf die Hamburgische Staatsoper (,HSO).

AECOM Deutschland GmbH Original
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2. Grundlagen und Regelwerke

2.1 Energieeinsparverordnung (EnEV) / DIN 18599

Grundlage der Bewertung ist die Verordnung lber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende An-
lagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung — EnEV 2014).

Die EnEV verweist fur die Berechnungen des Energiebedarfs auf DIN V 18599 Teil 1-11, Ausgabe 2011-12:
Energetische Bewertung von Gebauden — Berechnung des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fur Heizung,
Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung.

Die EnEV wurde letztmalig im Dezember 2013 novelliert und ist seit dem 01.05.2014 baurechtlich anzuwenden
(allgemeiner Sprachgebrauch: EnEV 2014). Fiir Bauvorhaben mit Bauantragstellung bzw. Bauanzeige ab dem
01.01.2016 gelten zum Teil verscharfte Anforderungen, es wurde dafiir jedoch kein neues Regelwerk verfasst
(allgemeiner Sprachgebrauch: EnEV 2016).

Die EnEV definiert Anforderungen an die bauliche und technische Qualitat eines Gebaudes. Die Pflicht zur
Anwendung der EnEV wird ausgeldst, wenn an einem Gebaude Sanierungsmalnahmen durchgefuhrt werden,
welche Uber Ubliche InstandhaltungsmaRnahmen hinausgehen. Bei denkmalgeschuitzten Bauwerken bestehen
Ausnahmeregelungen, vgl. hierzu Abschnitt 2.4.

2.2 Begriffliche Erlauterungen

2.2.1 Endenergie

In der vorliegenden Bewertung wird die Endenergie als zentrale GréRe zur Beurteilung der energetischen Effi-
zienz verwendet. Ziel der FHH ist eine 30%ige Einsparung der Endenergie gegentiber dem Ist-Zustand. Der
Begriff Endenergie lasst sich am besten mit einem Beispiel beschreiben:

Um ein Gebdude auf 20°C zu temperieren, ist, abhangig von der Qualitat der Gebdudehllle, eine bestimmte
Energiemenge ndtig, welche als Nutzenergie bezeichnet wird.

Bei der Warmeerzeugung, -speicherung, -verteilung und -tbergabe treten Warmeverluste auf, die zusatzlich
zur Nutzenergie aufgebracht werden missen. Die Summe aus den o0.g. Verlusten und der Nutzenergie ist die
Endenergie und in der Regel die einzukaufende Energiemenge.

Entsprechendes gilt analog auch fur Liftung, Kihlung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung.

222 Primarenergie

Die Primérenergie erweitert den Begriff der Endenergie um eine dkologische Komponente. Aus dem Endener-
giebedarf wird Uber einen sog. Primarenergiefaktor der Einfluss von Energieaufwendungen bei Produktion, Ge-
winnung und Transport der Energietrager ergéanzend beriicksichtigt. Uber den Primarenergiebedarf ist es még-
lich, Faktoren wie Nachhaltigkeit in der Energiegewinnung und Klimabilanz des verwendeten Energietragers in
der energetischen Bewertung zu bericksichtigen.

Der Primarenergiebedarf eines Gebaudes dient, neben dem mittleren Warmedurchgangskoeffizienten, als
Haupt-Bewertungsfaktor in Energieausweisen und erlaubt einen direkten Vergleich zu den Bewertungsgrofien
der KfW-Standards (vgl. Kapitel 7.5)

Zur wirtschaftlichen Bewertung von Sanierungsmalinahmen ist diese Grdlie jedoch nicht geeignet, da sie im
Unterschied zur Endenergie nicht die einzukaufende Energiemenge beschreibt.

2.2.3 CO,-Emission

Fur die 6kologische Bewertung in Hinblick auf den Klimaschutz wird die Kenngré3e der CO2-Emission verwen-
det. Der CO2 Ausstol} wird rechnerisch durch Multiplikation des Endenergieverbrauchs / -bedarfs mit den Emis-
sionsfaktoren der zugehorigen Energietréager ermittelt.

Die CO2 Emission wird insbesondere fir eine auf den Klimaschutz ausgerichtete Bewertung herangezogen.

AECOM Deutschland GmbH Original
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224 Spezifischer Transmissionswarmeverlust

Der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsflache bezogene Transmissionswédrmeverlust HT" ist
ein Kennwert fur die energetische Qualitat der Gebaudehulle. Er beschreibt den flachenspezifischen Warme-
verlust je m? Hillflache und je Kelvin Temperaturdifferenz (innen zu au3en) und wird in dieser Ausarbeitung zur
Beurteilung der Wirksamkeit von WarmeddmmmafRnahmen verwendet.

2.3 Bedarfsorientierter Energieausweis nach DIN 18599

2.3.1 Grundlagen

Mit einem Energieausweis nach DIN 18599 wird die energetische Qualitdt von Gebauden erfasst und unterei-
nander vergleichbar gemacht. Aus diesem Grund folgen die Berechnungen einheitlichen Nutzungsszenarien
und Nutzungsprofilen, welche softwareseitig hinterlegt sind.

Fur die energetische Gebaudebilanzierung im Rahmen der Erstellung der Energieausweise nach DIN 18599 ist
ein Berechnungsmodell erforderlich, welches neben der thermischen Gebaudehiille auch die Parameter der
Haustechnik bertcksichtigt.

Dazu wird aus den Gebaudeplanen ein digitales 3D-Modell angefertigt und in Nutzungszonen unterteilt (vgl.
Kapitel 2.3.2). Mit Hilfe einer Berechnungssoftware werden die bautechnischen Kennwerte sowie andere rele-
vante Parameter erfasst.

Ein Energieausweis gilt jeweils fir ein vollstandiges Gebaude. Wenn mehrere Gebaude eine Liegenschaft bil-
den, ist nach §17 EnEV je Gebaude ein Energieausweis auszustellen.

2.3.2 Zonierung

Die Zonierung wird nach den Rechenregeln der DIN 18599 erstellt und ist die Basis fur die warmeschutztech-
nischen Berechnungen eines Gebaudes. Die Zonenzuordnung fir die Berechnung erfolgt auf Basis der Anga-
ben zur Raumnutzung in den architektonischen Grundrissen. Dabei kénnen einzelne kleine Rdume, Raumbe-
reiche und Verspriinge Ubermessen bzw. anderen Zonen zugeordnet werden, wenn deren Einfluss auf das
Resultat unerheblich ist.

Ein Detaillierungsgrad auf einzelne R&ume ist nicht Ziel einer Zonierung nach DIN 18599. Ein Abgleich der
Zonierung mit der architektonischen Raumplanung und mit den ausgewiesenen Kenngrofen (Nettogrundflache,
Gebaudevolumen, warmelbertragende Umfassungsflache) wird auf Grund der unterschiedlichen Regelwerke
gewisse Abweichungen aufweisen.

Kleine Zonen dirfen nach den folgenden Regeln anderen Zonen zugeschlagen werden:

e  Zonen mit einem Anteil von bis zu 5 % der Gesamtflache des Geb&udes durfen anderen Zonen mit gleich-
artiger technischer Konditionierung, jedoch abweichender Nutzung zugeschlagen werden, sofern sich die
inneren Lasten der Zonen nicht erheblich unterscheiden. Hierbei ist eine Zone mit mdglichst dhnlicher
Nutzung und Art der heizungs- und raumlufttechnischen Versorgungssysteme auszuwahlen.

e  Sehr kleine Zonen mit einem Anteil von bis zu 1 % der Gesamtflache des Gebaudes dirfen auch bei
abweichender Art der technischen Konditionierung einer anderen Zone zugeschlagen werden. Hierbei ist
eine Zone mit Ubereinstimmung in méglichst vielen Konditionierungsarten und mit moglichst ahnlicher Nut-
zung auszuwahlen.!

2.3.3 Datenaufnahme

Als Berechnungsgrundlage flr das energetische Bilanzierungsmodell sind neben den Gebaudehiillflachen auch
deren technische Kennwerte, hier vor allem der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) zu erfassen.

Sofern die fur die Erstellung eines Energieausweises bendétigten Angaben zur energetischen Qualitat der Ge-
baudehulle, der technischen Gebaudeausstattung oder anderer Komponenten nicht vollstandig vorliegen und

' DIN 18599-1 Kap. 6.3.4.

AECOM Deutschland GmbH Original
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nicht anderweitig in Erfahrung gebracht werden kdnnen, kdnnen entsprechend der Bekanntmachung der Re-
geln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngeb&udebestand vom 7. April 20152 die Bauteil-
qualitdten nach Baujahren eingeschatzt werden.

2.4 Denkmalschutz

Die meisten Gebaude des Kulturimmobilienportfolios stehen unter Denkmalschutz. Dieser Umstand hat we-
sentlichen Einfluss auf die Umsetzbarkeit von energetischen Sanierungsmaflinahmen. Grundséatzlich miissen
energetische Sanierungsmaflnahmen im Einzelfall mit dem Denkmalschutz abgestimmt werden.

Im Rahmen dieses Projektes gab es noch keine konkrete Abstimmung mit dem Denkmalschutzamt zu den
empfohlenen Mallnahmen. Daher wurden bei der Einschatzung der Durchfiihrbarkeit aus der Erfahrung Annah-
men getroffen, die im weiteren Prozess Uberpriift werden missen, wie zum Beispiel:

e Dammmalnahmen an den AulRenseiten von Fassaden erscheinen kaum genehmigungsfahig, da diese
das Erscheinungsbild des Gebaudes erheblich beeinflussen wiirden.

e MaBnahmen an Fenstern wurden ebenfalls als umsetzbar angesehen, sofern die Gestaltung beibehalten
wird. So kdnnen z.B. Bestandsrahmen mit neuer Verglasung ausgestattet werden oder Kastenfenster
durch Installation eines zweiten, isolierverglasten Fensters auf der Innen- oder Aullenseite energetisch
optimiert werden.

e Bei der Installation von Photovoltaikanlagen bzw. solarthermischen Anlagen auf Dachflachen ist nach un-
serem Verstandnis insbesondere die Einsehbarkeit der Anlage fir die Genehmigungsfahigkeit entschei-
dend.

Sofern es sich um Baudenkmaler handelt, ist gemaR §16 Abs. 5 EnEV die Erstellung von Energieausweisen
nicht gefordert.

Gemal §24 EnEV kann bei denkmalgeschitzten Gebauden von den Anforderungen der EnEV abgewichen
werden, wenn das aulere Erscheinungsbild beeintrachtigt wird oder Mallnahmen zu einem unverhaltnismafig
hohen Aufwand fihren.

2 Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie und Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit vom
7.4.2015
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3. Vorgehensweise

3.1 Bearbeitungsschritte

Die vorliegende Bewertung umfasst die folgenden Schritte:

e  Schritt 1: Energetische Bestandsaufnahme inkl. Erstellung eines bedarfsorientierten Energieausweises fur
das bestehende Gebaude. Der Energieausweis (als Entwurf, d.h. ohne Registriernummer) bildet den ener-
getischen Ist-Zustand von HSO ab (vgl. Kapitel 4 und Anhang A1)

e  Schritt 2: Die energetisch relevanten Sanierungsmafinahmen und Nutzerbedarfe, die im Rahmen der Be-
stands- und Bedarfsanalyse durch AECOM erfasst wurden, werden rechnerisch bewertet und in einem
weiteren Energieausweis (als Entwurf) dargestellt. Dieser zeigt den energetischen Zustand nach der Ge-
neralsanierung (vgl. Kapitel 5 und Anhang A3)

e  Schritt 3: Im dritten Schritt werden zusatzlich mégliche, in Abstimmung mit der SPR ausgewahlte energe-
tische Optimierungsmalnahmen energetisch bewertet (Kapitel 6 bis 7)

Sofern aus den in der Zustandsbewertung erfassten MaRnahmen der Generalsanierung oder aus Nutzerwin-
schen Anderungen in den Grundrissen oder Flachennutzungen (Verschieben von Flachen, Gebdudeerweite-
rungen) resultieren, werden diese im Rahmen der energetischen Betrachtung rechnerisch nicht berticksichtigt,
da eine Vergleichbarkeit mit dem Bestand (Schritt 1) nicht mehr gegeben ware. Auflerdem fehlen fiir eine qua-
lifizierte Berlicksichtigung derzeit entsprechende Planungen.

3.2 Erstellung der Energieausweise

Die HSO umfasst ein zusammenhangendes Gebdudevolumen mit drei Gebaudeteilen, welches gemaf DIN
18599 zusammenhangend betrachtet wird und flr das dementsprechend ein gemeinsamer Energieausweis
angefertigt wurde.

Die auf Basis der vorliegenden Plane angenommenen Nettogrundflache nach DIN 18599 betragt 31.532 m2.

Der Detaillierungsgrad der den Energieausweisen zugrunde liegenden Rechenmodelle entspricht einem Mehr-
zonenmodell nach DIN 18599 unter Berucksichtigung der darin festgelegten Vereinfachungsregeln (vgl. auch
Abschnitt 2.3.2)

Der Warmwasserbedarf wird grundsatzlich rechnerisch bericksichtigt, jedoch in untergeordneten Bereichen
nach den Vereinfachungsregeln der DIN 18599 vernachlassigt, sofern der tagliche Bedarf weniger als 5 Liter
Warmwasser je Person betragt.

Das Gebaudeaufmall bzw. die Ermittlung der Bauteilflachen erfolgt Gber die Erstellung und Konvertierung eines
3D-Modells mit der Software SolarComputer K12 V 5.24.01.Die energetischen Berechnungen erfolgen mit der
Software SolarComputer B55 V 5.24.01.

AECOM hat die Energieausweise nicht an die zustandige Stelle eingereicht und registrieren lassen, da

e fir unter Denkmalschutz stehende Gebaude keine Aushangpflicht fiir einen Energieausweis besteht;

¢ mit der Generalsanierung der derzeitige Zustand Uberholt sein wird, so dass der Bestandsausweis
insofern nicht relevant ist;

e ein Energieausweis fir einen zukunftigen Zustand nach Generalsanierung nicht registriert werden kann.

Aufgrund der fehlenden Registrierung sind die von AECOM erstellten und diesem Bericht beigefiigten Energie-
ausweise als ,Entwurf gekennzeichnet. Diese Einschrankung bezieht sich lediglich auf den formellen Status,
nicht jedoch auf deren Inhalt.
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3.3 Emissionsfaktoren

Als Emissionsfaktor fiir die Fernwarmeversorgung in Hamburg ist durch die Behérde fir Umwelt, Klima, Energie
und Agrarwirtschaft (BUKEA) fir den bis zum 07.04.2020 glltigen Primarenergiefaktor (fp) von 0,57 ein Wert
von 312 g/kWh sowie fir den ab dem 08.04.2020 giiltigen fp von 0,36 ein Wert von 175 g/kWh festgelegt
worden.

AECOM hat in Abstimmung mit der SPR den Bestand (Variante B) einheitlich mit den hdheren Werten gerechnet
(0,57 bzw. 312 g/kWh). Fur die Generalsanierung (Variante G) sowie alle weiteren Berechnungen wurden die
aktuellen, niedrigeren Werten verwendet.

Als Emissionsfaktor fiir Strom hat AECOM gem. DIN 18599 einen Wert von 595 g/kWh zu Grunde gelegt.

3.4 Begehung und verfiugbare Daten

Grundlage der Bestandsbewertung war der Zustand der Liegenschaft zum Zeitpunkt der Begehung am
04.12.2019.

Fur die Bewertung des Energiebedarfs nach der Generalsanierung wurden Sanierungen bzw. Modernisierun-
gen aus dem MaRnahmenprogramm gemall Bestands- und Bedarfsanalyse, Zwischenergebnisse vom
06.03.2020 bei der Berechnung berlcksichtigt, die einen relevanten Einfluss auf den Energiebedarf des ge-
samten Gebaudes haben.

Die Bauteilqualitaten im Bestand wurden anhand von visuellen Einschatzungen vor Ort sowie vorliegender Un-
terlagen bestimmt. Eine zerstérende Untersuchung der Bauteile (z.B. durch Kernbohrung) wurde nicht durch-
geflhrt. Sofern benétigte Angaben zum Gebaude nicht vorlagen, wurden diese auf Basis technisch anerkannter
Regelwerke abgeschatzt bzw. angenommen (vgl. Abschnitt 2.3.3).

Als Grundlage der Bewertung dienten dartber hinaus:

° BlUhnenhaus + Zuschauerhaus: Architekturplane, Stand 1953-1954, 1995-1997
e  Betriebsgebaude: Architekturplane, Stand 2001-2004
e  Abstimmungsgesprache mit fachlich Beteiligten

Die Beurteilung der genehmigungsrechtlichen und technischen Umsetzbarkeit von zusatzlichen energetischen
Modernisierungsmaflinahmen, sowie ihrer Auswirkungen auf Energiebedarf und CO2-Ausstol} erfolgte basie-
rend auf Erfahrungswerten.

3.5 Verwendete Terminologie

Die von AECOM im Rahmen der Bestands- und Bedarfsanalyse des HSO erfassten MaRnahmen beeinflussen
teilweise den Energieverbrauch und fihren zu einer Optimierung der energetischen Qualitat. Sie werden im
vorliegenden Bericht daher auch ,ModernisierungsmalBhahmen“ genannt.

Beim Vergleich der Bestandssituation mit dem energetischen Zustand nach Generalsanierung bzw. bei Umset-
zung zusatzlicher Modernisierungsmafinahmen wird im Bericht folgende Terminologie verwendet:

B Bestand (vgl. Energieausweis in Anhang A1)

G Generalsanierung (vgl. Energieausweis in Anhang A3)

Z1 - Zx: G + jeweils eine weitere zusatzliche energetische MaRhahme

MP: G + MalRnahmenpaket aus einer mit SPR abgestimmten Kombination von Maflnahmen zur Darstel-

lung des maximal erreichbaren energetischen Einsparpotentials. Bei widersprichlichen Kombinatio-
nen wurde die gesamtenergetisch sinnvollere Malinahme berlicksichtigt.

Die Varianten G, Z und MP werden jeweils mit B verglichen. MP wird zudem mit den Anforderungswerten der
KfW verglichen.
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3.6 Angaben zu Kosten

Alle im Bericht genannten Kosten verstehen sich einschliellich Mehrwertsteuer von 19% und 40% Bauneben-
kosten, sofern nicht anders angegeben.

3.7 Darstellung von Energiebedarfen in Form von Bandtachos

Die Darstellung des Primarenergiebedarfs in diesem Bericht in Form eines ,Bandtachos®, wie z.B. in Abbildung
1, erfolgt softwareseitig und kann nicht angepasst werden. Dadurch ergeben sich zwischen den betrachteten
Varianten ggf. unterschiedliche Skalen, die die grafische Darstellung beeinflussen und bei der Interpretation der
Ergebnisse bericksichtigt werden sollten.

Bei der Bewertung des angegebenen Primarenergiebedarfs sollte berlicksichtigt werden, dass dieser nicht den
voraussichtlichen Verbrauch wiederspiegelt, sondern aufgrund des beriicksichtigten Primarenergiefaktors deut-
lich unter diesem liegen kann.

Wir weisen aulerdem darauf hin, dass die in diesem Bericht verwendete Darstellungsform des Bandtachos von
der Darstellung in den Berichten zu anderen Liegenschaften abweichen kann, die mit einer anderen Software
berechnet wurden.

3.8 Einschrankungen

Die vorgelegten Ergebnisse basieren auf den in diesem Bericht genannten Randbedingungen. Darliber hinaus
sind die folgenden Einschrankungen zu berlicksichtigen:

o Die in diesem Bericht angesetzten Energiebedarfe wurden basierend auf den verfligbaren Informationen
und den Regeln der DIN 18599 ermittelt. Der tatsachliche Energieverbrauch des Gebaudes kann von den
berechneten Werten abweichen. Vgl. hierzu auch Abschnitt 8.

e Im Sinne des Zieles der FHH, den Endenergiebedarf fir Bestandsimmobilien deutlich zu verringern, be-
schrankt sich diese Untersuchung grundsatzlich auf die Betrachtung solcher energetischer Optimierungs-
malnahmen, die erfahrungsgeman einen relevanten Einfluss auf den Energiebedarf des Gesamtgebau-
des haben, wie beispielsweise die Erneuerung der Fenster. Andere Mallhahmen, die im Kontext einer
energetischen Sanierung ebenfalls sinnvoll sein kbnnen, aber Ublicherweise nur einen geringen Anteil am
Endenergiebedarf haben, wie beispielsweise die Erneuerung der Aul3entiren aufgrund ihres geringen Fla-
chenanteils, werden nicht betrachtet. Im Rahmen der Planung sollte das Sanierungsprogramm daraufhin
Uberpruft werden.

e Planungsleistungen waren nicht Bestandteil der Bearbeitung und die vorliegenden Ergebnisse stellen
keine Planung dar. Die dargestellten Optionen zur energetischen Optimierung sollten im Rahmen der Pla-
nung durch den Architekten und/oder Fachingenieure gepriift und detailliert werden.

e Im Fokus der Bewertung stehen energetische Optimierungspotentiale, nicht jedoch eine wirtschaftliche
Bewertung, die Uber eine grobe Abschatzung der Baukosten hinausgeht.

o Die angegebenen Kosten sind grob iberschlagig auf Basis begrenzter Informationen und ohne zugrunde
liegende Planung geschéatzt. Die tatsachlichen Baukosten kdnnen erheblich abweichen.

e Eine Uberpriifung der Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen MaRnahmen hat AECOM nicht durchgefiihrt,
z.B. hinsichtlich der Tragfahigkeit von Dachern oder der Genehmigungsfahigkeit von Malnahmen in denk-
malgeschutzten Gebauden.

o Die im Bericht dargestellten zuséatzlichen Maf3inahmen und einschliel3lich des MalRhahmenpakets MP sind
nicht als Empfehlung von AECOM zu verstehen, diese umzusetzen.

e Die im Rahmen dieses Berichtes angefertigten und als Anlagen angehangten Energieausweise dienen
lediglich informativen Zwecken. Eine Verwendung in Immobilienanzeigen (gemal §16a) ist ebenso ausge-
schlossen wie das Aushangen gemal §16 Abs. 3 und 4 EnEV. Modernisierungsempfehlungen gemaf §20
EnEV werden nicht ausgegeben.
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4. Energetische Situation des Bestandsgebaudes

Die Hamburgische Staatsoper umfasst das Zuschauerhaus, das Buhnenhaus und das Betriebsgebaude, die
rdumlich miteinander verbunden sind.

e Im Zuschauerhaus befinden sich im Wesentlichen die fiir Publikum zuganglichen Bereiche sowie kleinere
Nutzungsbereiche, die im direkten Zusammenhang mit dem Veranstaltungen stehen.

e Im Buhnenhaus sind im Wesentlichen die Biihne sowie Garderoben und Technikflachen untergebracht.
o Das Betriebsgebaude beinhaltet u.a. Proberdume, Werkstatten, Biros, Garderoben und Technik.

Die Gebaudeteile haben unterschiedliche Baujahre. Das Blihnenhaus ist von 1926 und das (derzeitige) Zu-
schauerhaus von 1956. Im Jahr 2004 wurden die HSO durch das Betriebsgebaude baulich erganzt.

Die nachfolgenden Aufstellungen zur Gebaudehille und zur Haustechnik fassen die aufgenommenen und fir
die energetische Betrachtung angesetzten Parameter zusammen. Soweit Informationen nicht verfligbar waren,
wurden Annahmen getroffen und Erkenntnisse aus Ortsterminen und Abstimmungsgesprachen bericksichtigt.

4.1 Bestandsbewertung

4.1.1 Gebaudehiille

Die in der Berechnung angesetzten Bauteilkennwerte (U-Werte) sind in Tabelle 3 dargestellt. Fir weitere Infor-
mation siehe Anhang A4.

Tabelle 3: Energetische Kennwerte der Gebaudehiille

Kiirzel |Bezeichnung U-Wert
Wi(m*K)
AulBenfenster
AFO1 Aullenfenster ZH (eigene Erm ) 1.600
AF02 Aulenfenster BTG (eigene Erm ) 1400
AF03 Aulenfenster BH (eigene Erm.) 1.400
AF04 MNeu: Aulenfenster 2-fach 1.300
AF05 MNeu: Aulenfenster 3-fach 0.900
AuBentir
ATO1 Aulentar ZH (eigene Erm.) 2.500
ATO2 Aullentur BH/BTG (eigene Erm.) 2.500
ATO3 Meu: Aulentur ZH/BH (eigene Erm.) 1.800
Aulenwand
AW02 AW g. Bestand BTG 0.500
AWO03 AW g. Aulenluft ZH (elgene Erm.) 0.260
AW04 AW g. AuBenluft BTG (eigene Erm.) 0.350
AWO05 AW g. Aulteniuft BH (Literatur) 1.500
AWO06 AW g. Erde ZH (Literatur) 1.500
AWO7 AW g. Erde BTG (Annahme) 0.700
AWO08 AW g. Erde BH (Literatur) 1.500
AWD09 Neu: AW Innendammung 8 cm 042 0.390
AW10 Neu: AW AuRenddmmung 16 cm 035 0.200
Dach
DAD1 Dach BH 2004 saniert 16cm (Annahme) 0.250
DAD2 Dach BTG 2004 16cm (eigene Erm.) 0.250
DAD3 Dach ZH 2004 saniert 16cm (Annahme) 0.250
DAD4 Decke g. Aulenluft 16cm (Annahme) 0.250
FuBboden
FBO01 Decke g. AuBenluft 0.500
FBO2 FB g Innenluft 0.500
FBO4 FB g. Erdreich ZH (Literatur) 1.600
FBO5 FB g. Erdreich BH (Literatur) 1.600
FBO6 FB g. Erdreich BTG (Literatur) 0.600
AECOM Deutschland GmbH Original
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4.1.2 Technische Ausstattung

Heizungsanlage

e  Warmeerzeugung durch Anschluss an das Hamburger Fernwarmenetz

e Ubergabestation innerhalb der thermischen Hiille

e  Warmeubergabe durch Heizkdrper und Liftungsanlagen

e Lager, Verkehrsflachen und Nebenflachen werden als niedrig beheizt betrachtet (12-19°C)
e Raumtemperaturregelung Gber Thermostatventile

e  Vorlauf / Ricklauf 70°/50° C

Trinkwarmwasserbereitung

e  Zentrale Warmwasserversorgung

Kiihlung
Anlagen zur Kuhlung von nachfolgenden Radumen wurden bertcksichtigt:

e  Zuschauerraum + Blihne, Proberaume, Werkstatten, Umkleiden

Raumlufttechnische Anlagen

RLT Anlagen fur die Beluftung von nachfolgenden Raumen wurden berlicksichtigt:

e  Zu- und Abluft in Zuschauerraum, Bihne, Proberdume, Werkstatten, Magazin, Umkleiden, Foyers, Gar-
deroben 1.UG, Kantine, Lager (mit Warmeriickgewinnung)

e  Zu- und Abluft in WC/Sanitar, Personal, Garderobe 2.UG, Stimmzimmer (ohne Warmertckgewinnung)

Beleuchtung
Uberwiegend Leuchtstoffréhren wurden in allen Bereichen beriicksichtigt.

413 Energetische Bewertung der Bestandssituation (B)

Die Staatsoper wird aus energetischer Sicht insgesamt als verbesserungswirdig bewertet.

e Die Fenster sind 2001 — 2006. Insbesondere die alteren Fenster entsprechen wahrscheinlich nicht dem
heutigen energetischen Standard.

e Fir die Dachflachen ist eine Sanierung im Jahr 2004 durchgefiihrt worden (bzw. im Betriebsgebaude das
Dach 2004 errichtet worden). Es wird aus diesem Grund eine DAmmung von 16 cm angenommen.

e Die AuRenwand des Zuschauerhauses ist mit 15 cm Starke gegen Aulienluft gedammt. Die Aultenwand
des Buhnenhauses ist ungeddmmt. Die Wande gegen das Erdreich sind hier ungeddmmt. Fir das Be-
triebsgebaude ist die Dammstarke der Wande nicht bekannt. Es werden hier Anforderungswerte der EnEV
2002 zugrunde gelegt.

e Die Bodenplatten des Zuschauerhauses und des Bihnenhauses sind ungedammt. Fur die Bodenplatte
des Betriebsgebaudes wird eine Dammung ca. 6 cm angenommen.

e In Bezug auf die Gebaudetechnik sind im Wesentlichen altere Komponenten vorhanden, die ertlichtigt
werden sollten.

Tabelle 4 zeigt die Bauteiltransmission im Bestand, sortiert nach Transmission absolut. Danach entstehen ca.
25 % der Transmissionswarmeverluste Uber die ungedammte Aulenwand des Blihnenhauses. Weitere ca. 21
% der Transmissionswarme geht tber Fenster verloren. Der verhaltnismafig hohe Anteil liegt nicht nur im Zu-
stand der Fenster, sondern auch in dem relativ groRen Flachenanteil begriindet. Uber die Wande gegen Erd-
reich sind ca. 19 % der Transmissionswarmeverluste zu verzeichnen. Die Wandbauteile sind insofern die wich-
tigsten Ansatzpunkte zur energetischen Verbesserung der Staatsoper, gefolgt von den Fenstern.
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Tabelle 4: Transmissionswerte im Bestand nach Bauteilen

Sprinkenhof GmbH

Bauteil U—Wgﬂ Flache Transmission
WH(m?K) m? % KWh %
AWDS - AW g. AuBenluft BH (Litaratur) 1.500 274145 12.10 368835.99 2546
AF02 - Aultenfenster BTG (eigene Erm.) 1.400 124599 550 161051.90 11.12
AW04 - AW g. Aulkenluft BTG (sigene Erm ) 0.350 332013 1466 133380.55 921
AWOT - AW g. Erde BTG (Annahme) 0.700 1729.83 764 130427 11 9.00
AF01 - Aulienfenster ZH (eigene Erm.) 1.600 661.49 292 101661.44 7.02
DADZ - Dach BTG 2004 16cm (sigene Erm.) 0.250 2795.34 12.35 90597.23 6.25
AWDB - AW g. Erde BH (Literatur) 1.500 59579 263 79377.80 548
AW03 - AW g. AuBenluft ZH (eigene Erm.) 0.260 2080.69 9.18 69485.09 4.80
AWDG - AW g. Erde ZH (Literatur) 1.500 447 .50 1.98 66360.54 4.58
AF03 - Aulbenfenster BH (sigene Erm.) 1.400 3751 1.66 49085.95 338
DAQ1 - Dach BH 2004 saniert 16cm 0.250 1632.84 7.21 ATRE6.84 3.29
{Annahme)
FB06 - FB g. Erdreich BTG (Literatur) 0.600 2339.26 10.33 42680.35 2.95
DAD3 - Dach ZH 2004 saniert 16cm 0.250 12058.24 5.33 368143.35 2.63
(Annahme)
FBO04 - FB g. Erdreich ZH (Literatur) 1.600 714.33 315 31375.31 217
DAD4 - Decke g. AuRkenluft 16cm (Annahme) 0.250 420.95 1.86 1350417 0.93
FBO5 - FB g. Erdreich BH (Literatur) 1.600 284.69 1.26 11293.76 0.78
ATO1 - AuRentir ZH (eigene Erm.) 2.500 4290 0.19 10519.54 0.73
AT02 - Aulbentar BH/BTG (eigene Erm.) 2.500 14.26 0.06 3411.18 0.24
FBO0Z - FB g. Innenluft 0.500 1.07 0.00 59.07 0.00
Gesamt: 22654 86 100.00 144893720 100.00
Der spezifische Transmissionswarmeverlust der Gebaudehiille betragt im Bestand 0,725 W/m2K.
Der errechnete, derzeitige Primarenergiebedarf der Staatsoper ist in Abbildung 1 dargestellt.
Der entsprechende Energieausweis ist diesem Bericht als Anhang A1 beigefligt.
CO2-Emigzionen: 3B.28 kagd[meé:a)
Diezez Gebaude:
' B2 32 Ewhid [ a)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 >280
Anforderung Anforderung
M eubau mod. Altbhau
[Wergleichawert) [Wergleichawert)
Abbildung 1: Primarenergiebedarf im Bestand (B)
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5. Energetische Verbesserung durch die Generalsanierung

Im Rahmen der Bestands- und Bedarfsanalyse hat AECOM Modernisierungsmafinahmen identifiziert, die aus
unterschiedlichen Griinden erforderlich sind. Im Zuge der vorliegenden Bewertung wurden diese in ihren ener-
getischen Auswirkungen als Gesamtpaket betrachtet und berechnet. Zur energetischen Bewertung der vorge-
sehenen Generalsanierung siehe Abschnitt 7 sowie Anhang A4.

Fir die Staatsoper wurden folgende SanierungsmalRnahmen mit energetischer Relevanz erfasst:

HSO Zuschauerhaus + Bihnenhaus

e Installation Photovoltaik-Anlage 80 m?

e Installation Solarthermieanlage 20 m?

¢  Dammung Rohrleitungen

e  Erneuerung Plattenwarmetauscher (Rickwarmezahl 75 % angesetzt)

e  Erneuerung Thermostatventile

e  Erneuerung Pumpen, Regelventile und Steuereinrichtungen

e  Erneuerung Liftungsanlage 5, WC, Zu- und Abluft

e  Erneuerung Liftungsanlage 6, Eisspeicher/Werkstatt, Zu- und Abluft

e  Erneuerung Liftungsanlage 1, Abluft Zuschauer Stadtseite, Abluft

e  Erneuerung Liftungsanlage 1, Abluft Zuschauer Landseite, Abluft

e  Erneuerung Liftungsanlage 1, Zuluft Zuschauer, Zuluft + Luftleitungsnetz

e Erneuerung Liftungsanlage 2, Abluft Raucher, Abluft

e  Erneuerung Liftungsanlage 2, Abluft Nichtraucher, Abluft

e  Erneuerung Liftungsanlage 2, Foyer, Zuluft + Luftleitungsnetz

e  Erneuerung Liftungsanlage 3, Garderobe, Zu- und Abluft + Luftleitungsnetz

e  Erneuerung Liftungsanlage 4, Stimmzimmer, Zu- und Abluft + Luftleitungsnetz
e  Erneuerung Liftungsanlage, Beleuchterraum, Zu- und Abluft + Luftleitungsnetz
¢  Umstellung auf LED-Beleuchtung

e Installation Klimatisierung Garderobe Foyer
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HSO Betriebsgebaude

e Installation Photovoltaik-Anlage 100 m?

e Installation Solarthermieanlage 20 m?

e  Erneuerung der zentralen Trinkwarmwasserbereitung

e  Erneuerung Pumpen, Regelventile und Steuereinrichtungen

o  Erneuerung Liftungsanlage Aufbauraum (aufRer Luftleitungsnetz)

e Erneuerung Liftungsanlage Lager (aul3er Luftleitungsnetz)

e  Erneuerung Liftungsanlage WC/Umkleiden (auler Luftleitungsnetz)

e  Erneuerung Liftungsanlage Werkstatt B8 (aul3er Luftleitungsnetz)

e  Erneuerung Zu- und Abluft Kiiche B14, Zu- und Abluft (aufer Luftleitungsnetz)
e  Erneuerung Vollklimaanlage Probeblihne 1, (auf3er Luftleitungsnetz)

¢  Erneuerung Vollklimaanlage Probebiihne 2, (auler Luftleitungsnetz)

¢  Erneuerung Vollklimaanlage Probebiihne 3, (auler Luftleitungsnetz)

e  Erneuerung Vollklimaanlage Studio, (auRer Luftleitungsnetz)

e  Erneuerung Vollklimaanlage Chor-Orch.-Solo-Probe B6, (aufer Luftleitungsnetz)
e  Erneuerung Vollklimaanlage Ballettsaal B7, (auf3er Luftleitungsnetz)

e  Dammung Rohrleitungen

¢  Umstellung auf LED-Beleuchtung

e  Erneuerung Thermostatventile

Die in der Bestands- und Bedarfsanalyse festgehaltenen MalRnahmen zum Nutzerbedarf haben keinen wesent-
lichen Einfluss auf den Energiebedarf.

AECOM Deutschland GmbH Original
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6. Zusatzliche energetische OptimierungsmaRnahmen

6.1 Auswahl der zu betrachtenden MaRnahmen

In Tabelle 5 sind MaRnahmen aufgefiihrt, die generell geeignet sind, um den Energiebedarf und damit verbun-
den den CO2-Ausstol3 zu reduzieren. Fir jede MalRnahme ist stichwortartig kommentiert, inwiefern diese eine
sinnvolle Option sein kann.

Fir die weitere Untersuchung wurden MaRnahmen ausgewahlt, die unter Berucksichtigung der értlichen Rah-
menbedingungen, insbesondere des Denkmalschutzes, den grofiten energetischen Nutzen erwarten lassen.
Die angegebene Auswahl wurde mit der Sprinkenhof im Zuge der Bearbeitung abgestimmt.

Tabelle 5: Auswahl zusatzlicher energetischer OptimierungsmafRnahmen

MaBnahme Argumentation Auswahl MaRnah-
menpaket

Dammung der - Es wird gemal erfolgter Dachsanierungen eine Dachddmmung

Dachflache / obers- angenommen. Eine Erhéhung der Ddmmstarke ist prinzipiell még- 0 0

ten Geschossdecke lich, der energetische Nutzen jedoch vermutlich begrenzt

Dammung der
Kellerdecken

Entfallt, da kein unbeheizter Keller vorhanden 0 O

Austausch der Fenster aus dem Jahr 2001 — 2006, Austausch der Fenster

Fenster in zumindest von 2001 empfehlenswert
2-fach Verglasung |- pPrifung d schli ita u
g der tatsachlichen Bestandsqualitat vor Austausch
(ggf. inkl. Sonnen- zu empfehlen
schutz) - Abstimmung mit dem Denkmalschutz erforderlich
Austausch der - Erneuerung aller Fenster, einschl. vorh. Fenster mit 2-Scheiben-
Fenster in Isolierverlasung, mit 3-fach-Verglasung, Uw= 0,9 W/m?K - -
3-fach Verglasung Hoherer energetischer Nutzen im Vergleich zu 2-fach-Verglasung
- Abstimmung mit dem Denkmalschutz erforderlich
AuBendammung - Nur fir das Bihnenhaus relevant, da ungedammte AuRenwand
der Fassade - Voraussichtlich hoher energetischer Nutzen und positiver Einfluss
auf thermische Behaglichkeit
- Abstimmung mit dem Denkmalschutz erforderlich
Innenddammung - Fudr Bihnenhaus sowie Zuschauerhaus zu Erdreich relevant
der Fassade - Abstimmung mit Denkmalschutz, Umsetzung erscheint méglich
- Relativ hoher Aufwand bei Planung und Umsetzung, (Minimierung
von Warmebriicken, Flankenddmmung...), Verkleinerung der
Flache, Raumnutzung wahrend der BaumaRnahme eingeschrankt
- Voraussichtlich hoher energetischer Nutzen und positiver Einfluss
auf thermische Behaglichkeit im Winter, ggf. Nachteile im Sommer.
Erneuerung - Aufgrund des Ublicherweise kleinen Flachenanteils mit relativ ge-
AuBentiiren ringem energetischem Nutzen, aber positivem Effekt auf die Luft- 0 0O

dichtigkeit
- Abstimmung mit Denkmalschutz erforderlich

Austausch der

Bereits im Programm der Generalsanierung vorgesehen
Beleuchtung - Energetischer Einfluss auf das Gesamtgebaude mittel
- Maflnahme empfehlenswert und sinnvoll

AECOM Deutschland GmbH Original
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MaBnahme Argumentation Auswahl MaRnah-
menpaket
Photovoltaik - Erméglicht regenerative Energieerzeugung am Standort
- Installation einer PV-Anlage ist im Programm der Generalsanie-
rung vorgesehen
- Energetischer Nutzen abhangig von Anlagengréfie, Strombedarf
im Gebaude, Speicherdimensionierung
- Bemessung und mégliche Deckungsanteile miissen im Rahmen
der Planung geprtft werden.
Solarthermie - Erméglicht regenerative Energieerzeugung am Standort
- Standortvoraussetzungen grundsatzlich gegeben (ahnlich wie flr
Photovoltaik)
- Installation einer Solarthermie-Anlage ist im Programm der
Generalsanierung vorgesehen
- Die insgesamt nutzbare Warmemenge ist abschatzungsweise
eher gering. Bemessung und mogliche Deckungsanteile miissten
im Zuge einer Planung geprift werden.
Geothermie und - Ermoglicht regenerative Energieerzeugung am Standort
Umweltwédrme - Mbglichkeit von Bohrungen fiir Erdsonden ware zu kldren
- Nutzung nur in Verbindung mit Flachenheizung (z.B. FuRboden- = =
heizung, Deckenheizung) effizient (niedrige Vorlauftemperaturen).
- Umristung der bestehenden Heizkdrperanlage sehr aufwandig
Biomasse - Ermoglicht regenerative Energieerzeugung am Standort.
- Vorratshaltung fiir Brennstoff erforderlich mit entsprechendem
Platzbedarf
- Grolder Pufferspeicher erforderlich, Biomassewarmeerzeuger kén- O U
nen in der Regel nur in geringem MaR die Leistung anpassen
- Hoherer Wartungsaufwand im Betrieb (z.B. Ascheentsorgung)
- Bemessung musste im Rahmen einer Planung gepriift werden.
Austausch des - Vorhandene Ubergabesysteme (Heizkérper) sind fiir Hochtempe-
Warmeerzeugers ratursysteme ausgelegt (Gaskessel, BHKW, Fernwarme)
- Ein Wechsel auf BHKW oder Gaskessel erscheint nicht sinnvoll,
da keine nennenswerte Endenergieeinsparung und hoher Umris-
tungsaufwand . O
- Je nach System CO2-Ersparnis mdglich
(abhangig vom Emissionsfaktor der Fernwarme)
- Wechsel auf regenerative Energie erscheint unrealistisch, da keine
Niedertemperatur-Flachenheizsysteme vorhanden
Optimierung TGA, Bereits im Programm der Generalsanierung vorgesehen
Erzeugung und - Mittlerer Umsetzungsaufwand
Ubergabe - Geringer bis mittlerer energetischer Nutzen, je nach Umfang
Optimierung Luft- |- Durch Luftdichtheitspriifung bzw. Leckageortung lasst sich schnell
dichtheit, Blower eine Einschatzung zur Luftdichtheit des Gesamtgebaudes errei-
Door Messung chen
- Durch Verbesserung der Luftdichtigkeit lassen sich unkontrollierte
Warmeverluste vermeiden
- Geringer Umsetzungsaufwand fir die Prufung
- Energetischer Nutzen ist abhangig von Ist-Zustand und Optimie-
rungspotential
AECOM Deutschland GmbH Original
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6.2 Rahmenbedingungen zur Nutzung regenerativer Energien

Die HSO verfligt Uiber einen Fernwarmeanschluss, Uber den sie bereits heute anteilig regenerativ erzeugte
Energie fir die Gebaudeheizung bezieht. Die ab April 2020 glltigen, verbesserten energetischen Kennwerte
(Primarenergiefaktor fp 0,36 statt bisher 0,57, Emissionsfaktor 175 g/kWh statt 312 g/kWh) dokumentieren ei-
nen wachsenden Anteil dkologisch sinnvoll genutzter Energiequellen bei der Hamburger Fernwarmeversor-

gung.

Im Rahmen der Generalsanierung ist vorgesehen, eine Photovoltaik-Anlage auf den Dachflachen des Gebéau-
des zu installieren und damit einen Beitrag zur regenerativen Stromerzeugung zu leisten. Zuséatzlich ist eine
Solarthermieanlage zur Trinkwarmwassererwarmung geplant. Diese MaRnahmen hat AECOM fur die Berech-
nung der energetischen Einsparung durch die Generalsanierung (Variante G) berlcksichtigt.

Die Installation anderer Formen regenerativer Energieerzeugung erscheint vor dem Hintergrund der bestehen-
den Fernwarmeversorgung, der vorgesehenen Installation von PV- und Solarthermieanlagen und den mit an-
deren Systemen verbundenen Einschrankungen nicht empfehlenswert.

AECOM Deutschland GmbH Original
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7.

Sprinkenhof GmbH

Berechnungen zum energetischen Optimierungspotential

In diesem Kapitel werden die Berechnungsergebnisse der ausgewahlten MalRnahmen dargestellt und kommen-
tiert. Vorangestellt in Abschnitt 7.1 ist eine vergleichende Gegenuberstellung.

71

Vergleichende Gegeniiberstellung

Tabelle 6: Ergebnisiibersicht Endenergiebedarf

MNiednigere Endenergie
im Vergleich zum Bestand

-25 %1

-50 %1

1

Rl

hal

Endenergie
Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+innendammu | Z2: Aufen-finnendd | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
Beleuchtung 14.3 KWhim? 11.8 kWh/m? 11.8 kWh/m? 11.8 kWh/m?2 11.8 kWh/m?2 11.8 kWh/m?
72.2 kWh/m? 59.9 kWh/m? 48 1 kWhim? 46.5 kWh/m? 59 4 kWh/m? 57.0 kWh/m?
1.6 KWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 KWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 KWh/m?
0.4 kWh/m? 0.4 kWhim? 0.4 kWhim? 0.4 kWhim? 0.4 kWhim? 0.4 kWh/m?
74 kWhim? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWhim? 5.0 kWh/m?
Gesamt 95 9 kWh/m? 78 2 kWh/im2 66.4 kKWh/im2 64 8 kWh/m? | 777 kWhim? 75.3 KWh/m?
Hohere Endenergie +50 %+
im Vergleich zum Bestand
+25 %t
0 %o+

1

ol

— 17 2% -17.2% -17.2% 172% 472 %
— -17.0 % -33.4 % 357% 177 % 212 %
- -29.7 % -29.7 % 297 % -29.7 % -29.7 %
— -10.9 % -10.9 % -10.9 % -109% -10.9 %
— 322 % -322% 322% -322% 322 %
Gesamt — -18.4 % -30.7 % 325% -18.9 % 215%
Endenergie
Bestand Z5: G+Luftdicht - Z6: G+MP
Beleuchtung 14.3 kWh/m? 11.9 kWh/m? 11.8 KWh/m?
72.2 kWh/m? 51.2 kWh/m? 32.4 kWh/m?
1.6 kWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 kWh/m?
0.4 kWh/m? 0.4 kWhim? 0.4 kWh/m?
7.4 KWh/im? 5.0 kWh/im? 5.0 kWh/m?
Gesamt 95 9 kWh/m? 69.5 kWh/m? 50.7 kWhim?
Hohere Endenergie
im Vergleich zum Bestand
Niedrigere Endenergie I_“—T
im Vergleich zum Bestand
— A7 1% -17.3%
- 291 % -55.2 %
s 29.7 % 297 %
— -106 % -109 %
— 321 % -32.2%
= 27T5% AT 1%
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B Bestand (vgl. Abschnitt 4.1)

G Generalsanierung (7.2)

G +Z1 Generalsanierung + Innenddmmung (7.3.1)

G +Z2 Generalsanierung + Auf3en-/ Innenddmmung (7.3.2)

G +Z3 Generalsanierung + Austausch Fenster Bilhnenhaus mit 2-fach Verglasung (7.3.3)
G + Z4 Generalsanierung + Austausch aller Fenster mit3-fach Verglasung (7.3.4)

G + 25 Generalsanierung + Verbesserung der Luftdichtigkeit (7.3.5)

G + Z6: Generalsanierung + MalRnahmenpaket (7.4)

In und Tabelle 7 sind die Ergebnisse der berechneten Varianten fir den Endenergiebedarf und die CO2-Ein-
sparung dargestellt. Detaillierte Ergebnisse sind in den nachfolgenden Abschnitten sowie in Anhang A4 enthal-
ten. Dort findet sich auch eine Darstellung des Nutz- und Priméarenergiebedarfs.

Die Berechnungen zeigen, dass sich der Endenergiebedarf durch das vorgesehene Programm der Generalsa-
nierung rechnerisch um gut 18% und die CO2-Emissionen um rd. 42% reduzieren lieRen. Den mit Abstand
grolten Einfluss am Endenergiebedarf hat die Gebaudeheizung. Durch die geplante Generalsanierung ergibt
sich hier eine Verringerung von 72,2 kWh/m? auf 59,9 kWh/m2.

Das Einsparziel der FHH von rd. 30% Endenergie wirde demnach mit dem vorgesehenen Programm der Ge-
neralsanierung nicht erreicht werden. Weitere Einsparungen kdnnen mit zusatzlichen Ma3nahmen erreicht wer-
den, wie z.B. durch eine Dammung der AuRenwande von innen (Z1) oder von aul3en (Z2).

Das maximal erreichbare Potential zur Verringerung des Endenergiebedarfs durch sinnvoll Kombination von
zusatzlichen MalRnahmen liegt bei rd. 47 % bzw. bei 56 % fur die CO2-Emissionen (Variante MP, siehe auch
Abschnitt 7.4).

Tabelle 7: Ergebnisiibersicht CO2-Emission

CO2-Emission
Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+lnnendammu | Z2: Aullen-finnendd | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
COZEF“BSM | 36.3 kgl(m3a) 21.0 kgf/(m?a) 18.9 kg/(m?a) 18.6 kg/(m3a) 20.9 kg/(m?a) 20.5 kg/(m?a)
Héhere CO2-Emission +50 %+
im Vergleich zum Bestand
+25 %+
0%
Niedrigere CO2-Emission
im Vergleich zum Bestand 25 %+
-50 %+
Gesamt -= 42 1% AT 9% AB T % A2 3% 436 %
CO2-Emission
Bestand Z5: G+Luftdicht 76: G+tMP
CO2Emission |  36.3 kg/(m?a) 19.5 kg/(m?a) 16.1 kg/(m?a)

Héhere CO2-Emission
im Vergleich zum Bestand

Niedrigere CO2-Emission u U

im Vergleich zum Bestand

Gesamt — -46.3 % -555 %
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7.2 Energetische Optimierung durch Generalsanierung

Die im Rahmen der Generalsanierung vorgesehenen Mallnahmen wiirden den Endenergiebedarf rechnerisch
um 18 % sowie den CO2-Aussto um 42 % reduzieren. Detaillierte Ergebnisse sind in Anhang A4 dargestellt.

Der spezifische Transmissionswarmeverlust der Gebaudehilille verbessert sich durch die Generalsanierung ge-
genuber dem Bestand nicht.

Der resultierende Primarenergiebedarf ist in Abbildung 2 dargestellt.
Der Energieausweis zur Generalsanierung ist diesem Bericht als Anlage A3 beigefiigt.
COZ-Emizzioner: 21.00° kgd(me-a)

Dieses Gebiude:
' 53.24 KW/ a]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 >260

Anfarderung Anfarderunag
Meubau rod. Altbau
M eraleichawert] Mergleichzwert)

Abbildung 2: Primarenergiebedarf nach Generalsanierung (G)

7.3 Energetische Optimierung durch zusatzliche ModernisierungsmafBnahmen

7.3.1 Innendammung der AuBenwénde (G + Z1)

Ergénzend zu den MaRnahmen der Generalsanierung (G) wurde eine Innendammung der unterirdischen
AuBenwande des Zuschauerhauses sowie der ober- und unterirdischen AuRenwande des Blihnenhauses un-
tersucht (8 cm Calciumsilikatplatten der WLS 042). Insgesamt wirde sich dadurch eine Einsparung von ca.
31% Endenergie (+ 13%) und ca. 48% CO:2 (+ 6%) gegeniiber dem unsanierten Bestand ergeben, so dass das
Einsparziel der FHH mit dieser MaRnahme auch fiir den Endenergiebedarf erreicht wiirde.

Der U-Wert der AuRenwande von ca. 1,50 W/m2K (Literaturwert) wird auf ca. 0,39 W/m?K verbessert. Der Trans-
missionswarmeverlust sinkt durch diese MalRnahme gegenliber dem Bestand deutlich um ca. 26% (+26% ge-
genuber Variante G).

Das zusatzliche Einsparpotential der EinzelmaflRnahme (Differenz zwischen Z1 und G) liegt bei ca. 12 kWh/m?a
bzw. 20% (Warme). Eine relevante Einsparung beim Strombedarf ergibt sich durch Innenddmmung nicht.

Die resultierende Primarenergiebedarf ist in Abbildung 3 dargestellt.

COZ-Emissione: 21.00 kg/(né-a)
Dieses Gebiude:
'v 53,24 Kwh/ré-a)
D 20 40 GO B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 >260

t

Anforderung Anforde rung
MHeubau rnod. Altbau
M ergleichawert] [ergleichawert)

Abbildung 3: Primarenergiebedarf ,,Generalsanierung + Innendammung*
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Die Kosten fiur eine Innenddmmung der AuRenwande werden mit ca. 340 €/m? (netto) geschatzt. Bei einer
Flache von rd. 3.800 m? ergeben sich Gesamtkosten einschl. Baunebenkosten und Mehrwertsteuer in Héhe
von rd. 2,15 Mio. €. Flankendammung, Maler- / Spachtelarbeiten etc. gemittelt iber mehrere Rdume sind bein-
haltet.

Es ist zu beachten, dass durch den Einbau einer Innendammung die thermische Speichermasse des Gebaudes
an der AulRenwand deaktiviert wird. Dies flihrt ggf. zu Veranderungen der thermischen Behaglichkeit:

e  Verbesserung des Komforts im Winter, da weniger ,kalt strahlende® Oberflachen

o  Verschlechterung des Komforts im Sommer, da Temperaturspitzen weniger gepuffert werden

e  Grundlegende Veranderungen in Bezug auf Heizlast und Warmebedarf
—  Durch reduzierte Speichermasse schnelleres Abkiihlen des Raumes, bspw. bei gedffneten Fenstern
—  Daraus folgend ggf. Anpassung der Warmeulbergabe erforderlich

Weiterhin sollte beriicksichtigt werden, dass die an der Fassade liegenden Raume in ihrer Grundflache um das
MalR der Dammstarke verkleinert werden.

Bei der Planung und Ausflihrung sollten folgende Punkte beachtet werden:

o Die zugrunde gelegte Dammstarke stellt abschatzungsweise ein Optimum aus Dammschichtstarke / ener-
getischer Wirksamkeit, technischer Umsetzbarkeit (Verkleinerung der Raumgrundflachen) und ékonomi-
schen Aspekten dar. Dieser Ansatz sollte im Rahmen der Planung verifiziert und nach Bedarf angepasst
werden. Vgl. hierzu auch Abschnitt 7.5.

e  Fachgerechte Bauteilanschliisse und ggf. Flankenddammung, nach Erfordernis erganzt durch Warmebri-
ckenberechnungen und thermische Simulationen.

e  AECOM empfiehlt, eine feuchtevertragliche Innendammung zu verwenden, z.B. Calciumsilikatplatten (Mul-
tipor) oder Schaumglas. Von der Verwendung von Mineralwolle in Vorsatzschalen wird abgeraten.

e  Derdurch die Dammung resultierende geringere Heizwarmebedarf sollte im Falle der Erneuerung der Hei-
zungsanlage bei deren Auslegung bericksichtigt werden.

7.3.2 Innen- + AuBendammung der AuBenwande (G + Z2)

Alternativ zur Variante Z1 hat AECOM die Innenddmmung der unterirdischen Aullenwande des Zuschauerhau-
ses und des Buhnenhauses (8 cm Calciumsilikatplatten der WLS 042), kombiniert mit einer AuRenddmmung
der oberirdischen Aulienwande des Blhnenhauses (16 cm WLS 035), untersucht. Insgesamt wiirde dadurch
eine Einsparung von ca. 33% Endenergie (+ 14%) und ca. 49% CO:2 (+ 7%) gegeniiber dem unsanierten Be-
stand erreicht, also noch etwas besser als in der Variante Z1.

Der U-Wert der Auflenwande von ca. 1,50 W/m?K (Literaturwert) wird, bezogen auf Innendammung, auf ca.
0,39 W/m?K verbessert. Bezogen auf die Aulendammung verringert sich der U-Wert der AuRenwande von ca.
1,50 W/m?K (Literaturwert) auf ca. 0,20 W/m?K. Der Transmissionswarmeverlust sinkt gegentiber dem Bestand
deutlich um ca. 29% (+29% gegenuber Variante G).

Die resultierende Priméarenergiebedarf ist in Abbildung 3 dargestellt.

COZ-Emizziohen; 1862 ka(réa)
[hezesz Gebaude:
’ 4831 Ewh [t a)

D 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 >260

Anforderung Anforderung
MHeuba mod. Althau
M eraleichawert] M eraleichawert]

Abbildung 4: Primarenergiebedarf ,,Generalsanierung + Innen- + AuBendammung*
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Das zusatzliche Einsparpotential der EinzelmalRnahme (Differenz zwischen Z1 und G) liegt bei ca. 13 kWh/m?a
bzw. 22% (Warme). Eine relevante Einsparung beim Strombedarf ergibt sich durch die Dammmalnahmen
nicht.

Die Kostenprognose fiir diese Malknahme ergibt sich wie folgt:

e  Furdie Innenddmmung der Auflenwande ist mit ca. 340 €/m? (netto) zu rechnen. Bei einer Flache von ca.
1.050 m? ergeben sich Kosten von ca. 600.000 € (einschl. BNK und MwSt.). Flankendammung, Maler- /
Spachtelarbeiten etc. gemittelt iber mehrere Raume sind beinhaltet.

e  Fir die Auiendammung von ca. 2.750 m? Aulienwanden ist auf Basis eines EHP von 160 €/m? (netto) mit
Kosten von ca. 730.000,- € zu rechen.

e Insgesamt ergeben sich Gesamtkosten einschl. Baunebenkosten und Mehrwertsteuer in Héhe von 1,33
Mio. €.

Eine Aullendammung bietet im Gegensatz zur Innenddmmung technische und wirtschaftliche Vorteile. Neben
deutlich geringerer Kosten ist die Energieeinsparung etwas héher und die Thematik der Warmebriicken bau-
physikalisch einfacher zu I6sen. Weiterhin geht im Innenbereich keine Raumflache verloren. Im Hinblick auf den
Denkmalschutz ist die Aulenddmmung ggf. jedoch aufgrund der Veranderung des aufderen Erscheinungsbildes
nicht genehmigungsfahig.

Vgl. hierzu auch die weiterfihrenden Hinweise in Abschnitt 7.3.1.

7.3.3 Erneuerung Fenster/AuBentiiren in 2-fach Verglasung (G + Z3)

Beziglich der Erneuerung von Fenstern hat AECOM zwei Varianten betrachtet:

o  Erneuerung der alteren Fenster im Zuschauerhaus mit 2-fach Verglasung gemaf dem EnEV-Standard
von 1,3 W/m?K (diese MalRnahme Z3)

e Austausch aller Fenster gegen 3-fach Verglasung mit Uw-Wert 0,9 W/m2K (MalRnahme Z4, vgl. folgender
Abschnitt 7.3.4).

Die rechnerisch ermittelte Einsparung durch Erneuerung der alteren Fenster im Zuschauerhaus mit 2-fach Ver-
glasung zusammen mit dem Programm der Generalsanierung betrégt ca. 19% Endenergie (+0,5%) und ca.
42% CO2(+0,2%) gegenliber dem unsanierten Bestand.

Der spezifische Transmissionswarmeverlust der Gebaudehlle verbessert sich durch diese Mallnahme gegen-
Uber dem Bestand um ca. 1% (+1% gegentber Variante G).

CO2-Emizzionen: 2092 kgd[me-a
Dieges Gebaude:
‘ 5306 Ewh[rd-a)

0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 _EZI] 240 260 >260

——

Bnforderung Anfarderung
Meuba rnod. Altbau
Mergleichzwert] Mergleichzwert]

Abbildung 5: Primarenergiebedarf ,,Generalsanierung + Fenster mit 2-fach Verglasung“

Das Einsparpotential der EinzelmalRnahme (Differenz zwischen Z1 und G) liegt bei ca. 0,5 kWh/m?a bzw. 1%
(Warme).

Die resultierende Primarenergiebedarf ist in Abbildung 5 dargestellt.

Die Kosten fir Erneuerung der Fenster werden auf ca. 650 €/m? (netto) geschéatzt. Bei einer Flache von ca. 660
m? ergeben sich eine Gesamtinvestition einschl. Baunebenkosten und Mehrwertsteuer von gut 700.000 €.
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Die Berechnungen zeigen, dass das zuséatzliche Einsparpotential gering. Eine Erneuerung der Fenster in EnEV-
Standard nur aus energetischen Erwagungen erscheint wirtschaftlich nicht sinnvoll.

7.3.4 Erneuerung Fenster in 3-fach Verglasung (G + Z4)

Alternativ zur Variante Z3 hat AECOM die Erneuerung aller Fenstern in 3-fach Verglasung mit Uw = 0,9 W/m?K
berechnet, ein Standard, der tUber die Anforderungen der EnEV hinausgeht.

Durch die MaRnahme ergibt sich zusammen mit dem Programm der Generalsanierung eine Einsparung von
insgesamt ca. 22% Endenergie (+3%) und ca. 44% CO:2 (+2%) gegeniiber dem unsanierten Bestand.

Der spezifische Transmissionswarmeverlust der Gebaudehdille verbessert sich durch diese Malinahme gegen-
Uber dem Bestand um ca. 8% (+8% gegenuber Variante G).

Das Einsparpotential der EinzelmaRnahme (Differenz zwischen Z4 und G) betragt ca. 3 kWh/m?a bzw. 5%
(Warme). Eine relevante Veranderung des Strombedarf ergibt sich durch die Erneuerung der Fenster nicht.

Die resultierende Primarenergiebedarf ist in Abbildung 6 dargestellt.

CO2-Emiszionen: 20,48 kg a)
Diesn_as ebaude:
’ R
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 >260

t

]

Anforderung Anforderung
Meubau miod. Altbau
Mergleichzwert] [ergleichawert)

Abbildung 6: Primarenergiebedarf ,,Generalsanierung + Fenster mit 3-fach Verglasung“

Die Kosten fiir Erneuerung der Fenster mit 3-fach Verglasung werden mit ca. 700 €/m? (netto) geschatzt. Bei
einer Flache von rd. 2.300 m? ergibt sich ein Gesamtaufwand einschl. Baunebenkosten und Mehrwertsteuer
von rd. 2,7 Mio. €.

Ein reiner Austausch der Verglasung sollte nicht durchgefiihrt werden, da die Bestandsrahmen ggf. eine nicht
ausreichende thermische Qualitat besitzen. Die Folge wéaren neben héheren Wéarmeverlusten ungewollte War-
mebriicken. Dieses sollte im Rahmen der Planung Uberprift werden.

Die verbesserte Luftdichtheit moderner Fenster und Tiren erfordert eine aktive Liftung der Raume. Vgl. hierzu
auch Abschnitt 7.3.5.

Idealerweise sollten beim Einbau energetisch hochwertiger Fenster auch die AuRenwande gedammt werden,
um moglichen Tauwasser- und Schimmelschaden vorzubeugen (vgl. Abschnitte 7.3.1. und 7.3.2).

Auf korrekte Planung und Ausfihrung der Bauteilanschlisse und ggf. erforderliche Flankendammung ist zu
achten. Gegebenenfalls sind fiir Anschlisse an bestehenden und ungeddmmten Aullenwanden Warmebru-
ckenberechnungen erforderlich, um Tauwasserbildung zu vermeiden.

7.3.5 Verbesserung der Luftdichtheit (G + Z5)
Durch eine verbesserte Luftdichtigkeit werden die Luftungswarmeverluste des Gebaudes verringert.

Wenn erganzend zur Generalsanierung (G) eine verbesserte Luftdichtigkeit erreicht wird, kann rechnerisch eine
Einsparung von insgesamt ca. 28% Endenergie (+ 9%) sowie eine um 46% reduzierte CO2-Emission (+ 4%) im
Vergleich zum unsanierten Bestand realisiert werden.

Eine weitere Verringerung der Transmissionswarmeverluste Ht* wird durch diese Malinahme nicht erreicht.
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Das Einsparpotential der EinzelmalRnahme (Differenz Z5 zu G) liegt bei ca. 9 kWh/m?a bzw. 15% Warme. Eine
Einsparung beim Strombedarf ergibt sich durch eine Verbesserung der Luftdichtheit des Geb&udes nicht.

Die tatsachlich erzielbare Verringerung des Verbrauchs durch verbesserte Luftdichtheit hangt von den konkre-
ten Gegebenheiten ab, insbesondere dem Umfang vorhandener Leckagen, und kénnen von dem errechneten
Bedarf abweichen. Rechnerisch liegen Annahmen zu Grunde, entsprechend Vorgaben der DIN 18599.

Der resultierende Primarenergiebedarf ist in Abbildung 7 dargestellit.

COZ2-Emissionen: 1949 kagd[rea)
Diezes Gebaude:
' 013 ke b [r-a)

0 20 40

Anforderung Anforderung
Meubau rod, Altbau
[ ergleichzwert] [Wergleichamert)

Abbildung 7: Primarenergiebedarf ,,G + Verbesserung der Luftdichtheit*

Die Kosten fiir die Durchfiihrung einer Luftdichtheitspriifung und zugehérige Leckageortung sind vergleichs-
weise gering. Kosten fir die Beseitigung vorgefundener Leckagen kénnen erst im Nachgang zur Dichtheitsprii-
fung ermittelt werden.

Zur Beurteilung der derzeitigen Luftungswarmeverluste muss eine Luftdichtigkeitsprifung mittels Differenz-
druck-Messverfahren in Kombination mit einer Leckageortung durchgefiihrt werden. Um die Schwachstellen
aufzuspuren sind ggf. zusatzliche Mallnahmen wie thermografische Messungen oder Bauteil6ffnungen erfor-
derlich. Ziel ist es, die Luftdichtigkeit zu optimieren, indem die identifizierten Leckagen abgedichtet werden.

Eine verbesserte Luftdichtheit erfordert eine aktive Luftung der Rdume, um einen hygienischen Luftwechsel
sicherzustellen. Dieses kann entweder durch eine Liftungsanlage oder durch angepasstes Nutzerverhalten
erfolgen.

7.4 Energetische Optimierung mit MaBnahmenpaket (MP)

Um das maximale energetische Einsparpotential aufzuzeigen, hat AECOM eine Kombination der in Abschnitt
7.3 diskutierten zusatzlichen MaRnahmen (Aufien-/Innendammung, Erneuerung Fenster mit 3-fach Verglasung
und Luftdichtheitspriifung) zusatzlich zum Programm der Generalsanierung untersucht.

Mit diesem MalRnahmenpaket, zusatzlich zur Generalsanierung, liee sich der Endenergiebedarf gegentber
dem unsanierten Bestand um ca. 47% reduzieren. Im Vergleich zur Generalsanierung ohne zusatzliche Mal3-
nahmen ergibt sich eine Verbesserung um ca. +29%.

Die CO2-Bilanz wirde sich rechnerisch um ca. 56% verbessern (+ 14% gegenlber Generalsanierung ohne
zusatzliche Mallnahmen).

Der spezifische Transmissionswarmeverlust der Gebaudehdlle wiirde sich gegentuber dem Bestand um ca. 36%
verbessern.

Das Einsparpotential aller ZusatzmalRnahmen (Differenz zwischen MP und G) liegt bei ca. 28 kWh/m?a bzw.
35% Warme/Strom (vgl. Anlage A4).

Der Anteil regenerativ erzeugter Energie an der Energieversorgung am Gebaude verandert sich durch die Um-
setzung des MalRhahmenpakets nicht.
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Der resultierende Primarenergiebedarf ist in Abbildung 8 dargestellit.

COZ-Emigzionen: 16.14  kg/(r a)

Dieses Gebiude:
' 4377 kwh/[mé &)

A

0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 >260

Anfarderung Anfarderung
Meubau mod. Altbau
M ergleichawert] M eraleichawert]

Abbildung 8: Primarenergiebedarf ,,Generalsanierung + MaBnahmenpaket*

7.5 Abgleich mit Anforderungen KFW 70 / KFW 100

Fur den Abgleich mit den Anforderungen der KFW-Standards wurden die Rechenmodelle bzw. die Varianten-
betrachtungen als Neubau nach den entsprechenden energetischen Standards berticksichtigt. Die Anforderun-
gen der KFW-Standards beziehen sich immer auf das Referenzgebaude der EnEV 2014.

e  KFW 70 beschreibt ein Gebaude, dessen Primarenergiebedarf bei 70% des Referenzgebaudes der EnEV
2014 liegt, demnach 30% besser ist.

e  Die Anforderung KFW 100 entspricht dem Referenzgebaude der EnEV 2014.

Die Anforderungen an die mittleren U-Werte der Gebaudehdlle, unterteilt nach Bauteilgruppen, kénnen im KEW
Programm 276 unter ,technische Mindestanforderungen® eingesehen werden.

Der Abgleich der Ist-Werte (G + Mallnahmenpaket MP) mit den Anforderungen ergibt folgendes Ergebnis:

e  Bezlglich des Primarenergiebedarfs werden die Anforderungen der Standards KFW 100 und KFW 70 er-
fullt. Entscheidend hierflr ist der glinstige Primarenergiefaktor der Fernwarmeversorgung.

. Die Anforderungen an den Warmeschutz, d.h. an die mittleren U-Werte der Gebaudehlle, werden nur fir
KfW100 erflllt. Fir KFW70 werden die Grenzwerte im Bereich der opaken Bereiche der thermischen Ge-
baudehlle nicht eingehalten.

Da die Ist-Werte nur relativ geringfligig von den Anforderungswerten abweichen, empfehlen wir, im Rahmen
der Planung zu prifen, ob diese durch eine entsprechend optimierte Dammung erreicht werden kénnen.
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Tabelle 8: Energieeffizienz im Vergleich zu KFW 70 Anforderungen
Anforderung an den Primarenergiebedart:
Anforde-
Anforde- rungswert
feile Ist-\Wert rungswert Heubau Nachweis
kKWhifm?*a) KWhi{m#a) kWhi{m*a)*
1 Primarenergiebedarf 4317 4592 B5.60 | erfillt
*Die Verscharungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEY wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht berdcksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-5Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperaturgn im Heizfall Nachweis
=19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Haochstwert
WitmeK}) VWiim=K}) WimEK) WiimEK)
Opake Aultenbauteile, soweit nichtin ;s ”
? Bauteilen der Zeilen 2 und 4 enthalten i 025 0:25 (s ot eliE)
Transparente Aulkenbauteile, soweit nicht ¥
2 in Bauteilen der Zeilen 2 und 4 enthalten 0-9 &4 o3 24 Rt
3 Vorhangfassade ey 14 = . o
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln e 24 E=s 26| —
Tabelle 9: Energieeffizienz im Vergleich zu KFW 100 Anforderungen
Anforderung an den Primarenergiebedart:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
KWhifm?*a) KWhi{m?a) KWhi/(m*a)*
1 Primarenergiebedarf 4317 65.60 55.60 | el
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EREV wurden bei der Berechnung dieses Weres nicht berlicksichtigt.
Wirmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zaile Bauteil temperaturen im Heizfall temperatur@tn im Heizfall Nachweis
=19 °C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hachstwert Ist-Wert Hochstwert
W (mAK) Wim=K} Wi{m*K) Wi mK)
Opake Aulienbauteile, soweit nichtin N
1
Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten L R 023 gl
Transparente Aulenbauteile, soweit nicht B
7 in Bauteilen der Zeilen 2 und 4 enthalten = A e S permit
3 Yorhangfassade == 1.8 - 32| —
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln —_ 30 - 36—
Erlauterung der Begrifflichkeiten:
. Ist Wert: Errechneter Energiewert fiir Generalsanierung G + MaBnahmenpaket MP

. Anforderungswert: Anforderung an den Primé&renergiebedarf in Bezug auf KFW 70 / 100
. Anforderungswert Neubau: Wert des Referenzgebaudes EnEV 2014 (identisch zum Anforderungswert KFW 100)
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8. Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

In diesem Bericht sind die wesentlichen Kriterien fur die Auswahl zusatzlicher energetischer MalRnahmen her-
geleitet. Diese sind:

e das prozentuale Einsparpotential bezogen auf den Energiebedarf
o die prognostizierten zusatzliche Investitionskosten.

Der tatsachliche Energieverbrauch des Gebaudes kann von den berechneten Werten abweichen, z.B. aufgrund
des Nutzerverhaltens. Zuséatzliche Verbrauche entstehen auch durch nutzungsspezifische Einrichtungen, wie
z.B. die Buhnentechnik (,Effektbeleuchtung” im Sinne der EnEV) oder flr elektrische Gerate wie PCs, Kuhl-
schranke und Kaffeemaschinen, die bei der Berechnung der Bedarfe gemafl DIN 18599 nicht berucksichtigt
werden.

Deshalb empfehlen wir, die in diesem Bericht ausgewiesenen prozentualen Einsparungen auf die tatsachlichen
Verbrauche anzurechnen und auf dieser Basis die Kosteneffizienz der MalRnahmen zu vergleichen.
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Anlage A1 - Energieausweis Bestand
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E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 ohne Nummer 1

Gultig bis: 07.12.2030 (oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")
Gebaude
Hauptnutzung / HSO, Oper/Proberaume/Werkstatten/Blro -
Gebaudekategorie \
Adresse Grofte Theaterstralte 25, 20354 Hamburg
Gebaudeteil Zuschauerhaus, Biihnenhaus, Betriebsgebaude 3 e
Baujahr Gebaude’ 1926 (BH), 1955 (ZH), 2004 (BG)
Baujahr Warmeerzeuger™* keine Angabe
Nettogrundflache® 31532 m?
Wesentliche Energietrager fiir Nah-/Fernwarme KWK, fossiler Brennstoff, Strom-Mix L g
Heizung und Warmwasser"®
Erneuerbare Energien Art:  keine Verwendung: keine
Art der Lﬂﬂung{K{]hlun93 ¥ Fensteriiftung 1 Liftungsaniage mitWarmeriickgewinnung 1 Anlage zur

[0 Schachtliftung & Liftungsanlage ohne Warmerickgewinnung Kbhiung
Anlass der Ausste“ung des [0 Neubau L] Modernisierung O Aushangpflicht
Energieausweises [0 Vermietung/Verkauf (Anderung/Erweiterung) Sonstiges (freiwillig)

- - v
- - -

Hinweise zu den Angaben liber die energetische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von

standardisierten Randbedingungen oder durch'die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als

Bezugsflache dient die Nettogrundflache: Teil des Energieausweises sind die Modernisierungsempfehlungen

(Seite 4).

¥l Der Energieausweis wurde auf der. Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt
(Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind'auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch
sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und bestimmten Modernisierungen nach § 16
Absatz 1 Satz 3 EnEV. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen der EnEV zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen - siehe Seite 5).

O  Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt
(Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf
statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch 0 Eigentimer M Aussteller

0 Dem Energieausweis sind zusétzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefligt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte
Gebéaude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen

HilharmnakhlAaicrae Varmlaiabh vas Makioidan =i aemaiclinbkas




E N E RG I EAU SWE I S fir Nichtwohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Berechneter Energiebedarf des Gebdudes oo o mmer” onne Nummer 2

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Primarenergiebedarf
CO,-Emissionen 3 36 kg/(m*a)

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
,', 82 kWh/(m?a)

i -
0 30 60 90 120 150 180 210 240 >290
-y
EnEV-Anforderungswert ¢ A EnEV-Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert) ; modernisierter Altbau (Vergleichswert)
Anforderungen gemaB EnEV 4 Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Primarenergiebedarf /1 Aerfahren nach Anlage 2 Nummer 2 EnEV
Ist-Wert KWh/(m?*a) Anforderungswert kWh/(m#a) [ Verfahren nach Anlage 2 Nummer 3 EnEV ("Ein-Zonen-Modell")
Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten O eingehalten V1" Mereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) O eingehalten O Vereinfachungen nach Anlage 2 Nummer 2.1.4 EnEV
& - Y
Endenergiebedarf A W,
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m#a) fur
o iy » Eingebaute 5 Kihl inschl. Gebaud
Energietrager Heizung Warmwasser Belgfmﬁng Liiftung ° Balfl:ugcﬁltﬁ\% inseg;auan?l
e rvvin s N, e B 71,8 1,6 0 0 0 73.4
aligemeiner Strommix 0,4 0 14.3 7.4 04 22.5
-
h ‘
Endenergiebedarf Waﬂ‘ne [Pﬁltih‘ﬁm”gabe in Immobilienanzeigen] 74 kWh/(m?a)
Endenergiebedarf‘@_/rgm“}[Pﬂl“@ﬁtangabe in Immobilienanzeigen] 22 kWhi(m?a)
Angaben zum EEWirmeG 6 Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Wirme- und Nr. |Zone Flache [m?] | Anteil [%]
Kéltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-Energien- =
Wirmegesetzes (EEWirmeG) 1 Biiro BTG 1599 4,51
% 2 Biiro BH 110 0,31
3 Biro ZH 99 0,28
AE Deakangsmmal: % 4 |Verkehrsfidche BTG 3683 10,38
% 5 Verkehrsflache BH 1582 4,46
7 6 Verkehrsflache ZH 3709 10,45
Ersatzmaﬂnahmen 7 Zuschauerbereich ZH 657 1,85
Die Anforderungen des EEWarmeG werden durch die i i
E;fsaﬂ:zmal‘.’.nahn?e nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG v WERSIS Zonce.in Anizge
erfiilit.
O Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG verschérften Erlauterungen zum Berechnungsverfahren
Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten.
B Die Energieeinsparverordnung |asst fir die Berechnung des Energiebedarfs in
gﬁgg?:rﬁffiggg%fgﬁmHQSWEFT KWhi{m?a) vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative Vereinfachungen zu,
g ’ die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen flihren kénnen. Insbesondere
[] Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um % wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine
verscharften Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten. Riickschliisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch, Die ausgewiesenen
Verscharfter Anforderungswert Bed a_rfswerte“ sind spezifische _Werte nach der EnEV pro Quadratmeter
Primérenergiebedarf: KWhi(m?a) beheizte/gekiihite Nettogrundflache.
1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Fulinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 freiwillige
Angabe 4 hur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV % nur Hilfsenergiebedarf

nur bei Neubau 7 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

. - Registriernummer 2 ohne Nummer
Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes 3

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Endenergieverbrauch

D Warmwasser enthalten

h

Der Wert enthélt den Stromverbrauch fiir

|:| Zusatzheizung D Warmwasser D Lﬁﬁu‘ﬁg D eingebaute Beleuchtung D Kihlung D Sonstiges
Verbrauchserfassung w
Zeitraum Priméar- | Energieverbrauch Anteil S ; Energieverbrauch
Energietréger 4 | energie- Warme Warmwasser Anteill(l\;iv?‘izung l:";?g' Strom
_— bis faktor [kWh] [kWh] iy Ssor [KWh]
Primarenergieverbrauch dieses Gebaudes kWh/(m? a)
Gebaudenutzung Erlauterungen zum Verfahren
) . . Vergleichswerte * Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskenn-
Gebaudekategorie/ Flachen- . werten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben.
Nitzang anied &2‘5;&%:;‘; Strom Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter

beheizte/gekihite Nettogrundflache. Der tatsachliche
Energieverbrauch eines Gebaudes weicht insbesondere wegen

des Witterungseinflusses und sich dndernden Nutzerverhaltens
von den angegebenen Kennwerten ab.

1 siehe Fulinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Fulinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 verdffentlicht
unter www.bbsr-energieeinsparung.de durch das Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung im Einvernehmen mit dem
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie 4 gegebenenfalls auch Leerstandszuschlige in kWh



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 ohne Nummer
Empfehlungen des Ausstellers " 4
(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")
Empfehlungen zur kostengunstigen Modernisierung
Malinahmen zur kostengunstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind | maoglich ¥ nicht méglich
Empfohlene ModernisierungsmalRnahmen
empfohlen (freiwillige Angaben)
. ” geschatzte
Nr Bau- oder MaRnahmenbeschreibung in in als | oschatzte | Kostenpro
. i i i Zusammenhang | Einzel- i eingesparte
Anlagenteile einzelnen Schritten mit groerer | maf. | Amertsa Koot
Modernisierung | nahme stunde
Endenergie

O | weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen flir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfehiungen http://www.bbsr-energieeinsparung.de
sind erhaltlich bei/unter:
- e -
-— -

Ergdnzende Erléuteri’;’i’i{;,g‘éh zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

1 siehe FuRnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Funote 2 auf Seite 1 des Energieausweises



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erlauterungen

Angabe Gebaudeteil - Seite 1

Bei Nichtwohngebauden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu
Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung des
Energieausweises gemafB dem Muster nach Anlage 7 auf den
Gebaudeteil zu beschranken, der getrennt als Nichtwohngebaude zu
behandeln ist (siehe im Einzelnen § 22 EnEV). Dies wird im
Energieausweis durch die Angabe "Gebaudeteil" deutlich gemacht.

Erneuerbare Energien - Seite 1

Hier wird darliber informiert, woflr und in welcher Art erneuerbare
Energien genutzt werden. Bei Neubauten enthalt Seite 2 (Angaben zum
EEWarmeG) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Priméarenergiebedarf und
den Endenergiebedarf fir die Anteile Heizung, Warmwasser, eingebauie
Beleuchtung, Liftung und Kiihlung dargestellt. Diese Angaben werden
rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage
der Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme
von standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere
Warmegewinne) berechnet. So lasst sich die energetische Qualitat des
Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und von der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen der standardisierten Randbedingungen
erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den
tatséchlichen Energieverbrauch.

Primérenergiebedarf - Seite 2

Der Primé&renergiebedarf bildet die Energieeffizienz des Gebaudes ab.
Er bericksichtigt neben der Endenergie auch die so genannte "Vorkette"
(Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandiung) der jeweils
eingesetzten Energietrager (z.B. Heizdl, Gas, Strom, erneuerbare
Energien etc.). Ein kleiner Wert signalisiert einen. geringen Bedarf und
damit eine hohe Energieeffizienz sowie eine die Ressourcen und die
Umwelt schonende Energienutzung. Die angegebenen. Vergleichswerte
geben fur das Gebdude die Anforderungen der EnEV an, die zum
Zeitpunkt der Ausstellung des Energieausweises galt. Sie sind im Fall
eines Neubaus oder einer Modérnisierung des Gebaudes, die nach den
Vorgaben des § 9 Absatz 1 Satz 2 EnEV durchgefiihrt wird, einzuhalten.
Bei Bestandsgebauden dienen sie zur Qrientierung hinsichtlich der
energetischen Qualitat des Gebaudes. Zusatzlich konnen die mit dem
Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebaudes freiwillig
angegeben werden.

Der Endwert der Skala zum Primarenergiebedarf betragt, auf die
Zehnerstelle gerundet, das Dreifache des Vergleichswerts "EnEV
Anforderungswert modernisieter Altbau" (140 % des "EnEV
Anforderungswerts Neubau").

Waérmeschutz - Seite 2

Die EnEV stellt bei Neubauten und bestimmten baulichen Anderungen
auch Anforderungen an die energetische Qualitat aller
warmelbertragenden Umfassungsflachen (AuBenwéande, Decken,
Fenster etc.) sowie bei Neubauten an den sommerlichen Warmeschutz
(Schutz vor Uberhitzung) eines Gebaudes.

Pflichtangaben fiir Inmobilienanzeigen - Seite 2 und 3

Nach der EnEV besteht die Pflicht, in Immobilienanzeigen die in § 16a
Absatz 1 genannten Angaben zu machen. Die dafiir erforderlichen
Angaben sind dem Energieausweis zu entnehmen, je nach Ausweisart
der Seite 2 oder 3.

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

vom' 18.11.2013

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete,
jahrlich benétigte Energiemenge fir Heizung, Warmwasser, eingebaute
Beleuchtung, Liftung und Kiihlung an. Er wird unter Standardklima und
Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indikator fiir die
Energieeffizienz eines Gebdudes und seiner Anlagentechik. Der
Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die dem Gebaude unter
Annahme von standardisierten Bedingungen und unter
Beriicksichtigung der Energieverluste zugeflhrt werden muss, damit die
standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf, die
notwendige Liftung und eingebaute Beleuchtung sichergestellt werden
kénnen. Ein kleiner Wert signalisiert einen geringen Bedarf und damit
eine hohe Energieeffizienz.

Angaben zum EEWéarmeG - Seite 2

Nach dem EEWarmeG mussen Neubauten in bestimmtem Umfang
erneuerbare Energien zur Deckung des Wérme- und Kaltebedarfs
nutzen. In dem Feld "Angaben zum EEW&rmeG" sind die Art der
eingesetzten erneuerbaren Energien und der prozentuale Anteil der
Pflichterfilllung abzulesen. Das Feld "ErsatzmaBnahmen" wird
ausgefillt, wenn die Anforderungen des EEWarmeG teilweise oder
vollstdndig durch Maltnahmen zur Einsparung von Energie erfillt
werden. Die Angaben dienen gegeniiber der zustandigen Behorde als
Nachweis des Umfangs der Pflichterfiillung durch die ErsatzmaBnahme
und der Einhaltung der fur das Gebaude geltenden verschérften
Anfarderungswerte der EnEV.

Endenergieverbrauch - Seite 3

Die Angaben zum Endenergieverbrauch von Warme und Strom werden
fiur das Gebaude auf der Basis der Abrechnungen von Heizkosten bzw.
der Abrechnungen von Energielieferanten ermittelt. Dabei werden die
Energieverbrauchsdaten des gesamten Gebaudes und nicht der
einzelnen Nutzeinheiten zugrunde gelegt. Die so ermittelten Werte sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Nettogrundflaiche nach der EnEV.
Der erfasste Energieverbrauch fiir die Heizung wird anhand der
konkreten ortlichen Wetterdaten und mithilfe von Klimafaktoren auf
einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. Die Angaben zum
Endenergieverbrauch geben Hinweise auf die energetische Qualitét des
Gebdaudes. Ein kleiner Wert signalisiert einen geringen Verbrauch. Ein
Rickschluss auf den kiinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht
maglich. Der tatsachliche Verbrauch einer Nutzungseinheit oder eines
Gebaudes weicht insbesondere wegen des Witterungseinflusses und
sich andernden Nutzerverhaltens oder sich andernder Nutzungen vom
angegebenen Endenergieverbrauch ab.

Im Fall langerer Leerstdnde wird hierflir ein pauschaler Zuschlag
rechnerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung einbezogen. Ob
und inwieweit derartige Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind,
ist der Tabelle "Verbrauchserfassung" zu entnehmen.

Die Vergleichswerte ergeben sich durch die Beurteilung gleichartiger
Gebéaude. Kleinere Verbrauchswerte als der Vergleichswert signalisieren
eine gute energetische Qualitat im Vergleich zum Gebaudebestand
dieses Gebaudetyps. Die Endwerte der beiden Skalen zum
Endenergieverbrauch betragen, auf die Zehnerstelle gerundet, das
Doppelte des jeweiligen Vergleichswerts.

Priméarenergieverbrauch - Seite 3

Der Priméarenergieverbrauch geht aus dem fiir das Gebaude insgesamt
ermittelten Endenergieverbrauch fir Warme und Strom hervor. Wie der
Priméarenergiebedarf wird er mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt,
die die Vorkette der jeweils eingesetzten Energietrédger berlicksichtigen.



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

q o . Registriernummer 2 ohne Nummer
Zusatzseite Gebaudezonierung 6

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Gebaudezonen

Nr. Zone Flache [m?] Anteil [%]
1 Foyer ZH 2143 6,04
2 Foyer BTG 81 0,23
3 WC und Sanitér BTG 796 2,24
4 WC und Sanitar BH 81 0,23
5 WC und Sanitar ZH 316 0,89
6 Kantine BTG 279 0,79
7 Blhne BTG 2237 6,31
8 Bldhne BH 2867 8,08
9 Personal / Stimmzimmer BTG 1214 3,42
10 Personal / Stimmzimmer ZH 495 1,4
11 Probe / Balletsaal BTG 666 1,88
12 Werkstatten u.a. 1089 3,07
13 Lager / Abstellrdume / Mag BTG 4506 12,7
14 Lager / Abstellraume BH 1614 4,55
15 Technik BTG 958 2,7
16 Technik ZH 703 1,98
17 Sonstige Aufenthaltsraume BH 1709 4,82
18 Technik BH 2284 6,44
19

20

21

22

23

24

25

26
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28
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HSO - Hamburgische Staatsoper Sprinkenhof GmbH

Anlage A2 - Zonierung

AECOM Deutschland GmbH Original
15.12.2020



ISRW

)]

AL

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln
HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
3. Untergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Dusseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplénen ist nicht méglich.
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L 913768 Kulturimmobilien Hamburg Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
2. Untergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.
16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Disseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht maglich.
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Raum 391 BTG
-1.016.391

WC und Sanitar
F=46,04 m?
V=131,80 m*

Raum 496
-1.016.496
WC und Sanitér

Raum 495
-1.016.495
WC und Sanitar
F=46,36 m*
V=132,72 m*

F=44,39 m
V=127,10 m*

AL

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg

HSO - Hamburgische Staatsoper

1. Untergeschoss

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Dusseldorf

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.



L 913768 Kulturimmobilien Hamburg

HSO - Hamburgische Staatsoper

Erdgeschoss

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Dusseldorf

ISRW

e

Raum 2!

00.016.251

WC und Sanitar
e

AL

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.



L 913768 Kulturimmobilien Hamburg

HSO - Hamburgische Staatsoper

1. Obergeschoss

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Dusseldorf

ISRW

DD

AL

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.
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Raum 276 BTG
02.016.276

WC und Sanitér
F=66,44 m?
V=173,88 m*

aur 229 BH
02.016.429
WC und Sanitér
F=21,10 m*

AL

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
2. Obergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.
16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Disseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht maglich.
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Raum 379 BTG
03.016.379

WC und Sanitér
F=68,91 m*
V=193,64 m*

#em 297 BTG
03.016.297
WC und Sanitar
F=65,72 m?
V=184,66 m®

Raum 448
Raurn4449
hisfiiiche
dRitar
e

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
3. Obergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.
16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Disseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht maglich.

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg



au o

.016.375

C und Sanitér
11,39 m?

V=540,84 m?
Raum 464
04.016.464

WC und Sanitar
F=25,42 m?
V=69,57 m*

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg
HSO - Hamburgische Staatsoper
4. Obergeschoss

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Diisseldorf

ISRW

)LD

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.



um DooeS
018.526
benflache
10,05 m?

" "
016.525
und Sanitar
2

Raum 102
05.018.102
Nebenfléache
- F=21,65m?
V=61,55 m*

VeTRe lache
F=191,87 m?
V=545,48 m*

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg
HSO - Hamburgische Staatsoper

5. Obergeschoss
16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Diisseldorf

Nebenflache
F=20,50 m?
V=58,27 m*

WC und Sanitar
F=26,38 m?
V=74,99 m*

ISRW

Sq
" 9
BTG

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.
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um =
018.522
benflache
10,05 m?

= 1
016.523
und Sanitar
2

Raum 519 BTG
06.046519

Raum 335 BTG
06.016.335
WG und Sanitér

8 BF€8,57 m*
V=222,18 m*

Raum 509
06.018.509
Nebenfléche
F=95,10 m*
V=308, 11 m?

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg
HSO - Hamburgische Staatsoper

6. Obergeschoss

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Diisseldorf

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.
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Raum 531 BTG
07.046.531

Raum 349 BTG
07.016.349
WC und Sanitar

2

AL

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
7. Obergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.
16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, DUsseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht maglich.



ISRW
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UM Dot s
3 offo18.536
benflache
g10.05 m?
Raum 537 BTG f S 2T
08.045.637 b

Raum 363 BTG
08.016.363
Verkehrsflache WC und Sanitar
F=415,08 m* 4 BTG, 70 m?
V=1332,41 m® . V=210,89 m*

Raum 371 BTG
08.016.371

WC und Sanitar
F=70,63 m?
V=226,71 m*

Raum 358 BTG
08.022.358
Werkstatt

F=161,11 m?
V=517,17 m*

L 913768 Kulturimmobilien Hamburg Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln
HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
8. Obergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Disseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.
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L 913768 Kulturimmobilien Hamburg Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln
HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
9. Obergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Dusseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplénen ist nicht méglich.



L 913768 Kulturimmobilien Hamburg

HSO - Hamburgische Staatsoper

10. Obergeschoss

16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Dusseldorf

ISRW
D))

AL

Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.

Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht méglich.
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L 913768 Kulturimmobilien Hamburg Dieser Zonierungsplan wurde nach den Rechen- und Vereinfachungsregeln

HSO - Hamburgische Staatsoper der DIN 18599 fiir eine energetische Gebaudebilanzierung nach DIN 18599 erstellt.
11. Obergeschoss Der Zonierungsplan darf nur in diesem Zusammenhang verwendet werden.
16.11.2020 - ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH, Dusseldorf Ein detaillierter Abgleich der Zonierung mit Architekturplanen ist nicht maglich.



HSO — Hamburgische Staatsoper Sprinkenhof GmbH

Anlage A3 - Energieausweis nach Generalsanierung

AECOM Deutschland GmbH Original
15.12.2020



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 ohne Nummer 1

Giltig bis: 07.12.2030 (oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")
Gebaude
Hauptnutzung / HSO, Oper/Proberaume/Werkstatten/Blro -
Gebaudekategorie \
Adresse Grofte Theaterstralle 25, 20354 Hamburg
Gebaudeteil Zuschauerhaus, Biihnenhaus, Betriebsgebaude g
Baujahr Gebaude’ 1926 (BH), 1955 (ZH), 2004 (BG)
Baujahr Warmeerzeuger®* keine Angabe
Nettogrundflache® 31532 m?
Wesentliche Energietrager filr | Umveteneroe. Nah-Femudme KWK, fossiler Brennsioff, Strom-Mix Al ;
Heizung und Warmwasser"®
Erneuerbare Energien Art:  Umweltenergie Verwendung: Strom
Art der Lﬂﬂung{K{]hlun93 ¥ Fensteriiftung 1 Liftungsaniage mitWarmeriickgewinnung 1 Anlage zur

[0 Schachtliftung ¥ Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung Kbhlung
Anlass der Ausstellung des 0 MNeubau L] Modernisierung O Aushangpflicht
Energieausweises [0 Vermietung/Verkauf (Anderung/Erweiterung) Sonstiges (freiwillig)

- - v
- - -

Hinweise zu den Angaben liber die energetische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von

standardisierten Randbedingungen oder durch'die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als

Bezugsflache dient die Nettogrundflache: Teil des Energieausweises sind die Modernisierungsempfehlungen

(Seite 4).

¥l Der Energieausweis wurde auf der. Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt
(Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind'auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch
sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und bestimmten Modernisierungen nach § 16
Absatz 1 Satz 3 EnEV. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen der EnEV zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen - siehe Seite 5).

O  Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt
(Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf
statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch 0 Eigentimer M Aussteller

0 Dem Energieausweis sind zusétzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefligt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte
Gebaude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich daflir gedacht, einen

HilharmnakhlAaicrae Varmlaiabh vas Makioidan =i aemaiclinbkas




E N E RG I EAU SWE I S fir Nichtwohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer? ohne Nummer

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Primarenergiebedarf

i )
0 30 60 9 120 150 180 210 240  >280

CO,-Emissionen 3 21 kg/(m?*a)

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
53 kWh/(m?a)

EnEV-Anforderungswert ¢ A EnEV-Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert) | ; modernisierter Altbau (Vergleichswert)
Anforderungen gemaB EnEV 4 Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Primarenergiebedarf /1 Aerfahren nach Anlage 2 Nummer 2 EnEV
Ist-Wert KWh/(m?*a) Anforderungswert kWh/(m#a) [ Verfahren nach Anlage 2 Nummer 3 EnEV ("Ein-Zonen-Modell")
Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten O eingehalten V1" Mereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) O eingehalten O Vereinfachungen nach Anlage 2 Nummer 2.1.4 EnEV
& - v
Endenergiebedarf A W
Jahrlicher Endenerglebedarfm KWh/(m2a) fr
. s : Eingebaut o Kiih i l. 3
Energietrager Heizung Warmwasser Be?gfd'laﬁn% Liiftung ° Léé?gfcg'tﬂ?%h mG:gbéaﬁuadn?[
M iin e . e i 59,7 1.1 0 0 0 60,8
aligemeiner Strommix 0,2 0 11.8 5 0,4 17.4
Solarenergie 0 0 0 0 0 0
-
h ‘
Endenergiebedarf Waﬂ‘ne [Pﬁléh‘ﬁmﬁ”ga be in Immobilienanzeigen] 61 kWh/(m?a)
Endenergiebedarf@j_/rgm“}[Pﬂl“@ﬁtangabe in Immobilienanzeigen] 17 kWh/(m?a)
Angaben zum EEWirm 56 Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Wirme- und Nr. |Zone Flache [m?] | Anteil [%]
Kéltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-Energien- =
Wirmegesetzes (EEWirmeG) 1 Biiro BTG 1599 4,51
o% 2 | Biro BH 110 0,31
3 Biiro ZH 99 0,28
AE Deakangsmmal: % 4 |Verkehrsfidche BTG 3683 10,38
% 5 Verkehrsflache BH 1582 4,46
7 6 Verkehrsflache ZH 3709 10,45
Ersatzmafinahmen f Zuschauerbereich ZH 657 1.85
Die Anforderungen des EEW&rmeG werden durch die 71 | weitere Zonen in Anlage

Errfsal}:zmallnahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
erfiillt.

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung |asst fir die Berechnung des Energiebedarfs in

[0 Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG verschérften
Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten.

Verschérfter Anforderungswert

P et kKWhi{m#a) vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative Vereinfachungen zu,
g ’ die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen flihren kénnen. Insbesondere
[] Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um % wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine

verscharften Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten. Riickschliisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch, Die ausgewiesenen
Bedarfswerte sind spezifische Werte nach der EREV pro Quadratmeter

yaadame Niloemngewsrt beheizte/gekiihite Nettogrundfléche.

Primarenergiebedarf: kWh/(m?a)

3 freiwillige
nur Hilfsenergiebedarf

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
Angabe
nur bei Neubau

2 siehe Fulinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
4 hur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV o
nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

. - Registriernummer 2 ohne Nummer
Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes 3

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Endenergieverbrauch

D Warmwasser enthalten

h

Der Wert enthélt den Stromverbrauch fiir

|:| Zusatzheizung D Warmwasser D Lﬁﬁu‘ﬁg D eingebaute Beleuchtung D Kihlung D Sonstiges
Verbrauchserfassung w
Zeitraum Priméar- | Energieverbrauch Anteil S ; Energieverbrauch
Energietréger 4 | energie- Warme Warmwasser Anteill(l\;iv?‘izung l:";?g' Strom
_— bis faktor [kWh] [kWh] iy Ssor [KWh]
Primarenergieverbrauch dieses Gebaudes kWh/(m? a)
Gebaudenutzung Erlauterungen zum Verfahren
) . . Vergleichswerte * Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskenn-
Gebaudekategorie/ Flachen- . werten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben.
Nitzang anied &2‘5;&%:;‘; Strom Die Werte sind spezifische Werte pro Quadratmeter

beheizte/gekihite Nettogrundflache. Der tatsachliche
Energieverbrauch eines Gebaudes weicht insbesondere wegen

des Witterungseinflusses und sich dndernden Nutzerverhaltens
von den angegebenen Kennwerten ab.

1 siehe Fulinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Fulinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 verdffentlicht
unter www.bbsr-energieeinsparung.de durch das Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung im Einvernehmen mit dem
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie 4 gegebenenfalls auch Leerstandszuschlige in kWh



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 ohne Nummer
Empfehlungen des Ausstellers " 4
(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")
Empfehlungen zur kostengunstigen Modernisierung
Malinahmen zur kostengunstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind | maoglich ¥ nicht méglich
Empfohlene ModernisierungsmalRnahmen
empfohlen (freiwillige Angaben)
. ” geschatzte
Nr Bau- oder MaRnahmenbeschreibung in in als | oschatzte | Kostenpro
. i i i Zusammenhang | Einzel- i eingesparte
Anlagenteile einzelnen Schritten mit groerer | maf. | Amertsa Koot
Modernisierung | nahme stunde
Endenergie

O | weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen flir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfehiungen http://www.bbsr-energieeinsparung.de
sind erhaltlich bei/unter:
- e -
-— -

Ergdnzende Erléuteri’;’i’i{;,g‘éh zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

1 siehe FuRnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Funote 2 auf Seite 1 des Energieausweises



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erlauterungen

Angabe Gebaudeteil - Seite 1

Bei Nichtwohngebauden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu
Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung des
Energieausweises gemafB dem Muster nach Anlage 7 auf den
Gebaudeteil zu beschranken, der getrennt als Nichtwohngebaude zu
behandeln ist (siehe im Einzelnen § 22 EnEV). Dies wird im
Energieausweis durch die Angabe "Gebaudeteil" deutlich gemacht.

Erneuerbare Energien - Seite 1

Hier wird darliber informiert, woflr und in welcher Art erneuerbare
Energien genutzt werden. Bei Neubauten enthalt Seite 2 (Angaben zum
EEWarmeG) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Priméarenergiebedarf und
den Endenergiebedarf fir die Anteile Heizung, Warmwasser, eingebauie
Beleuchtung, Liftung und Kiihlung dargestellt. Diese Angaben werden
rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage
der Bauunterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme
von standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere
Warmegewinne) berechnet. So lasst sich die energetische Qualitat des
Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und von der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen der standardisierten Randbedingungen
erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den
tatséchlichen Energieverbrauch.

Primérenergiebedarf - Seite 2

Der Primé&renergiebedarf bildet die Energieeffizienz des Gebaudes ab.
Er bericksichtigt neben der Endenergie auch die so genannte "Vorkette"
(Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandiung) der jeweils
eingesetzten Energietrager (z.B. Heizdl, Gas, Strom, erneuerbare
Energien etc.). Ein kleiner Wert signalisiert einen. geringen Bedarf und
damit eine hohe Energieeffizienz sowie eine die Ressourcen und die
Umwelt schonende Energienutzung. Die angegebenen. Vergleichswerte
geben fur das Gebdude die Anforderungen der EnEV an, die zum
Zeitpunkt der Ausstellung des Energieausweises galt. Sie sind im Fall
eines Neubaus oder einer Modérnisierung des Gebaudes, die nach den
Vorgaben des § 9 Absatz 1 Satz 2 EnEV durchgefiihrt wird, einzuhalten.
Bei Bestandsgebauden dienen sie zur Qrientierung hinsichtlich der
energetischen Qualitat des Gebaudes. Zusatzlich konnen die mit dem
Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebaudes freiwillig
angegeben werden.

Der Endwert der Skala zum Primarenergiebedarf betragt, auf die
Zehnerstelle gerundet, das Dreifache des Vergleichswerts "EnEV
Anforderungswert modernisieter Altbau" (140 % des "EnEV
Anforderungswerts Neubau").

Waérmeschutz - Seite 2

Die EnEV stellt bei Neubauten und bestimmten baulichen Anderungen
auch Anforderungen an die energetische Qualitat aller
warmelbertragenden Umfassungsflachen (AuBenwéande, Decken,
Fenster etc.) sowie bei Neubauten an den sommerlichen Warmeschutz
(Schutz vor Uberhitzung) eines Gebaudes.

Pflichtangaben fiir Inmobilienanzeigen - Seite 2 und 3

Nach der EnEV besteht die Pflicht, in Immobilienanzeigen die in § 16a
Absatz 1 genannten Angaben zu machen. Die dafiir erforderlichen
Angaben sind dem Energieausweis zu entnehmen, je nach Ausweisart
der Seite 2 oder 3.

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

vom' 18.11.2013

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete,
jahrlich benétigte Energiemenge fir Heizung, Warmwasser, eingebaute
Beleuchtung, Liftung und Kiihlung an. Er wird unter Standardklima und
Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indikator fiir die
Energieeffizienz eines Gebdudes und seiner Anlagentechik. Der
Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die dem Gebaude unter
Annahme von standardisierten Bedingungen und unter
Beriicksichtigung der Energieverluste zugeflhrt werden muss, damit die
standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf, die
notwendige Liftung und eingebaute Beleuchtung sichergestellt werden
kénnen. Ein kleiner Wert signalisiert einen geringen Bedarf und damit
eine hohe Energieeffizienz.

Angaben zum EEWéarmeG - Seite 2

Nach dem EEWarmeG mussen Neubauten in bestimmtem Umfang
erneuerbare Energien zur Deckung des Wérme- und Kaltebedarfs
nutzen. In dem Feld "Angaben zum EEW&rmeG" sind die Art der
eingesetzten erneuerbaren Energien und der prozentuale Anteil der
Pflichterfilllung abzulesen. Das Feld "ErsatzmaBnahmen" wird
ausgefillt, wenn die Anforderungen des EEWarmeG teilweise oder
vollstdndig durch Maltnahmen zur Einsparung von Energie erfillt
werden. Die Angaben dienen gegeniiber der zustandigen Behorde als
Nachweis des Umfangs der Pflichterfiillung durch die ErsatzmaBnahme
und der Einhaltung der fur das Gebaude geltenden verschérften
Anfarderungswerte der EnEV.

Endenergieverbrauch - Seite 3

Die Angaben zum Endenergieverbrauch von Warme und Strom werden
fiur das Gebaude auf der Basis der Abrechnungen von Heizkosten bzw.
der Abrechnungen von Energielieferanten ermittelt. Dabei werden die
Energieverbrauchsdaten des gesamten Gebaudes und nicht der
einzelnen Nutzeinheiten zugrunde gelegt. Die so ermittelten Werte sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Nettogrundflaiche nach der EnEV.
Der erfasste Energieverbrauch fiir die Heizung wird anhand der
konkreten ortlichen Wetterdaten und mithilfe von Klimafaktoren auf
einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. Die Angaben zum
Endenergieverbrauch geben Hinweise auf die energetische Qualitét des
Gebdaudes. Ein kleiner Wert signalisiert einen geringen Verbrauch. Ein
Rickschluss auf den kiinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht
maglich. Der tatsachliche Verbrauch einer Nutzungseinheit oder eines
Gebaudes weicht insbesondere wegen des Witterungseinflusses und
sich andernden Nutzerverhaltens oder sich andernder Nutzungen vom
angegebenen Endenergieverbrauch ab.

Im Fall langerer Leerstdnde wird hierflir ein pauschaler Zuschlag
rechnerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung einbezogen. Ob
und inwieweit derartige Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind,
ist der Tabelle "Verbrauchserfassung" zu entnehmen.

Die Vergleichswerte ergeben sich durch die Beurteilung gleichartiger
Gebéaude. Kleinere Verbrauchswerte als der Vergleichswert signalisieren
eine gute energetische Qualitat im Vergleich zum Gebaudebestand
dieses Gebaudetyps. Die Endwerte der beiden Skalen zum
Endenergieverbrauch betragen, auf die Zehnerstelle gerundet, das
Doppelte des jeweiligen Vergleichswerts.

Priméarenergieverbrauch - Seite 3

Der Priméarenergieverbrauch geht aus dem fiir das Gebaude insgesamt
ermittelten Endenergieverbrauch fir Warme und Strom hervor. Wie der
Priméarenergiebedarf wird er mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt,
die die Vorkette der jeweils eingesetzten Energietrédger berlicksichtigen.



E N E RG I EAUSWEIS far Nichtwohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

q o . Registriernummer 2 ohne Nummer
Zusatzseite Gebaudezonierung 6

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Gebaudezonen

Nr. Zone Flache [m?] Anteil [%]
1 Foyer ZH 2143 6,04
2 Foyer BTG 81 0,23
3 WC und Sanitér BTG 796 2,24
4 WC und Sanitar BH 81 0,23
5 WC und Sanitar ZH 316 0,89
6 Kantine BTG 279 0,79
7 Blhne BTG 2237 6,31
8 Bldhne BH 2867 8,08
9 Personal / Stimmzimmer BTG 1214 3,42
10 Personal / Stimmzimmer ZH 495 1,4
11 Probe / Balletsaal BTG 666 1,88
12 Werkstatten u.a. 1089 3,07
13 Lager / Abstellrdume / Mag BTG 4506 12,7
14 Lager / Abstellraume BH 1614 4,55
15 Technik BTG 958 2,7
16 Technik ZH 703 1,98
17 Sonstige Aufenthaltsraume BH 1709 4,82
18 Technik BH 2284 6,44
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599 Datum: 08.12.2020
Bauteile Seite: 1
Projekt: Kulturimmobilien Hamburg

Ubersicht Bauteile

Kiirzel | Bezeichnung U-Wert Rges Rsi Rse

W/(m2K) m2K/W m?K/IW m?K/IW

AuBenfenster

AFO01 AuBenfenster ZH (eigene Erm.) 1.600 0.625 0.130 0.040

AF02 AuRenfenster BTG (eigene Erm.) 1.400 0.714 0.130 0.040

AF03 AuRenfenster BH (eigene Erm.) 1.400 0.714 0.130 0.040

AF04 Neu: AufRenfenster 2-fach 1.300 0.769 0.130 0.040

AF05 Neu: Auf3enfenster 3-fach 0.900 1.111 0.130 0.040

Auldentir

ATO1 Aulentir ZH (eigene Erm.) 2.500 0.400 0.130 0.040

ATO02 AuRentir BH/BTG (eigene Erm.) 2.500 0.400 0.130 0.040

ATO03 Neu: AuRentir ZH/BH (eigene Erm.) 1.800 0.556 0.130 0.040

Auflenwand

AW02 AW g. Bestand BTG 0.500 2.000 0.130 0.040

AWO03 AW g. AufRenluft ZH (eigene Erm.) 0.260 3.846 0.130 0.040

AWO04 AW g. AufRenluft BTG (eigene Erm.) 0.350 2.857 0.130 0.040

AWO05 AW g. AufRenluft BH (Literatur) 1.500 0.667 0.130 0.040

AWO06 AW g. Erde ZH (Literatur) 1.500 0.667 0.130 0.040

AWO07 AW g. Erde BTG (Annahme) 0.700 1.429 0.130 0.040

AWO08 AW g. Erde BH (Literatur) 1.500 0.667 0.130 0.040

AWO09 Neu: AW Innendammung 8 cm 042 0.390 2.564 0.130 0.040

AW10 Neu: AW AuRendammung 16 cm 035 0.200 5.000 0.130 0.040

Dach

DAO1 Dach BH 2004 saniert 16cm (Annahme) 0.250 4.000 0.100 0.040

DA02 Dach BTG 2004 16cm (eigene Erm.) 0.250 4.000 0.100 0.040

DA03 Dach ZH 2004 saniert 16cm (Annahme) 0.250 4.000 0.100 0.040

DAO4 Decke g. AuBRenluft 16cm (Annahme) 0.250 4.000 0.100 0.040

FuRboden

FBO1 Decke g. AuRenluft 0.500 2.000 0.170 0.040

FB02 FB g. Innenluft 0.500 2.000 0.170 0.170

FB04 FB g. Erdreich ZH (Literatur) 1.600 0.625 0.170 0.000

FB05 FB g. Erdreich BH (Literatur) 1.600 0.625 0.170 0.040

FBO6 FB g. Erdreich BTG (Literatur) 0.600 1.667 0.170 0.040

Zusatzinformationen Bauteile
Kiirzel Bezeichnung U-Wert Rges Rsi Rse
W/(mZ?K) m?K/IW m?K/IW m?K/W

AulRenfenster
AuRenfenster ZH (eigene Erm.) \ 1.600 | 0.625 | 0.130 | 0.040
Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
Bauteiltyp: transparentes Bauteil
Verglasungstyp: Warmedammglas 2-fach, Ug = 1,4 W/(m2K)

AFO01 U-Wert der Verglasung: 1.400 W/(m2K)
Rahmenanteil an der Gesamtflache: 30.00 %
Transmissionsgrad der Verglasung: 0.58
Lichttransmissionsgrad der Verglasung: 0.78
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: 0.67

B55 Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599, Version 5.24.01



Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599 Datum: 08.12.2020
Bauteile Seite: 2

Projekt: Kulturimmobilien Hamburg

Zusatzinformationen Bauteile

Kiirzel | Bezeichnung U-Wert Rges Rsi Rse
W/(m2K) m2K/W m2K/IW m2K/IW

AuBenfenster
AuRenfenster BTG (eigene Erm.) \ 1.400 | 0.714 | 0.130 | 0.040
Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
Bauteiltyp: transparentes Bauteil
Verglasungstyp: Warmedammglas 2-fach, Ug = 1,1 W/(m?K)

AF02 U-Wert der Verglasung: 1.100 W/(m2K)
Rahmenanteil an der Gesamtflache: 30.00 %
Transmissionsgrad der Verglasung: 0.54
Lichttransmissionsgrad der Verglasung: 0.80
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: 0.60
AuRenfenster BH (eigene Erm.) 1.400 0.714] 0.130 | 0.040
Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
Bauteiltyp: transparentes Bauteil
Verglasungstyp: Warmedammglas 2-fach, Ug = 1,1 W/(m?K)

AF03 U-Wert der Verglasung: 1.100 W/(m2K)
Rahmenanteil an der Gesamtflache: 30.00 %
Transmissionsgrad der Verglasung: 0.54
Lichttransmissionsgrad der Verglasung: 0.80
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: 0.60
Neu: AuRenfenster 2-fach 1.300 0.769 | 0.130 | 0.040
Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
Bauteiltyp: transparentes Bauteil
Verglasungstyp: Warmedammglas 2-fach, Ug = 1,1 W/(m2K)

AF04 U-Wert der Verglasung: 1.100 W/(m2K)
Rahmenanteil an der Gesamtflache: 30.00 %
Transmissionsgrad der Verglasung: 0.54
Lichttransmissionsgrad der Verglasung: 0.80
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: 0.60
Neu: AuRenfenster 3-fach 0.900 1.111] 0.130 | 0.040
Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
Bauteiltyp: transparentes Bauteil
Verglasungstyp: Warmedammglas 3-fach, Ug = 0,8 W/(m?K), g = 0,5

AF05 U-Wert der Verglasung: 0.800 W/(m?K)
Rahmenanteil an der Gesamtflache: 30.00 %
Transmissionsgrad der Verglasung: 0.39
Lichttransmissionsgrad der Verglasung: 0.69
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung: 0.50

AulRentur

AuRentiir ZH (eigene Erm.) \ 2.500 | 0.400 | 0.130 | 0.040

ATO1 Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

Bauteiltyp: keine Transparenz
AuBentiir BH/BTG (eigene Erm.) \ 2.500 | 0.400 | 0.130 | 0.040

ATO02 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

Bauteiltyp: keine Transparenz
Neu: AuRentiir ZH/BH (eigene Erm.) \ 1.800 | 0.556 | 0.130 | 0.040

ATO03 Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
Bauteiltyp: keine Transparenz

Auflenwand

AW g. Bestand BTG \ 0.500 | 2.000 | 0.130 | 0.040

AW02 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

awgs AW g: AuBenluft ZH (eigene Erm.) \ 0.260 | 3.846 | 0.130 | 0.040
Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599 Datum: 08.12.2020
Bauteile Seite: 3

Projekt: Kulturimmobilien Hamburg

Zusatzinformationen Bauteile

Kiirzel | Bezeichnung ‘ U-Wert Rges Rsi Rse
W/(m?2K) m2K/W m2K/W m2K/W

Aullenwand

AW g. AuBenluft BTG (eigene Erm.) \ 0.350 | 2.857 | 0.130 | 0.040
AWO4 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

AW g. AuBenluft BH (Literatur) \ 1.500 | 0.667 | 0.130 | 0.040
AW0S Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

AW g. Erde ZH (Literatur) \ 1.500 | 0.667 | 0.130 | 0.040
AW06 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

AW g. Erde BTG (Annahme) \ 0.700 | 1.429 | 0.130 | 0.040
AWo7 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

AW g. Erde BH (Literatur) \ 1.500 | 0.667 | 0.130 | 0.040
AW08 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

Neu: AW Innenddmmung 8 cm 042 \ 0.390 | 2.564 | 0.130 | 0.040
AW09 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

Neu: AW AuBenddmmung 16 cm 035 \ 0.200 | 5.000 | 0.130 | 0.040
AW10 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
Dach

Dach BH 2004 saniert 16cm (Annahme) \ 0.250 | 4.000 | 0.100 | 0.040
DA Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

Dach BTG 2004 16cm (eigene Erm.) \ 0.250 | 4.000 | 0.100 | 0.040
DA02 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

Dach ZH 2004 saniert 16cm (Annahme) \ 0.250 | 4.000 | 0.100 | 0.040
DAO3 Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

Decke g. AuRenluft 16cm (Annahme) \ 0.250 | 4.000 | 0.100 | 0.040
DAD4 Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
FuRboden

Decke g. AuRenluft \ 0.500 | 2.000 | 0.170 | 0.040
FBO1 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

FB g. Innenluft \ 0.500 | 2.000 | 0.170 | 0.170
FB02 Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

FB g. Erdreich ZH (Literatur) \ 1.600 | 0.625 | 0.170 | 0.000
FBO4 Warmebrickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

FB g. Erdreich BH (Literatur) \ 1.600 | 0.625 | 0.170 | 0.040
FB0S Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein

FB g. Erdreich BTG (Literatur) \ 0.600 | 1.667 | 0.170 | 0.040
FBO6 Warmebriickenzuschlag im U-Wert des Bauteils enthalten: Nein
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599 Datum: 08.12.2020
Gebaudekenngroen Seite: 4
Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper
Bestand
Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 82.32 94.08 67.20 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soli- Zonen mit Raum-Soli-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in . .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.47 049 0.83 0.70 | nicht erfullt
Transparente AufRenbauteile, soweit nicht —
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 15 27 14 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswdrmeverlust:
Zeile Ht'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.725
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 36.28
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.54
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599
Gebaudekenngréfen

Datum:
Seite:

08.12.2020
1

Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

G: Generalsanierung

Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 53.24 91.85 65.60 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in . .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.47 049 0.83 0.70 | nicht erfullt
Transparente AufRenbauteile, soweit nicht —
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 15 27 14 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswarmeverlust:
Zeile Hr'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.725
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 21.00
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.14
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599

Gebaudekenngréfen

Datum:
Seite:

08.12.2020
1

Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Z1: G+Innenddammung

Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 48.92 91.85 65.60 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.32 049 0.33 0.70 | erfullt
Transparente Auflenbauteile, soweit nicht A
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 15 27 14 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswarmeverlust:
Zeile Hr'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.540
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 18.92
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.14
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599
Gebaudekenngréfen

Datum:
Seite:

08.12.2020
1

Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Z2: G+Aullen-/Innend.

Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 48.31 91.85 65.60 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.30 049 0.25 0.70 | erfullt
Transparente Auflenbauteile, soweit nicht A
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 15 27 14 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswarmeverlust:
Zeile Hr'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.517
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 18.62
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.14
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599

Gebaudekenngréfen

Datum:
Seite:

08.12.2020
1

Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Z3: G+Fenster 2-fach

Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 53.06 91.85 65.60 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in . .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.47 049 0.83 0.70 | nicht erfullt
Transparente Auflenbauteile, soweit nicht A
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 14 27 14 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswarmeverlust:
Zeile Hr'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.716
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 20.92
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.14
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599

Gebaudekenngréfen

Datum:
Seite:

08.12.2020
1

Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Z4: G+Fenster 3-fach

Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 52.16 91.85 65.60 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in . .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.47 049 0.83 0.70 | nicht erfullt
Transparente Auflenbauteile, soweit nicht A
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.9 27 0.9 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswarmeverlust:
Zeile Hr'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.669
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 20.48
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.14
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599 Datum: 08.12.2020
Gebaudekenngréfen Seite: 1
Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper
Z5: G+Luftdicht
Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 50.13 91.85 65.60 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in . .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.47 049 0.83 0.70 | nicht erfullt
Transparente AufRenbauteile, soweit nicht —
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 15 27 14 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswarmeverlust:
Zeile Hr'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.725
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 19.49
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.14
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Energieeffizienz Gebaude DIN V 18599 Datum: 08.12.2020
Gebaudekenngréfen Seite: 1
Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper
Z6: G+MP
Gebaudedaten:
Zeile Randbedingungen Eigenschaft Einheit
1 Nicht-Wohngebaude, EnEV-Anforderungen Bezugsflache 31532 | m?
2 Nachweis fur ein Gebaude im Bestand warmeubertragende Flache 22655 | m?
3 ausfiihrliche Berechnung Volumen Ve 149698 | m?
4 Randbedingungen EnEV ab 1.1.2016 Verhaltnis A/Ve 0.15 | 1/m
5 Klimaregion 4 - Potsdam Fensterflachenanteil 21.8 | %
6 Dichtheitsprifung des Gebaudes nach DIN 4108-7 Luftwechsel n50 0.38 | 1/h
7 pauschaler Warmebriickenzuschlag Warmebriickenzuschlag 0.100 | W/(m?K)
Anforderung an den Primérenergiebedarf:
Anforde-
Anforde- rungswert
Zeile Ist-Wert rungswert Neubau Nachweis
kWh/(m?a) kWh/(m?Za) kWh/(m2a)*
1 Primarenergiebedarf 43.17 91.85 65.60 | erfullt
*Die Verscharfungen der Zeile 1 Anlage 2 der EnEV wurden bei der Berechnung dieses Wertes nicht bericksichtigt.
Warmeschutzanforderungen:
Warmedurchgangskoeffizienten, bezogen
auf dem Mittelwert der jeweiligen Bauteile
Zonen mit Raum-Soll- Zonen mit Raum-Soll-
Zeile Bauteil temperaturen im Heizfall temperature_n im Heizfall Nachweis
>19°C von 12 bis <19 °C
Ist-Wert Hochstwert Ist-Wert Hoéchstwert
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Opake Auflenbauteile, soweit nicht in .
! Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.30 049 0.25 0.70 | erfullt
Transparente AufRenbauteile, soweit nicht —
2 in Bauteilen der Zeilen 3 und 4 enthalten 0.9 27 0.9 3.9 | erfiilt
3 | Vorhangfassade — 2.7 — 4.2 --*
4 Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln — 4.3 — 4.3 ---*
* Der Anforderungswert der EnEV fiir Neubauten darf um 40% Uberschritten werden
spezifischer Transmissionswarmeverlust:
Zeile Hr'
Wim?K
1 Auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Originalgebaudes 0.461
2 | Auf die warmelibertragende Umfassungsflache bezogener Transmissionswarmeverlust des Referenzgebaudes 0.421
CO2-Emission:
Zeile CcOo2
kg/(m?a)
1 CO2-Emission des Originalgebaudes 16.14
2 CO2-Emission des Referenzgebaudes 19.14
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Energetische Bewertung von Gebauden nach DIN V 18599
Vergleich Bestand und Modernisierung

Datum:
Seite:

08.12.2020
5

Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Gesamtgebaude
Nutzenergie
Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+lnnenddmmu | Z2: G+AuBen-/Inne | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
Beleuchtung 3.3 kWh/m? 3.3 kWh/m? 3.3 kWh/m? 3.3 kWh/m? 3.3 kWh/m? 3.3 kWh/m?
45.6 kWh/m? 38.6 kWh/m? 29.4 kWh/m? 28.4 kWh/m? 38.2 kWh/m? 36.0 kWh/m?
1.3 kWh/m? 1.3 kWh/m? 1.3 kWh/m? 1.3 kWh/m? 1.3 kWh/m? 1.3 kWh/m?
1.2 kWh/m? 1.2 kWh/m? 1.2 kWh/m? 1.2 kWh/m? 1.2 kWh/m? 1.2 kWh/m?
Gesamt 51.5 kWh/m? 44.3 kWh/m? 35.2 kWh/m? 34.1 kWh/m? 43.9 kWh/m? 41.7 kWh/m?
Hohere Nutzenergie +50 %+
im Vergleich zum Bestand
+25 %t
0%
Niedrigere Nutzenergie . . l
im Vergleich zum Bestand -25 %+
-50 %+
Beleuchtung - 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
-—- -15.4 % -35.5 % -37.8 % -16.4 % 21.2%
-—- 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
- -6.8 % -6.8 % -6.8 % -6.8 % -6.8 %
Gesamt - -13.9 % -31.6 % -33.7 % -14.7 % -19.0 %
Endenergie
Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+lnnenddmmu | Z2: G+AuBen-/Inne | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
Beleuchtung 14.3 kWh/m? 11.8 kWh/m? 11.8 kWh/m? 11.8 kWh/m? 11.8 kWh/m? 11.8 kWh/m?
72.2 kWh/m? 59.9 kWh/m? 48.1 kWh/m? 46.5 kWh/m? 59.4 kWh/m? 57.0 kWh/m?
1.6 kWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 kWh/m?
0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m?
7.4 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m?
Gesamt 95.9 kWh/m? 78.2 kWh/m? 66.4 kWh/m? 64.8 kWh/m? 77.7 kWh/m? 75.3 kWh/m?
Hoéhere Endenergie +50 %+
im Vergleich zum Bestand
+25 %+
0 %
Niedrigere Endenergie
im Vergleich zum Bestand 25 %+
-50 %+
Beleuchtung -—- -17.2% 172 % 172 % -17.2% -17.2%
-—- -17.0 % -33.4 % -35.7 % 177 % 21.2%
-—- -29.7 % -29.7 % -29.7 % -29.7 % -29.7 %
-—- -10.9 % -10.9 % -10.9 % -10.9 % -10.9 %
-—- -32.2% -32.2% -32.2% -32.2% -32.2%
Gesamt - -18.4 % -30.7 % -32.5% -18.9 % -21.5%
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Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Gesamtgebaude

Primarenergie

im Vergleich zum Bestand

Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+Innenddammu | Z2: G+AuRen-/Inne | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac

Beleuchtung 25.7 kWh/m? 21.3 kWh/m? 21.3 kWh/m? 21.3 kWh/m? 21.3 kWh/m? 21.3 kWh/m?

41.7 kWh/m? 21.9 kWh/m? 17.6 kWh/m? 17.0 kWh/m? 21.7 kWh/m? 20.8 kWh/m?

0.9 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m?

0.7 kWh/m? 0.6 kWh/m? 0.6 kWh/m? 0.6 kWh/m? 0.6 kWh/m? 0.6 kWh/m?

13.3 kWh/m? 9.0 kWh/m? 9.0 kWh/m? 9.0 kWh/m? 9.0 kWh/m? 9.0 kWh/m?

Gesamt 82.3 kWh/m? 53.2 kWh/m? 48.9 kWh/m? 48.3 kWh/m? 53.1 kWh/m? 52.2 kWh/m?
Hohere Primarenergie +100 %+

+50 %t
0%
Niedrigere Primarenergie r . . . .
im Vergleich zum Bestand -50 %+
-100 %+
Beleuchtung -—- 172 % A7.2% A7.2% 17.2% 172 %
-—- -47.5 % -57.9 % -59.3 % -47.9 % -50.1 %
-—- -52.2 % 522 % 522 % -52.2 % -52.2 %
-—- -10.9 % -10.9 % -10.9 % -10.9 % -10.9 %
-—- -32.2% -32.2% -322% -32.2% -32.2%
Gesamt - -35.3 % -40.6 % -41.3 % -35.5 % -36.6 %
CO2-Emission
Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+lnnenddmmu | Z2: G+AuBen-/Inne | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
CO2-Emission 36.3 kg/(m?Za) 21.0 kg/(m?a) 18.9 kg/(m?a) 18.6 kg/(m?a) 20.9 kg/(m?a) 20.5 kg/(m?a)
Hohere CO2-Emission +50 %+
im Vergleich zum Bestand
+25 %+
0%
Niedrigere CO2-Emission
im Vergleich zum Bestand 25 %+
-50 %+
Gesamt - 421 % -47.9 % -48.7 % -42.3 % -43.6 %
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Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Gesamtgebaude

Endenergie nach Energietragern

im Vergleich zum Bestand

Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+lnnenddmmu | Z2: G+AuBen-/Inne | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
Nah-/Fernwarm... 73.4 KWh/m? 60.8 kWh/m? 49.0 kWh/m? 47 .4 kWh/m? 60.3 kWh/m? 57.8 kWh/m?
Strom-Mix 22.5 kWh/m? 17.4 kWh/m? 17.4 kWh/m? 17.4 kWh/m? 17.4 kWh/m? 17.4 kWh/m?
Gesamt 95.9 kWh/m? 78.2 kWh/m? 66.4 kWh/m? 64.8 kWh/m? 77.7 kWh/m? 75.3 kWh/m?
Hohere Endenergie +50 %+

+25 %+
0%

Niedrigere Endenergie
im Vergleich zum Bestand -25 %+

-50 %t
Nah-/Fernwarm... - 172 % -33.2% -35.4 % -17.8 % 21.2%
Strom-Mix -—- -22.6 % -22.8 % -22.8 % -22.6 % -22.6 %
Gesamt - -18.4 % -30.7 % -32.5% -18.9 % -21.5%

Primarenergie nach Energietragern

im Vergleich zum Bestand

Bestand G: Generalsanierun | Z1: G+lnnenddmmu | Z2: G+AuBen-/Inne | Z3: G+Fenster 2-fac | Z4: G+Fenster 3-fac
Nah-/Fernwarm... 41.8 kWh/m? 21.9 kWh/m? 17.7 kWh/m? 17.1 kWh/m? 21.7 kWh/m? 20.8 kWh/m?
Strom-Mix 40.5 kWh/m? 31.3 kWh/m? 31.3 kWh/m? 31.2 kWh/m? 31.3 kWh/m? 31.3 kWh/m?
Gesamt 82.3 kWh/m? 53.2 kWh/m? 48.9 kWh/m? 48.3 kWh/m? 53.1 kWh/m? 52.2 kWh/m?
Hohere Primarenergie +100 %+

+50 %+
0%

Niedrigere Primarenergie u—‘ u—‘ u—‘
im Vergleich zum Bestand 50 %+

-100 %+
Nah-/Fernwarm... - -A7.7 % -57.8 % -59.2 % -48.1 % -50.2 %
Strom-Mix -—- -22.6 % -22.8% -22.8 % -22.6 % -22.6 %
Gesamt - -35.3 % -40.6 % -41.3 % -35.5 % -36.6 %
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Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Gesamtgebaude
Nutzenergie
Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP
Beleuchtung 3.3 kWh/m? 3.3 kWh/m? 3.3 kWh/m?
45.6 kWh/m? 31.3 kWh/m? 17.9 kWh/m?
1.3 kWh/m? 1.3 kWh/m? 1.3 kWh/m?
1.2 kWh/m? 1.2 kWh/m? 1.2 kWh/m?
Gesamt 51.5 kWh/m? 37.1 kWh/m? 23.6 kWh/m?

Hohere Nutzenergie
im Vergleich zum Bestand

Niedrigere Nutzenergie
im Vergleich zum Bestand

rﬁTﬁ

Beleuchtung - 0.0 % 0.0 %

- -31.3% -60.8 %

- 0.0 % 0.0 %

- -6.8 % -6.8 %

Gesamt - -28.0 % -54.1 %

Endenergie

Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP

Beleuchtung 14.3 kWh/m? 11.9 kWh/m? 11.8 kWh/m?

72.2 kWh/m? 51.2 kWh/m? 32.4 kWh/m?

1.6 kWh/m? 1.1 kWh/m? 1.1 kWh/m?

0.4 KWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 KWh/m?

7.4 KWh/m? 5.0 kWh/m? 5.0 kWh/m?

Gesamt 95.9 kWh/m? 69.5 kWh/m? 50.7 kWh/m?

Hoéhere Endenergie
im Vergleich zum Bestand

Niedrigere Endenergie
im Vergleich zum Bestand

“H

N

Beleuchtung -—- 171 % 173 %
- -29.1% -55.2 %
--- -29.7 % -29.7 %
- -10.6 % -10.9 %
—— -32.1% -32.2 %
Gesamt - -27.5 % -47.1 %
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Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Gesamtgebaude

Primarenergie

Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP
Beleuchtung 25.7 kWh/m? 21.3 kWh/m? 21.3 kWh/m?
41.7 kWh/m? 18.7 kWh/m? 11.8 kWh/m?
0.9 kWh/m? 0.4 kWh/m? 0.4 kWh/m?
0.7 kWh/m? 0.6 kWh/m? 0.6 kWh/m?
13.3 kWh/m? 9.0 kWh/m? 9.0 kWh/m?
Gesamt 82.3 kWh/m? 50.1 kWh/m? 43.2 kWh/m?

Hohere Primarenergie
im Vergleich zum Bestand

Niedrigere Primarenergie r
im Vergleich zum Bestand

Beleuchtung - 171 % 173 %
- -55.1 % -71.6 %
- -52.2% -52.2 %
- -10.6 % -10.9 %
- -32.1% -32.2%
Gesamt - -39.1 % -47.6 %
CO2-Emission
Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP
CO2-Emission 36.3 kg/(m?Za) 19.5 kg/(m?a) 16.1 kg/(m?a)

Hohere CO2-Emission
im Vergleich zum Bestand

Niedrigere CO2-Emission u U

im Vergleich zum Bestand

Gesamt - -46.3 % -55.5 %
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Projekt/Variante: Kulturimmobilien Hamburg / HSO Staatsoper

Gesamtgebaude

Endenergie nach Energietragern

Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP
Nah-/Fernwarm... 73.4 KWh/m? 52.1 kWh/m? 33.4 kWh/m?
Strom-Mix 22.5 kWh/m? 17.4 kWh/m? 17.3 kWh/m?
Gesamt 95.9 kWh/m? 69.5 kWh/m? 50.7 kWh/m?

Hohere Endenergie

im Vergleich zum Bestand

Niedrigere Endenergie
im Vergleich zum Bestand

Nah-/Fernwarm... - -29.0 % -54.5 %
Strom-Mix - -22.5% -23.1%
Gesamt - -27.5% -471 %
Primarenergie nach Energietragern

Bestand Z5: G+Luftdicht Z6: G+MP
Nah-/Fernwarm... 41.8 kWh/m? 18.8 kWh/m? 12.0 kWh/m?
Strom-Mix 40.5 kWh/m? 31.4 kWh/m? 31.2 kWh/m?
Gesamt 82.3 kWh/m? 50.1 kWh/m? 43.2 kWh/m?
Hohere Primarenergie
im Vergleich zum Bestand
Niedrigere Primarenergie U—‘
im Vergleich zum Bestand
Nah-/Fernwarm... - -55.2 % -711.3 %
Strom-Mix - -22.5% -23.1 %
Gesamt - -39.1 % -47.6 %
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