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Bestehende Bauabschnitte

1.BA:
• Baujahr 1976

2.BA:
• Baujahr 1979

3.BA:
• Baujahr 1990 
• Kiesdach

Mitte der 90er Jahre: 
• Sanierung TRH mit WDVS

2013: 
• Ergänzung Aufzug Ostfassade
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1. Bauabschnitt 2. + 3. Bauabschnitt

Bestandsaufnahme Dach

100mm Rollbahn Styropor, dünnere 
Abdichtung + zwei Lagen

2x 40mm Polyurethan, 2x alte 
Schweißbahn + neue APB Bahn
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Stehendes Wasser auf 
Dachfläche Photovoltaik

Bestandsaufnahme Dach
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Bestandsaufnahme Dach

Abklebung gewellt
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Dachuntersicht 
Außenliegendes 
Heizungsrohr

Dachuntersicht, 
teilweise nicht kaschierte 
Dämmung

Bestandsaufnahme Dachuntersicht

Fassaden-
Betonfertigteil

Betonsturz
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Aufzugsfassade Fassade

Bestandsaufnahme Fassade
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Putzbalkone Sonnenschutz

Bestandsaufnahme Fassade
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Verglasung alt Verglasung erneuert

Bestandsaufnahme Verglasungen
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Türbereich Nicht luftdichte Hülle

Bestandsaufnahme Fassade
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Kriechkeller, teilweise 
vorhanden

Bestandsaufnahme Keller
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• Dachabdichtung / Dachdämmung unzureichend
• Undichte Fenster + Fensteranschlüsse

• Keine Perimeterdämmung / Bodenanschluss unzureichend
• Ungedämmte Dachränder

• Neuer Sonnenschutz

Schadensanalyse / geplante Maßnahmen
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Gas-Brennwert-Kessel 
Baujahr 2006

Lüftungsanlage mit Mängeln
Baujahr 1980

Anlagentechnik



Energetische Sanierung Gesamtschule FFB 

Auszug Energieanalyse e&u (2009)

Energieausweise gültig bis:

14.05.2019
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Analyse-Ergebnisse von: e&u energiebüro Bielefeld
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Analyse-Ergebnisse von: e&u energiebüro Bielefeld
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Austausch Fenster, 
Erneuerung Dachdämmung, Perimeterdämmung:

• ~ 250.000 kWh/a Einsparung (Wärme)

• ~ 50t CO2 Einsparung je Jahr

• ~ 23.000 € Kosteneinsparung pro Jahr bei durchschnittlichem 
Winter (bei 9 Cent/Bruttowärmepreis je kWh)

Energieeinsparung durch Bauteilsanierung
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Bestandsansichten

Ansicht Süd-Ost

Ansicht Nord-West

Vorgehängte Putzbalkone / Schiebefenster / Sichtbeto n
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Bestandsansichten
Legende:

Ansicht Süd-Ost

Ansicht Nord-West
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Bestandsansichten

Ansicht Nord-Ost

Ansicht Süd-West
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Bestandsansichten
Legende:

Ansicht Süd-West

Ansicht Nord-Ost
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Fassadenschnitt Bestand

Zeichnerische Bestandsaufnahme
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Bestandsaufnahme

Attika-Bereich:
Befestigung 
Betonfassaden-
element ist OK!

Lasten einer 
neuen 
vorgehängten 
Fassade können 
abgetragen 
werden!

Vorgehängte neue Fassade / statische Vorprüfung erf olgt: OK
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Ideen
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Konzept

Pädagogisch-
kulturelles 
Zentrum

(Aula/Mensa)

Felix-
Fechenbach-

Gesamtschule

(Schulgebäude)

Schaffung eines Gesamtbildes
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Aufgreifen der Materialität der Mensa
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Konzept

Ökonomisch Ökologisch
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Konzept

Ökonomisch Ökologisch

Gründächer
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Konzept

Ökonomisch Ökologisch

Gründächer

PV-Elemente
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Konzept

Ökonomisch Ökologisch

Gründächer

PV-Elemente

Vorgehängtes neues 
Fassadensystem
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Konzept

Ökonomisch Ökologisch

Gründächer

PV-Elemente

Wegfall 
Putzbalkone

Vorgehängtes neues 
Fassadensystem
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Konzept

Ökonomisch Ökologisch

Gründächer

PV-Elemente

Wegfall 
Putzbalkone

Vorgehängtes neues 
Fassadensystem

Geringe Folgekosten
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Fassadensanierung

Wegfall der Putzbalkone

Bestand Entwurf
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Neuer Wirtschaftsweg für Fassadenreinigung

Hubsteiger

oder

Osmosereinigung
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Beispiele Fassaden-Systeme
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Aluminium-Profile

Material: Aluminium-Profile
Hersteller: FShape

Gewicht: 12 kg/m²

Farben: Beschichtungen mit allen Farben 
der Farbsysteme RAL, NCS, DB 
möglich

Kosten: ca. 290 €/m² 

Vorteile / Nachteile: 

Schlag- und stoßfest  (Vandalismus)
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Faserzementplatten

Material: Faserzementplatten
Hersteller: Eternit

Gewicht: 20 kg/m²

Farben: 20 Standardfarben 

weitere Farben auf Anfrage

Kosten: ca. 230 €/m² 

Vorteile / Nachteile: 

Schlag- und kratzfest

Weniger sicher gegen Vandalismus als 
Aluminium-Profile
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Tonziegelplatten

Material: Tonziegelplatten
Hersteller: Argeton / Wienerberger

Gewicht: 50 kg/m²

Farben: 26 Standardfarben 
(Scherbenfarben)

weitere Farben auf 
Anfrage (Glasuren)

Kosten: ca. 420 €/m² 

Vorteile / Nachteile: 

Wenig schlag- und stoßfest
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Fassade Mensa

Material: Vorbewittertes Titanzink
Hersteller: VMZINC

Gewicht: - kg/m²

Farben:  5 Farben

Kosten: ca. 225 €/m² 

Vorteile / Nachteile: 

Schlag- und stoßfest

Geeignete Ökobilanz für 
nachhaltiges Bauen
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Optionale Erweiterungen
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Optionale Erweiterungen

Eingangssituation 
stärken

Erweiterung 
Lehrerzimmer

Bereich 
„Technik und 
Naturwissen-

schaften“ 
stärken
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Optionale Erweiterungen

Naturwissenschaften

Eingang

Lehrerzimmer

Rausziehen 
der Fassaden

Brutto-
Raumgewinn:

~215 m²
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Optionale Erweiterungen

Überdachung 
Innenhöfe

Brutto-
Raumgewinn:

~320 m²



Energetische Sanierung Gesamtschule FFB 

Überdachung Innenhof
Beispiel: Haus des Lernens - Essen Innenhof Bestand

Neue Gestaltung Innenhöfe
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Neue Gestaltung Innenhof

Neue 
Lernlandschaft

Neuer 
Zugang
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Sommer: 
seitliche Entlüftungsmöglichkeit

Winter: 
Schaffung einer Wärmeinsel

Neue Gestaltung Innenhof / Glasdach

Neue 
Lernlandschaft

Neue 
Lernlandschaft
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3. Bauabschnitt: Gestaltung Innenhöfe
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Sommerlicher Wärmeschutz
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Sommerlicher Wärmeschutz

Grundriss Bestand

Sommerlicher 
Wärmeschutz 
nicht erfüllt!
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Sommerlicher Wärmeschutz

Grundriss Entwurf

Sommerlicher 
Wärmeschutz 
erfüllt:

• Reduzierung 
der 
Fensterflächen

• Neuer direkter 
Sonnenschutz

• Nachtlüftung

• Gründächer auf 
Vorbauten
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Lichtlenkende Sonnenschutzlamellen
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Entwurf
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Perspektive 
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Prinzip Sanierung

Gründächer/PV-Elemente

Wegfall 
Putzbalkone

Vorgehängtes neues 
Fassadensystem

Neuer Sonnenschutz
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Gründächer
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Fassadenentwurf

Ansicht Süd-Ost

Ansicht Nord-West
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Fassadenentwurf

Ansicht Süd-West

Ansicht Nord-Ost
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Fassadenentwurf farbig

Ansicht Süd-Ost

Ansicht Nord-West
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Fassadenentwurf farbig

Ansicht Süd-West

Ansicht Nord-Ost
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Lüftung
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Untersuchung Notwendigkeit

Warum Lüftung ?
� Luftdicht / Winddicht

�CO2 in der Innenraumluft
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Untersuchung Notwendigkeit

Warum Lüftung ?
� Luftdicht / Winddicht

• durch Sanierung der Außenbauteile 
wird sich die Luftdichtigkeit des 
Gebäudes deutlich verbessern. 
In der Folge reduziert sich der 
Luftaustausch durch Infiltration an den 
Bauteilanschlüssen. 
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Untersuchung Notwendigkeit

Warum Lüftung ?
� Luftdicht / Winddicht

• aus der Heizlastermittlung wird ein 
hygenischer Mindestluftwechsel von 
0,5 1/h berücksichtigt, d.h. nur alle 2 
Stunden wird der Luftinhalt ausge-
tauscht. Für Wohn- und Büroräume 
mit 1-2 Personen vielleicht aus-
reichend, aber auch für Klassen mit 25 
÷ 30 Schülern ?
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Untersuchung Notwendigkeit

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

+++++

Ist Fensterlüftung eine ausreichende Lösung ?
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Untersuchung Notwendigkeit

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

Ist Fensterlüftung eine ausreichende Lösung ?
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Warum Lüftung ?
� Luftdicht / Winddicht

�CO2 in der Innenraumluft
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Untersuchung Notwendigkeit

Warum Lüftung ?
� Luftdicht / Winddicht

�CO2 in der 

Innenraumluft
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Untersuchung Notwendigkeit

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

xyz
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Untersuchung Notwendigkeit

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

xyz
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Untersuchung Notwendigkeit

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

xyz
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Untersuchung Notwendigkeit

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

xyz
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Grundlage CO2-Innenpegel

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

xyz
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Grundlage CO2-Innenpegel

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

xyz
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Grundlage CO2-Innenpegel / UBA

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

xyz
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Grundlage CO2-Innenpegel / UBA

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

+++++
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Grundlage CO2-Innenpegel / UBA

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

+++++
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Grundlage CO2-Innenpegel / Beispiel

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

+++++
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CO2-Innenpegel / Simulation LW 0,5-fach

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung
Simulation 0,5-facher Luftwechsel / hyg. Mindestluftwechsel – entsprechend 88 cbm/h
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CO2-Innenpegel / Simulation 700 cbm/h · LW 4,0-fach

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung
Simulation 700 cbm/h – entsprechend 28 Schüler à 25 cbm/h



Energetische Sanierung Gesamtschule FFB 

CO2-Innenpegel / Simulation max. 1150 ppm · 714 
cbm/h · LW 4,0-fach

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung
Simulation 700 cbm/h – entsprechend 28 Schüler à 25 cbm/h
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Notwendigkeit von Be- und Entlüftung
Beim Anstieg des CO2-Pegels ist –bezogen auf einen 

Standardklassenraum- die Schülerzahl entscheidend. Der 
verschiedenen Raumgrößen sind hierbei im Vergleich eher 

zweitrangig. 
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Notwendigkeit von Be- und Entlüftung
Eine Doktorarbeit an der Uni Kassel ergab bei Kippstellung 

der Fenster und intermittierendem Betrieb (3 x je 2 Std.) 
einen Luftwechsel von ≤ 0,5 1/h.

Der Lüftungswärmeverlust bei 12 °C Heizgrenztemperatur 
wurde mit ca. 664 kWh/a abgeschätzt.

Bei 47 Klassenzimmern ergibt dies 31.208 kWh/a,
somit 3.342,- EUR/a Heizkosten bei 107,10 EUR/MWh.
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Veröffentlichung Umweltbundesamt

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

+++++
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Veröffentlichung Umweltbundesamt

Notwendigkeit von Be- und Entlüftung

+++++
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• 690/830 m³/h

• 30/35 dB (A)

• Kein Eingriff an die 
Abhangdecken

• Montage an der 
Außenfassade 

• Entfall eines 
Heizkörpers

Lüftung

Mögliche Ausführungsvarianten : 
KLASSENZIMMER
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Beispielklasse – Position Lüftungsgerät

Grundriss Schnitt
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Materialität Außenverkleidung Lüftungsgeräte



Energetische Sanierung Gesamtschule FFB 

• 650/725 m³/h

• 30/35 dB (A)

• Kein Verlust von 
Stellfläche

• Montage in der 
Abhangdecke

• Neue 
Beleuchtung im 
Raum 

Lüftung

Mögliche Ausführungsvarianten : 
FACHKLASSEN 
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• 650/725 m³/h

• 30/35 dB (A)

• Kein Verlust von 
Stellfläche

• Montage in der 
Abhangdecke

• Neue 
Beleuchtung im 
Raum 

Lüftung

Mögliche Ausführungsvarianten : 
FACHKLASSEN 
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Lüftung

Beispielhafte Ausführung : 
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Lüftung

Beispielhafte Ausführung : 
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Lüftung

Beispielhafte Ausführung : 
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• 1050/1310 m³/h

• 30/35 dB (A)

• Kein Verlust von 
Stellfläche

• Montage in der 
Abhangdecke

• Neue Beleuchtung 
im Raum 

Lüftung

Mögliche Ausführungsvarianten : 
LEHRERZIMMER
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Kosten + Bauabschnitte

Kostenschätzung nach DIN 276-1 (Februar 2005)
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Umsetzung in Bauabschnitten

1. Bauabschnitt

2. Bauabschnitt

3. Bauabschnitt 
optional

NORD

SÜD

INNENHÖFE
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Maßnahmen 1. Bauabschnitt SÜD Kosten (brutto)

Herrichten/Abbruch (KG 200) 116.475 €

Baukonstruktion (KG 300) 1.239.825 €

Technik (KG 400) 67.500 €

Freianlagen (KG 500) 55.600 €

Baunebenkosten (KG 700) 238.512 €

GESAMTKOSTEN 1. BA 1.601.437 €

Kosten 1. BA
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Maßnahmen 2. Bauabschnitt NORD Kosten (brutto)

Herrichten/Abbruch (KG 200) 121.475 €

Baukonstruktion (KG 300) 1.229.550 €

Technik (KG 400) 62.500 €

Freianlagen (KG 500) 68.600 €

Baunebenkosten (KG 700) 238.114 €

GESAMTKOSTEN 1. BA 1.598.764 €

Kosten 2. BA
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Maßnahmen 3. Bauabschnitt INNENHÖFE Kosten (brutto)

Herrichten/Abbruch (KG 200) 10.250 €

Energetische Fassadensanierung (KG 300) 142.300 €

Überdachung Innenhöfe (KG 300) 581.000 €

Technik (KG 400) 39.000 €

Freianlagen (KG 500) 77.500 €

Baunebenkosten (KG 700) 146.965 €

GESAMTKOSTEN 1. BA 986.765 €

Kosten 3. BA
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Kosten Technik

Lüftungskosten Kosten (brutto)

Maßnahmen einschließlich Lüftung 1.059.900 €

Maßnahmen ohne Lüftung 114.900 €

GESAMT Zusatzmaßnahme Lüftung 945.000 €



Energetische Sanierung Gesamtschule FFB 

Gesamtkosten

Maßnahmen Kosten (brutto)

1. Bauabschnitt / Südtrakt 1.601.437 €

2. Bauabschnitt / Nordtrakt 1.598.764 €

3. Bauabschnitt / Überdachung Innenhöfe 986.765 €

Fassadensanierung mit Überdachung 
Innenhöfe

4.186.966 €

Fassadensanierung ohne Überdachung 
(-440.000 €)

3.746.966 €

+ zusätzliche Lüftung inkl. Nebenkosten 1.136.813 €

GESAMTKOSTEN 5.323.779 €



Energetische Sanierung Gesamtschule FFB 

Mehrwert durch Sanierung!
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schmersahl | biermann | prüßner
Planungsgesellschaft mbH&Co.KG

Friesenweg 12
32107 Bad Salzuflen

Tel.: 05222 – 9751 – 0

Fax: 05222 – 9751 – 30

info@schmitz-ing.de
www.schmitz-ing.de

info@sbp-architekten.de
www.sbp-architekten.de

Ingenieurbüro Schmitz
Gartenstraße 21
32756 Detmold / Kreis Lippe

Tel.: 05231 - 9262 - 0
Fax: 05231 - 92624 - 1
Mobil: 0170 - 999 66 56
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Kosten Technik

Maßnahmen einschließlich Lüftung Kosten in Euro (brut to)

RLT 786.400 €

HZG 45.100 €

ELT ** 186.600 €

MSR 41.800 €

GESAMT 1.059.900 €
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Kosten Technik

Maßnahmen ohne Lüftung Kosten in Euro (brutto)

RLT 24.200 €

HZG 34.600 €

ELT ** 56.100 €

MSR 0 €

GESAMT 114.900 €




