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1. Einleitung 
Der Landkreis Goslar ist Träger von 17 Allgemein- und 3 Berufsbildenden Schulen an acht 
Standorten. Diese sind zum großen Teil in den sechziger Jahren nach Abschaffung der 
Volksschulen und in den siebziger Jahren nach Einführung der Orientierungsstufe gebaut 
worden. Sie sind nun in die Jahre gekommen und entsprechen nicht mehr den heutigen An-
forderungen. Wie bei den meisten öffentlichen Gebäuden mit Baujahr vor 1980 besteht ein 
hoher Instandhaltungs- und Sanierungsstau. Durch Umsetzung von Schulreformen, hier sei-
en die Abschaffung der Orientierungsstufe im Jahre 2004, die verstärkte Mittagsbetreuung 
und die zunehmende Ganztagsbetreuung genannt, muss die Ausstattung der Schulen auch 
bezüglich der Funktions- und Hygieneanforderungen mindestens dem Stand der Technik, 
besser dem heute bestmöglichen Stand der Wissenschaft und Technik nach wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten angepasst werden. Wegen der drastisch ansteigenden Energiekosten und 
der wachsenden Bedeutung von Klimaschutz mit Reduzierung von CO2-Emissionen müssen 
Bausubstanz und Anlagentechnik nicht nur in Stand gesetzt sondern energetisch bestmög-
lich modernisiert werden. 

Laut Kreistagsbeschluss vom 25.02.2008 (Vorlage X/198) sind: 

Alle Sanierungs-, Modernisierungs- und Neubaumaßnahmen für kreiseigene Liegenschaften 
so zu planen, dass der Energiebedarf der Gebäude möglichst niedrig ist. Anzustreben ist ein 
„KfW 40- bis Passivhaus-Standard“. 

Bei Neubaumaßnahmen für zum dauernden Aufenthalt von Menschen vorgesehenen Ge-
bäuden oder Gebäudeteilen ist ein „Passivhaus-Standard“ Pflicht. 

Bei der Sanierung und Modernisierung, insbesondere von Heizungsanlagen in kreiseigenen 
Liegenschaften, ist dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe, soweit dies technisch möglich 
und wirtschaftlich sinnvoll ist, der Vorzug zu geben. 

Soweit der Einsatz regenerativer Energieträger nicht möglich oder wirtschaftlich nicht sinnvoll 
ist, ist dem Einsatz der Kraft-Wärme-(Kälte)-Kopplung mit fossilen Brennstoffen der Vorzug 
zu geben. 

Unter umweltpolitischen Gesichtspunkten ist dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe bzw. 
der Kraft-Wärme-(Kälte)-Kopplung der Vorzug zu geben. 

1.1 Gegenstand und Ziel des Gesamtprojektes 
Um die anstehende Sanierung seiner Schulen wirtschaftlich und energetisch nachhaltig zu 
gestalten, will der Landkreis Goslar in Zusammenarbeit mit der Ostfalia Hochschule für an-
gewandte Wissenschaften – Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbüttel (im Folgenden 
Ostfalia) ergänzend zu einem anderen Modellprojekt (begleitet durch die Technische Univer-
sität Braunschweig) ein Konzept für die ganzheitliche Sanierung und energetische Moderni-
sierung seiner Schulen entwickeln. 

Zur Schaffung optimaler Lehr- und Lernbedingungen sollen Raumluftqualität, Beleuchtung, 
Akustik, sanitäre Einrichtungen und die thermische Behaglichkeit dem bestmöglichen Stand 
der Technik und Wissenschaft unter Einhaltung langfristiger Gesamtwirtschaftlichkeit (Be-
trachtungszeitraum mindestens 20 – 30 Jahre) entsprechen. Lehrkräfte und SchülerInnen 
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sollen sich in der Schule wohl fühlen und aktiv in den Prozess einbezogen werden. Eine Auf-
nahme in das vom BMU geförderte Programm „Energiesparclub für Schulen“ aus der beste-
henden Zusammenarbeit von Ostfalia – Institut EOS mit co2online bietet sich an: 
http://www.energiesparclub.de/der-club/energiesparclub-fuer-schulen/index.html  

Die energetische Sanierung soll möglichst dem höchsten KfW-Standard entsprechen und 
damit deutlich weit unterhalb der derzeitigen EnEV-Vorgaben liegen. Hierbei sollen zusätz-
lich innovative Verfahren der Energieversorgung und auch unkonventionelle gebäudetechni-
sche Lösungen unter Beachtung wirtschaftlicher Gesichtspunkte berücksichtigt werden. 

Erstmals soll in diesem Projekt das Prinzip einer von allen Beteiligten unterstützten Einspar-
garantie verwirklicht werden. Dieses Prinzip liegt z. B. den Konzepten von Energieeinspar-
Contracting bzw. Performance-Contracting zugrunde. Einspargarantie bedeutet in diesem 
Sinne, den rechnerisch bestimmten Energiebedarf (Wärme, elektrische Energie) unter Ein-
haltung der real vorgefundenen Rahmenbedingungen im Verbrauch zu garantieren. Das 
heißt, dass der reale Verbrauch mit dem errechneten Bedarf weitest möglichst übereinstimmt 
– unter der Voraussetzung, dass sich schwer berechenbare Parameter, wie z. B. Nutzerver-
halten oder ähnliche, durch weitergehende Betreuung im definierten Rahmen bewegen. 

Die Vorgehensweise bei der Planung von ganzheitlichen Modernisierungsmaßnahmen (In-
standsetzungsmodernisierungen) ist noch nicht Stand der Technik. Hier bedarf es zurzeit 
noch einer wissenschaftlichen Begleitung der Planer und Handwerker. Ziel des Gesamtpro-
jektes ist es, ein verallgemeinerbares Konzept zu entwickeln, dessen Ergebnisse in zukünfti-
ge technische Regeln und Richtlinien einfließen (DIN 18599, HOAI) und somit zum Stand der 
Technik werden. Weiterhin sind die Vorgaben des Bundesbauministeriums BmVBS – Leitfa-
den nachhaltiges Bauen bei der Ausschreibung möglichst einzuhalten:  
http://www.bmvbs.de/Bauwesen/Arbeitshilfen_-Leitfaeden_-Ric/Leitfaeden-
,3016.4165/Leitfaden-Nachhaltiges-Bauen.htm 

Das Gesamtprojekt besteht aus den drei Teilprojekten: 

1. Analyse der Verbrauchsdaten (Wärme, Wasser, Strom) und des Gebäude- und 
Anlagenbestandes von drei Schulen des Landkreises Goslar.  
Zusammen mit der Schulentwicklungsplanung und der Schulgemeinschaft (SchülerIn-
nen, Lehrkräfte, Eltern) werden für drei Schulen eine detaillierte Bestandsaufnahme 
durchgeführt,  die erforderlichen Sanierungen dargestellt und diese bewertet, um daraus 
die Beantragung einer ganzheitlichen Planung für eine Schule im Rahmen eines nach-
folgend zu beantragenden DBU-Modellprojektes abzuleiten. 

2. Entwicklung eines allgemeinen Konzeptes zur Planung und Umsetzung der ganz-
heitlichen Sanierung von Schulen am Beispiel einer ausgewählten Schule des 
Landkreises Goslar.  
Für die Schule, deren Sanierung die größten Erfolge verspricht, wird für eine ganzheitli-
che Sanierung die Ausführungsplanung erstellt. Die Koordination und wissenschaftliche 
Begleitung erfolgt durch die Ostfalia. Besonders beachtet wird hierbei die Abstimmung 
zwischen den Gewerken und die im dritten Teilprojekt durchzuführende Qualitätssiche-
rung und Energieanalyse aus dem Verbrauch (Vorher-Nachher-Vergleich). Als Ergebnis 
des zweiten Teilprojektes soll ein detailliertes Konzept für die Planung und Umsetzung 
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einer ganzheitlichen Sanierung und energetischen Modernisierung unter Berücksichti-
gung der geplanten Instandhaltung vorliegen. 

3. Umsetzung des Konzeptes „Planung und Umsetzung der ganzheitlichen Sanie-
rung von Schulen“ beispielhaft für eine ausgewählte Schule des Landkreises 
Goslar.  
Die ausgewählte Schule soll nach der politischen Entscheidung und nach Vorliegen der 
haushaltsrechtlichen Voraussetzungen in einem geplanten Nachfolgeteilprojekt saniert 
und energetisch modernisiert werden. Dabei wird das Sanierungskonzept überprüft, an-
gepasst und verbessert. Durch einen Vorher-Nachher-Vergleich mit Verbrauchsmes-
sungen über mindestens zwei Heizperioden nach der Sanierung werden die Wirksam-
keit und Wirtschaftlichkeit der getroffenen Maßnahmen dokumentiert und bewertet. 
Gleichzeitig soll das Prinzip der Einspargarantie (Ist-Soll-Abgleich) durch alle Beteiligten 
(Landkreis als Bauherr, Energieberatung durch Ostfalia, Architekt, Fachplaner, beauf-
tragte Qualitätssicherung, ausführendes Handwerk) in Form eines Modellprojekts verifi-
ziert werden. Im Rahmen verschiedenster begleitender Aktionen und Veranstaltungen in 
und außerhalb des Schulunterrichts und durch stetigen kommunikativen Austausch 
werden SchülerInnen, Lehrkräfte und Eltern für die Thematik des energetischen Res-
sourcenverbrauchs und des Klimawandels in hohem Maße sensibilisiert. Hausmeister, 
Lehrpersonal und die Mitarbeiter des technischen Gebäudemanagements werden ge-
schult in der Bedienung, Nutzung und Wartung der technischen Anlagen. 

1.2 Zielsetzung des ersten Teilprojektes 
Im ersten Teilprojekt, dessen Abschlussbericht hier vorliegt, werden die Verbrauchsdaten 
(Wärme, Wasser, Strom) und der Gebäude- und Anlagenbestand von drei Schulen des 
Landkreises Goslar analysiert. 

Durch eine Vorauswahl, die die Entwicklung der Schülerzahlen und den Sanierungsbedarf 
mit in Betracht zogen, wurden die drei Schulen: Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad 
Harzburg, Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (früher: Haupt- und Realschule Lie-
benburg) und Haupt- und Realschule Seesen ausgesucht. 

Die gesammelten Daten werden dokumentiert und daraus Sanierungsmaßnahmen abgeleitet 
und vorgeschlagen. Es werden die Sanierungskosten und die durch die Sanierung erreichba-
ren Einsparmöglichkeiten (Energiekosten, CO2-Emisssionen, Primärenergie) abgeschätzt. 
Die notwendigen bautechnischen (z. B. Dichtheitsnachweis, Wärmebrücken) sowie anlagen-
technischen Qualitätssicherungsmaßnahmen (z. B. Heizungsanlagen mit hydraulischer und 
regelungstechnischer Einregulierung der Heizungs- und Lüftungsverteilung) werden definiert. 
Unter Berücksichtigung von Wirtschaftlichkeit und Umweltrelevanz wird eine Empfehlung 
gegeben, welche der drei Schulen ganzheitlich saniert werden sollte. 

Im Gegensatz zu den BAFA-Richtlinien, bei denen nur Bedarfswerte bzw. Jahres-
verbrauchswerte für Energien und Medien ermittelt werden, wird im Rahmen dieses Projek-
tes eine wöchentliche Erfassung der Verbrauchswerte und ein Abgleich mit den berechneten 
Bedarfswerten durchgeführt. Dieses Verfahren hat sich bereits bei einem weiteren, von der 
DBU geförderten Projekt („Grundlagenprojekt im Rahmen der energetischen und ökologi-
schen Modernisierung der Evangelischen Stiftung Neuerkerode: Bestandsaufnahme des 
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Gebäude- und Anlagenbestandes“), das von der Ostfalia durchgeführt wurde, erfolgreich 
bewährt. 

Mit einer Energieanalyse aus dem Verbrauch werden die Hauptverursacher des derzeitig 
hohen Energieverbrauchs ermittelt. Es werden: Transmissions- und Lüftungsheizlasten 
(durch natürliche und maschinelle Lüftung), innere und solare Wärmegewinne (Personen, 
Beleuchtung, passive Solargewinne) zur Bestimmung der Größen: Heizgrenztemperatur, 
Trinkwarmwassernutzen, Verluste des Heizwasser- und Trinkwarmwasserverteilnetzes, Ver-
luste von Speichern, Kesseleffizienz (Wirkungsgrad und Bereitschaftsverluste), elektrische 
Hilfsenergien (im Wesentlichen für Pumpen und Ventilatoren) bestimmt. Auf der Grundlage 
dieser Verbrauchsanalyse und dem Abgleich mit rechnerischen Bedarfswerten nach DIN EN 
18 599 werden realistische Vorschläge zur Wirtschaftlichkeit von Einzel- und Paketlösungen 
im Rahmen einer umfassenden Instandsetzungsmodernisierung formuliert. 

Es werden die in den letzten Jahren angefallenen Instandhaltungskosten erfasst. Nur durch 
eine Gesamtkostenerfassung (Energie, Instandhaltung, Kapitalkosten) und Gesamtkostenop-
timierung lassen sich zukünftig technisch bestmögliche und wirtschaftliche Instandsetzungs-
modernisierungen realisieren. Erweitert sollen die Gesamtlebenszykluskosten in einem Um-
setzungsprojekt erhoben werden. 

Im abgeschlossenen Projekt, über das hier berichtet wird, wurden Lehrkräfte und Schüler 
aus dem naturwissenschaftlichen Bereich sowie die Hausmeister aktiv an der Aufnahme der 
Verbrauchsdaten beteiligt. Sie nehmen die Daten auf, übermitteln diese an die Projektbetei-
ligten und sind in den Auswertungsprozess einbezogen. Lehrer sowie Eltern- und Schüler-
vertreter werden laufend über die Fortschritte des Vorhabens informiert. Spezielle Fragestel-
lungen des Projektes werden von Studierenden der Fakultät Versorgungstechnik der Ostfalia 
in Form von Projekt- oder Abschlussarbeiten bearbeitet. Die Ergebnisse dieses Projektes 
fließen in die Ausbildung der Bachelor- und Masterstudierenden ein. 

1.3 Begründung der Notwendigkeit einer ganzheitlichen Sanierung 
Die Sanierung einer Schule ist ein komplexes System von Teilsanierungen. Diese sind mit-
einander vernetzt. Führt man eine Teilsanierung aus, hat dies Auswirkungen auf die folgen-
den Sanierungen. Zwischen den einzelnen Sanierungen besteht ein Wirkgefüge. Das Ergeb-
nis mehrerer Sanierungen ist nicht gleich der Summe der Ergebnisse der einzelnen Sanie-
rungen. 

Dies macht eine ganzheitliche Sanierung erforderlich. Hier wird berücksichtigt, wie sich die 
Teilsanierungen zu einer Gesamtheit zusammenfügen, wie die Eigenschaften der Teilsanie-
rungen in ihrer gegenseitigen Wirkung die Eigenschaften der Gesamtsanierung bestimmen. 

Eine ganzheitliche Sanierung wiederum macht erforderlich, dass ein Gesamtkonzept vorliegt, 
ehe die ersten Sanierungsvorhaben ausgeführt werden. Hier können kurzfristige Förder-
maßnahmen wie z. B. das Konjunkturpaket II kontraproduktiv sein. In 95 % aller zurzeit aus 
dem Konjunkturpaket II geförderten Projekte, werden hier leider nur Einzelmaßnahmen ge-
fördert. Bei der Fassadensanierung der Haupt- und Realschule Seesen, aus Mitteln des Kon-
junkturpaketes II, wird der ganzheitliche Sanierungsgedanke weitestgehend berücksichtigt. 
Auch das zukünftige Belüftungskonzept und eine EDV-Vernetzung der Schule wurden mit 
betrachtet und sind in die technische Lösung mit eingeflossen. 
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Nur teilweise Sanierungen können zu wirtschaftlich nicht optimierten Lösungen und Investiti-
onen führen. Ist die Dämmung der Fassaden des Hauptgebäudes des Werner-von-Siemens-
Gymnasiums in Bad Harzburg aus Instandsetzungsgründen unbedingt erforderlich gewesen, 
ist es aus Sicht der Berichterstatter, ebenfalls dringlich und wirtschaftlich effektiv, kurzfristig 
die hohen Energiekosten der neuen Sporthalle zu senken. Sehr positiv zu bewerten ist die 
Tatsache, dass bei der erfolgten Instandsetzung der Fassade des Hauptgebäudes höchste 
Standards hinsichtlich der eingesetzten Dämm- und Fensterqualitäten gefordert und realisiert 
wurden. 

Nicht ganzheitliche Sanierungen können häufig sogar das Gegenteil eines wirtschaftlichen 
Konzeptes bewirken. Dämmen der Gebäudehülle haben Einfluss auf die Dimensionierung 
der Anlagentechnik. Wird dies nicht berücksichtigt, können die erwarteten Einsparungen 
durch eine überdimensionierte Heizungsanlage ausbleiben. 

Mit einem ganzheitlichen Sanierungs-Konzept ist es möglich, zeitliche Sanierungs-Prioritäten 
zu erkennen. Anstelle der Dämmung eines Gebäudes lässt sich eventuell durch eine Sen-
kung des Stromverbrauchs wirtschaftlich im ersten Schritt mehr Primärenergie einsparen. 

Ein ganzheitliches Sanierungskonzept, das auch Stufenlösungen vorsieht, ermöglicht eine 
sinnvolle Reihenfolge der Sanierungsmaßnahmen. Bautechnische Sanierungen sollten vor 
der Sanierung der Heizungsanlage durchgeführt werden. Werden bei Arbeiten an der Decke 
die Deckenplatten entfernt, sollte ggf. gleich die neue Beleuchtung mit installiert bzw. moder-
nisiert werden. 

Eine ganzheitliche Sanierung ermöglicht darüber hinaus in vielen Fällen eine Verbesserung 
durch Einbeziehung des Umfeldes des Sanierungsobjektes. Lässt sich z. B. ein Blockheiz-
kraftwerk gemeinsam mit einer benachbarten Einrichtung (z. B. Freibad einer Kommune, 
also in anderer Trägerschaft als des Landkreises) nutzen, können hierdurch beträchtliche 
Einsparungen und Umweltentlastungen erreicht werden. 

1.4 Allgemeine Erkenntnisse aus der bisherigen Projektarbeit 
Während der Bearbeitung des ersten Teilprojekts haben sich einige allgemeiner Erkenntnis-
se ergeben, die hier vorab zusammengestellt werden. 

• Schulen im Bestand zeigen so unterschiedliche Sanierungserfordernisse, dass für jede 
Schule ein spezielles Sanierungskonzept zu erstellen ist. Dieses zeigt auf, welche 
Sanierungsschritte in welcher Reihenfolge sinnvoll sind. Das Sanierungskonzept sollte 
unabhängig von konkreten Sanierungsmaßnahmen immer „ganzheitlich“ und „vorbeu-
gend“ erstellt werden. Damit können dann auch „überraschend“ und kurzfristig zur Ver-
fügung stehende Fördermittel sinnvoll einsetzen. 

• Es zeigte sich, dass in den Schulen quasi keine oder nur unzureichend dokumentierte 
Verbrauchsmessungen vorliegen. Es gibt zu wenige Zähler. Von den Zählern ist teilwei-
se nicht klar, was sie messen. Es gibt keine ausreichende Beschriftung und Dokumenta-
tion der Zähler. Umrechnungsfaktoren sind nicht bekannt usw. Der „Kunde“ nimmt nur 
den Rechnungsbetrag des Versorgungsunternehmens zur Kenntnis. Hier sollte bei zu-
künftiger Planung von Anlagentechnik verbindlich auch eine Planung der Verbrauchs-
messung mit ins Pflichtenheft aufgenommen werden. Es ist ausreichend, wenn diese 
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Zähler eindeutig zugeordnet sind und den Verbrauch ablesbar angeben. Die Problematik 
der Fernauslese wird im nächsten Punkt aufgezeigt. Der Vorteil eines direkt ablesbaren 
Zählers ist, dass der Nutzer, die Angehörigen der Schulgemeinschaft, bei Bedarf die 
Zähler ablesen und selbständig auswerten könnten und zu einem umweltbewussten und 
sparsamen Umgang mit Energie erzogen würden. Anreize hierfür werden im übernächs-
ten Punkt angesprochen. 

• Im Oktober 2005 wurde mit der GA-tec, Gebäude- und Anlagentechnik GmbH (ab 
1.7.2007 Heidec GmbH), ein Vertrag über ein Energiecontrolling für die Schulen des 
Landkreises Goslar mit dem Ziel der Verringerung des Energie- und Wasserverbrauchs, 
abgeschlossen. Die GA-tec verpflichtet sich hierin, die erforderlichen Mess- und Daten-
übertragungseinrichtungen zu installieren, ein Berichtswesen aufzubauen und den Land-
kreis bei der Verringerung des Energie- und Wasserverbrauchs zu unterstützen. Die 
Maßnahme sollte sich aus den von der GA-tec prognostizierten Energieeinsparungen fi-
nanzieren. Eine nennenswerte Unterstützung des Landkreises Goslar durch die GA-tec 
hat nicht stattgefunden. Die Berichterstattung über die Verbräuche wurde nach ca. einem 
Jahr eingestellt, da sich für die Firma GA-tec bzw. Heidec kein wirtschaftlicher Erfolg ab-
zeichnete. Zukünftig sollte das Controlling entweder in Eigenregie oder mit zuverlässigen 
Partnern besser abgestimmt werden. 

• Ganz entscheidend für den Erfolg der Sanierungsmaßnahmen ist das Nutzerverhalten. 
Sei dies ein gezieltes Lüften der Klassenräume, ein geschultes Bedienen der Thermos-
tatventile (bei Stoßlüftung vorher schließen) oder ein Zudrehen oder Reparieren eines 
tropfenden Wasserhahns. Ganz besondere Bedeutung hierfür hat sicherlich das Wirken 
des Hausmeisters, wenn es ihn überhaupt einer Schule zugeordnet noch gibt. Auch die 
persönliche Einstellung und Vorbildfunktion der Schulleitung und der Lehrerschaft zur 
Haustechnik in ihrer Schule ist von großer Bedeutung und Wirkung. Hier sollte man si-
cherlich mal die Lehrerschaft durch die Räume, in denen die Belüftungsanlage installiert 
ist, oder durch die Heizzentrale der Schule führen und diese erläutern. Jede neu instal-
lierte Anlagentechnik sollte einfach zu bedienen sein. Wird durch das energie- und um-
weltbewusste Nutzerverhalten und durch eine gute Bedienung der Anlagentechnik Ener-
gie eingespart, sollten, um hierfür weitere Anreize zu schaffen, die dadurch erzielten Ein-
sparungen zum Teil der Schule zu Gute kommen, wie es in dem früher in Niedersachsen 
durchgeführten „NESSY-Programm“ erfolgreich durchgeführt wurde. Der Landkreis Gos-
lar hat mit Einführung der Budgetierung der Schulen vor ca. 10 Jahren entsprechende 
Anreize geschaffen. Die Energieeinsparerfolge waren erheblich und lagen teilweise über 
20 %. 

• Es sollte verstärkt bei allen Betroffenen ein Bewusstsein zur Einsparung elektrischer 
Energie geweckt werden. Zurzeit liegt meist die Betonung bei Sanierungsmaßnahmen 
auf Einsparung von Heizenergie z. B. durch Dämmung oder auf einer Verringerung der 
CO2-Emission z. B. durch regenerative Energieerzeugung. Mit abnehmendem Heizbe-
darf infolge guter Dämmung und zunehmendem Stromverbrauch infolge zunehmender 
EDV-Ausstattung der Schulen werden der Primärenergieeinsatz für Strom und letztend-
lich auch die Kosten infolge des Stromverbrauchs immer mehr an Bedeutung gewinnen. 
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2.  Bestandsaufnahme der drei Schulen 
Nachfolgend werden die Ergebnisse der Untersuchungen aufgeführt, hinsichtlich: 

• Schulplanung, 
• Architektur, 
• Bauphysik, 
• Beleuchtung, 
• Anlagentechnik und 
• Nutzerbefragung. 

2.1 Grundlegende Daten der drei untersuchten Schulen 

2.1.1 Haupt- und Realschule Seesen 

 
Abbildung 2-1: Eingangsbereich der Haupt- und Realschule Seesen (Süd-Ost-Ansicht) 

Die Haupt- und Realschule ist ein Teil des Schulzentrums Seesen, welches sich an der St.-
Annen-Straße am südwestlichen Randgebiet der Stadt Seesen befindet. Das Gebäude wur-
de 1975/76 erbaut und besteht aus sechs Etagen (zwei Untergeschosse, Erdgeschoss, zwei 
Obergeschosse und einem Penthaus). Im Schuljahr 08/09 besuchten insgesamt 847 Schüle-
rinnen und Schüler die Schule (254 HS und 593 RS). 

Anschrift: Haupt- und Realschule Seesen 
St. Annen Straße 30 
38723 Seesen 

Internet: www.hauptschule-seesen.de 
Hauptschule Frau Marina Fellmann-Cordes, stellv. Konrektorin Schulleitung: 
Realschule Frau Tuchtfeld, stellv. Rektorin 

Hausmeister: Herr Axel Flüg 
technischer Hausmeister Herr Fiedhelm Grotjahn 
Fachlehrer: Herr Manfred Ehrhorn 
Grundstücksfläche: 96 387 m² 
Brutto-Grundfläche (BGF): 12 116 m² (HS+RS) 
Netto-Grundfläche (NGF): 11 148 m² (HS+RS) 
Schülerzahlen: 847 (254 HS und 593 RS) (Stand: 09.2008) 
Lehrerzahlen: 58 (HS+RS) (Stand: 09.2008) 
Baujahr: 1975/76 - Hauptgebäude  

Tabelle 2-1: Grundlegende Daten der Haupt- und Realschule Seesen 
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Abbildung 2-2: Lageplan der Haupt- und Realschule Seesen im Schulzentrum Seesen 

2.1.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 

 
Abbildung 2-3: Eingangsbereich Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Nord-Ansicht) 

Das Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (neuer Name seit September 2009; vor-
her Haupt- und Realschule Liebenburg) liegt am Gitterweg 1 im westlichen Teil von Lieben-
burg. Die Schule besteht aus drei Gebäuden: Hauptgebäude (HG), Sporthalle und Neubau 
(auch Fachtrakt genannt). Das Hauptgebäude des Schulzentrums, sowie die Sporthalle wur-
den 1976 erbaut. Der 634 m² große Neubau wurde Ende 2007 fertig gestellt. Hier befinden 
sich Räume für naturwissenschaftliche Fächer sowie ein EDV-Raum. Die Sporthalle wird 
sowohl zum Schul- als auch für den Vereinssport genutzt. Die Schule am Schloss wird von 
367 Schülerinnen und Schülern besucht (Stand 09.2008). 
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Anschrift: Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Gitterweg 1 
38704 Liebenburg 

Internet: www.nibis.de/~rs-lbg/ 
Schulleitung: Herr Werner Sperlich (seit Sommer 2009) 
Hausmeister: Herr Helmut Kirchner 
Fachlehrer: Herr Christian Sauer 
Grundstücksfläche: 29 364 m² 
Brutto-Grundfläche (BGF): 3924 m² (HG) + 3003 m² (Sporthalle und Heizwerk) + 634 

m² (Neubau) + 239 m² Hausmeisterwohnung 
Netto-Grundfläche (NGF): 3688 m² (HG) 
Schülerzahlen: 367 (101 HS und 266 RS) (Stand: 09.2008) 
Lehrerzahlen: 29 (HS+RS) (Stand: 09.2009) 
Baujahr: 1976 - Hauptgebäude (HG), Heizwerk, Sporthalle, Haus-

meisterwohnung 
2007 - Neubau (Fachtrakt) 

Tabelle 2-2: Grundlegende Daten des Schulzentrums Schule am Schloss, Liebenburg 

 

 
Abbildung 2-4: Lageplan des Schulzentrums Schule am Schloss, Liebenburg 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 18

2.1.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 

 
Abbildung 2-5: Hauptgebäude des Werner-von-Siemens-Gymnasiums (Süd-West-Ansicht) 

Das Werner-von-Siemens-Gymnasium liegt in der Herzog-Wilhelm-Str. 25 direkt im Zentrum 
von Bad Harzburg. Die Schule besteht aus vier Gebäuden (Hauptgebäude, Fachtrakt, alte 
und neue Sporthalle) mit einer Brutto-Grundfläche von ca. 9.700 m². Das Hauptgebäude 
wurde 1928 erbaut. Im Jahre 1960 kam der Fachtrakt hinzu, welcher 1980 aufgestockt wur-
de. Die beiden Sporthallen wurden 1960 bzw. 1990 erbaut und werden sowohl für den Schul- 
als auch für den Vereinssport genutzt. Das um 1900 erbaute alte Schulgebäude steht unter 
Denkmalschutz und wird in diesem Projekt nicht betrachtet. Das Werner-von-Siemens-
Gymnasium wird von 732 Schülerinnen und Schülern besucht (Stand 09.2008). 

Anschrift: Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
Herzog-Wilhelm-Straße 25 
38667 Bad Harzburg 

Internet: www.wvsharzburg.de 
Schulleitung: Frau Helga Treinies, Oberstudiendirektorin 
Hausmeister: Herr Carsten Henrix 
Fachlehrer: Herr Wilfried Eberts, Studiendirektor 
Grundstücksfläche: 20 536 m² 
Brutto-Grundfläche (BGF): 7029 m² (Hauptgebäude+Fachtrakt) + 2687 m² (Sport-

hallen, Heizzentrale) + 943 m² (altes Schulgebäude) 
Netto-Grundfläche (NGF): 3 688 m² (HG) 
Schülerzahlen: 732 (Stand: 09.2008) 
Lehrerzahlen: 64 (Stand: 09.2009) 
Baujahr: 1900 - Altes Schulgebäude (steht unter Denkmalschutz) 

1928 – Hauptgebäude 
1960 - Turnhalle und Heizzentrale 
1968 - Fachtrakt (1980 aufgestockt) 
1986 - Aula angebaut 
1990 - neue Sporthalle 

Tabelle 2-3: Grundlegende Daten des Werner-von-Siemens-Gymnasiums Bad Harzburg 
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Abbildung 2-6: Lageplan des Werner-von-Siemens-Gymnasiums Bad Harzburg 

2.2 Schulplanung 
Im Jahr 2004 wurde in Niedersachsen die Orientierungsstufe aufgehoben. Dadurch kam es 
im Schuljahr 2004/2005 zu einer generellen Erhöhung der Schülerzahlen an allen drei Schul-
formen. Die Entwicklung der Schülerzahlen der letzten 10 Jahre ist in diesem Kapiteln dar-
gestellt. Des Weiteren wird auf die zukünftige Schulplanung eingegangen. 

2.2.1 Haupt- und Realschule Seesen 
In den Jahren 2000 – 2004 waren die Schülerzahlen in beiden Schulformen nahezu gleich. 
Nach Auflösung der OS hat die Hauptschule mit einem verstärkten Rückgang der Schüler-
zahlen zukämpfen. Von 04/05 bis 08/09 hat sich die Schülerzahl von 471 auf 254 fast hal-
biert. Die Realschule hingegen hat einen leichten Anstieg zu verzeichnen. Hier stieg die 
Schülerzahl im gleichen Zeitraum von 517 auf 593. Insgesamt ist aber ein Rückgang der 
Schülerzahl von 988 (04/05) auf 847 (08/09) an der Haupt- und Realschule in Seesen zu 
verzeichnen. Aufgrund der doch relativ hohen Schülerzahl der beiden Schulformen, ist im 
Gebäude nicht genügend Platz für alle Klassen. So mussten im abgelaufenen Schuljahr eini-
ge Klassen im alten OS-Gebäude (dieses liegt direkt neben dem Haupt- und Realschulge-
bäude) unterrichtet werden. 
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Abbildung 2-7: Entwicklung der Schülerzahl an der Haupt- und Realschule Seesen1 

Die beiden Schulformen bleiben für mindestens 5 weitere Jahre getrennt. Der Schulstandort 
ist langfristig gesichert. Die Verwaltung wird mittel- bis langfristig zusammengelegt. Der 
Nachmittagsunterricht wird an der Hauptschule von zwei auf drei Tage ausgebaut. An der 
Realschule wird ein Nachmittagsunterricht an vier Tagen in der Woche ab dem 01.08.2010 
eingeführt. Aus Platzgründen müssen auch in diesem Schuljahr (2009/2010) sieben Räume 
im alten OS-Gebäude genutzt werden. 

2.2.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Wie bei der Hauptschule in Seesen ist auch an der Hauptschule in Liebenburg in den Schul-
jahren 00/01 bis 03/04 eine nahezu gleich bleibende Schülerzahl unterrichtet worden. Nach 
Auflösung der OS ist die Zahl um etwa 1/3 von 157 (04/05) auf 101 (08/09) gesunken. Dieser 
Rückgang hatte im Schuljahr 2008/2009 zur Folge, dass keine 5. Klasse mehr gebildet wer-
den konnte. Die 8 Schüler/innen wurden mit der sechsten Klasse zusammen unterrichtet. Die 
Hauptschule wird seit dem Schuljahr 06/07 nur einzügig gefahren. 

Die Realschule wurde erst im Jahr 2004 mit jeweils zwei fünften, sechsten und siebten Klas-
sen in Liebenburg gegründet. Im Jahre 2008 konnten die ersten Realschüler entlassen wer-
den. In diesem Schuljahr wurden 256 Schüler/innen an der Realschule unterrichtet. Im 
Schuljahr 08/09 waren es 10 Schüler/innen mehr. Die Realschule wird durchgehend zweizü-
gig gefahren. Die Klassenstärke liegt zwischen 20 und 25 Schüler/innen. 

Die Schülerzahl wird in den nächsten Jahren vermutlich konstant bleiben. Es wird wahr-
scheinlich keine Abwanderungen zur geplanten IGS Oker geben. Der Schulstandort ist lang-
fristig gesichert. Es ist sogar der Ausbau zur Ganztagsschule über längere Sicht möglich und 
angedacht. In den kommenden Schuljahren werden weiter gemeinsame AGs und Wahl-
pflichtkurse für beide Schulformen zusammen angeboten. 

                                                 
 
 
1 Daten Landkreis Goslar 
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Abbildung 2-8: Entwicklung der Schülerzahl an der Haupt- und Realschule Liebenburg2 

2.2.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
Wie bei den Schulen zuvor ist auch am Werner-von-Siemens-Gymnasium die Schülerzahl in 
den Jahren vor der Auflösung der OS konstant geblieben. Durch die Auflösung der OS hat 
sich die Zahl der Gymnasiasten von 401 (03/04) auf 608 (04/05) um 50 % erhöht. Auch in 
den nachfolgenden Schuljahren stieg die Zahl weiter an und lag für das abgelaufene Schul-
jahr bei 732 Schüler/innen. Die unteren Jahrgängen (Klasse 5 bis 8) wurden vierzügig gefah-
ren und die oberen Jahrgänge (Klasse 9 bis 11) dreizügig. Die Klassen 12 und 13 sind in 
Kursen unterteilt. 

Die Kapazitätsgrenze der Schule ist erreicht. Es stehen keine Räume mehr zur Verfügung, 
selbst im alten Schulgebäude werden bereits Räume genutzt. Die meisten Klassenräume 
sind nicht für die großen Schülerzahlen ausgelegt. Dadurch ist kein didaktisch notwendiger 
Unterricht und auch keine Ganztagsschule möglich. Trotzdem werden vermutlich die Schü-
lerzahlen bis mindestens zum Jahr 2011 weiter steigen. Erst dann wird mit einer Entspan-
nung der Situation durch die Einrichtung der IGS Oker gerechnet. 

                                                 
 
 
2 Daten Landkreis Goslar 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 22

Schülerzahl Gymnasium Bad Harzburg

0

100

200

300

400

500

600

700

800

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09

Schuljahr

Sc
hü

le
r

 
Abbildung 2-9: Entwicklung der Schülerzahl am Werner-von-Siemens-Gymnasium3  

Für die nächsten Jahre wird die Schülerzahl in etwa gleich bleiben, da es durchgehend einen 
Trend zum Gymnasium gibt. Fürs neue Schuljahr (2009/2010) haben sich ca. 120 Schü-
ler/innen angemeldet. Der Schulstandort Bad Harzburg ist über längere Sicht gesichert. Es 
wird geplant, einen Ganztagsunterricht einzurichten. Der Ausbau der Integrationsklassen soll 
weitergeführt werden. 

                                                 
 
 
3 Daten Landkreis Goslar 
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2.2.4 Verwaltungsübersicht Landkreis Goslar 
In der nachfolgenden Abbildung 2-10 ist die Verwaltungsgliederung des Landkreises Goslar 
dargestellt. 

 
Abbildung 2-10: Übersicht Verwaltungsgliederung Landkreis Goslar 
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2.3 Architektur 

2.3.1 Gutachten des Architekturbüros LampeVier 
(Ein ausführlicher Bericht über alle Schulen befindet sich im Anhang) 

2.3.1.1 Haupt- und Realschule Seesen 

Bestand 

Das ursprüngliche Entwurfskonzept für die Schule aus den 70iger Jahren war auf Technik 
und Flexibilität ausgerichtet, mit klimatisierten und künstlich belichteten Räumen und ver-
schiebbaren Wänden. Die Schule wurde in Stahlbeton-Skelettbauweise errichtet. Um das 
Gebäude herum, sind an den Geschossübergängen vor den Leichtbauelementen große un-
ansehnliche Waschbetonplatten auf die Fassade gesetzt worden. Auch im Inneren des Ge-
bäudes kann nicht von einer „Wohlfühlatmosphäre“ gesprochen werden. Durch variable 
Wände sollten die Räume an die Klassengrößen angepasst werden können. Daher wurden 
in der Schule die meisten Räume mit leichten Wänden und ohne Waschbecken versehen. 
Energieverbrauch und Schallschutz spielten eine untergeordnete Rolle. Ein Umstellen der 
Wände hat jedoch nie stattgefunden. Beim Rückbau der Werkräume zu Klassenräumen sind 
die variablen Wände evt. von Vorteil. Des Weiteren wurde auch nicht an eine behindertenge-
rechte Erschließung des Gebäudes gedacht. 

Teilbereiche der Flachdächer in diversen Ebenen wurden in den vergangenen Jahren bereits 
saniert. Aufgrund der kompakten Bauweise und der innen liegenden Verkehrsflächen müs-
sen diese ständig künstlich beleuchtet werden. Die kompakte Bauweise der Schule hat als 
Vorteil einen geringen Heizwärmebedarf zur Folge. 

Sanierungsvorschläge 

Als Sanierungsmaßnahmen werden unter anderem der Einbau von Aufzügen zur behinder-
tengerechten Erschließung der Schule und Lichtschächte/Lichtkuppeln (siehe Abbildung 
2-11) zur besseren Beleuchtung der Verkehrsflächen vorgeschlagen. Mit den Lichtschächten 
ist eine Durchlüftung des Gebäudes ebenfalls möglich. Soweit bauordnungsrechtlich mög-
lich, sollte durch Einbau von Oberlichtern eine Querlüftung in den Klassenräumen möglich 
sein. Des Weiteren könnten die Waschbeton-Vorhangplatten entfernt werden (weniger Wär-
mebrücken) und die Fassade mit den Fensterfronten erneuert werden. Dabei sollten die zu-
rückliegenden Fensterfronten vor die Betonstützen gezogen werden, um eine geschlossene 
Fassade zu erreichen. Bei den Fassaden sollte Vorrichtungen für eine Nachtkühlung vorge-
sehen werden. Durch Verringerung der Verkehrsflächen könnte Nutzfläche gewonnen wer-
den. Die Räume der ehemaligen Orientierungsstufe sollten bis um Ende der Sanierung als 
Ausweichfläche erhalten bleiben. Die Außenbereiche sollten neu gestaltet werden. 
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Abbildung 2-11: Lichtschächte, Haupt- und Realschule Seesen 

2.3.1.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Bestand 

In Liebenburg wurde neben einigen Umnutzungen ein zusätzlicher Unterrichtsraum an der 
Stelle des rückwärtigen Ausganges im Erdgeschoss gebaut. Die Schule ist aufgrund der in-
nen liegenden Verkehrsflächen ständig künstlich beleuchtet, da es in den Fluren und Teilbe-
reichen der Aufenthaltsbereiche sehr dunkel ist. Des Weiteren wurde, aufgrund der variablen 
Wände (diese reichen nicht bis zur Rohdecke), die hohe Schallübertragung zwischen den 
Klassenräumen bemängelt. Die variablen Wände wurden laut Auskunft der Verantwortlichen 
nur ein einziges Mal in zwei Klassenräumen umgestellt. 

An der Sporthalle wurden zwischen 1998 – 1999 Flachdächer und Dachfenster saniert. 

Sanierungsvorschläge 

Als Sanierungsmaßnahmen werden unter anderem der Einbau eines Aufzuges zur behinder-
tengerechten Erschließung der Schule und der nachträgliche Einbau von Lichtschächten 
(siehe Abbildung 2-12) zur besseren Belichtung der Verkehrsflächen vorgeschlagen. Pau-
sen- und sonstige Aufenthaltsbereiche müssen attraktiver gestaltet werden. Die Fensterfron-
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ten müssen erneuert und die Fassade sollte saniert werden. Hierbei ist aber zu beachten, 
dass es sich bei den Faserzementplatten möglicherweise um asbesthaltige Platten handelt. 

 
Abbildung 2-12: Lichtschächte, Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 

2.3.1.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 

Bestand 

Das Hauptgebäude ist zwischen den Jahren 2001 und 2008 teilweise saniert worden. Die 
Fenster auf der Hauptfassade wurden gegen 3-Scheiben-Wärmeschutzverglasung ausge-
tauscht, nur die Fenster der Südgaube haben eine neuere (ab 2001) 2-Scheiben-
Verglasung. Der Verbindungsgang ist weitestgehend unsaniert. Die Fenster des Fachtraktes 
wurden in den vergangenen Jahren saniert und haben eine 2-Scheiben-Isolierverglasung mit 
Sonnenschutzfunktion. Die obersten Geschossdecken des Hauptgebäudes und des Fach-
traktes wurden vor drei Jahren im KfW-40-Standard gedämmt. Eine behindertengerechte 
Erschließung des Hauptgebäudes existiert nicht. In den Sommerferien 2009 wurden die rest-
lichen Fassaden des Hauptgebäudes mit einem WDVS versehen und die Fenster gegen 3-
Scheiben-Wärmeschutzverglasung ausgetauscht. 

Sanierungsvorschläge 

Im Zuge einer Fassadensanierung sollte ein außen liegender Sonnenschutz eingebaut wer-
den. Des Weiteren sollten der Verbindungsgang zwischen Hauptgebäude und Fachtrakt sa-
niert werden und die Flure und Aufenthaltsbereiche neu gestaltet werden. Der Fachtrakt 
könnte mit einem Wärmedämmverbundsystem energetisch saniert werden. Ferner sollte das 
Hauptgebäude durch Aufzüge und Treppenlifts behindertengerecht erschlossen werden. Im 
Bereich Elektroanlagen fehlen in den Klassen Steckdosen und Internetzugänge. Die Installa-
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tion könnte zusammen mit einer Fassadensanierung mittels Brüstungskanal erfolgen. Auf 
eine ausreichende Konvektion der Heizkörper ist dabei zu achten. 

 
Abbildung 2-13: Gestaltungsvorschlag für die Nord-Ost-Fassade des Fachtraktes 

 

2.3.2 Gutachten Architekt Dr. Schulze Darup 
(Ein ausführlicher Bericht über alle Schulen befindet sich im Anhang) 

2.3.2.1 Haupt- und Realschule Seesen 

Sanierungsvorschläge 

Für eine grundlegende energetische Modernisierung müssten die vorgehängten Waschbe-
tonplatten abgenommen und eine neue Vorhangfassade erstellt werden. Alternativ käme als 
kostengünstigste aber etwas wartungsträchtigere Lösung ein Wärmedämmverbundsystem in 
Frage. Es wird eine Dämmdicke von ca. 20 cm mit einem Lambda von 0,035 W/(m·K) emp-
fohlen. Auf Grund der hohen Kosten für den Austausch der Fassade ist angedacht, die vor-
gehängten Waschbetonplatten zu erhalten und der Zwischenraum zwischen Vorhangplatte 
und bestehender Dämmung mit Mineralwolldämmung auszublasen. Vor allem am oberen 
Brüstungsauflager verschärft sich bei diesem Vorgehen allerdings eine sehr gravierende 
Wärmebrücke. Deshalb sollte versucht werden, auf der Innenoberfläche eine zusätzliche 
Dämmung aufzubringen. Es ist zu prüfen, welche Dämmdicke möglich ist. Da die raumseitig 
begrenzenden Heizkörper nur noch eine deutlich niedrigere Leistung abgeben müssen, ist 
eine Dämmung bis nah an die Heizkörper möglich. Ggf. sollte auch überprüft werden, ob 
eine kostengünstige Möglichkeit besteht, die Heizkörper um einige Zentimeter in den Raum 
zu verschieben. 

Die Außenwände zum Erdreich sollten mit einer 20 cm Perimeterdämmung versehen werden 
und im Sockelbereich sollte die Dämmung bis an die Unterkante des Fundaments (mindes-
tens bis in Frosttiefe von 80 cm) fortgesetzt werden. 

Die abgehängten Decken sollten erneuert werden. Bei der Demontage der Deckenplatten 
muss die Schadstoffkonzentrationen überprüft werden. 

Da eine nachträgliche Dämmung der Bodenplatte ohne großen Aufwand nur in Teilbereichen 
möglich ist, sollte über eine andere Alternative nachgedacht werden. Es wäre zum Beispiel 
möglich die Dämmung an der Außenwand tiefer zuziehen und damit die Ausbildung einer 
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Wärmelinse unterhalb des Gebäudes zu erreichen. Diese würde den U-Wert der Bodenplatte 
senken. 

Im Zuge der Fassadensanierung sollten Holz-Aluminium-Fenster eingebaut werden. Der Vor-
teil einer angenehmen rauminnenseitigen Oberfläche in Verbindung mit der wartungsfreien 
Außenschale aus Aluminium ist für den Einsatz in Schulen bestens geeignet. Des Weiteren 
sind für Holz-Alu-Fenstern auf kostengünstige Weise Rahmen U-Werte zwischen 0,6 und 
0,8 W/(m²K) zu erreichen, während Alu-Fenster im Bereich von 1,4 bis 1,8 W/(m²K) liegen 
und somit deutlich ungünstigeren Wärmeschutz bieten. Es ist gleichzeitig auch auf den 
sommerlichen Wärmeschutz und Verschattung zu achten. Die neuen Fenster sollten so viel 
Tageslicht wie möglich in die Räume führen. Von einer Verglasung unterhalb der Brüstungs-
höhe wird auf Grund des sommerlichen Wärmeschutzes und des schlechteren U-Wertes 
abgeraten. 

Bei den Außentüren sollte die Gebrauchstauglichkeit in den Vordergrund gestellt werden. Es 
wird empfohlen die Haupteingangstüren als Aluminiumelemente auszuführen. Des Weiteren 
sind in den Eingangsbereichen Windfänge vorzusehen. 

Die Innenwände sollten unter Beachtung des Brand- und Schallschutzes neu erstellt und bis 
zur Stahlbetondecke ausgeführt werden. Dabei sollten zur besseren Belichtung Oberlichter 
zu den Fluren eingeplant werden. 

2.3.2.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 

Sanierungsvorschläge 

Die Außenfassade muss demontiert werden und durch ein kostengünstiges Wärmedämm-
verbundsystem oder durch eine wartungsarme Vorhangfassade ersetzt werden. Beim Abriss 
der alten Fassade ist auf die Schadstoffentwicklung (Asbest) zu achten. Es wird eine Dämm-
dicke von ca. 20 cm mit einem Lambda von 0,035 W/(m·K) empfohlen. 

Die Außenwände zum Erdreich sollten mit einer 20 cm Perimeterdämmung versehen werden 
und im Sockelbereich sollte die Dämmung bis an die Unterkante des Fundaments (mindes-
tens bis in Frosttiefe von 80 cm) fortgesetzt werden. 

Die abgehängten Decken sollten erneuert werden Der Aufbau auf dem Dach muss überprüft 
werden und kann möglicherweise erhalten und mit einer zusätzlichen neuen Dämmung er-
gänzt werden. Es sollten ca. 25 cm Dämmung mit einem Lambda von 0,035 W/(m·K) aufge-
tragen werden. 

Da eine nachträgliche Dämmung der Bodenplatte ohne großen Aufwand nur in Teilbereichen 
möglich ist, sollte über eine andere Alternative nachgedacht werden. Es wäre zum Beispiel 
möglich die Dämmung an der Außenwand tiefer zuziehen und damit die Ausbildung einer 
Wärmelinse unterhalb des Gebäudes zu erreichen. Diese würde den U-Wert der Bodenplatte 
senken. 

Im Zuge der Fassadensanierung sollten Holz-Aluminium-Fenster eingebaut werden. Der Vor-
teil einer angenehmen rauminnenseitigen Oberfläche in Verbindung mit der wartungsfreien 
Außenschale aus Aluminium ist für den Einsatz in Schulen bestens geeignet. Des Weiteren 
sind für Holz-Alu-Fenstern auf kostengünstige Weise Rahmen U-Werte zwischen 0,6 und 
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0,8 W/(m² K) zu erreichen, während Alu-Fenster im Bereich von 1,4 bis 1,8 W/(m² K) liegen 
und somit deutlich ungünstigeren Wärmeschutz bieten. Es ist gleichzeitig auch auf den 
sommerlichen Wärmeschutz und Verschattung zu achten. Die neuen Fenster sollten so viel 
Tageslicht wie möglich in die Räume führen. Von einer Verglasung unterhalb der Brüstungs-
höhe wird auf Grund des sommerlichen Wärmeschutzes und des schlechteren U-Wertes 
abgeraten. 

Bei den Außentüren sollte die Gebrauchstauglichkeit in den Vordergrund gestellt werden. Es 
wird empfohlen die Haupteingangstüren als Aluminiumelemente auszuführen. Des Weiteren 
sind in den Eingangsbereichen Windfänge vorzusehen. 

Die Innenwände sollten unter Beachtung des Brand- und Schallschutzes neu erstellt und bis 
zur Stahlbetondecke ausgeführt werden. Dabei sollten zur besseren Belichtung Oberlichter 
zu den Fluren eingeplant werden. 

2.3.2.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 

Sanierungsvorschläge 

Grundsätzlich sollte bei jeder vorhandenen Konstruktionsart ein Weg gesucht werden, einen 
hochwertigen Wärmeschutz mit einem Ziel-U-Wert um 0,16 W/(m² K) zu erreichen, der im 
Allgemeinen durch das Aufbringen von 20 cm Dämmstoff mit einem Lambda-Wert von 
0,035 W/(m K) oder günstiger zu erreichen ist. Beim Hauptgebäude sollte der Sockelbereich 
mit Innendämmung versehen werden und die darüber liegenden Putzbereiche mit einer ge-
stalterisch hochwertigen Form eines Wärmedämmverbundsystem versehen werden, das 
dem Charakter des Gebäudes Rechnung trägt. Der Fachtrakt verträgt eine vollständige Neu-
gestaltung mit einer Vorhangfassade oder ebenfalls einem WDVS, wobei auch eine etwas 
erhöhte Dämmdicke Anwendung finden könnte. 

Die Außenwände zum Erdreich sollten mit einer 20 cm Perimeterdämmung versehen werden 
und im Sockelbereich sollte die Dämmung bis an die Unterkante des Fundaments (mindes-
tens bis in Frosttiefe von 80 cm) fortgesetzt werden. 

Schrägdächer sollten im Sparrenbereich oder in Form von Aufdachdämmung energetisch 
saniert werden. Der resultierende U-Wert sollte etwa 0,12 bis 0,16 W/(m² K) betragen.  
Oberste Geschossdecken zu ungenutzten Dachböden sind besonders kostengünstig zu sa-
nieren bei anzustrebenden U-Werten um 0,12 W/(m² K). Bei Flachdächern muss der Aufbau 
auf dem Dach überprüft werden und kann möglicherweise erhalten und mit einer zusätzli-
chen neuen Dämmung ergänzt werden. Es sollten ca. 25 cm Dämmung mit einem Lambda 
von 0,035 W/(m·K) aufgetragen werden. 

Bodenplatte von nicht unterkellerten Gebäuden können auf unterschiedlichen Wegen saniert 
werden: insbesondere bei Gebäuden mit großer Grundfläche kann der Aufbau beibehalten 
werden und eine Dämmschürze rund um das Gebäude gezogen werden. Diese Dämmung 
sollte möglichst tief geführt werden, um die Ausbildung einer Wärmelinse unterhalb der Bo-
denplatte zu begünstigen. 

Im Zuge der Fassadensanierung sollten Holz-Aluminium-Fenster eingebaut werden. Der Vor-
teil einer angenehmen rauminnenseitigen Oberfläche in Verbindung mit der wartungsfreien 
Außenschale aus Aluminium ist für den Einsatz in Schulen bestens geeignet. Des Weiteren 
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sind für Holz-Alu-Fenstern auf kostengünstige Weise Rahmen U-Werte zwischen 0,6 und 
0,8 W/(m² K) zu erreichen, während Alu-Fenster im Bereich von 1,4 bis 1,8 W/(m² K) liegen 
und somit deutlich ungünstigeren Wärmeschutz bieten. Es ist gleichzeitig auch auf den 
sommerlichen Wärmeschutz und Verschattung zu achten. Die neuen Fenster sollten so viel 
Tageslicht wie möglich in die Räume führen. Von einer Verglasung unterhalb der Brüstungs-
höhe wird auf Grund des sommerlichen Wärmeschutzes und des schlechteren U-Wertes 
abgeraten. 

Bei den Außentüren sollte die Gebrauchstauglichkeit in den Vordergrundgestellt werden. Es 
wird empfohlen die Haupteingangstüren als Aluminiumelemente auszuführen. Des Weiteren 
sind in den Eingangsbereichen Windfänge vorzusehen. 

2.4 Bauphysik 

2.4.1 Gutachten Büro für Bauphysik Dipl.-Ing. Architekt S. Horschler 
(Ein ausführlicher Bericht über alle Schulen befindet sich im Anhang) 

2.4.1.1 Haupt- und Realschule Seesen 

Bestand 

In der Analyse der vorhandenen Bauphysik konnten im Bereich der Flachdächer keine bzw. 
nur an einigen wenigen Stellen leichte Schäden festgestellt werden. 

Der bauliche Zustand der Waschbetonplatten an der Außenfassade ist im Allgemeinen gut. 
Es konnten keine Betonschäden festgestellt werden. Auffallend ist, dass Fugen ungleichmä-
ßig breit sind bzw. fehlen oder zu dünn sind. 

Ein großer Teil der Verglasung weist Schlieren im Scheibenzwischenraum auf. Einige Ver-
glasungen der Fenster und transparenten Elemente in den Eingangsbereichen wurden teil-
weise bereits ersetzt. 

Sanierungsvorschläge 

Für die Fenster bestehen zwei Möglichkeiten der Sanierung. Entweder wird lediglich ein Aus-
tausch der eingetrübten Verglasung oder es wird der Austausch der kompletten Fensterele-
mente vorgenommen. In beiden Fällen sollte der Einsatz von Sonnenschutzverglasung ge-
prüft werden. 

Sollen ehrgeizige energetische Ziele erreicht werden, ist es denkbar die äußeren Waschbe-
tonverkleidungen zu demontieren und die Wände von außen entsprechend den Mindestan-
forderungen der EnEV 2009 oder besser zu dämmen. 
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2.4.1.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 

Bestand 

In der Analyse der Bauphysik konnten im Bereich der Flachdächer keine Schäden festge-
stellt werden. Lediglich die Anschlüsse des Erdgeschossflachdaches an die aufgehende 
Wand sind teilweise nicht mehr intakt. 

Die Leichtbau-Füllungen mit Aluminium-Bekleidung zeigen keine witterungsbedingten Schä-
den. Ob in den Stößen und Anschlussbereichen die Luftdichtheit gewährleistet ist, sollte 
messtechnisch überprüft werden. Auf der Südseite in Raum 15 und 16 gibt es Ausblühungen 
im Bereich der Fußleisten. 

Sanierungsvorschläge 

Die Fenster mit eingetrübter Verglasungen sollten ausgetauscht werden. Im Bereich der Atti-
ka und der Auskragungen sollte der Dämmverlauf überprüft werden. Die offenen Fugen zwi-
schen den Außenwandelementen aus Aluminium am Übergang zur Flachdachterrasse soll-
ten saniert werden. 

2.4.1.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
Bestand 
In der Analyse der Bauphysik konnten im Bereich der Steildächer keine bzw. nur in der 
Sporthalle Schäden festgestellt werden. An den Flachdächern waren ebenfalls keine offen-
sichtlichen Schäden zu erkennen. An den Außenwänden des Hauptgebäudes und der neuen 
Sporthalle gibt es kleinere Beschädigungen. Im Bereich der eingeschossigen Verbindung 
zwischen Schule und Sporthallen sind an einer Wand Risse und hohl klingende Stellen er-
kannt worden. 

Sanierungsvorschläge 
Die Ursache der Pfützenbildung auf dem Hallenboden der neuen Sporthalle sollte unbedingt 
durch eine Bauteilöffnung festgestellt werden. 

Im Rahmen des Austausches von Fenstern und Verglasungen sollte der sommerliche Wär-
meschutz überprüft werden. 

In den Bereichen mit Feuchteschäden bzw. Rissen im Putz sollte die Ursache ermittelt und 
behoben werden. 

2.4.2 Zusammenfassung Bestandsaufnahme der drei Schulen  

2.4.2.1 Bestandsaufnahme Gebäudehülle Haupt- und Realschule Seesen 
Die Haupt- und Realschule ist ein Teil des Schulzentrums Seesen, welches sich an der St.-
Annen-Straße am südwestlichen Randgebiet der Stadt Seesen befindet. Das Gebäude wur-
de 1975 erbaut und besteht aus sechs Etagen (zwei Untergeschosse, Erdgeschoss und drei 
Obergeschosse). Die Schule wurde in Stahlbeton-Skelettbauweise errichtet. 

Bei den Außenwänden kommen große Wandelemente in Leichtbauweise zum Einsatz, größ-
tenteils mit integrierten Fenstern (Fensterelemente ca. 2,40 m x 2,40 m; gedämmte Fül-
lungselemente ca. 1,20 m x 3,30 m). Sie erstrecken sich je nach Geschoss teilweise um das 
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gesamte Gebäude. Die dort eingebrachte Isolierung zwischen Element und Stahlbeton ist 
nicht mehr vorhanden. Teilweise kann man über diese Elemente hinweg ins Freie fassen. 
Auf der Außenseite sind beide Elemente mit Aluminiumprofilen verkleidet. Bei den Fenstern 
handelt es sich größtenteils um Zweischeibenverglasung mit Holzrahmen aus dem Jahr 
1975. Die meisten sind allerdings schon fast blind, ein ungehindertes durchsehen ist kaum 
noch möglich. Um das Gebäude herum, sind an den Geschossübergängen vor den Leicht-
bauelementen große unansehnliche Waschbetonplatten auf die Fassade gesetzt worden. 
Bei den Außenwänden der unteren drei Geschosse, die ans Erdreich grenzen, wurde 40 cm 
dicker Stahlbeton ohne Dämmung verwendet. Ähnlich verhält es sich bei den Fußböden ge-
gen Erdreich. Auch hier ist neben Stahlbeton und Waschbetonplatten keinerlei Dämmung 
vorhanden. 

Ein Großteil der Innenwände besteht aus einer beidseitigen Stahlverschalung mit innen lie-
genden Gipskartonplatten und einer Füllung aus Glaswolle. In den unteren Geschossen UG2 
bis EG sowie den Versorgungsschächten bestehen die Innenwände teilweise aus Mauer-
werk oder Stahlbeton. 

In fast allen Klassenräumen im 1. und 2. OG sind keine Waschbecken vorhanden. Der Tep-
pichboden in den oberen Etagen (Klassenräume und Flure) ist stark durch Kaugummi, Brot-
reste, etc. verschmutzt und teilweise abgetreten. Des Weiteren gibt es im 1. und 2. Oberge-
schoss keine Toiletten mehr. Alle Schüler müssen das WC im Erdgeschoss benutzen. Einige 
Klassenräume und Flure im gesamten Gebäude sind ohne künstliche Beleuchtung viel zu 
dunkel. Im Außenbereich mangelt es an Sitzmöglichkeiten und Tischen für die Schüler. 

Die Flachdächer auf den unterschiedlichen Ebenen wurden in den Jahren 1998 bis 2003 
nach und nach saniert und mit Wärmedämmung versehen. 

2.4.2.2 Bestandsaufnahme Gebäudehülle Haupt- und Realschule Liebenburg 
Die Haupt- und Realschule in Liebenburg wurde 1975/76 erbaut. Zum Sanierungskonzept 
gehören neben dem Schulgebäude eine aus dem gleichen Jahr erbaute Sporthalle und die 
Heizzentrale. 

Das Schulgebäude besteht aus einem Erd- und einem Obergeschoss. Auf das Oberge-
schoss ist die Lüftungszentrale aufgesetzt. Wie bei der Haupt- und Realschule Seesen han-
delt es sich auch hier um eine Stahlbeton-Skelettbauweise des Schulgebäudes. Das Fun-
dament besteht aus einer 25 cm dicken Kies-Sandschicht, 20 cm dicken Stahlbetonplatte 
und 8 cm Fließestrich mit Bodenbelag (größtenteils PVC-Belag). In der Pausenhalle im Erd-
geschoss sind Waschbetonplatten verlegt. 

Der Aufbau der Außenwände entspricht in etwa dem der Schule in Seesen. Auch hier kom-
men große Wandelemente in Leichtbauweise zum Einsatz, größtenteils mit integrierten 
Fenstern (Fensterelemente ca. 1,20 m x 3,70 m; gedämmte Füllungselemente ca. 1,20 m x 
3,70 m). Sie erstrecken sich um das gesamte Gebäude. Die Dichtungen der Fenster sind 
bereits so weit abgenutzt, dass es durch die dort entstandenen Ritzen zieht. Auf der Außen-
seite sind beide Elemente mit Aluminiumprofilen verkleidet. Bei den Fenstern handelt es sich 
größtenteils um Zweischeibenverglasung mit Holzrahmen aus dem Jahr 1975. Die Ge-
schossübergänge sind auf der Außenseite mit Schieferplatten verkleidet. 
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Bei den Innenwänden im Erdgeschoss und Obergeschoss handelt es sich um Leichtbau-
wände, bestehend aus einer Stahlverkleidung, Gipskartonplatte und Dämmung. Die dicke 
beträgt ca. 10 cm. Es kommt zu Schallübertragungen aus angrenzenden Klassenräumen 
und Fluren durch die undichten Innenwände. In fast allen Klassenräumen sind keine Wasch-
becken vorhanden. Der Teppichboden im Obergeschoss (Klassenräume und Flur) ist stark 
durch Kaugummi, Brotreste, etc. verschmutz und teilweise abgetreten. In den Eingangsbe-
reichen im Erdgeschoss ist es im Winter häufig sehr kalt, da ein Windfang vor den Türen 
fehlt. Des Weiteren handelt es bei den Scheiben der Eingangstüren um Einfachverglasung. 
Der Flur im Obergeschoss und das Forum im Erdgeschoss sind ohne künstliche Beleuch-
tung viel zu dunkel. Im Forum mangelt es zu dem an Sitzplätzen und Tischen, ebenso im 
Außenbereich. 

Die Flachdächer sind noch nicht saniert worden und bestehen teilweise aus Waschbetonplat-
ten und einer Kiesschicht. 

Die Sporthalle ist im Bereich der Umkleiden und Technikräumen zweigeschossig aufgebaut. 
Der Hallenboden besteht aus einem 14 cm dicken Schwingboden, 8 cm Leichtbeton, 15 cm 
Unterbeton und einer Kiesschicht. 

Die Dachkonstruktion (Sheddach) der Sporthalle wird von Stahlstützen getragen. Alle Au-
ßenwände sind gemauert und mit Betonelementen verkleidet. Alle Innenwände in den Um-
kleide-, Wasch- und Technikräumen sind ebenfalls gemauert. 

Die Heizzentrale wurde ebenfalls 1975/76 erbaut. Die Bodenplatte besteht aus 15 cm Stahl-
beton. Auf den Stahlbeton ist eine 4 cm dicke Estrichschicht aufgebracht. Alle Außenwände 
der Heizzentrale bestehen aus 25 cm Stahlbeton. Es gibt keine Fenster in den Wänden. 

2.4.2.3 Bestandsaufnahme Gebäudehülle Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad 
Harzburg 

Das Hauptgebäude des Werner-von-Siemens-Gymnasiums in Bad Harzburg wurde 1930 
erbaut. Zum Sanierungskonzept gehört neben dem Hauptgebäude ein Fachtrakt, der 1968 
erbaut und 1978 aufgestockt wurde. Des Weiteren sind zwei Sporthallen (alte Sporthalle 
erbaut 1960, neue Sporthalle erbaut 1989) in das Konzept mit eingebunden. 

Das Hauptgebäude wurde in Massivbauweise errichtet. Alle Außen- und Innenwände sind 
aus Ziegelsteinen gemauert und beidseitig verputz. Das Gebäude besteht aus vier Etagen 
(Untergeschoss, Erdgeschoss, Obergeschoss und Dachgeschoss) mit unterschiedlichen 
Geschosshöhen und einem Dachboden der nicht genutzt wird. Bei der Dachkonstruktion 
handelt es sich um ein Walmdach mit Gauben. Das Untergeschoss ist im Bereich der Schü-
lertoiletten (im Hauptgebäude gibt es nur diese Toiletten) unterkellert. Hier befindet sich die 
Heizungsverteilung für das Hauptgebäude und den Fachtrakt. 

In den Sommerferien 2008 wurde auf die Südwest- und Nordwestfassade eine Wärmedäm-
mung (WLS 035) mit einer Stärke von ca. 20 cm oberhalb der Natursteinverkleidung aufge-
bracht. Des Weiteren wurden hier die Fenster durch Dreischeibenwärmeschutzverglasung 
ausgetauscht. Bei allen anderen Fenstern handelt es sich um Zweischeibenwärmeschutz-
verglasung aus verschiedenen Jahren (2001 bis 2007). In den Herbstferien 2008 wurden die 
Decke und einige Wände im Dachgeschosse zum Dachboden mit einer 20 cm dicken Wär-
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medämmung (WLS 035) versehen, ebenso im Fachtrakt. Teilweise sind die Flure im Haupt-
gebäude ohne künstliche Beleuchtung zu dunkel. 

Der Fachtrakt hat einen rechteckigen Grundriss in Stahlbeton-Skelettbauweise und besteht 
aus vier Etagen mit unterschiedlichen Geschosshöhen und einem Dachboden, der teilweise 
als Lager genutzt wird. Der Fachtrakt wurde 1978 um das Dachgeschoss und den Dachbo-
den aufgestockt. Das Untergeschoss ist nicht durchgehend. Von hier führen drei Versor-
gungsgänge unter dem Erdgeschoss entlang. Bei dem Dach handelt es sich um ein Sattel-
dach mit einer Neigung von 45°. Auf der Nordost- und Südwestseite des Daches sind jeweils 
acht Gauben aufgesetzt. Alle Außen- und Innenwände sind gemauert. Bei den Fenstern 
handelt es sich um Zweischeibenisolierverglasung auf der Nordostseite aus dem Jahr 2004 
und auf der Südwestseite aus 2001 mit Kunststoffrahmen. 

Im Außenbereich der Schule gibt es zu wenig Sitzgelegenheiten und Tische für die Schüler. 
Des Weiteren gibt es keine Pausenhalle. Die Schüler halten sich vorwiegend im Unterge-
schoss des Hauptgebäudes und in der zu kleinen Cafeteria auf. Ein Neubau der Cafeteria ist 
für dieses Jahr geplant. Das größte Problem in dieser Schule ist die Raumnot. Es gibt zu 
viele Schüler in den Jahrgängen, aber keine ausreichenden Räume für sie. Es wurde aller-
dings auch festgestellt, dass die beiden Biologieräume (Raum 27 und 29 im Fachtrakt) nur 
zur Hälfte in der Woche belegt sind. 

Die Außenwände der alten Sporthalle auf der Nordost- und Südostseite sowie die Außen-
wand auf der Nordwestseite der Umkleiden sind gemauert und verputzt. Die Nordwestfassa-
de der Sporthalle besteht aus einer Fensterfront. Bei den Fenstern handelt es sich um Zwei-
scheibenisolierverglasung. Der Aufbau des Daches über der alten Sporthalle und den Um-
kleiden konnte nicht genau ermittelt werden. Es handelt sich bei dem Dach um ein Sattel-
dach. Vermutlich besteht die Decke aus Stahlbeton mit einem Dachstuhl aus Holz, Holzlat-
tung und Dachpappe zur Abdichtung. Die sanitären Anlagen in den Umkleiden sind veraltert 
und benötigen dringend eine Sanierung. 

Bei den Außenwänden der neuen Sporthalle handelt es sich um Fertigbauelemente aus 
Stahlbeton mit einer außen liegenden Wärmedämmung von 5 cm. Die Außen- und Innen-
wände im Bereich der Umkleiden und Geräteräumen sind gemauert und die Außenwände 
ebenfalls mit einer 5 cm dicken Wärmedämmung versehen. Ein Teil des Daches über den 
Umkleiden ist als Flachdach und der andere Teil als Pultdach gebaut worden. Bei dem Dach 
über der Sporthalle handelt es sich um ein Satteldach mit einer Neigung von 15°. In der Mitte 
des Daches ist eine Lichttonne über die gesamte Länge der Halle eingebaut. Bei den Fens-
tern handelt es sich um Zweischeibenisolierverglasung mit Aluminiumrahmen aus dem Jahr 
1990. Der Dachüberstand von der Sporthalle, den Geräteräumen auf der Nordostseite der 
Sporthalle, den Umkleiden und dem Verbindungsgang zur Schule ist mit Schieferplatten ver-
kleidet. 
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2.4.3 Gebäudehüllflächen 

2.4.3.1 Haupt- und Realschule Seesen 
In der nachfolgenden Auflistung sind alle Gebäudehüllflächen des Schulgebäudes aufge-
führt. Diese Daten stammen aus der Berechnungssoftware IBP 18599 des Fraunhofer Insti-
tutes. 

Bruttovolumen: 47 641,00 m³ 

Nettovolumen: 33 980,00 m³ 

Nettogrundfläche: 11 327,03 m² 

beheizte Bruttogrundfläche: 10 243,00 m² 

Außenwand an Erdreich: 1 307,74 m² 

Außenwand an Außenluft: 2 414,95 m² 

Fenster an Außenluft: 1 382,15 m² 

Außentüren 19,38 m² 

Decke an Außenluft: 4 380,45 m² 

Dach als Systemgrenze: 309,47 m² 

Dachoberlichter: 12,00 m² 

Fußboden aufgeständerte Bodenplatte: 206,47 m² 

Fußboden gegen Erdreich: 4 046,39 m² 

Aus diesen Daten lassen sich einige Kennwerte bestimmen. Das A/V-Verhältnis z. B. gibt 
das Verhältnis der Umfassungsfläche zum externen Volumen (Bruttovolumen) an. Für die 
Haupt- und Realschule Seesen beträgt dieser Wert 0,3 m-1. Zum Vergleich, die Schule am 
Schloss Liebenburg hat ein A/V-Verhältnis von 0,4 m-1 und das W-v-S-Gymnasium Bad 
Harzburg (Hauptgebäude und Fachtrakt) von 0,25 m-1. 

Des Weiteren lassen sich aus der Berechnungssoftware die Flächen der einzelnen Zonen 
bestimmen und mit einander vergleichen. Zum Beispiel kann die Klassenraumfläche (inkl. 
Lehrerzimmer und Verwaltung) bezogen auf die Nettgrundfläche (ohne Technikzentralen) mit 
den Verkehrsflächen bezogen auf die Nettogrundfläche (ohne Technikzentralen) verglichen 
werden. 

Klassenraum/Nettogrundfläche (K/N): 4 864,63 m² / 10 109,93 m² → 48,1 % 

Verkehrsfläche/Nettogrundfläche (V/N): 3 575,10 m² / 10 109,93 m² → 35,4 % 

Zum Vergleich: für Liebenburg und Bad Harzburg ergeben sich folgende Werte: 

Liebenburg:  K/N = 50,6 %  V/N = 36,9 % 

Bad Harzburg: K/N = 70,9 %  V/N = 23,7 % 

An Hand der Zahlen ist deutlich zusehen, dass in Liebenburg und in Seesen über 1/3 der 
Nettogrundflächen nur für Verkehrsflächen benötigt werden. 
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2.4.3.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
In der nachfolgenden Auflistung sind die Gebäudehüllflächen des Hauptgebäudes aufge-
führt. Diese Daten stammen aus der Berechnungssoftware IBP 18599 des Fraunhofer Insti-
tutes. 

Bruttovolumen: 14 989,10 m³ 

Nettovolumen: 10 649,40 m³ 

Nettogrundfläche: 3 629,04 m² 

beheizte Bruttogrundfläche: 3 681,00 m² 

Außenwand an Erdreich: 42,40 m² 

Außenwand an Außenluft: 989,90 m² 

Fenster an Außenluft: 460,41 m² 

Außentüren: 69,35 m² 

Dach als Systemgrenze: 2 218,80 m² 

Dachoberlichter: 11,52 m² 

Fußboden gegen Erdreich: 2 184,86 m² 

Aus diesen Daten können folgende Kennwerte bestimmt werden: Das A/V-Verhältnis z. B. 
gibt das Verhältnis der Umfassungsfläche zum externen Volumen (Bruttovolumen) an. Für 
das Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg beträgt dieser Wert 0,4 m-1. Zum Ver-
gleich, die Haupt- und Realschule Seesen hat ein A/V-Verhältnis von 0,3 m-1 und das W-v-S-
Gymnasium Bad Harzburg (Hauptgebäude und Fachtrakt) von 0,25 m-1. 

Des Weiteren lassen sich aus der Berechnungssoftware die Flächen der einzelnen Zonen 
bestimmen und mit einander vergleichen. Zum Beispiel kann die Klassenraumfläche (inkl. 
Lehrerzimmer und Verwaltung) bezogen auf die Nettgrundfläche mit den Verkehrsflächen 
bezogen auf die Nettogrundfläche verglichen werden. 

Klassenraum/Nettogrundfläche (K/N): 1 834,84 m² / 3 629,04 m² → 50,6 % 

Verkehrsfläche/Nettogrundfläche (V/N): 1 338,90 m² / 3 629,04 m² → 36,9 % 

Zum Vergleich: für Liebenburg und Bad Harzburg ergeben sich folgende Werte: 

Seesen:  K/N = 48,1 %  V/N = 35,4 % 

Bad Harzburg: K/N = 70,9 %  V/N = 23,7 % 

An Hand der Zahlen ist deutlich zu sehen, dass in Liebenburg und in Seesen über 1/3 der 
Nettogrundfläche nur für Verkehrsflächen benötigt werden. In Bad Harzburg hingegen, ist es 
weniger als 1/4 der Nettogrundfläche. 
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2.4.3.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
In der nachfolgenden Auflistung sind die Gebäudehüllflächen des Hauptgebäudes und des 
Fachtaktes aufgeführt. Diese Daten stammen aus der Berechnungssoftware IBP 18599 des 
Fraunhofer Institutes. 

Bruttovolumen: 23 115,60 m³ 

Nettovolumen: 12 983,20 m³ 

Nettogrundfläche: 4 443,63 m² 

beheizte Bruttogrundfläche: 5 554,00 m² 

Außenwand an Erdreich: 173,49 m² 

Außenwand an Außenluft: 2 379 79 m² 

Fenster an Außenluft: 1 124,25 m² 

Außentüren: 17,68 m² 

Dach als Systemgrenze: 542,95 m² 

Decke an Außenluft: 54,19 m² 

Fußboden gegen Erdreich: 1 544,63 m² 

Aus diesen Daten können folgende Kennwerte bestimmt werden: Das A/V-Verhältnis z. B. 
gibt das Verhältnis der Umfassungsfläche zum externen Volumen (Bruttovolumen) an. Für 
das Werner-von-Siemens-Gymnasium beträgt dieser Wert 0,25 m-1. Zum Vergleich, die 
Haupt- und Realschule Seesen hat ein A/V-Verhältnis von 0,3 m-1 und das Schulzentrum 
Schule am Schloss Liebenburg (Hauptgebäude) von 0,4 m-1. 

Des Weiteren lassen sich aus der Berechnungssoftware die Flächen der einzelnen Zonen 
bestimmen und mit einander vergleichen. Zum Beispiel kann die Klassenraumfläche (inkl. 
Lehrerzimmer und Verwaltung) bezogen auf die Nettgrundfläche mit den Verkehrsflächen 
bezogen auf die Nettogrundfläche verglichen werden. 

Klassenraum/Nettogrundfläche (K/N): 3 149,17 m² / 4 443,63 m² → 70,9 % 

Verkehrsfläche/Nettogrundfläche (V/N): 1 051,73 m² / 4 443,63 m² → 23,7 % 

Zum Vergleich: für Liebenburg und Bad Harzburg ergeben sich folgende Werte: 

Seesen:  K/N = 48,1 %  V/N = 35,4 % 

Liebenburg:  K/N = 50,6 %  V/N = 36,9 % 

An Hand der Zahlen ist deutlich zu sehen, dass in Liebenburg und in Seesen über 1/3 der 
Nettogrundfläche nur für Verkehrsflächen benötigt werden. In Bad Harzburg hingegen, ist es 
weniger als 1/4 der Nettogrundfläche. 
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2.5 Thermografie der drei Schulen 

2.5.1 Thermografie Haupt- und Realschule Seesen 
(Ein ausführlicher Bericht über die Schule befindet sich im Anhang) 

Die Thermografie wurde am 01.03.1999 durch die Firma Dr. E. Weßling Beratende Ingenieu-
re GmbH aus Hannover durchgeführt. Der ausführliche Bericht befindet sich im Anhang. 

Die Thermografie zeigt als wesentliche Ergebnisse zum einen, dass die Luftdichtheit der Ge-
bäudehülle nicht gegeben ist (über den Fenstern strömt Warmluft aus, starke Abkühlung der 
abgehängten Decken im Bereich der Außenwände) und zum anderen, dass die Stahlbeton-
Skelett-Konstruktion viele Wärmebrücken aufweist (die Temperaturen der Innenoberflächen 
z. B. in den Außenecken sind örtlich sehr niedrig). Die direkt vor den Außenfenstern stehen-
den Heizkörper weisen hohe Abstrahlungen auf. 

 
Abbildung 2-14: Thermografie der Außenfassade der Haupt- und Realschule Seesen 

2.5.2 Thermografie Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
(Ein ausführlicher Bericht über die Schule befindet sich im Anhang) 

Die Thermografie wurde am 06.01.2006 durch die Firma PTA Physikalisch-Technische Ana-
lysen GmbH aus Wernigerode durchgeführt. Der ausführliche Bericht befindet sich im An-
hang. 

Die Thermografie zeigt, dass die Luftdichtheit der Gebäudehülle nicht gegeben ist. Die 
Leichtbau-Außenwandelemente sind in sich (Fugen zwischen Wandelementen, Fugen zwi-
schen Rahmen und Füllung, Steckdosen usw.) und gegenüber den angrenzenden Bauele-
menten (Betonwände, Böden usw.) undicht. Außerdem sind die Dreh- und Kippflügel der 
Fenster an der Dichtfuge undicht (siehe Abbildung 2-15). Die einfachverglasten Türen wei-
sen hohe Abstrahlungen auf. 
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Abbildung 2-15: Thermografie des Klassenraumes Nr. 13 im Obergeschoss 

2.5.3 Thermografie Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
(Ein ausführlicher Bericht über die Schule befindet sich im Anhang) 

Die Thermografie wurde im April 2009 durch die Ostfalia Hochschule für angewandte Wis-
senschaften Fakultät Versorgungstechnik aus Wolfenbüttel durchgeführt. Der ausführliche 
Bericht befindet sich im Anhang. 

Die Thermografie zeigt an den noch nicht gedämmten Fassaden des Hauptgebäudes be-
trächtliche Wärmebrücken (Fensterstürze, Geschossdecken, Mauerwerk). Deutlich ist zu 
erkennen, dass der Sockel des Hauptgebäudes ungedämmt ist. Die Eingänge in der Nord-
West-Fassade sowie der Musikraum weisen eine bezüglich des Wärmeschutzes unzurei-
chende Verglasung auf. Im Bereich des Technikraumes ist eine starke Wärmeabstrahlung zu 
erkennen (siehe Abbildung 2-16). 

 
Abbildung 2-16: Thermografie des Hauptgebäudes (Nordwestseite) und der Aula 

In den Fassaden des Fachtraktes befinden sich Lüftungsgitter der Lüftungstruhen. Sie stellen 
eine direkte Verbindung zwischen Innen- und Außenluft dar. Die Öffnungen wurden bereits 
verschlossen. In der alten Turnhalle sind die Kippflügel der Fenster an der Dichtfuge undicht. 
Die Außenwände der Umkleideräume der neuen Sporthalle zeigen, vermutlich wegen der an 
der Außenwand angebrachten Heizkörper, eine hohe Wärmeabstrahlung. 
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2.6 Beleuchtung 

2.6.1 Gutachten Dipl.-Ing. Architekt R. Jakobiak 
(Ein ausführlicher Bericht über alle Schulen befindet sich im Anhang) 

2.6.1.1 Haupt- und Realschule Seesen 
Das Schulgebäude ist ein kompakter Baukörper mit einem hohen Anteil innen liegender 
fensterferner Bereiche ohne Tageslichtversorgung. Die Klassenräume haben eine große 
Raumtiefe und werden nicht ausreichend mit Tageslicht versorgt. Eine Sanierung der Schule 
muss diese Defizite durch tief greifende bauliche Einschnitte lösen, um eine qualitativ hoch-
wertige und angepasste Beleuchtung zu ermöglichen. Eine alleinige Sanierung der künstli-
chen Beleuchtungssysteme könnte zwar energetisch effizient sein, wäre in qualitativer Hin-
sicht jedoch nicht ausreichend. 

Unter anderem wurde der Klassenraum Nr. 16 im 2.OG der Schule beispielhaft und einge-
hend untersucht (siehe Abbildung 2-17). Der Raum ist nicht ausreichend mit Tageslicht ver-
sorgt. Die spezifische installierte Lichtleistung erscheint mit 13,5 W/m² im Verhältnis zum 
Anlagenalter vergleichsweise gering. Die vorhandene Beleuchtungsanlage wird als nicht 
sanierungsfähig eingeschätzt und sollte daher durch eine neue Anlage ersetzt werden. Auf-
grund der großen Raumtiefe ist das Einsparpotenzial aus Tageslicht in der Raumtiefe be-
grenzt. 

 
Abbildung 2-17: Klassenraum Nr. 16, 2.OG, Haupt- und Realschule Seesen 

 
Abbildung 2-18: Eingangs- und Pausenhalle Haupt- und Realschule Seesen 
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Des Weiteren wurden die Eingangs- und Pausenhalle untersucht (siehe Abbildung 2-18). 
Auch dieser Bereich ist nicht ausreichend mit Tageslicht versorgt. Die Pausenhalle ist als 
Aktivitätsbereich vorgesehen und gestaltet. Die installierte Beleuchtungsstärke ist allerdings 
für einen Aktivitätsraum zu gering und für einen Verkehrsraum wiederum zu hoch. Die ge-
genwärtige Einteilung der Schaltbereiche stimmt nicht mit den Tageslichtbereichen überein, 
sodass das teilweise vorhandene Tageslicht energetisch nicht genutzt wird. Im Zuge einer 
Sanierung wäre es wünschenswert, die Pausenhalle als Tageslichtraum zu entwickeln in 
dem z. B. ausreichend große Lichthöfe geschaffen werden. Zusätzlich sollte die Beleuch-
tungsstärke in der Pausenhalle und auf den Verkehrswegen während der Pausen höher 
sein, um eine ausreichende Beleuchtung zu gewährleisten. Während der Schulstunden kann 
diese dann wieder auf ein Minimum gesenkt werden. 

2.6.1.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Das Schulgebäude ist geprägt durch einen hohen Anteil innen liegender Verkehrs- und Auf-
enthaltsflächen, die kein bzw. wenig Tageslicht erhalten und u. a. aufgrund einer qualitativ 
und energetisch nicht überzeugenden künstlichen Beleuchtung eine geringe Attraktivität 
aufweisen. Die Klassenräume haben eine größere Raumtiefe als bei einseitiger Seitenlicht-
beleuchtung wünschenswert ist. Um eine qualitätvolle Beleuchtung zu schaffen, sind daher 
bauliche Maßnahmen erforderlich, die die Innenbereiche mit Tageslicht versorgen. 

Unter anderem wurde der Klassenraum Nr. 17 im Obergeschoss untersucht (siehe 
Abbildung 2-19). Aufgrund seiner Raumtiefe wird der Klassenraum im flurseitigen Raumbe-
reich nicht mit Tageslicht versorgt. Die vergleichsweise hohe installierte spezifische Leistung 
von 17,7 W/m² ist auf geringe Energieeffizienz der Leuchten und eine leichte Überdimensio-
nierung der Beleuchtungsanlage zurückzuführen. Des Weiteren sind die Schaltbereiche hin-
sichtlich der Tageslichtnutzung nicht vernünftig angeordnet und es fehlen in einigen Räumen 
Tafelbeleuchtungen. Allein durch die Neueinteilung der Schaltbereiche in drei zu der Fassa-
de parallel verlaufende Reihen kann ein Einsparpotenzial erschlossen werden. Mit einer 
neuen Beleuchtungsanlage kann die spezifisch installierte Leistung halbiert und mit tages-
licht- und präsenzabhängigen Kontrollsystemen sogar auf ein Drittel gesenkt werden. 

 
Abbildung 2-19: Innenraumaufnahme der Klassenraums 17 im OG; links bei Tageslicht und rechts mit 

Sonnenschutz und künstlicher Beleuchtung 

Mit einem mittleren Tageslichtquotienten von unter 4 % liegt das Niveau der Tageslichtbe-
leuchtung in der Sporthalle geringer als wünschenswert. Der hohe Sprossenanteil und die 
dunklen Balken im Dachbereich tragen zur Verminderung des Beleuchtungsniveaus bei. 
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Durch die Shedbeleuchtung ergibt sich eine Lichtrichtung im Innenraum, die dazu führt, dass 
die südliche Giebelwand hell, während die nördliche dunkel erscheint. Diese einseitige Licht-
richtung ist bei einer Spielrichtung in der Längsachse der Halle kritisch, die nach Süden spie-
lende Mannschaft wird immer im Vorteil sein. 

 
Abbildung 2-20: Innenraumaufnahme der Sporthalle bei Tageslicht 

2.6.1.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
Das Werner-von-Siemens-Gymnasium ist mit dem Hauptgebäude, dem Fachtrakt und den 
beiden Sporthalle durch sehr verschiedenartige Gebäude gekennzeichnet. Dabei ist die Ta-
geslichtversorgung in den Klassenräumen und auf den Sportfeldern insgesamt gut; dank der 
gegenüber den anderen beiden Schulkomplexen früher sinnvoll ausgebildeten Architektur 
und Raumaufteilung. Die künstliche Beleuchtung ist in den meisten Gebäudeteilen veraltet 
und energetisch ineffizient. 

 
Abbildung 2-21: Innenraumaufnahme des Klassenraums 309 im Hauptgebäude des Werner-von-

Siemens-Gymnasiums Bad Harzburg 

Im Hauptgebäude wurde der Klassenraum 309 im 2. Obergeschoss untersucht (siehe 
Abbildung 2-21). Die baulichen Voraussetzungen zur Tageslichtnutzung sind in diesem 
Raum gegeben. Der für einen Nachweisort in halber Raumtiefe berechnete Tageslichtver-
sorgungsfaktor sollte dabei nicht darüber hinweg täuschen, dass in der Raumtiefe über weite 
Strecken des Jahres eine Tageslicht ergänzende künstliche Beleuchtung auch tagsüber er-
forderlich ist. Das Fehlen eines Blendschutzes an den Fenstern im Bereich der Tafelwand ist 
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hinsichtlich der Nutzung visueller Medien kritisch. Die spezifisch installierte Leistung ist mit 
18,6 W/m² im Klassenraum vergleichsweise hoch. Eine Ursache hierfür ist neben den kon-
ventionellen Betriebsgeräten die Zweilampigkeit der Leuchten in der Flurreihe. 

Eine Maßnahme, mit der die vorhandene Beleuchtungsanlage effizienter gemacht werden 
könnte, besteht darin, eine separate Schaltbarkeit der Lampen innerhalb der zweilampigen 
Leuchten der Leuchtreihe an der Flurseite zu ermöglichen. Zur Tageslichtergänzung dürfte in 
der Regel der einlampige Betrieb dieser Leuchten ausreichend sein. Ein präsenzabhängiges 
Ausschalten der Beleuchtungsanlage ist sinnvoll. 

 
Abbildung 2-22: Innenraumaufnahme der neuen Sporthalle, Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad 

Harzburg 

Die Sporthalle wird aufgrund des Dachoberlichtes und der zusätzlichen, ebenfalls lichtstreu-
end verglasten Seitenfenster, gut mit Tageslicht versorgt. Die lichtstreuende Verglasung ist 
als feststehendes System funktional robust. Nachteilig sind jedoch die Möglichkeiten der 
Blendung bei klarem Himmel und der große solare Wärmeeintrag aufgrund der unbeschatte-
ten Oberlichtfläche. 

Mit einer installierten spezifischen Leistung von 14,6 W/m² wird am Anfang des Wartungsin-
tervalls eine Beleuchtungsstärke > 500 lx erreicht, mit dem die Halle der für lokales Wett-
kampfniveau definierten Klasse 2 entspricht. Im Trainings- und Schulbetrieb ist jeweils nur 
die Hälfte der Lampen in Betrieb. Bei einem energiebewussten Schaltverhalten kann das 
durch Tageslicht und Präsenz gegebene Einsparpotenzial bereits heute zu großen Teilen 
realisiert werden. 
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2.7 Anlagenbeschreibung der Schulen4 
Im Folgenden wird für alle drei Schulen der jeweilige Aufbau der vorhandenen heizungs- und 
lüftungstechnischen Anlagen dokumentiert, um eine genaue Übersicht über die jeweilige 
Liegenschaft zu erlangen. 

2.7.1 Haupt- und Realschule Seesen 

2.7.1.1 Die Heizungsanlage 
Das gesamte Schulzentrum wird über Nahwärme von einer Heizungszentrale aus versorgt, 
welche unterhalb von Sporthalle 1, östlich des Gebäudes der Haupt- und Realschule liegt. 
Die Kesselanlage wurde im Jahr 1996 erneuert. Sie besteht aus zwei Wärmeerzeugern, die 
sowohl mit Erdgas, als auch um Spitzenlasten abzudecken, mit Öl betrieben werden können. 
Die beiden Kessel versorgen das gesamte Schulzentrum mit Heizung und Warmwasser. Die 
Verteilung erfolgt aus dem Obergeschoss der Heizungszentrale. Außerdem befindet sich in 
der Heizungszentrale noch ein atmosphärischer Gaskessel, der aber lediglich für die Warm-
wasserbereitung der Sporthallen im Sommer zuständig ist. Der Betreiber der Kesselanlage 
sind die Stadtwerke Seesen, von denen die Schule über einen Liefercontracting-Vertrag das 
Produkt „Wärme“ bezieht. Die Kosten hierfür belaufen sich auf einen Brutto-Preis5 von 9,08 
Cent/ kWh. Zum Vergleich der Kosten bei Selbsterzeugung der Wärme dient das Schulzent-
rum Langelsheim, welches etwa die gleiche Wärmemenge benötigt. Hier liegt der Brutto-
Preis6 bei 5,33 Cent/ kWh. 

In der folgenden Tabelle sind die Daten der Wärmeerzeuger aufgelistet und im darauf fol-
genden Bild wird die oben beschriebene Heizungszentrale schematisch dargestellt. 

 Fabrikat Typ Baujahr Leistung 

Kessel 1 Buderus S725-1350 1996 kW1350Q .therm =&  

Brenner Weishaupt GL7/1-D 1996 kW1750300Q .Br −=&

Kessel 2 Buderus S725-1150 1996 kW1150Q .therm =&  

Brenner Weishaupt GL7/1-D 1996 kW1750300Q .Br −=&

Kessel 3 Buderus ------- 1996 kW44Q .therm =&  

Tabelle 2-4: Daten der Wärmeerzeuger, Haupt- und Realschule, Seesen 

                                                 
 
 
4 Aufnahme der Anlagentechnik im Rahmen einer Bachelorarbeit von S. Lietz 
5 Landkreis Goslar; Versorgungsbetriebe Seesen/ Harz: Preisanpassung zum 1. April 2009. Mai 2009 
6 Landkreis Goslar; Harz Energie GmbH & Co. KG: Errechnung der Gaspreise für den Zeitraum vom 
01.04.2009 bis zum 30.06.2009. Januar 2009 
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Abbildung 2-23: Schematische Darstellung der Heizungszentrale, Haupt- und Realschule, Seesen 

Die abgenommene Wärmeenergie wird über einen Wärmemengenzähler (WMZ) nach Eintritt 
des Nahwärmekreislaufes in das Schulgebäude im Technikbereich des Raumes 121 erfasst 
und danach über drei Wärmeübertrager mit einer maximalen Leistung7 von jeweils ca. 935 
kW an den Kesselkreislauf des Schulgebäudes übergeben. Die Wärmeübertrager sind paral-
lel geschaltet und die Heizwasserströme verlaufen im Gegenstrom um einen möglichst ho-
hen Wärmeübertragungsgrad zu erreichen. Im primären Kreislauf, d.h. dem Kreislauf, der 
aus der Heizungszentrale kommt, werden die Volumenströme der Wärmeübertrager durch 
ein motorgesteuertes Stellventil geregelt, welches je nach benötigter Leistung seinen Ventil-
hub verändert. Des Weiteren wurde im Rücklauf der Leitungen zu den Wärmeübertragern 
ein Abzweig gesetzt, welcher zum Rücklaufsammler führt. Diese Leitung wird zum Auffüllen 
der Anlage bei Wassermangel verwendet, wobei das verbrauchte Wasser über einen Was-
serzähler erfasst wird. Sekundärseitig besitzt jeder Wärmeübertrager ein Sicherheitsventil, 
welches bei Überschreiten des Ansprechdruckes8 von 3,0 bar öffnet und somit die Anlage 
vor Beschädigungen schützt. 

Durch die Erhöhung der Wassertemperatur am Wärmeübertrager werden im Wasser gelöste 
Gase freigesetzt. Um diese wieder abzuscheiden, wurde zwischen Wärmeübertragerkreis-
lauf und Verteiler ein Absorptions-Luftabscheider der Firma Flamco eingesetzt. Dieser ver-
größert den Rohrquerschnitt und verringert dadurch die Strömungsgeschwindigkeit. Dadurch 
kommen die Gasblasen zur Ruhe, können abgeschieden werden und über ein Ventil aus 
dem Behälter entweichen. In der folgenden Abbildung werden die Wärmeübertrager im 
Technikraum 121 schematisch dargestellt. 

                                                 
 
 
7 laut Typenschild der Wärmeübertrager durchschnittlich 810.000 kcal/ h 
8 Grothjahn, F., Hausmeister des Heizwerkes: Private Mitteilung, Gespräch 04. Mai 2009 
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Abbildung 2-24: Schematische Darstellung der Wärmeübertrager, Technikraum 121, Haupt- und Re-

alschule, Seesen 

Das Heizwasser erreicht das Schulgebäude über einen Verteiler im Technikraum 121, im 2. 
Untergeschoss der Haupt- und Realschule. Dieser wird auf der nächsten Seite schematisch 
dargestellt. Strang 0 des Verteilers dient, wie bereits oben beschrieben, zum Befüllen der 
Anlage mit Wasser. Die Stränge VI und VII (Haupt- bzw. der Sommervorlauf) haben die Auf-
gabe die Wärme von den Wärmeübertragern zum Verteiler zu transportieren. Während der 
Heizperiode laufen laut Aussage des Hausmeisters sowohl die Pumpe des Hauptvorlaufs als 
auch die Pumpe des Sommervorlaufs. Diese sind über ein so genanntes Master–Slave Pum-
pensystem gekoppelt. Das bedeutet, dass sich die Drehzahl der Salve-Pumpe (hier die 
Pumpe des Sommervorlaufs) nach der Drehzahl der Master-Pumpe (hier die Pumpe des 
Hauptvorlaufs) richtet. Außerhalb der Heizperiode läuft keine der beiden Pumpen, da die 
Wärmeerzeuger ausgeschaltet sind. Die Bezeichnung „Sommervorlauf“ ist somit nicht richtig. 

In den Strängen I bis V, die zu den unterschiedlichen Verbrauchern führen, wurde jeweils ein 
Drei-Wege-Ventil eingebaut, um bei geforderter Minderleistung dem Vorlauf kälteres Rück-
laufwasser beizumischen. 

 
Abbildung 2-25:Schematische Darstellung des Hauptverteilers, Technikraum 121 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 47

• Strang 0:  Füllleitung 
• Strang I:  Heizkörper Verwaltung 
• Strang II:  Heizkörper 2. Untergeschoss – 2. Obergeschoss (Südseite) 
• Strang III:  Lufterhitzer Küche 2. Untergeschoss 

Lehrsäle 1. Untergeschoss 
Dachanlage Süd (I) 

• Strang IV:  Heizkörper 1. Untergeschoss (innen) 
Heizkörper Erdgeschoss - 3. Obergeschoss (Nordseite) 

• Strang V:  Lufterhitzer Forum Erdgeschoss 
Raum 44 (1. Obergeschoss) 
Dachanlage Nord (II) 

• Strang VI:  Hauptvorlauf 
• Strang VII:  Sommervorlauf 

Die Stränge III und V des Verteilers im 2. Untergeschoss versorgen die insgesamt neun 
Lufterhitzer der verschiedenen Lüftungsgeräte des Schulgebäudes (vgl. Kapitel 2.7.1.2) mit 
Heizwasser. Die Leistung jedes Heizregisters wird jeweils über ein Drei-Wege-Ventil vor je-
dem Erhitzer geregelt, welches in diesen Fällen als Beimischventil fungiert. D.h., es mischt 
bei Bedarf kälteres Rücklaufwasser dem Vorlaufwasser bei, um die Erhitzerleistung zu mini-
mieren. Außerdem wurde vor jedem Lufterhitzer eine weitere Pumpe verbaut, die den Durch-
fluss durch das Heizregister garantieren soll. Die vor den Lufterhitzern verbauten Pumpen 
wurden in der folgenden Tabelle aufgelistet. 

 Strang III Strang V 

Lehrsäle 95-98 
4x Wilo RS 

25/60r 
Raum 44 Wilo RS 25/70r 

Küche Wilo P40/100r Forum Wilo RS 25/70r 
Pumpe vor 
Lufterhitzer 

Dach I Wilo P40/100r Dach II Wilo P40/100r 

Tabelle 2-5: Daten der Pumpen vor den Lufterhitzern 

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, werden unter anderem die Lehrsäle 95-98 im 1. Unterge-
schoss über eine Luftheizung erwärmt. Die dafür benötigten Erhitzer werden durch einen 
weiteren Verteiler im hinteren Bereich des Technikraumes 121 im 2. Untergeschoss des 
Schulgebäudes versorgt. Dieser wird von Strang III des Hauptverteilers gespeist und in der 
folgenden Abbildung dargestellt. 
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Abbildung 2-26: Schema des Verteilers der Lufterhitzer, Lehrsäle 95-98 

• Strang I:  Erhitzer Lehrsaal 95 
• Strang II:  Erhitzer Lehrsaal 96 
• Strang III:  Erhitzer Lehrsaal 97 
• Strang IV:  Erhitzer Lehrsaal 98 

Im Zuge der Modernisierung der Heizungsanlage der Schule im Jahr 1994 wurde das Lei-
tungsnetz im 2. Untergeschoss (Raum 121), inklusive der zugehörigen Pumpen, Technik, 
und Leitungsdämmung, komplett saniert. Die Heizkörper der gesamten Schule wurden mit 
Rücklaufverschraubungen ausgestattet, die einen separaten Anschluss zum Messen von 
Volumenströmen besitzen. Durch eine Rücklaufverschraubung ist es möglich, den Heizwas-
servolumenstrom jedes Heizkörpers individuell zu drosseln und somit seine Leistung zu be-
einflussen. Durch die nach den Messungen vorgenommenen Einstellungen der Rücklaufver-
schraubungen wird erreicht, dass jeder Heizkörper mit genau der Wärmemenge versorgt 
wird, die er benötigt um den Raum auf seine Solltemperatur zu bringen. Die Heizungsanlage 
der Haupt- und Realschule in Seesen wurde somit nachträglich hydraulisch abgeglichen. Die 
einzelnen Einstellparameter der Heizkörper wurden dokumentiert. Durch ein hydraulisch ab-
geglichenes System kann die Anlage mit der optimalen Volumenmenge betrieben werden 
wodurch niedrige Energiekosten im Betrieb erreicht werden. 

Die Verteil- und Anschlussleitungen innerhalb des Gebäudes verlaufen fast ausschließlich in 
der abgehängten Decke und schließen immer die Heizkörper des darüber liegenden Ge-
schosses an. Die Leitungen der Heizkörper für die Lehrküchen im 2. Untergeschoss verlau-
fen im Fußboden. Die Verteilung zur Nordseite des Gebäudes erfolgt über im Erdreich lie-
gende Versorgungsschächte. 

Die Unterrichtsräume, sowie alle Verwaltungs- und einige Aufenthalts- und Lagerräume sind 
mit Raumthermostaten ausgestattet, die die gewünschte Raumtemperatur über elektronische 
Regelventile an den Heizkörpern einzeln regeln. Die Soll- und Istwerte dieser Räume lassen 
sich über das Büro des Hausmeisters, welches sich oberhalb der Heizungszentrale befindet, 
jederzeit abrufen. Außerdem lassen sich von hier aus die Tagesverläufe darstellen sowie 
Änderungen der Solltemperaturen der Räume vornehmen. Die folgende Tabelle stellt diese 
Solltemperaturen in Abhängigkeit der Tageszeit dar. 
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Schulbetrieb 

(MO-FR, 07:30 Uhr-13:30 Uhr) 

Kein Schulbetrieb 

(MO-FR, 13:30 Uhr-07:30 Uhr u. WE) 

Räume 20 °C 15 °C 

Forum 18 °C 15 °C 

Verkehrswege 18 °C 15 °C 

Tabelle 2-6: Solltemperaturen der Räume mit Einzelraumregelung 

Außerdem gibt es noch einige Räume, die mit Heizkörpern und von Hand einstellbaren 
Thermostatventilen ausgestattet sind. Diese werden je nach Bedarf manuell auf die ge-
wünschte Raumtemperatur gebracht. Das Forum im Erdgeschoss verfügt über keine Heiz-
körper, und wird daher ausschließlich über Luftheizung erwärmt (vgl. Kapitel 2.7.1.2, Tabelle 
2-11).9 

2.7.1.2 Die Lüftungsanlagen 
Das Schulgebäude verfügt über insgesamt fünf verschiedene Lüftungsanlagen deren Mög-
lichkeiten der Luftbehandlungen und Einsatzort im Folgenden beschrieben werden. 

Hierbei handelt es sich um die folgenden Lüftungsanlagen: 

• Lüftungsanlage der Lehrküchen, 2. Untergeschoss 
• Lüftungsanlage der Lehrsäle 95 bis 98, 2. Untergeschoss 
• Lüftungsanlage Dachzentrale I, Nord 
• Lüftungsanlage Dachzentrale II, Süd 
• Lüftungsanlage Raum 44, 1. Obergeschoss 

Es besteht ein Wartungsvertrag mit einer örtlichen Firma. Alle Lüftungsgeräte werden einmal 
im Jahr gewartet.10 Die Daten der Lüftungsanlagen stammen aus einer Objektliste11 des 
Landkreises Goslar, da auf den Lüftungsgeräten keine Typenschilder vorhanden waren, 
konnten die Daten nicht vor Ort aufgenommen werden. Die Volumenströme der Anlagen 
stammen aus einem Prüfbericht.12 

Auf den folgenden Seiten wird diverse Male auf die Hausmeisterloge bzw. auf das Büro des 
Hausmeisters vom Heizwerk Bezug genommen. Diese sind wie folgt zu unterscheiden. Die 
Hausmeisterloge befindet sich im Erdgeschoss des Schulgebäudes, wobei sich das Büro 
des Hausmeisters oberhalb der Heizungszentrale befindet. 

                                                 
 
 
9 Storm, Markus: Energieeinsparung an Schulen. Diplomarbeit FH Braunschweig/ Wolfenbüttel, Fach-
bereich Versorgungstechnik, Januar 2009 
10 Fa. Neukirchen + Schulz GmbH, Dieselstraße 2, 38644 Goslar 
11 Landkreis Goslar: Objektliste - Lufttechnik Haupt- und Realschule, Seesen. Goslar, Sept. 1981 
12 Landkreis Goslar: DEKRA Prüfbericht, Schulzentrum Seesen. Goslar, Juli 2004 
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Die erste Lüftungsanlage versorgt die Lehrküchen der Haupt- und Realschule im 2. Unterge-
schoss. Die Anlage besteht aus einem separaten Zu- und Abluftgerät. Das Zuluftgerät befin-
det sich im südwestlichen Bereich des Technikraums 121 im 2. Untergeschoss. Zur Luftauf-
bereitung verfügt dieses über einen Erhitzer. Das Abluftgerät befindet sich in Raum 114, 
welcher ebenfalls im 2. Untergeschoss im nordwestlichen Bereich des Gebäudes zu finden 
ist. Die Anlage wird von der jeweiligen Lehrküche über einen Schalter aktiviert und kann 
nicht von der Hausmeisterloge oder vom Büro des Hausmeisters aus gesteuert werden. Sie 
kann jedoch vom Büro des Hausmeisters gesperrt werden. Die Luft wird den Räumen durch 
Kanäle in der abgehängten Decke über Luftauslässe in der Mitte des Raumes zugeführt und 
oberhalb der Kochnischen über Abluftgitter entzogen. 

Die folgende Tabelle stellt die Daten der Lüftungsgeräte der Lehrküchen im 2. Unterge-
schoss dar. 

 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Rox NDKL 400 1975 
h
³m7350VZU =&  

Heizwasserpumpe Wilo P40/100r ------ ------ 

Abluftgerät Rox NDKL 400 1975 
h
³m7350VAB =&  

Tabelle 2-7: Daten der Lüftungsanlage Lehrküchen 2.UG, Haupt- und Realschule, Seesen 

Die nächste Anlage befindet sich ebenfalls in Raum 121. Sie ist für die Versorgung mit Zu- 
und Abluft der Lehrsäle 95 bis 98 im 1. Untergeschoss zuständig. Diese Anlage kann im Um-
luftbetrieb gefahren werden und besitzt außerdem einen Rotationswärmeübertrager, der es 
ermöglicht, einen Teil der kälteren Außenluft vorzuwärmen, um so Energie einzusparen. Der 
Umluftanteil wurde dem Hausmeister zur Folge mit der Inbetriebnahme der Anlage einmal 
von Hand an den Jalousieklappen eingestellt und wurde seitdem nicht mehr verändert. Der 
Lüftungskanal teilt sich hinter dem Zuluftventilator in vier Kanäle auf, wobei die Lufttempera-
tur in jedem Lehrsaal individuell über einen Erhitzer, der sich jeweils vor dem Lehrsaal befin-
det (vgl. Kapitel 2.7.1.1), geregelt werden kann. Die Luft wird den Räumen über unterirdische 
Schächte zu- bzw. abgeführt. Die Zuluft wird jeweils unterhalb der treppenförmig verlaufen-
den Sitzreihen eingeblasen und die Abluft wird den Räumen über Schlitzauslässe in der De-
cke entzogen. Die Solltemperatur in den Lehrsälen liegt bei 20 °C. Die Anlage wird vom Büro 
des Hausmeisters bedient. 

Die folgende Tabelle stellt die Daten der Lüftungsgeräte für die Lehrsäle 95 bis 98 im 1. Un-
tergeschoss dar. 
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 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Rox TER 500 A 1975 
h
³m000 15VZU =&  

4x Heizwasserpumpe Wilo RS 25/60r ------ ------ 

Abluftgerät Rox TER 450 A 1975 
h
³m000 15VAB =&  

Tabelle 2-8: Daten der Lüftungsanlage Lehrsäle 95-98 1.UG, Haupt- und Realschule, Seesen 

Die beiden größten Lüftungsanlagen des Schulgebäudes befinden sich auf dem Dach des 
2. Obergeschosses. Sie sind baugleich, können im Umluftbetrieb gefahren werden und be-
sitzen neben je einem Erhitzer ebenfalls einen Rotationswärmeübertrager zum Vorwärmen 
der Außenluft. Der Umluftanteil kann vom Büro des Hausmeisters aus geregelt werden und 
wird mit steigender Außentemperatur verringert. 

Die folgenden Tabellen stellen die Daten der Lüftungsgeräte in den Dachzentralen I und II 
dar. 

 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Gebhardt TRZ 710 B 1975 
h
³m660 36VZU =&  

Heizwasserpumpe Wilo P 40/100r ------ ------ 

Abluftgerät Gebhardt TRZ 710 A 1975 
h
³m990 32VAB =&  

Tabelle 2-9: Daten der Lüftungsanlagen Dachzentrale I, Haupt- und Realschule, Seesen 

 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Gebhardt TRZ 710 B 1975 
h
³m340 35VZU =&  

Heizwasserpumpe Wilo P 40/100r ------ ------ 

Abluftgerät Gebhardt TRZ 710 A 1975 
h
³m560 34VAB =&  

Tabelle 2-10: Daten der Lüftungsanlagen Dachzentrale II, Haupt- und Realschule, Seesen 

Die Luftverteilung der beiden Dachanlagen erfolgt über zwei Versorgungsschächte, die je-
weils direkt unterhalb der beiden Dachzentralen liegen. In den Geschossen verlaufen sämtli-
che Kanäle im abgehängten Bereich der Decke, wobei die Zuluftauslässe bzw. die Abluftgit-
ter mit flexiblem Lüftungsrohr angeschlossen wurden. 
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Die folgende Tabelle gibt Aufschluss über die Versorgungsbereiche der Dachzentralen I und 
II. 

 Lüftungsanlage Dach I Lüftungsanlage Dach II 

1. und 2. OG (Nord) 1. und 2. OG (Süd) 

EG Forum EG Verwaltung 

EG Räume 72 - 74 1 UG gesamt 
Versorgungsbereich 

 2. UG Flur 

Tabelle 2-11: Versorgungsbereiche der Dachzentralen I und II, Haupt- und Realschule, Seesen 

Die letzte Lüftungsanlage befindet sich im 1.Obergeschoss in Raum 44, welcher hauptsäch-
lich als Filmvorführungsraum genutzt wird. Dieser Raum soll im Zuge einer Raumumstruktu-
rierung in Zukunft als Bibliothek dienen. 

Es handelt sich hierbei nur über ein Zuluftgerät. Zur Luftaufbereitung verfügt die Anlage über 
einen Erhitzer. Die Zuluft wird dem Raum über Schlitzauslässe in der Decke zugeführt. Die 
Abluft erfolgt ebenfalls durch Schlitzauslässe in der Decke über die darüber liegende Dach-
zentrale II. Daher darf diese Anlage nur hinzu geschaltet werden, wenn die Dachanlage II in 
Betrieb ist.13 

Die folgende Tabelle stellt die Daten des Lüftungsgerätes im Raum 44 dar. 

 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Rox NDKL 25o 1975 
h
³m3000VZU =&  

Heizwasserpumpe Wilo RS 25/70r ------ ------ 

Tabelle 2-12: Daten der Lüftungsanlage Raum 44, Haupt- und Realschule, Seesen 

Um eine Aussage über die Qualität der Lüftungsanlagen zu treffen, ist das Verhältnis zwi-
schen elektrischer Nennleistungsaufnahme der Ventilatoren und den Auslegungsluftvolu-
menströmen aussagekräftig. In der nachfolgenden Tabelle 2-13 sind diese Kennwerte für die 
einzelnen Anlagen aufgeführt. 

 

 

 

 
                                                 
 
 
13 Storm, Markus: Energieeinsparung an Schulen. Diplomarbeit FH Braunschweig/ Wolfenbüttel, 
Fachbereich Versorgungstechnik, Januar 2009 
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Kennwert nach 
Ventilator elektrische 

Leistung Volumenstrom DIN V 18599:   
0,55 Wh/m³ 

DIN EN 13779: 
750 - 2000 Ws/m³

Lüftungsanlagen 

- kW m³/h W h/m³ W s/m³ 
Lehrküchen werden im Zuge der Küchensanierung zurückgebaut 

Zuluft 8,00 15 000 0,53 1920 Lehrsäle 
Abluft 8,00 15 000 0,53 1920 
Zuluft 0,12 3 000 0,04 148 Raum 44 
Abluft - - - - 
Zuluft 14,00 36 660 0,38 1375 Dachzentrale I (Nord) 
Abluft 14,00 32 990 0,42 1528 
Zuluft 14,00 35 340 0,40 1426 Dachzentrale II (Süd) Abluft 14,00 34 560 0,41 1458 

Tabelle 2-13: Kennwerte Lüftungsanlagen, Haupt- und Realschule Seesen 

In der DIN V 18599-6 (Energetische Bewertung von Gebäuden – Berechnung des Nutz-, 
End- und Primärenergiebedarfs für Heizung, Lüftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung – 
Teil 6: Endenergiebedarf von Wohnungslüftungsanlagen und Luftheizungsanlagen für den 
Wohnungsbau) werden Standardwerte für die volumenstrombezogene Leistungsaufnahme 
von Ventilatoren angeführt. Für Zuluft- und Abluftsystem mit Wärmerückgewinnung beträgt 
der Richtwert 0,55 W h/m³. Nach der Tabelle 2-13 liegen alle in der Schule installierten Venti-
latoren unter diesem Richtwert und sind somit besser als die DIN V 18599 zu Grunde legt. 
Einen weiteren Kennwert empfiehlt die DIN EN 13779 (Lüftung von Nichtwohngebäuden). 
Hier sollte der Wert zwischen 750 W s/m³ - 2000 W s/m³ (SFP 3 – SFP 4) liegen. Wie in der 
Tabelle 2-13 zu sehen ist, liegen alle Ventilatoren in diesem Bereich. Eine Ausnahme bildet 
der Ventilator im Raum 44. 

Auf Grund der Komplexität des Schulgebäudes werden in der folgenden Abbildung die Ver-
sorgungsbereiche sämtlicher Lüftungsanlagen der Schule dargestellt. 
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Abbildung 2-27: Versorgungszonen der Lüftungsanlagen, Haupt- und Realschule, Seesen14 

Auf den folgenden Seiten werden die Zusammenhänge der Heizungs- und Lüftungsanlagen 
und deren Komponenten schematisch dargestellt. Das Schema ist aus Anschaulichkeits-
gründen in drei Teile geteilt. Abbildung 2-28 stellt die Wärmeübergabe und den Verteiler im 
Technikraum 121 sowie die Lüftungsanlage Dach II und die Heizkörper der Nordseite dar. In 
Abbildung 2-29 wird die Lüftungsanlage der Lehrsäle 95 bis 98 sowie der Heizungsverteiler 
der Heizregister für diese Räumlichkeiten dargestellt. Abbildung 2-30 stellt die Lüftungsgerä-
te der Lehrküchen im 2. Untergeschoss und die Lüftungsanlage Dach I sowie die Heizkörper 
der Südseite dar. Die Darstellung der Heizungszentrale ist in Abbildung 2-23 zu finden. Die-
se wird auf den folgenden Bildern nicht mehr mit dargestellt. Die Legende in Abbildung 2-28 
gilt für alle drei Abbildungen. 

                                                 
 
 
14 Storm, Markus: Energieeinsparung an Schulen. Diplomarbeit FH Braunschweig/ Wolfenbüttel, 
Fachbereich Versorgungstechnik, Januar 2009 
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Abbildung 2-28: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlage, Haupt- und Realschu-

le, Seesen, Teil 1 
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Abbildung 2-29: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlage, Haupt- und Realschu-

le, Seesen, Teil 2 
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Abbildung 2-30: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlagen, Haupt- und Realschu-

le, Seesen, Teil 3 
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2.7.2 Haupt- und Realschule, Liebenburg 

2.7.2.1 Die Heizungsanlage 
Alle Gebäude werden über Nahwärme von einer Heizungszentrale aus versorgt, welche sich 
östlich von der Sporthalle im Untergeschoss befindet. Die Anlage besteht aus einem Block-
heizkraftwerk (BHKW) und einem Brennwertkessel, die beide mit Erdgas L15 betrieben wer-
den. 

 Fabrikat Typ Baujahr Leistung 

BHKW Buderus E 0826 DN-60 1998 
kW65Q

kW110Q

.elektr

.therm

=

=
&

&
 

Kessel  Buderus SB605 1998 kW650Q .therm =&  

Brenner Weishaupt G5/1-D 1998 kW830160Q .Br −=&

Tabelle 2-14: Daten der Wärmeerzeuger, Haupt- und Realschule, Liebenburg 

Das BHKW wurde wegen eines technischen Defekts im Januar 2009 abgeschaltet und steht 
seitdem still. Erste Untersuchungen ergaben, dass die Reparaturarbeiten Kosten16 in Höhe 
zwischen 30.000 und 35.000 € verursachen würden. Die Reparaturpläne wurden daraufhin 
eingestellt, um die Ergebnisse der DBU-Studie abzuwarten und somit zu erfahren, ob eine 
Instandsetzung des BHKWs sinnvoll wäre. Der erzeugte Strom des BHKWs wurde bis zur 
Außerbetriebnahme zur Bedarfsdeckung der Schule genutzt. Zu Tageszeiten, an denen die 
Stromerzeugung größer war als der Strombedarf der Schule wurde der überschüssige Strom 
gegen eine Vergütung eingespeist. Zu Tageszeiten, an denen der Strombedarf größer war 
als der erzeugte Strom musste er aus dem Netz entnommen werden. Der ins Netz einge-
speiste Strom wurde größenmäßig erfasst. Aufgrund der mangelnden Abnahme der thermi-
schen Leistung in den Sommermonaten stand das BHKW meist still. So wies es z.B. in der 
Zeit vom 05. Juni 2009 bis zum 02. Oktober 2009 lediglich eine Laufzeit von 15 Betriebs-
stunden auf. Ein Vorschlag der FH Braunschweig/ Wolfenbüttel war es, die Wärme an das 
angrenzende Freibad zu verkaufen, was jedoch aus politischen Gründen scheiterte. 

Die Verteilung für das Schulgebäude sowie für die Sporthalle erfolgt aus der Heizungszentra-
le. Hier befinden sich auch die beiden einzigen Wärmemengenzähler der Schule. Durch die-
se werden die Verbräuche des Schulgebäudes, sowie der Sporthalle getrennt voneinander 
erfasst. Die folgende Abbildung stellt den Verteiler schematisch dar. 

                                                 
 
 
15 Landkreis Goslar, Kulle, J.: Private Mitteilung. Goslar, Gespräch 18.Mai 2009 
16 Landkreis Goslar, Kulle, J.: Private Mitteilung. Goslar, Gespräch 18.Mai 2009 
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Abbildung 2-31: Schematische Darstellung des Verteilers, Heizungszentrale17 

• Strang I:   Heizkreis Schule 
• Strang II:  Heizkreis Sporthalle 
• Strang III:  Einspeisung Brennwertkessel 
• Strang IV:  Pufferspeicher 
• Strang V:  Einspeisung Blockheizkraftwerk 

In der Heizungszentrale befindet sich neben dem Heizungsverteiler ein Pufferspeicher mit 
einem Inhalt von 16.000 Litern, der zur Aufnahme und Speicherung der überschüssigen 
thermischen Energie bei Schaltung des Kessels auf Bereitschaft dient. Außerdem findet man 
hier ein Druckhaltegefäß mit einem Inhalt von 20.000 Litern, welches dazu dient den Anla-
gendruck18 möglichst konstant bei 2,0 bar zu halten, vor. 

Die Anlage sorgt für die Beheizung der Schulgebäude (Haupt- und Realschule + Anbau) und 
der Sporthalle, ist aber auch für die Warmwasserbereitung der Sporthalle zuständig. Die 
Warmwasserbereitung der Schulgebäude erfolgt elektrisch über Durchlauferhitzer und Unter-
tischgeräte. 

Im alten Schulgebäude gibt es nur wenige Räume, die über Heizkörper beheizt werden. 
Hierbei handelt es sich um den Raum EG01, welcher als Lehrküche dient, den Klassenraum 
EG18 sowie die Räume OG11 und OG12, welche als Filmraum bzw. als Bücherei genutzt 
werden. Diese wurden laut Aussage des Hausmeisters nachträglich installiert, da die besag-
ten Räume zuvor keine Heizmöglichkeit besaßen. 

Im neu erbauten naturwissenschaftlichen Trakt wird ausschließlich über Heizkörper geheizt. 
Die Heizungsleitungen zum Neubau beginnen in der Lüftungszentrale. Hier wurde ein Ab-
zweig vor den Heizleitungen, die die Erhitzer des Lüftungsgerätes versorgen, gesetzt. Es 
wurde eine neue drehzahlgeregelte Hocheffizienzpumpe (Hersteller: Grundfos; Typ: Magna 
                                                 
 
 
17 Jonny Peper GmbH: Strangschema Heizzentrale, Schulzentrum Liebenburg. August 2000 
18 Kirchner, H., Hausmeister der Schule: Private Mitteilung. Liebenburg, Gespräch 21. April 2009 
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32-60) sowie Absperrarmaturen und ein Drei-Wege Mischer zur Senkung der Vorlauftempe-
ratur bei geforderter Minderleistung installiert. Die Heizleitungen führen zu einem Verteiler im 
Lehrmittelraum des Neubaus. Hier werden sie in acht Heizstränge aufgeteilt, wobei jeder 
Heizstrang einen Raum des Neubaus versorgt. Der Verteiler wird in der folgenden Abbildung 
dargestellt. 

 
Abbildung 2-32: Verteiler im Lehrmittelraum des Neubaus, Haupt- und Realschule, Liebenburg 

• Strang 0:  Einspeisung 
• Strang I:   Heizkreis Biologie 
• Strang II:  Heizkreis Sammlung 1 
• Strang III:  Heizkreis Physik 
• Strang IV:  Heizkreis Lehrmittel 
• Strang V:  Heizkreis Flur 
• Strang VI:  Heizkreis Physik 
• Strang VII:  Heizkreis Lehrmittel 
• Strang VIII:  Heizkreis Flur 

Die Raumtemperatur wird über den Massenstrom des Vorlaufes geregelt. Wie in Abbildung 
2-32 zu erkennen ist, besitzt jeder Heizkreis ein motorgesteuertes Ventil. Zusätzlich besitzt 
jeder Raum ein Raumthermostat wodurch eine Soll-Temperatur eingestellt werden kann. 
Durch den Vergleich der Soll- und Ist-Temperatur innerhalb des Raumes wird der Massen-
strom des jeweiligen Vorlaufs an den Wärmebedarf angepasst. Die Raumtemperaturen im 
Neubau sind somit einzeln regelbar. 

Der Neubau besitzt keine Klima- oder Lüftungsanlage, deshalb steigt, laut Aussage des 
Hausmeisters, an Tagen mit hoher Außentemperatur die Temperatur in den Räumen stark 
an, was immer wieder zu Beschwerden von Schüler- und Lehrerseite führt. Dort sind zwar 
Außenjalousien als Beschattungseinrichtung vorhanden, die aber ein Aufheizen der Räume 
nicht verhindern können. 

2.7.2.2 Die Lüftungsanlage 
Das Schulgebäude wird fast ausschließlich mit einer Warmluftheizung über die Lüftungszent-
rale auf dem Dach beheizt. Die Zentrale ist über einen Einstieg im nordwestlichen Bereich 
des Schulgebäudes erreichbar. Die Anlage verfügt zur Luftaufbereitung über zwei parallel 
geschaltete Erhitzer und ein Wärmerad. Ein Wärmerad ist eine Möglichkeit der Wärmerück-
gewinnung in Lüftungsanlagen. Es besteht aus zahlreichen parallel zur Achse verlaufenden 
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Kanälen, die sowohl von Abluft als auch von Außenluft durchströmt werden. Durch Rotation 
des Rades kann die Wärme der Abluft an die Außenluft übertragen werden19. 

Die Anlage kann sowohl im Außenluft- als auch im Umluftbetrieb gefahren werden. Der Au-
ßenluftanteil wird manuell über ein Potentiometer direkt an der Jalousieklappe eingestellt. 
Die Klappenstellung wird laut Aussage des Hausmeisters je nach Jahreszeit und Außentem-
peratur einige male im Jahr verändert. Der Außenluftanteil wird mit steigenden Außentempe-
raturen erhöht. 

Die folgende Tabelle stellt die Daten der Lüftungsanlage des Schulgebäudes dar. 

 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Wolf KG400 1976 
h
³m100 34VZU =&  

2x Heizwasserpumpe Wilo RP 25/80r ------ ------ 

Abluftgerät Wolf KG250 1976 
h
³m200 29VAB =&

Tabelle 2-15: Daten der Lüftungsanlage Schulgebäude, Haupt- und Realschule, Liebenburg 

Die geförderte Luft wird über einen Rollbandfilter, der sich im Zuluftkanal hinter dem Wärme-
rad befindet, von Feststoffen und Partikeln befreit. Die Vorlauftemperatur der beiden parallel 
geschalteten Erhitzer kann durch jeweils ein motorgesteuertes Drei-Wege-Ventil bei gefor-
derter Minderleistung gesenkt werden. Die Erhitzer sind zur Luftaufbereitung der Zuluft für 
die Innenzonen im Erdgeschoss sowie im Obergeschoss zuständig. Die Verteilung der Luft 
erfolgt über Kanäle in der abgehängten Decke. Genauere Angaben zu den verbauten Pum-
pen und hydraulischen Schaltungen sind in Abbildung 2-34 auf Seite 26 zu finden. 

Die den Klassenräumen zugeführte Luft wird nur über das Wärmerad vorgewärmt und je-
weils über einen Nacherhitzer, der sich ebenfalls in der abgehängten Decke des jeweiligen 
Klassenraums befindet, auf die gewünschte Einblastemperatur gebracht. Jeder Erhitzer ist 
Teil eines Lüftungsgerätes (Hersteller: Wolf, Typ: KG15 bzw. KG20), welches in der folgen-
den Abbildung dargestellt wird. Im Schulgebäude befinden sich insgesamt 29 Lüftungsgerä-
te20 dieser Bauart. 

                                                 
 
 
19 http://de.wikipedia.org/wiki/Rotationsw%C3%A4rme%C3%BCbertrager, 26. Mai 2009 
20 Landkreis Goslar: Grundriss Schule EG Lüftung.pdf, Bestandsplan August 1976 
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Abbildung 2-33: Lüftungsgerät im Deckenbereich der Klassenräume, Haupt- und Realschule, Lieben-

burg21 

Wie in Abbildung 2-33 zu erkennen ist, befindet sich zwischen dem Ende des Zuluftkanals 
und der Ansaugseite des Ventilators keine Verbindung. Dadurch saugt jeder Ventilator einen 
gewissen Anteil an Abluft aus dem Deckenhohlraum und führt diesen nach erneuter Erhit-
zung dem Klassenraum, über Schlitzauslässe im Deckenbereich, als Mischluft zu. Der Ab-
luftanteil jedes Gerätes ist unterschiedlich. Er kann durch Differenzbildung des geförderten 
Ventilatorvolumenstroms sowie des Zuluftvolumenstroms bestimmt werden. 

Die hohe Anzahl an Ventilatoren hat einen hohen Stromverbrauch zur Folge, der größtenteils 
durch die Stromerzeugung des BHKWs gedeckt wurde. Seit Außerbetriebnahme des 
BHKWs im Januar 2009 muss der Strom aus dem Netz entnommen werden, was hohe 
Stromkosten verursachte. Im Vergleich zum Vorjahr beliefen sich die Strommehrkosten22 im 
Februar und März 2009 auf ca. 3000 € pro Monat. 

Die Absaugung der Luft aus den Klassenräumen erfolgt über den Deckenhohlraum. In jedem 
Klassenraum endet ein Abluftkanal, der im Deckenhohlraum einen Unterdruck erzeugt und 
dadurch die verbrauchte Luft dem Klassenraum entzieht. Die Abluft aller Klassenräume wird 
in die Dachzentrale geführt. Von dort aus wird sie nach Entzug der Wärme durch das Wär-
merad, über das Dach ins Freie geleitet. 

Die Raumtemperatur der Klassenräume wird über eine Einzelraumregelung von der Haus-
meisterloge aus bestimmt. Hier kann über eine Regelsoftware von einem Computer aus je-
der Sollwert der Klassenräume individuell eingestellt werden. Die Istwerte der Räume sowie 
der jeweilige Ventilhub der Stellventile der Erhitzer können eingesehen werden. Des Weite-
ren sind die Raumtemperaturen der Innenzonen im Erd- sowie im Obergeschoss separat 
regelbar. 

Die Sporthalle wird ebenfalls mit einer Warmluftheizung über insgesamt sechs Lüftungsgerä-
te geheizt. Drei Geräte versorgen den Bereich „Sporthalle“ und drei den Bereich „Nebenräu-
me“. Die Abluft der Nebenräume erfolgt über drei Abluftgeräte, die sich im Untergeschoss 
der Sporthalle befinden. Die Abluft der Sporthalle erfolgt über die Lüftungsgeräte für den 
                                                 
 
 
21 Landkreis Goslar: Grundriss Schule EG Lüftung.pdf, Bestandsplan August 1976 
22 Landkreis Goslar: Übersichtsblatt Energieverbrauch im Haushaltsjahr 2008/ 2009, Haupt- und Real-
schule Liebenburg. Mai 2009 
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Bereich „Sporthalle“ (vgl. hierzu Abbildung 2-34). Diese Lüftungsgeräte fungieren als Umluft-
geräte mit einem Mindestaußenluftanteil23 von 10%. Die Außenluft wird mit der Abluft aus der 
Sporthalle gemischt und im Deckenbereich der Sporthalle wieder eingeblasen. Die Abluftgit-
ter befinden sich in den Geräteräumen der Sporthalle. Mitte 2006 wurden laut Aussage des 
Landkreises Goslar in den Abluftkanälen CO2 Sensoren eingebaut. Durch die Messung des 
CO2 Anteils in der Abluft wird der Außenluftanteil durch Veränderung der Klappenstellung der 
Geräte ab einer CO2 Belastung von 700 ppm erhöht. 

Die Lüftungsgeräte für den Bereich der Sporthalle sowie die Abluftgeräte für den Bereich 
Nebenräume befinden sich in drei Lüftungszentralen im Dachbereich der Sporthalle. Sie sind 
über einen Einstieg in der Decke im jeweiligen Treppenhaus zu erreichen. Die Umluftgeräte 
verfügen zur Luftaufbereitung lediglich über einen Erhitzer. Die Abluft verlässt die Neben-
räume über Schlitzauslässe im Deckenbereich und wird direkt über das Dach ins Freie gelei-
tet. Die Zuluftgeräte der Nebenräume im Untergeschoss der Sporthalle verfügen zur Luftauf-
bereitung ebenfalls über einen Erhitzer. Die Zuluft wird den darüber liegenden Nebenräumen 
über Kanäle in waagerecht und senkrecht verlaufenden Schächten zugeführt und über 
Schlitzauslässe in die Räume eingeblasen. 

Die Solltemperaturen der Räume können ebenfalls über den Computer von der Hausmeister-
loge aus eingestellt werden. Die Anlagen sind an den Lichtschalter der Sporthalle gekoppelt. 
Diese schalten ein, sobald der Lichtschalter im Sporthallenbereich betätigt wird und gehen 
nach erneuter Betätigung wieder aus. Außerdem werden die Anlagen dem Hausmeister zur 
Folge auch bei Unterschreitung einer Mindestraumtemperatur von 14 °C angeschaltet, um 
eine Auskühlung der Sporthalle zu verhindern. 

Des Weiteren befinden sich insgesamt drei Warmwasserspeicher mit einem jeweiligen Inhalt 
von ca. 750 l im Untergeschoss der Sporthalle. Das warme Wasser wird über ein so genann-
tes Speicherladesystem bereitgestellt. Das heißt, der Speicher besitzt einen externen Wär-
meübertrager, der auf der einen Seite mit Heizwasser und auf der anderen Seite mit Trink-
wasser durchströmt wird. Durch Wärmeabgabe von dem Heizwasser wird das kalte Trink-
wasser erwärmt und in den Warmwasserspeicher geleitet. Dort wird es auf Temperatur 
gehalten und kann bei Bedarf entnommen werden. Die Volumenströme können sowohl auf 
der Heizungsseite als auch auf der Trinkwasserseite über ein hydraulisches Regulierventil 
auf einen konstanten Sollwert eingestellt werden (vgl. hierzu Abbildung 2-34). 

Die folgenden Tabellen stellen die Daten der Lüftungsgeräte für den Sporthallenbereich so-
wie für den Bereich der Nebenräume dar. 

 

 

 

 

                                                 
 
 
23 Landkreis Goslar, Kulle, J.: Private Mitteilung. Goslar, Gespräch 18.Mai 2009 
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 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

2x Lüftungsgerät Wolf KG100 1976 
h
³m9700VZU =&  

Heizwasserpumpe Wilo 

TOP-S40/4 

bzw. 

P40/100r 

------ ------ 

Lüftungsgerät Wolf KG100 1976 
h
³m700 11VZU =&  

Heizwasserpumpe Wilo P40/100r ------ ------ 

Tabelle 2-16: Daten der Lüftungsgeräte der Sporthalle für den Bereich "Sporthalle", Haupt- und Real-
schule, Liebenburg 

 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Wolf KG400 1976 
h
³m10034VZU =&  

2x Heizwasserpumpe Wilo RP 25/80r ------ ------ 

Abluftgerät Wolf KG250 1976 
h
³m20029VAB =&  

Tabelle 2-17: Daten der Lüftungsgeräte der Sporthalle für den Bereich „Nebenräume“, Haupt- und 
Realschule, Liebenburg 

Es besteht ein Wartungsvertrag mit einer örtlichen Firma. Sämtliche Lüftungsgeräte werden 
einmal im Jahr gewartet.24 

Die Sporthalle wird ebenfalls mit einer Warmluftheizung über insgesamt sechs Lüftungsgerä-
te geheizt. Drei Geräte versorgen den Bereich „Sporthalle“ und drei den Bereich „Nebenräu-
me“. Die Abluft der Nebenräume erfolgt über drei Abluftgeräte, die sich im Untergeschoss 
der Sporthalle befinden. Die Abluft der Sporthalle erfolgt über die Lüftungsgeräte für den 
Bereich „Sporthalle“. In der Tabelle 2-18 sind diese Kennwerte für die einzelnen Anlagen 
aufgeführt. 

 

 

 

                                                 
 
 
24 Neukirchen + Schulz GmbH, Dieselstraße 2, 38644 Goslar 
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Kennwert nach 
Ventilator elektrische 

Leistung Volumenstrom DIN V 18599:   
0,55 W h/m³ 

DIN EN 13779: 
750 - 2000 W s/m³

Lüftungsanlage 

- kW m³/h W h/m³ W s/m³ 
Zuluft 18,50 34 100 0,54 1944 Schulgebäude 
Abluft 15,00 29 200 0,51 1836 
Zuluft 2,20 3 500 0,63 2268 Sporthalle Neben-

räume 2x Abluft 0,75 3 500 0,21 756 
Zuluft 2,20 4 000 0,55 1980 Sporthalle Neben-

räume 1x Abluft 0,75 4 000 0,19 684 
Sporthalle 2x Zuluft 4,00 9 700 0,41 1476 
Sporthalle 1x Zuluft 4,00 11 000 0,34 1224 

Tabelle 2-18: Kennwerte Lüftungsanlagen Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 

In der DIN V 18599-6 (Energetische Bewertung von Gebäuden – Berechnung des Nutz-, 
End- und Primärenergiebedarfs für Heizung, Lüftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung – 
Teil 6: Endenergiebedarf von Wohnungslüftungsanlagen und Luftheizungsanlagen für den 
Wohnungsbau) werden Standardwerte für die volumenstrombezogene Leistungsaufnahme 
von Ventilatoren. Für Zuluft- und Abluftsystem mit Wärmerückgewinnung beträgt der Richt-
wert 0,55 W h/m³. Nach der Tabelle 2-18 liegen fast alle in der Schule installierten Ventilato-
ren unter diesem Richtwert und sind somit besser als die DIN V 18599 zu Grunde legt. Einen 
weiteren Kennwert empfiehlt die DIN EN 13779 (Lüftung von Nichtwohngebäuden). Hier soll-
te der Wert zwischen 750 W s/m³ - 2000 W s/m³ (SFP 3 – SFP 4) liegen. Wie in der Tabelle 
2-18 zu sehen ist, liegen zwei Ventilatoren nicht in diesem Bereich. 

Auf den folgenden Seiten folgt abschließend die schematische Darstellung der Anlagentech-
nik. Das gesamte Anlagenschema wurde aus Gründen der Anschaulichkeit in zwei Abbil-
dungen unterteilt. Abbildung 2-34 stellt die Heizungszentrale mit den vorhandenen Wärme-
erzeugern, dem Pufferspeicher und dem Verteiler sowie die Anlagentechnik und Verteilung 
der Sporthalle dar. In Abbildung 2-35 wird die Anlagentechnik des Schulgebäudes sowie des 
Neubaus schematisch dargestellt. Die Legende gilt für beide Zeichnungen. 
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Abbildung 2-34: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlage, Haupt- und Realschu-

le, Liebenburg, Teil 1 
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Abbildung 2-35: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlage, Haupt- und Realschu-

le, Liebenburg, Teil 225 

                                                 
 
 
25 Jonny Peper GmbH: Strangschema Lüftungszentrale, Schulzentrum Liebenburg. August 2000 
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2.7.3 Werner von Siemens-Gymnasium, Bad Harzburg 

2.7.3.1 Die Heizungsanlage 
Die gesamte Liegenschaft wird über Nahwärme von einer Heizungszentrale aus versorgt, 
welche sich östlich vom Hauptgebäude befindet. Die Wärmeerzeugung erfolgt über zwei 
Niedertemperatur-Kessel, die jeweils über einen zweistufigen Brenner mit Erdgas L26 betrie-
ben werden. 

 Fabrikat Typ Baujahr Leistung 

Kessel 1 Buderus Lollar 505W 1983 kW367Q .therm =&  

Brenner Weishaupt G3/1-3 1983 kW68090Q .Br −=&  

Kessel 2 Buderus Lollar 45.1W 1983 kW570Q .therm =&  

Brenner Weishaupt G5/1-D 1983 kW970175Q .Br −=&

Abgas-WÜT Buderus ------- 1983 kW31Q .therm =&  

Tabelle 2-19: Daten der Kesselanlage, Werner-von-Siemens-Gymnasium, Bad Harzburg 

Im Rücklauf der beiden Kessel wurde jeweils ein motorgesteuertes Drei-Wege-Ventil zur 
Temperaturanhebung des Kesselrücklaufes eingebaut, um die Kessel vor Korrosion zu 
schützen und die Aufheizzeit so gering wie möglich zu halten. Kessel 2 verfügt zusätzlich 
über einen Abgaswärmeübertrager, der kurz vor Eintritt des Rücklaufs in den Kessel instal-
liert wurde (vgl. Abbildung 2-40). Durch die Nutzung der im Abgas enthaltenen Wärmeener-
gie wird der Kessel entlastet und dadurch Energie eingespart. 

Aus energetischen Gründen sind die beiden Kessel über eine so genannte Kesselfolgeschal-
tung geregelt. Das heißt, sie werden so geschaltet, dass in den Herbst- und Wintermonaten, 
wenn die anfallenden Lasten (Heizlast und Trinkwassererwärmung) am größten sind, vorerst 
der Kessel mit der höheren Leistung läuft (hier: Kessel 2) und bei Erreichen seiner Leis-
tungsgrenze der zweite Kessel (hier: Kessel 1) hinzu geschaltet wird. Aus den Verbrauchs-
daten27 des letzten halben Jahres ist zu erkennen, dass die Leistung von Kessel 2 in ca. 98 
% der Fälle ausreicht, um die anfallenden Lasten zu decken und deshalb diese Folgeschal-
tung selten realisiert wird. In den Frühlings- und Sommermonaten, wenn eine kleinere Leis-
tung (d.h. nur zur Trinkwassererwärmung) benötigt wird, befindet sich Kessel 2 außer Be-
trieb, da auch hier die Leistung eines Kessels zu 100% (Kessel 1) ausreicht, um die anfal-
lenden Lasten zu decken. 

                                                 
 
 
26 Landkreis Goslar, Kulle, J.: Private Mitteilung. Goslar Gespräch 18. Mai 2009 
27 Messdaten W-v-S-Gymnasium Bad Harzburg.xls; FH Braunschweig/Wolfenbüttel, Institut für ener-
gieoptimierte Systeme; März 2009 
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Der Hauptverteiler der Anlage befindet sich im Obergeschoss der Heizungszentrale. Zudem 
steht hier noch ein Warmwasserbereiter (Fabrikat: Buderus, Typ: TBS-sen, Inhalt: 1500 Li-
ter), welcher die beiden Sporthallen mit Warmwasser versorgt. In den Räumen des Haupt-
gebäudes sowie des Fachtraktes erfolgt die Warmwasserbereitung über Untertischgeräte. 
Des Weiteren befinden sich im Obergeschoss der Heizungszentrale drei Membran-
Ausdehnungsgefäße (MAG), die dazu dienen die Volumenänderung des Wasserkreislaufes 
der Heizungsanlage durch Erhitzen und Abkühlen zu kompensieren, um dadurch die Anlage 
vor Beschädigung zu schützen. Außerdem ist das MAG mit einer so genannten Wasservor-
lage gefüllt, welche die Wasserverluste im System ausgleichen soll. MAGs werden aus 
Gründen der thermischen Belastung immer an den Rücklauf angeschlossen. Das erste 
MAG, mit einem Inhalt von 800 l und einem Vordruck von 2,5 bar wurde an den Rücklauf-
sammler (vgl. Abbildung 2-36) im Obergeschoss der Heizungszentrale angeschlossen. Die 
beiden anderen MAGs, mit einem jeweiligen Inhalt von 600 l und einem Vordruck von 1,5 
bar, wurden im Zuge des Anbaus der neuen Sporthalle im Jahr 1989 installiert und wurden 
direkt an den Kesselrücklauf angeschlossen. 

Die Verteilung erfolgt über jeweils vier Verteiler und Sammler. Wie bereits erwähnt befindet 
sich der Hauptverteiler im Obergeschoss der Heizungszentrale. Von hier aus wird der 
Hauptvorlauf in fünf Stränge aufgeteilt: Eine Fernleitung, die in eine Unterstation im Keller 
des Hauptgebäudes führt, eine Leitung zum Warmwasserbereiter sowie drei Stränge zur 
alten Sporthalle. Genauere Informationen zu den Verteilsträngen sowie den Pumpen und 
Armaturen sind in Abbildung 2-36 zu finden. 

 
Abbildung 2-36: Schematische Darstellung des Verteilers im Obergeschoss der Heizungszentrale, 

Werner von Siemens- Gymnasium, Bad Harzburg 

• Strang I:   Warmwasserbereiter Sporthallen 
• Strang II:  Deckenstrahlheizung Alte Sporthalle 
• Strang III:  Fernleitung Unterstation Hauptgebäude/ Fachtrakt 
• Strang IV:  Heizkörper Nebenräume Alte Sporthalle 
• Strang V:  Heizkörper Sanitärtrakt Alte Sporthalle  
• Strang VI:   Hauptvorlauf 
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Wie durch die Bezeichnungen der Stränge zu erkennen ist, wird die alte Sporthalle über eine 
Deckstrahlheizung beheizt. In den Nebenräumen und im Sanitärbereich erfolgt die Behei-
zung mittels Heizkörper. In den Strängen II, IV und V, die zur alten Sporthalle führen, wurde 
jeweils ein motorgesteuertes Drei-Wege-Ventil installiert, um die Temperatur des Vorlaufs 
bei geforderter Minderleistung durch Beimischen von kälterem Rücklaufwasser zu senken. 

Des Weiteren wurden Ende August 2008 in der gesamten Schule Wärmemengenzähler 
(WMZ) installiert, um den Verbrauch der einzelnen Bereiche erfassen, dokumentieren und 
analysieren zu können. Die WMZ der Stränge I, II, IV und V befinden sich ebenfalls im Ober-
geschoss der Heizungszentrale und wurden jeweils im Rücklauf des Stranges verbaut. Die 
Zählerstände der Bereiche werden jeweils einmal wöchentlich vom Hausmeister notiert und 
an die FH Braunschweig/ Wolfenbüttel weitergeleitet. 

Über Strang III des Verteilers gelangt das Heizwasser vom Obergeschoss der Heizungszent-
rale über Leitungen, die laut Revisionszeichnungen im Erdreich parallel zur Außenwand des 
Hauptgebäudes verlaufen, in die Unterstation im nordwestlichen Bereich des Hauptgebäu-
des. Hier befinden sich zwei weitere Verteiler. Einer versorgt das Hauptgebäude und der 
andere den Fachtrakt sowie die Lüftungsanlage der Aula (vgl. Kapitel 2.7.3.2). Auch hier 
befindet sich ein WMZ im Rücklauf der Fernleitung. Er dient zur Ermittlung des Wärme-
verbrauchs des Hauptgebäudes. Das gesamte Hauptgebäude sowie die Aula, werden über 
eine statische Heizung, d.h. über Heizkörper beheizt. Hier wurden Gliederheizkörper ver-
wendet. 

Abbildung 2-37 und Abbildung 2-38 stellen die beiden Verteiler in der Unterstation des 
Hauptgebäudes mit den dazugehörigen Pumpen und hydraulischen Anschlüssen grafisch 
dar. 

 
Abbildung 2-37: Schematische Darstellung des Verteilers in Unterstation für das Hauptgebäude, Wer-

ner von Siemens-Gymnasium, Bad Harzburg 

• Strang I:   Fernleitung 
• Strang II:  Heizkörper Verwaltung Ost 
• Strang III:  Heizkörper Altbau Süd-West 
• Strang IV:  Heizkörper Altbau Nord 
• Strang V:  Heizkörper Musikbereich 
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Abbildung 2-38: Schematische Darstellung des Verteilers in Unterstation für den Fachtrakt sowie der 

Aula, Werner von Siemens-Gymnasium, Bad Harzburg 

• Strang I:   Lüftung Musikbereich (Aula) 
• Strang II:  Lüftung Fachtrakt (stillgelegt, vgl. Kapitel 2.7.3.2) 
• Strang III:  Heizkörper Fachtrakt  
• Strang IV:  Fernleitung 

In den Strängen II, III, IV und V des in Abbildung 2-37 dargestellten sowie in Strang III des in 
Abbildung 2-38 dargestellten Verteilers wurden motorgesteuerte Drei-Wege-Ventile zur 
Temperaturabsenkung des Vorlaufs, bei geforderter Minderleistung, eingebaut. Außerdem 
besitzen diese Stränge jeweils ein Überströmventil.  

Strang III des zweiten Verteilers versorgt die Heizkörper des Fachtraktes mit Heizwasser. 
Die Fernleitung, die zum Fachtrakt führt, liegt in einem unterirdischen Schacht, der unterhalb 
des Durchgangs vom Hauptgebäude zum Fachtrakt verläuft und ca. 3 m nach Eintritt in den 
Fachtrakt endet. Hier befindet sich ein weiterer Wärmemengenzähler, der zur Erfassung des 
Wärmeverbrauchs des Fachtraktes dient. Mit Ende des waagerecht verlaufenden Schachtes 
verlaufen auch die Heizleitungen in der Senkrechten und schließen in jedem Geschoss seit-
lich an die Heizkörper des Fachtraktes an. 

Der letzte Verteiler der Schule befindet sich in einem Technikraum der neuen Sporthalle. Da 
diese im Jahr 1989 erbaut wurde, mussten die Leitungen zum Verteiler nachträglich instal-
liert werden. Diese beginnen am Hauptstrang im Obergeschoss der Heizungszentrale. Die 
Vorlauftemperatur dieser Fernleitung kann bei Bedarf über einen Drei-Wege-Ventil gemindert 
werden. Die Leitungen von der Heizungszentrale zum Verteiler verlaufen innerhalb des Ge-
bäudes durch die alte Sporthalle, treten im Deckenbereich des Technikraums der neuen 
Sporthalle aus der Wand und schließen an den Verteiler an. Auch in dieser Sporthalle wird 
die Heizlast über eine Deckenstrahlheizung gedeckt und in den Geräteräumen, den Umklei-
den sowie im Bereich der Flure wurden hauptsächlich Platten-Heizkörper sowie einige Glie-
derheizkörper installiert. Der WMZ der neuen Sporthalle befindet sich im Technikraum im 
Rücklauf der Fernleitung. Hier wird jedoch, im Gegensatz zur alten Sporthalle, lediglich der 
Verbrauch der gesamten Sporthalle, einschließlich der Geräte- und Nebenräume, ermittelt. 
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Die Einzelverbräuche, z.B. die der Deckenstrahlheizung oder der Nebenräume, werden nicht 
aufgezeigt. 

Die folgende Abbildung stellt den Verteiler der neuen Sporthalle einschließlich aller hydrauli-
schen Anschlüsse und Pumpen schematisch dar. 

 
Abbildung 2-39: Verteiler der neuen Sporthalle, Werner von Siemens-Gymnasium, Bad Harzburg 

• Strang I:   Fernleitung 
• Strang II:  Deckenstrahlungsheizung/ Geräteräume 
• Strang III:  Umkleide, Sanitärbereich, Flure 

2.7.3.2 Die Lüftungsanlage 
Die Aula, die sich im nordöstlichen Teil des Schulgebäudes befindet, wird über eine Lüf-
tungsanlage versorgt, die zum Luftaustausch des Raumes und als Zusatzheizung dient. Die 
Grundlast wird über Heizkörper gedeckt. Zur Luftbehandlung verfügt diese Anlage über ei-
nen Erhitzer. Die Luft wird dem Raum über Schlitzauslässe in der Decke, die gleichmäßig 
über den Raum verteilt wurden, zu- und abgeführt. Die folgende Tabelle stellt die Daten der 
Lüftungsanlage in der Aula dar. 

 Fabrikat Typ Baujahr Volumenstrom 

Zuluftgerät Wolf KG63 1982 
h
³m4800VZU =&  

Heizwasserpumpe KSB Riomatic A3V ------ ------ 

Abluftgerät Wolf KG63 1982 
h
³m4800VAB =&  

Tabelle 2-20: Daten der Lüftungsanlage Aula, Werner von Siemens-Gymnasium, Bad Harzburg 

Die Anlage kann sowohl im Außenluft- als auch im Umluftbetrieb gefahren werden. Sie wird 
aus einem Regieraum im hinteren Bereich der Aula bedient. Von hier aus kann die ge-
wünschte Raumtemperatur sowie der Außenluftanteil der Anlage von Hand über ein Poten-
tiometer eingestellt werden. Die Einstellungen haben Einfluss auf die Vorlauftemperatur des 
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Erhitzerkreislaufes und somit auf die Leistung des Erhitzers bzw. auf die Stellung der Jalou-
sieklappen und dadurch auf die Menge an Außenluft, die der Umluft beigemischt wird. 

Das Lüftungsgerät befindet sich in einer Zentrale auf dem Dach oberhalb der Aula. Die Anla-
ge wurde 1982 erbaut. Laut Aussage des Landkreises Goslar besteht seit 2 Jahren ein War-
tungsvertrag mit einer örtlichen Firma28. Die Wartung der Lüftungsanlage wird einmal im Jahr 
durchgeführt. 

Eine weitere Anlage befindet sich im Dachgeschoss des Fachtraktes. Es handelt sich hierbei 
um ein Abluftgerät, welches zur Abführung der Luft aus einigen Räumen im Fachtrakt zu-
ständig war. Diese Räumlichkeiten wurden über so genannte „Truhen“, in denen die Außen-
luft über ein Heizregister erwärmt wurde, mit Zuluft versorgt. Die gesamte Anlage, ein-
schließlich der „Truhen“, wurde jedoch vor ca. 10-15 Jahren aus energetischen Gründen 
stillgelegt. Die Abluftkanäle wurden abgeschottet. Die Öffnungen im Mauerwerk, die zur Au-
ßenluftzufuhr für die „Truhen“ dienten, wurden jedoch nicht verschlossen und stellen dadurch 
große Wärmebrücken dar, die das Heizen der Räume auf eine behagliche Temperatur durch 
hohen Kaltlufteintritt und Wärmeverlust erschweren. Nach Aussage des Hausmeisters kam 
es vermehrt zu Beschwerden über die niedrigen Raumtemperaturen und Zuglufterscheinun-
gen in den betroffenen Räumen. Die besagten Öffnungen im Mauerwerk wurden Anfang 
April 2009 mit Dämmmaterial abgedichtet und verschlossen. Die „Truhen“ wurden entfernt. 
Diese Maßnahme sollte das Problem des Kaltlufteintritts durch die Mauerwerksöffnungen 
gelöst haben. 

Nur die Aula besitzt eine Lüftungsanlage, die aber selten in Betrieb ist. Der Kennwert für den 
Zuluftventilator (Welektr. = 2,0 kW; VZU = 4 800 m³/h) beträgt 0,42 W h/m³ und für den Abluft-
ventilator (Welektr. = 1,5 kW; VZU = 4 800 m³/h) 0,31 W h/m³. 

Nach der Dokumentation der Anlagen in schriftlicher Form folgt die schematische Darstel-
lung der Anlagentechnik. Alles was in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben wurde, 
wird hier noch einmal zeichnerisch wiedergegeben. Die Zeichnungen wurden aus Gründen 
der Anschaulichkeit in drei Abbildungen unterteilt. Abbildung 2-40 stellt die Heizungszentrale 
sowie den Abzweig zur neuen Sporthalle dar, Abbildung 2-41 das Obergeschoss der Hei-
zungszentrale sowie die Heizelemente der alten und neuen Sporthalle samt Verteiler und 
Abbildung 2-42 die Unterstation im Hauptgebäude, die Lüftungsanlage der Aula sowie die 
Verteilung zum Fachtrakt. Des Weiteren wurden in den Zeichnungen auch Angaben zu den 
Rohrleitungslängen (Vor- und Rücklauf bereits zusammengefasst) sowie zu der Anzahl der 
installierten Heizkörper gemacht. Diese wurden zum Teil mit Hilfe von Revisionszeichnungen 
des Landkreises Goslar ermittelt oder direkt vor Ort gezählt. Die Ermittlung der Rohrleitungs-
längen war nur dort möglich, wo Revisionszeichnungen vorhanden waren. Die in Abbildung 
2-40 dargestellte Legende gilt für alle drei Zeichnungen. 

                                                 
 
 
28 Neukirchen + Schulz GmbH, Dieselstraße 2, 38644 Goslar 
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Abbildung 2-40: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlage, Werner von Siemens-

Gymnasium, Bad Harzburg, Teil 1 
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Abbildung 2-41: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlage, Werner von Siemens-

Gymnasium, Bad Harzburg, Teil 2 
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Abbildung 2-42: Schematische Darstellung der Heizungs- und Lüftungsanlage, Werner von Siemens-

Gymnasium, Bad Harzburg, Teil 3 
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2.7.4 Sanierungsvorschläge zur Anlagentechnik29 

2.7.4.1 Haupt- und Realschule Seesen 

Lüftung 

Es ist bereits eine Zu-/Abluftanlage in dem Gebäude vorhanden, die allerdings in einem sehr 
schlechten Zustand ist. Grundsätzlich sollte die Technik ertüchtigt bzw. erneuert werden. 

Aus raumlufthygienischer Sicht kann das Luftvolumen auf etwa 18 m³/h je Schüler ausgelegt 
werden in Verbindung mit einer kurzen Fensterlüftung in den Pausen. Es ist zu überprüfen, 
ob Teile der Anlage weiter verwendet werden können. 

Die Abluftseite sollte vereinfacht werden. Insbesondere ist zu empfehlen, die Abluft im Be-
reich der Verkehrsflächen bzw. der Ablufträume abzusaugen. Dazu müssen Überströmele-
mente zwischen Klassenräumen und Fluren geschaffen werden, die hinsichtlich Schallschutz 
und Brandschutz wirksam sind. Gegenüber der jetzigen Situation, die keinerlei wirkliche 
Trennung zwischen den Bereichen darstellt, ist damit eine deutliche Verbesserung gegeben. 
Im Verkehrsflächenbereich sollte keine gesonderte Zuluft eingebracht werden, um zu einer 
möglichst wirtschaftlichen Dimensionierung der Anlage zu gelangen. Nur im Bereich des 
Eingangs sollte eine angepasste Menge frischer Luft zugeführt werden. Die Zentrale mit der 
Zu-/Abluftanlage muss in jedem Fall erneuert werden. 

Die vorhandene Lüftungsanlage im 2.UG für die Vorlesungsräume mit insgesamt etwa 
500 m² erscheint sehr aufwändig. Es sollte eine Überprüfung durchgeführt werden, wie ggf. 
diese Anlage und die Zentralgeräte an aktuelle Technik mit hohem Jahresbereitstellungsgrad 
von 85 bis 90 % bei einer Elektroeffizienz von 0,35 W/m³ angepasst werden können. 

Heizung 
Die vorhandene Heizungsanlage sollte nach Möglichkeit beibehalten werden und die Hyd-
raulik auf die neue Situation mit dem deutlich niedrigeren Heizwärmebedarf ausgelegt wer-
den. Die Heizlast dürfte im Bereich von etwa 20 W/m² liegen. D. h. die Gesamtleistung der 
Heizanlage im Gebäude liegt bei gut 200 kW. 

2.7.4.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Lüftung 

Eine Zu-/Abluftanlage mit WRG ist zwar mit hohen Kosten verbunden, aber es gibt zahlrei-
che Vorteile die sich aus dem Anlagenkonzept ergeben. Die Zuluft kann durch die WRG vor-
gewärmt werden. Bei einer guten Gebäudehülle, die angestrebt wird, kann auf ein zusätzli-
ches Heizsystem verzichtet werden. Dafür ist allerdings eine sehr gute Auslegung der Anla-
ge Vorraussetzung. Die Zuluft sollte in den Klassenräumen einströmen. Durch Überström-
elemente in den Wänden zwischen den Klassenräumen und den Fluren kann die Luft in den 
Fluren abgesaugt werden. Hier ist allerdings der Schall- und Brandschutz zu prüfen. Da be-
reits eine Lüftungsanlage im Gebäude vorhanden ist, könnten ggf. einige Anlagenteile über-
nommen werden. 
                                                 
 
 
29 Teilgutachten Architekt Dr. Schulze Darup (siehe Anhang) 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 78

Heizung 

Hinsichtlich der Modernisierung der Heizzentrale soll an dieser Stelle keine Empfehlung ge-
geben werden, sondern nur ein Hinweis, dass eine kleine Gasbrennwerttherme nach der 
energetischen Sanierung des Schulgebäudes ausreichend wäre. 

2.8 Erfassung der Verbrauchsdaten 

2.8.1 Haupt- und Realschule Seesen 
Die Verbrauchdaten (Wärme, Strom, Wasser) wurden nahezu wöchentlich von Schülern 
bzw. in den Ferien vom Hausmeister abgelesen. In den nachfolgenden drei Abbildungen sind 
die wöchentlichen Verbrauchsdaten aufgetragen. Die farblich gekennzeichneten Säulen ge-
ben Zeiträume mit Ferien und/oder unterrichtsfreien Tagen an (Osterferien, Pfings-
ten/Himmelfahrt, Sommerferien, 3. Oktober, Herbstferien, Weihnachten und Zeugnisferien). 
Die wöchentlich gemessenen Verbrauchswerte für Raumheizung und Strom werden in mitt-
lere wöchentliche Leistungen (gemessener Energieverbrauch in kW h/Zeitraum geteilt durch 
Länge des Messzeitraumes in h/Zeitraum) umgerechnet und in den Abbildungen dargestellt. 
Für den Wasserverbrauch verhält es sich ähnlich, allerdings wird dieser auf einen mittlere 
tägliche Verbrauch umgerechnet. 

Wärmeverbrauch Schulgebäude
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Abbildung 2-43: Wärmeverbrauch (Säulen) und Außentemperatur (Linie) Haupt- und Realschule See-

sen vom 06.02.2008 bis 18.06.2009 

In der Abbildung 2-43 ist neben dem Wärmeverbrauch auch die Außentemperatur aufge-
führt. Das Diagramm zeigt sehr anschaulich, wie der Wärmebedarf der Schule von der Au-
ßentemperatur abhängig ist. Des Weiteren ist auch zu sehen, dass in den Sommermonaten 
keine Wärme benötigt wird und in der unterrichtsfreien Zeit der Wärmebedarf niedriger ist als 
in der Schulzeit. Der hohe Wärmeverbrauch im Messzeitraum 7 (21.03. – 28.03.2008 – Os-
terferien) im Vergleich zu den beiden anderen Ferienwochen kann zum einen auf die niedri-
ge Außentemperatur und zum anderen auf das Wiederaufheizen der Schule am 26.03. (letz-
ter Ferientag) zurückgeführt werden. Das gleiche gilt für den Messzeitraum 46 (02.01. – 
09.01.2009). Am 06.01. (letzter Ferientag) wurde das Schulgebäude wieder aufgeheizt. 
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Abbildung 2-44: Stromverbrauch Haupt- und Realschule Seesen vom 06.02.2008 bis 18.06.2009 

Beim Stromverbrauch verhält es sich ähnlich. Auch hier ist der Verbrauch in den Ferien nied-
riger als in der Schulzeit. Der hohe Verbrauch im Messzeitraum 31 und 33 und der niedrige 
im Messzeitraum 32 ist vermutlich auf einen Ablese- oder Übertragungsfehler zurückzufüh-
ren. Das gleiche gilt vermutlich auch für die Messzeiträume 45 und 46. Ferner ist zu erken-
nen, dass der Stromverbrauch in den Messzeiträumen der Schulzeit teilweise stark 
schwankt. Dies hängt mit der Nutzungszeit des Schulgebäudes zusammen. An einigen A-
benden in der Woche finden Lehrerkonferenzen bzw. Elternabende statt. Dann muss die 
Beleuchtung in den entsprechenden Räumen und Verkehrswegen eingeschaltet bleiben. 
Dies führt folglich zu höheren wöchentlichen Verbräuchen. 
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Abbildung 2-45: Wasserverbrauch Haupt- und Realschule Seesen vom 06.02.2008 bis 18.06.2009 

Ebenfalls vom Nutzerverhalten ist der Wasserverbrauch abhängig. Wie in Abbildung 2-45 zu 
sehen ist, schwankt auch hier der Verbrauch. In den Ferien ist der Verbrauch wiederum ge-
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ringer als in der Schulzeit. Die hohen Verbräuche in den Ferien (Messzeitraum 5, 58 und 60) 
können auf Umbaumaßnahmen im Schulgebäude zurückgeführt werden. In den Messzeit-
räumen 31 und 56 fanden im Schulgebäude öffentliche Veranstaltungen (zu denen auch die 
Eltern und Freunde etc. der SchülerInnen eingeladen waren) statt, die zu einem erhöhten 
Wasserverbrauch geführt haben. 

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V) 

In der Abbildung 2-46 sind für den Messzeitraum vom 07.03.2008 bis zum 06.03.2009 die 
mittleren Wärmeleistungen aus der Abbildung 2-43 in Abhängigkeit von der Außentempera-
tur aufgetragen. Die Streuung der Messpunkte hängt mit der Schulferienzeit zusammen. Hier 
wird das Gebäude auf einem niedrigeren Temperaturniveau gehalten. 

Die Steigung der Geraden in der Abbildung 2-46 entspricht dem bezogenen Wärmeverlust 
aus Transmission und Lüftung. Diese Größe wird mit „H“ bezeichnet. Je schlechter die 
Dämmqualität des Gebäudes bzw. je höher der mittlere Luftwechsel, desto steiler ist die 
Steigung der Regressionsgeraden und desto größer ist auch „H“. Für die Haupt- und Real-
schule Seesen liegt dieser Wert bei 7,84 kW/K. Zum Vergleich: für das Hauptgebäude + 
Fachtrakt des kleineren Schulzentrums Schule am Schloss Liebenburg liegt H bei 
3,52 kW/K. 

Des Weiteren wird mit diesem Wert auch der aussagekräftigere spezifische Wärmeverlust 
des Gebäudes, auch „Fingerabdruck des Gebäudes“ genannt, bestimmt. Die Wärmeverlust-
leistung „H“ wird auf die beheizte Grundfläche (BGFE) bezogen. Der „Fingerabdruck des Ge-
bäudes“ für die Haupt- und Realschule beträgt 0,76 W/(K·m²). Zum Vergleich: das Hauptge-
bäude + Fachtrakt der Schule am Schloss hat einen schlechteren Wert von 0,90 W/(K·m²). 

Nutzleistung Haupt- und Realschule Seesen
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Abbildung 2-46: Energieanalyse aus dem Verbrauch, Haupt- und Realschule Seesen 

Ferner kann aus dieser Abbildung eine Heizgrenztemperatur von ca. 16 °C abgelesen wer-
den. Diese gibt die Außentemperatur an, bei der die Fremdwärmegewinne gleich den Wär-
meverlusten sind und folglich die Heizlast null ist. An Tagen unterhalb dieser Außentempera-
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tur muss geheizt werden. Für das Schulgebäude des Schulzentrums Schule am Schloss 
Liebenburg liegt diese Temperatur bei ca. 13,5 °C. 

2.8.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Die Verbrauchdaten wurden nahezu wöchentlich von Schülern bzw. in den Ferien vom 
Hausmeister abgelesen. In den nachfolgenden drei Abbildungen sind die wöchentlichen 
Verbrauchsdaten (Wärme, Wasser) aufgetragen. Die farblich gekennzeichneten Säulen ge-
ben Zeiträume mit Ferien und/oder unterrichtsfreien Tagen an (Osterferien, Pfings-
ten/Himmelfahrt, Sommerferien, 3. Oktober, Herbstferien, Weihnachten und Zeugnisferien). 
Die wöchentlich gemessenen Verbrauchswerte für Raumheizung werden in mittlere wö-
chentliche Leistungen (gemessener Energieverbrauch in kWh/Zeitraum geteilt durch Länge 
des Messzeitraumes in h/Zeitraum) umgerechnet und in den Abbildungen dargestellt. Für 
den Wasserverbrauch verhält es sich ähnlich, allerdings wird dieser auf einen mittlere tägli-
che Verbrauch umgerechnet. Die Verbrauchsdaten für Strom fehlen, da bisher immer noch 
unklar ist, wie die Stromzähler verschaltet sind und mit welchem Faktor die Zählerstände 
multipliziert werden müssen. 
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Abbildung 2-47: Wärmeverbrauch (Säulen) und Außentemperatur (Linie) Schulzentrum Schule am 

Schloss Liebenburg (Hauptgebäude und Fachtrakt) vom 24.01.2008 bis 25.06.2009 

Wie bei der Haupt- und Realschule Seesen ist auch in der Abbildung 2-47 der Wärmebedarf 
für die Schule am Schloss Liebenburg in der Schulfreienzeit niedriger als in der Schulzeit. 
Allerdings ist für die Weihnachtsferien (Messzeitraum 46 vom 18.12.08 bis 07.01.09) kein 
Rückgang des Wärmeverbrauches zu sehen. Dies liegt daran, dass das Wiederaufheizen 
des Schulgebäudes nach den Ferien mit in diesen Zeitraum gefallen ist. Das gleiche gilt 
auch für die Osterferien 2008 (Messzeitraum 8 vom 13.03. bis 27.03.2008). Des Weiteren ist 
zu sehen, dass selbst in den Sommerferien eine Wärmeanforderung für das Schulgebäude 
bestand, obwohl sich zu dieser Zeit eigentlich niemand im Gebäude aufhielt. In Zukunft sollte 
geprüft werden, ob, ähnlich wie in Seesen, die Nahwärme vom Heizwerk zum Schulgebäude 
in den Sommerferien abgeschiebert werden kann. 
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In der nachfolgenden Abbildung 2-48 ist der Wärmeverbrauch der Sporthalle aufgetragen. 
Wie beim Schulgebäude ist auch hier nach den Osterferien 2008 (Messzeitraum 8 vom 
13.03. bis 27.03.2008) ein Aufheizen des Gebäudes zu erkennen. Der Wärmverbrauch in 
den Weihnachtsferien ist nicht zurückgegangen. Dies liegt, wie beim Schulgebäude daran, 
dass das Wiederaufheizen in den Messzeitraum 46 vom 18.12.08 bis 07.01.09 gefallen ist. 
Ferner ist in den Sommermonaten (von Mai bis September) eine nahezu konstante wöchent-
liche Nutzleistung von ca. 8 kW zu erkennen (Vergleiche auch Abbildung 2-52: E-A-V, 
Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Sporthalle)). Diese Wärme wird fast aus-
schließlich für die Warmwasserbereitung der Duschen benötigt (siehe hier auch Abbildung 
2-50: Wasserverbrauch Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Sporthalle) vom 
24.01.2008 bis 25.06.2009). 
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Abbildung 2-48: Wärmeverbrauch Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Sporthalle) vom 

24.01.2008 bis 25.06.2009 

Bei einer zukünftigen Sanierung der Schule und der Sporthalle und einem möglicherweise 
daraus resultierenden Wegfall des BHKWs, sollte hier über die Installation einer thermischen 
Solaranlage auf dem Dach der Sporthalle nachgedacht werden. Diese kann in den Som-
mermonaten die Warmwasserbereitung übernehmen. Es gibt mindesten zwei positive As-
pekte, die für den Einbau einer Solaranlage sprechen. 

1. Die Sporthalle wird durch den Vereinsport auch am Nachmittag und am Abend sowie 
in den Sommerferien genutzt. Aus der Nutzerbefragung ging hervor, dass die Schüler 
am Vormittag die Duschen kaum bzw. gar nicht nutzen, wo hingegen die Vereins-
sportler sie häufig nutzen. Somit kann über Mittag der Solarspeicher aufgeladen werden. 

2. Bei der Dachkonstruktion der Sporthalle handelt es sich um ein so genanntes Shed-
dach. Die Dachseite ist Richtung Südsüdost ausgerichtet. Somit ist dieses Dach ei-
gentlich hervorragend für Sonnenkollektoren geeignet. Es bleibt allerdings noch die 
Statik zu prüfen, und ob es zur Verschattung der Kollektoren kommen kann. 
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Abbildung 2-49: Wasserverbrauch Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Schulgebäude) vom 

24.01.2008 bis 25.06.2009 

Am Wasserverbrauch des Schulgebäudes (siehe Abbildung 2-49) lässt sich wiederum sehr 
gut ablesen, in welchen Messzeiträumen sich Ferien befanden und in welchen nicht. Die 
hohen Verbräuche in den Messzeiträumen 21 (19.06. bis 26.06.2008) und 39 (30.10. bis 
06.11.2008) lassen sich wie in Seesen auf öffentliche Veranstaltungen im Schulgebäude 
zurückführen. 

Wasserverbrauch Sporthalle

0,0 m³/Tag

0,5 m³/Tag

1,0 m³/Tag

1,5 m³/Tag

2,0 m³/Tag

2,5 m³/Tag

3,0 m³/Tag

24
.0

1.
-3

0.
01

.2
00

8
30

.0
1.

-0
7.

02
.2

00
8

07
.0

2.
-1

4.
02

.2
00

8
14

.0
2.

-2
1.

02
.2

00
8

21
.0

2.
-2

8.
02

.2
00

8
28

.0
2.

-0
6.

03
.2

00
8

06
.0

3.
-1

3.
03

.2
00

8
13

.0
3.

-2
7.

03
.2

00
8

27
.0

3.
-0

3.
04

.2
00

8
03

.0
4.

-1
0.

04
.2

00
8

10
.0

4.
-1

7.
04

.2
00

8
17

.0
4.

-2
4.

04
.2

00
8

24
.0

4.
-3

0.
04

.2
00

8
30

.0
4.

-0
8.

05
.2

00
8

08
.0

5.
-1

5.
05

.2
00

8
15

.0
5.

-2
2.

05
.2

00
8

22
.0

5.
-2

9.
05

.2
00

8
29

.0
5.

-0
5.

06
.2

00
8

05
.0

6.
-1

2.
06

.2
00

8
12

.0
6.

-1
9.

06
.2

00
8

19
.0

6.
-2

6.
06

.2
00

8
26

.0
6.

-0
3.

07
.2

00
8

03
.0

7.
-1

0.
07

.2
00

8
10

.0
7.

-1
7.

07
.2

00
8

17
.0

7.
-3

1.
07

.2
00

8
31

.0
7.

-0
7.

08
.2

00
8

07
.0

8.
-1

5.
08

.2
00

8
15

.0
8.

-2
1.

08
.2

00
8

21
.0

8.
-2

8.
08

.2
00

8
28

.0
8.

-0
4.

09
.2

00
8

04
.0

9.
-1

1.
09

.2
00

8
11

.0
9.

-1
8.

09
.2

00
8

18
.0

9.
-2

5.
09

.2
00

8
25

.0
9.

-0
2.

10
.2

00
8

02
.1

0.
-0

9.
10

.2
00

8
09

.1
0.

-1
6.

10
.2

00
8

16
.1

0.
-2

3.
10

.2
00

8
23

.1
0.

-3
0.

10
.2

00
8

30
.1

0.
-0

6.
11

.2
00

8
06

.1
1.

-1
3.

11
.2

00
8

13
.1

1.
-2

0.
11

.2
00

8
20

.1
1.

-2
7.

11
.2

00
8

27
.1

1.
-0

4.
12

.2
00

8
04

.1
2.

-1
1.

12
.2

00
8

11
.1

2.
-1

8.
12

.2
00

8
18

.1
2.

-0
7.

01
.2

00
9

07
.0

1.
-1

5.
01

.2
00

9
15

.0
1.

-2
2.

01
.2

00
9

22
.0

1.
-2

9.
01

.2
00

9
29

.0
1.

-0
5.

02
.2

00
9

05
.0

2.
-1

2.
02

.2
00

9
12

.0
2.

-1
9.

02
.2

00
9

19
.0

2.
-2

7.
02

.2
00

9
27

.0
2.

-0
5.

03
.2

00
9

05
.0

3.
-1

2.
03

.2
00

9
12

.0
3.

-1
9.

03
.2

00
9

19
.0

3.
-2

6.
03

.2
00

9
26

.0
3.

-0
2.

04
.2

00
9

02
.0

4.
-1

6.
04

.2
00

9
16

.0
4.

-2
3.

04
.2

00
9

23
.0

4.
-3

0.
04

.2
00

9
30

.0
4.

-0
7.

05
.2

00
9

07
.0

5.
-1

4.
05

.2
00

9
14

.0
5.

-2
0.

05
.2

00
9

20
.0

5.
-2

8.
05

.2
00

9
28

.0
5.

-0
4.

06
.2

00
9

04
.0

6.
-1

1.
06

.2
00

9
11

.0
6.

-1
8.

06
.2

00
9

18
.0

6.
-2

5.
06

.2
00

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3536 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4849 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 6263 64 65 66 67 68 69

Messzeitraum

tä
gl

ic
he

r W
as

se
rv

er
br

au
ch

 
Abbildung 2-50: Wasserverbrauch Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Sporthalle) vom 

24.01.2008 bis 25.06.2009 

Am Wasserverbrauch der Sporthalle (siehe Abbildung 2-50) lässt sich ablesen, dass die Hal-
le auch in den Ferien durch den Vereinssport genutzt wird. Die Verbrauchsspitzen mit Wer-
ten von über 2,0 m³ am Tag, resultieren vermutlich von Wettkämpfen mit einem größeren 
Zuschauerinteresse. 
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Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V) 
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Abbildung 2-51: E-A-V, Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Hauptgebäude + Fachtrakt) 
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Abbildung 2-52: E-A-V, Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (Sporthalle) 

In den Abbildung 2-51 und 2-52 sind die Nutzleistungen des Hauptgebäudes + Fachtrakt und 
der Sporthalle über der Außentemperatur aufgetragen. Die Steigung der Geraden (schwarze 
Linie) entspricht dem bezogenen Wärmeverlust aus Transmission und Lüftung. Für das 
Hauptgebäude + Fachtrakt des Schulzentrums liegt dieser Wert bei 3,77 kW/K, zum Ver-
gleich bei der Sporthalle 4,74 kW/K. Die mittlere Nutzleistung beträgt bei der Sporthalle 
23,5 kW bei einer mittleren Außentemperatur in der Heizzeit von 6,0 °C. Die Heizgrenztem-
peratur liegt bei 11,0 °C. Das Hauptgebäude hat eine mittlere Nutzleistung von ca. 44 kW 
und eine sehr hohe Heizgrenztemperatur von ca. 17,9 °C. Dies kann auf den Einsatz der 
weitgehend ungeregelten Warmluftheizung zurückzuführen sein. Die graue Linie stellt die 
Nutzleistung für die Warmwasserbereitung in der Sporthalle dar. Dieser Wert ist über ein 
Jahr gesehen nahezu konstant und liegt bei ca. 8 KW. 
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Des Weiteren kann mit dem bezogenen Wärmeverlust aus Transmission und Lüftung auch 
der spezifische Wärmeverlust des Gebäudes, auch „Fingerabdruck des Gebäudes“ genannt, 
bestimmt werden. Die Wärmeverlustleistung „H“ wird auf die beheizte Grundfläche (BGFE) 
bezogen. Der „Fingerabdruck des Gebäudes“ für das Hauptgebäude inkl. Fachtracht beträgt 
0,90 W/(K·m²) und für die Sporthalle 2,14 W/(K·m²). 

2.8.3 Werner-von-Siemens Gymnasium Bad Harzburg 
Die Verbrauchdaten werden nahezu wöchentlich von Schülern bzw. in den Ferien vom 
Hausmeister abgelesen. In den nachfolgenden drei Abbildungen sind die wöchentlichen Ver-
brauchsdaten (Wärme, Strom, Wasser) aufgetragen. Die farblich gekennzeichneten Säulen 
geben Zeiträume mit Ferien und/oder unterrichtsfreien Tagen an (Osterferien, Pfings-
ten/Himmelfahrt, Sommerferien, 3. Oktober, Herbstferien, Weihnachten und Zeugnisferien). 
Die wöchentlich gemessenen Verbrauchswerte für Raumheizung und Strom werden in mitt-
lere wöchentliche Leistungen (gemessener Energieverbrauch in kWh/Zeitraum geteilt durch 
Länge des Messzeitraumes in h/Zeitraum) umgerechnet und in den Abbildungen dargestellt. 
Für den Wasserverbrauch verhält es sich ähnlich, allerdings wird dieser auf einen mittlere 
tägliche Verbrauch umgerechnet. 
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Abbildung 2-53: Gasverbrauch Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg vom 28.02.2008 bis 

22.06.2009 

In der Abbildung 2-53 ist neben dem Gasverbrauch auch die Außentemperatur aufgeführt. 
Das Diagramm zeigt sehr anschaulich, wie der Gasbedarf der Schule von der Außentempe-
ratur abhängig ist. Des Weiteren ist auch zu sehen, dass in den Sommerferien (Messzeit-
raum 20 bis 25) keine Wärme benötigt wird und in der unterrichtsfreien Zeit der Gas-
verbrauch niedriger ist als in der Schulzeit. Der hohe Wärmeverbrauch im Messzeitraum 5 
(24.03. – 31.03.2008 – Osterferien) und Messzeitraum 44 (05.01. – 12.01.2009 - Weih-
nachtsferien) im Vergleich zu den anderen Messzeiträumen in den Ferien kann zum einen 
auf die niedrige Außentemperatur und zum anderen auf das Wiederaufheizen der Schule am 
letzter Ferientag zurückgeführt werden. Der Gasverbrauch von Mai bis September 2008 
kann nahezu vollständig der Warmwasserbereitung für die Sporthallen zugeschrieben wer-
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den. Der Einbau einer thermischen Solaranlage zur Warmwasserbereitung könnte zwar auch 
hier den Gasverbrauch senken, wäre aber vermutlich unwirtschaftlich. In den Sommerferien 
werden beide Sporthallen nicht genutzt. Das heißt, zu dieser Zeit wird auch keine Wärme 
benötigt. Lange Stillstandszeit einer Solaranlage wirken sich negativ auf die „Lebensdauer“ 
der einzelnen Komponenten, besonders den Kollektoren, aus: Problem der Stagnation. 
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Abbildung 2-54: Stromverbrauch Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg vom 28.02.2008 bis 

22.06.2009 
In der Abbildung 2-54 ist der Stromverbrauch des Gymnasiums und der beiden Sporthallen 
dargestellt. Es ist auch hier deutlich zu sehen, dass in den Ferien die mittlere Leistung deut-
lich auf ca. 4 bis 6 kW zurückgeht. Ferner ist der Stromverbrauch in den Wintermonaten hö-
her als in den Sommermonaten. Dies hängt mit der höheren Betriebszeit der Beleuchtung in 
den Klassenräumen zusammen. 
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Abbildung 2-55: Wasserverbrauch Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg vom 28.02.2008 

bis 22.06.2009 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 87

Der Wasserverbrauch des Gymnasiums und der beiden Sporthallen ist in der Abbildung 2-55 
dargestellt. Während der Schulzeit schwankt der tägliche Verbrauch gering und liegt bei ca. 
4 m³/Tag. Ausnahme ist der Messzeitraum 16 (09.06. bis 16.06.2008). In dieser Woche lag 
der Verbrauch bei ca. 15 m³/Tag. Diese kann auf eine öffentliche Veranstaltung im Schulge-
bäude zurückgeführt werden. Der hohe Wasserverbrauch im letzten Messzeitraum der 
Sommerferien 2008 (Messzeitraum 25 vom 19.08. bis 25.08.2008) hängt vermutlich mit der 
Grundreinigung der Schule und der Durchspülung des Wassernetzes zur Legionellenbe-
kämpfung zusammen. 

Energieanalyse aus dem Verbrauch (E-A-V) 
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Abbildung 2-56: E-A-V, Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 

In der Abbildung 2-56 ist die Endenergieleistung (Brennwert bezogen) der Schule und den 
beiden Sporthallen über der Außentemperatur aufgetragen. Die Steigung der Geraden 
(schwarze Linie) in der Abbildung entspricht dem Endenergieverbrauch aus Transmission 
und Lüftung. Für den gesamten Schulkomplex inkl. der Sporthallen liegt dieser Wert bei 
15,31 kW/K. Zum Vergleich der bezogenen Wärmeverlust aus Transmission und Lüftung 
(Nutzleistung) für Hauptgebäude H = 3,37 kW/K, Fachtrakt H = 2,93 kW/K, alte Sporthalle 
H = 1,42 kW/K und neue Sporthalle H = 3,61 kW/K. Die mittlere Heizleistung beträgt ca. 
100 kW bei einer mittleren Außentemperatur in der Heizzeit von 6,2 °C. Die Heizgrenztempe-
ratur liegt bei 13,0 °C. Zum Vergleich, das Hauptgebäude hat eine mittlere Nutzleistung von 
ca. 28 kW, der Fachtrakt 24 kW, die alte Sporthalle 10 kW und die neue Sporthalle von 
29 kW. Die restlichen ca. 9 kW sind Erzeuger- und Verteilverluste. Die graue Linie stellt die 
Endenergieleistung für die Warmwasserbereitung dar. Dieser Wert ist über ein Jahr gesehen 
nahe zu konstant und liegt bei ca. 18 KW. 

Des Weiteren kann mit dem bezogenen Wärmeverlust aus Transmission und Lüftung auch 
der spezifische Wärmeverlust („h“) des Gebäudes, auch „Fingerabdruck des Gebäudes“ ge-
nannt, für die gesamte Schule inkl. der Sporthallen bestimmt werden. Die Wärmeverlustleis-
tung  „H“ wird auf die beheizte Grundfläche (BGFE) bezogen. Der „Fingerabdruck des Ge-
bäudes“ für die gesamte Schule beträgt 1,91 W/(K·m²). Zum Vergleich der „Fingerabdruck 
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des Gebäudes“ (aus Nutzleistung ermittelt) für Hauptgebäude h = 1,08 W/(K·m²), Fachtrakt 
h = 1,21 W/(K·m²), alte Sporthalle h = 2,09 W/(K·m²) und neue Sporthalle h = 1,94 W/(K·m²). 

2.8.4 Kennwerte der drei Schulen 
Die Auswertung der Verbrauchsmessungen erfolgt mithilfe der VDI-Richtlinie „VDI 3807 – 
Energie- und Wasserverbrauchskennwerte für Gebäude“. In der nachfolgenden Tabelle 2-21 
sind die Ergebnisse dieser Berechnungen für alle drei Schulen dargestellt. Ein Vergleich mit 
Referenzwerten aus der VDI-Richtlinie ist mit Tabelle 2-22 möglich. 
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Messzeitraum - 07.03.08 - 
06.03.09 

06.03.08 - 
05.03.09 

31.03.08 - 
30.03.09 

Bezugsfläche (BGFE) 1) m² 10 243 6 401 8 017 
Schülerzahl - 847 367 732 
     
Gasverbrauch m³/a - 87 099 2) 89 481 
Endenergieverbrauch 
brennwertbezogen kW h/a - 844 279 2) 854 532 

Verbrauchskennwert für 
thermische Energie 
(eVT) 

kW h/(a·m²) - - 110,72 3) 

     
Stromverbrauch kWh/a 129 324 - 108 834 
Stromverbrauchs-
kennwert (eVS) kW h/(a·m²) 12,63 - 13,58 

     
Wasserverbrauch m³/a 1 164 952 1 389 
Wasserverbrauchs-
kennwert (vVW) l/(a·m²) 113,6 146,2 / 106,3 4) 173,2 

     
Erzeuger- und Verteil-
verluste kWh/a - - 265 080 

kW h/a 491 900 5) 490 100 589 452 6) 
kW h/(a·m²) 49,77 3) 85,3 3) / 71,68 3,4) 76,9 3)/ 64,2 3,4) 

Wärmeverbrauch für 
Raumheizung und 
TWW kW h/Schüler 580,76 733,8 4) 465,7 4,6) 

1) BGFE – beheizte Bruttogrundfläche  2) inkl. Gasverbrauch für BHKW 
3) witterungskorrigiert    4) nur Hauptgebäude und Fachtrakt 
5) kein Trinkwarmwasser   6) abgeschätzter Wärmeverbrauch 

Tabelle 2-21: Übersicht Verbrauchsdaten 

Die Haupt- und Realschule Seesen hat den niedrigsten Heizenergiekennwert mit 
49,77 kW h/(m²·a) der drei Schulen. Dies liegt vor allem an der kompakten Bauweise und der 
guten Bedienung der Anlagentechnik durch die Hausmeister. Ebenfalls hat das Schulzent-
rum Schule am Schloss Liebenburg eine kompakte Bauweise, trotzdem ist hier der Heiz-
energiekennwert mit 71,68 kW h/(m²·a) am höchsten. Dies liegt vor allem an der Art der Be-
heizung des Gebäudes und der vielen Undichtigkeiten der Gebäudehülle. Das Werner-von-
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Siemens-Gymnasium Bad Harzburg liegt mit 64,2 kW h/(m²·a) in der Mitte. Beim schülerbe-
zogenen Wärmebedarf hat das Gymnasium aufgrund der sehr hohen Schülerzahl den nied-
rigsten Verbrauch von 465,7 kW h/Schüler, die Haupt- und Realschule Seesen liegt mit 
580,76 kW h/Schüler in der Mitte und das Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg hat 
hier wieder mit 733,8 kW h/Schüler den höchsten Wert. 

Der Wasserverbrauchskennwert an der Haupt- und Realschule Seesen liegt mit 
113,6 l/(m²·a) knapp über dem des Schulzentrums Schule am Schloss Liebenburg von 
106,3 l/(m²·a). Beim Wasserverbrauch am Gymnasium in Bad Harzburg ist zusätzlich zur 
Schule noch der Verbrauch der beiden Sporthallen enthalten und beträgt somit 
173,2 l/(m²·a). 

Der Stromverbrauchskennwert der Haupt- und Realschule Seesen ist mit 12,63 kW h/(m²·a) 
zwar niedriger als beim Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg, aber beim Gymna-
sium sind in den 13,58 kW h/(m²·a) noch zwei Sporthallen mit enthalten. 
 

Verbrauchskennwerte von Schulen in kW h/(m²a) 
Heizenergieverbrauchs-

kennwert eVH 
Stromverbrauchs-

kennwert eVS Gebäudebezeichnung 
Richtwert Mittelwert Richtwert Mittelwert 

Grundschule 70 140 4 9 
Grundschule/Hauptschule 75 110 3 7 
Gymnasium 65 80 6 9 
Berufsschule 30 90 - - 

Tabelle 2-22: Verbrauchskennwerte für Schulen in kWh/(m²·a) aus der VDI 3807 

Im Vergleich mit den Kennwerten aus der VDI 3807 (siehe Tabelle 2-22) liegt die Haupt- und 
Realschule Seesen deutlich und das Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg nur 
knapp unter dem Richtwert für Heizenergie von 75 kW h/(m²·a). Das Werner-von-Siemens-
Gymnasium erfüllt den Richtwert von 65 kW h/(m²·a) Ein Vergleich aller Schulen mit dem 
Stromverbrauchskennwert ist nicht direkt möglich, da für den Wert in der VDI der Strom-
verbrauch für die Anlagentechnik nicht berücksichtigt wurde. Der Stromverbrauch für das 
Schulgebäude in Seesen wird separat abgelesen, also ohne Hilfsstrom für die Anlagentech-
nik. Hier ergibt sich ein Wert von ca. 10 kW h/(m²·a). Dieser ist dreimal so hoch wie der 
Richtwert in der VDI. 

2.8.5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung BHKW Liebenburg 
Nach mehr als 10 jähriger Betriebszeit (11.1998 bis 31.12.2008) weist das BHKW 38 600 
Betriebstunden auf und es wurden insgesamt 2 040 MW h Strom30 erzeugt. Dies entspricht 
einer durchschnittlichen jährlichen Laufzeit von ca. 3 800 Stunden und einer durchschnittli-
chen Leistung von ca. 52,8 kW. Ins Netz wurden dabei ca. 683 MW h Strom eingespeist31 
und ca. 1 357 MW h selbst genutzt. 

In der Heizzentrale ist, wie bereits erwähnt, ein Brennwertkessel (BWK) installiert, der den 
Wärmebedarf für die Schule und die Sporthalle alleine decken kann, wenn das BHKW Au-

                                                 
 
 
30 Zählerstand BHKW Ende Dezember 2008 
31 Abrechnung e.on-avacon 
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ßerbetrieb ist. Für eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung über die vergangenen 10 Jahre wer-
den folgende zwei Varianten zu Grunde gelegt: 

1. Wärmeerzeugung mit BHKW und Brennwertkessel 
2. Wärmeerzeugung nur mit Brennwertkessel 

Aus diesem Variantenvergleich lässt sich abschätzen, in wiefern das BHKW über den Zeit-
raum der letzten 10 Jahre wirtschaftlich war. 

Für die 1. Variante, BHKW und BWK, werden folgende Daten aus Messungen verwendet 
bzw. abgeschätzt. 

• Der Gasverbrauch der Jahre 1999 – 2008 betrug ca. 8 900 MW h (Abrechnungen LK 
Goslar). Die Kosten betrugen 362.339,30 €. 

• Der Strombedarf, der zusätzlich aus dem Netz bezogen wurde, betrug in den Jahren 
1999 – 2008 ca. 996 MW h (Abrechnung LK Goslar). Die Kosten für den Strom be-
trugen 169.299,19 €. 

• Die Einnahmen durch den Stromverkauf an den Stromversorger beliefen sich über 
die letzten 10 Jahre auf 32.800 €  inkl. KWK-Bonus und Netznutzungsentgelte (NNE). 

• Für das BHKW wurde in den letzten 10 Jahre die Mineralölsteuer zurückerstattet. Der 
entsprechende Betrag beläuft sich auf ca. 37.000 € 

• Die Wartungs- und Instandhaltungskosten der letzten 10 Jahre betrugen 69.683 € 
(Angabe Landkreis Goslar) 

• Die Beschaffungskosten des BHKW im Jahre 1998 betrugen ca. 63.000 € (Angabe 
Landkreis Goslar) 

Für die 2. Variante, nur Brennwertkessel, werden folgende Daten aus Messungen verwendet 
bzw. abgeschätzt. 

• Um den Nutzwärmebedarf der letzten 10 Jahre für die Schule und die Sporthalle ab-
schätzen zu können, wird der Wärmeverbrauch aus dem Messzeitraum 30.01.08 bis 
29.01.09 von ca. 461 000 kW h mithilfe einer Witterungskorrektur bereinigt und dann 
auf 10 Jahre hochgerechnet. Der Nutzwärmebedarf betrug ca. 5 200 MW h. 

• Der Nutzungsgrad des BWK (70 – 90 % bezogen auf Brennwert) wird variabel ange-
nommen und für den Gaspreis wird der Mittelwert der letzten 10 Jahre 
(4,19 Cent/kW h; Abrechnungen Landkreis Goslar) angesetzt. 

• Der Strombedarf, der aus dem Netz bezogen wurde, betrug in den Jahren 1999 – 
2008 ca. 996 MW h (Abrechnung LK Goslar). Die Kosten für den Strom betrugen 
169.299,19 €. Zusätzlich muss der erzeugte Strom vom BHKW, der selbst genutzt 
wurde, nun ebenfalls mit einen Mittelwert der letzten 10 Jahre von 17 Cent/kW h be-
rechnet werden. Der Eigenverbrauch betrug ca. 1 357 MW h. 

• Wartungs- und Instandhaltungskosten für den BWK entfallen, da sie auch in der ers-
ten Variante nicht betrachtet wurden. 

In der nachfolgenden Tabelle 2-23 ist dargestellt, wie hoch die Einsparung durch das BHKW 
in Abhängigkeit vom Nutzungsgrad des Gas-Brennwertkessels ist. Aus den Gasabrechnun-
gen des Landkreises der letzten 10 Jahren geht einen durchschnittlicher Gaspreis von ca. 
4,19 Cent/kW h hervor. Setzt man nun noch einen Nutzungsgrad des Brennwertkessels von 
ca. 85 % (Brennwert bezogen) an, so konnten in den letzten 10 Jahren ca. 62.000 € einge-
spart werden. 
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Abhängigkeit vom Kessel-
nutzungsgrad in den letzten 10 Jahren 

ηa (HS bezogen) 
Gaspreis 

70% 75% 80% 85% 90% 

4,19 ct/kW h 116.596 € 95.846 € 77.689 € 61.668 € 47.428 € 

Tabelle 2-23: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Einsparung in €) in Abhängigkeit vom Kesselnutzungs-
grad in den letzten 10 Jahren 

Auf Nachfrage des Landkreises Goslar wurde für die Reparatur des BHKWs eine weitere 
Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgeführt. Für die Analyse werden folgende Daten festgelegt 
bzw. abgeschätzt: 

• Stromverbrauch gesamt: 220 000 kW h/a  geschätzt 
• Nutzwärmebedarf gesamt: 520 000 kW h/a  aus E-A-V 2008 
• Betriebstunden BHKW:      4 500 h/a   geschätzt 
• Gasdurchsatz BHKW:     21,60 m³/h   aus Probelaufprotokoll `98 
• Brennwert Erdgas L:      9,693 kW h/m³  Abrechnung 2008 LK 
• th. Wirkungsgrad:      50,00 %   geschätzt 
• el. Wirkungsgrad:      27,28 %   Mittelwert letzten 10 Jahre 
• Stromeinspeisung:  1/3 des erzeugten Stroms wird eingespeist 
• Einspeisevergütung:      7,317 Cent/kW h  Stand Dezember 2008 
• Nutzungsgrad BWK:  80 %; ohne BHKW 85 %, da größere Auslastung 
• Erstattung Mineralölsteuer:         5,5 €/MW h  letzter Stand Abrechnung 
• Wartung/Instandhaltung: 3,40 Cent/erzeugte kW h Strom Ø letzten 10 Jahre 
• Reparaturkosten BHKW:    35.000 €   geschätzt 
• KWK – Bonus entfällt nach der Reparatur des BHKWs 

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Abhängigkeit vom Strom- und Gas-
preis für den Zeitraum von 8 Jahren 

Strompreis 
Gaspreis 

16 ct/kW h 17 ct/kW h 18 ct/kW h 19 ct/kW h 20 ct/kW h 

5,00 ct/kW h 48.576 € 62.284 € 75.992 € 89.700 € 103.408 €
5,50 ct/kW h 32.915 € 46.622 € 60.330 € 74.038 € 87.746 €
6,00 ct/kW h 17.253 € 30.961 € 44.668 € 58.376 € 72.084 €
6,50 ct/kW h 1.591 € 15.299 € 29.007 € 42.714 € 56.422 €
7,00 ct/kW h -14.071 € -363 € 13.345 € 27.053 € 40.760 €
7,50 ct/kW h -29.733 € -16.025 € -2.317 € 11.391 € 25.099 €
8,00 ct/kW h -45.394 € -31.687 € -17.979 € -4.271 € 9.437 €
8,50 ct/kW h -61.056 € -47.348 € -33.641 € -19.933 € -6.225 €
9,00 ct/kW h -76.718 € -63.010 € -49.302 € -35.595 € -21.887 €
9,50 ct/kW h -92.380 € -78.672 € -64.964 € -51.256 € -37.549 €

10,00 ct/kW h -108.042 € -94.334 € -80.626 € -66.918 € -53.210 €
10,50 ct/kW h -123.703 € -109.996 € -96.288 € -82.580 € -68.872 €
11,00 ct/kW h -139.365 € -125.657 € -111.950 € -98.242 € -84.534 €

Tabelle 2-24: Wirtschaftlichkeitsanalyse in Abhängigkeit vom Strom- und Gaspreis (Zeitraum 8 Jahre) 

In der Tabelle 2-24 sind die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung mit den vorher 
festgelegten Daten aufgetragen. Wenn der Strom- und Gaspreis in den nächsten acht Jah-
ren nicht steigt (Stand Abrechnung LK Goslar 2008: Strom ca. 17 Cent/kW h; Gas ca. 
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7,0 Cent/kW h), würde sich die Reparatur erst innerhalb von 8 Jahren amortisieren. Es bleibt 
noch zu klären, in wieweit sich der elektrische und thermische Wirkungsgrad des BHKWs 
durch die Modernisierung verbessert. 

Des Weiteren ist zu klären, ob nach einer energetischen Sanierung der Haupt- und Real-
schule Liebenburg (nach Auskunft vom Landkreis frühestens in zwei bis drei Jahren) noch 
ein hoher Strombedarf wie zurzeit vorhanden ist. Ferner wurde angedacht, die erzeugte 
Wärme und den Strom an das angrenzende Freibad der Gemeinde Liebenburg zu verkau-
fen. Diese wurde aber nach Prüfung des vorhandenen Energieverbrauches wieder verwor-
fen. Das Freibad hatte im Jahre 2008 (01.02.08 – 01.02.09) einen Gasverbrauch von ca. 
3000 m³. Zusätzlich zum Gaskessel wird das Freibad mittels einer thermischen Solaranlage 
beheizt. Damit wurde diese Überlegung nicht weiter verfolgt. 

2.9 IT-Ausstattung Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
(Ein ausführlicher Bericht über die IT-Ausstattung der Schule befindet sich im Anhang) 

Auf dem Schulgelände wird ein flächendeckendes, kabelgebundenes Datennetz installiert 
sowohl für die Rechneranwendungen als auch für das Telefonnetz. Dies ist die effizienteste 
zugleich aber auch teuerste Lösung (Kat 6/Kat7 Kabel: 102.340 €, Kabelkanäle: 64.827 €, 
kabelgebundenes Datennetz plus aktive Komponenten insgesamt: 237.988 €). Die erforderli-
che Servertechnik einschließlich Software kostet ca. 24.900 €. Für das kabelgebundene Da-
tennetz einschließlich der Servertechnik fallen Kosten von ca. 71 €/m2 bei vorhandenen Ka-
belkanälen 54 €/m2 an. 

Für die einzelnen Ausstattungsmerkmale der IuK-Technik werden folgende Kosten ermittelt: 

• Ergänzendes WLAN  
(55 Access-Points. Als alleiniges Hauptnetz ist WLAN nicht zu empfehlen.) 56.700 € 

• VoIP TK-Anlage (40 Anschlüsse)  11.500 € 
• Notebookwagen (3 Stück mit 38 Notebooks und 2 Druckern) 53.315 € 
• Medientechnische Ausstattung der Unterrichtsräume  

(29 Räume, je Raum 9.422 €) 273.238 € 
• PC Ausstattung Verwaltung 7.560 € 
• Notebooks für Lehrer (27 Stk.) 26.460 € 
• Schul-Card (wird wegen des finanziellen und personellen Aufwandes  

nicht empfohlen. Ca. 143 €/Schüler) 52.573 € 
• Zugangskontrollsysteme mit Schul-Card für 10 Türen 21.240 € 

Alle Preise verstehen sich einschließlich MWSt und Wartungsverträgen. Der neue Fachtrakt 
ist mit berücksichtigt. 
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2.10 Auswertung Fragebogenaktion 
Die Fragebogenaktion wurde in der Haupt- und Realschule Seesen und im Schulzentrum 
Schule am Schloss Liebenburg im Zeitraum vom 15.12.2008 bis 22.01.2009 und im Werner-
von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg vom 22.01.2009 bis 18.02.2009 durchgeführt. Be-
fragt wurden in den drei Schulen alle Lehrer/innen und jeweils eine Klasse je Jahrgang und 
Schulform. In der Tabelle 2-25: Anzahl der ausgewerteten Fragebögen ist eine Übersicht 
über die abgegebenen Fragebögen der einzelnen Schulen dargestellt. 

Schule Schüler/innen Lehrer/innen 
Klasse 5 6 7 8 9 10 11 12 13 %   

HS - Seesen 22 13 21 12 18 15 - - - 89 
RS - Seesen 26 24 25 27 20 17 - - - 94 

39 von 58 67%

HS - Liebenburg 7 13 18 18 13 14 - - - 82 
RS - Liebenburg 25 19 20 18 23 23 - - - 96 

17 von 26 65%

W-v-S Gymn. Bad Harzburg 21 21 15 21 21 15 23 - 11 71 20 von 60 33%

Tabelle 2-25: Anzahl der ausgewerteten Fragebögen 

Die prozentuale Abschätzung der abgegebenen Fragebögen der Schüler/innen ist ein unge-
fährer Wert, da die genaue Klassenstärke nicht bekannt war (Ausnahme Hauptschule Lie-
benburg; hier gibt es nur eine Klasse je Jahrgang). Zu Beginn der Umfrage war die jeweilige 
Jahrgangsstärke bekannt und diese wurde durch die Anzahl der Klassen geteilt. Die Reso-
nanz unter den Schüler/innen in Liebenburg und in Seesen war recht gut (Zwischen 82 % 
und 96 %). Von den Lehrern/innen in Liebenburg und in Seesen haben sich jeweils 2/3 an 
der Umfrage beteiligt. Am Werner-von-Siemens-Gymnasium in Bad Harzburg war die Betei-
ligung geringer ausgefallen. Hier haben ca. 71 % der Schüler und nur 1/3 des Kollegiums an 
der Umfrage teilgenommen. 

Des Weiteren wurde auch eine Umfrage unter den Nutzern/innen der beiden Sporthallen am 
Werner-von-Siemens-Gymnasium in Bad Harzburg und der Sporthalle an der Haupt- und 
Realschule Liebenburg durchgeführt. Es wurden alle Sportvereine, die die drei Hallen nut-
zen, angeschrieben und über die Befragung informiert. Die Befragung erfolgte im Zeitraum 
vom 09.03.2009 bis 27.03.2009 in den Sporthallen. In Bad Harzburg wurden in der neuen 
Sporthalle acht Fragebögen ausgefüllt und in der alten Sporthalle hat niemand an der Befra-
gung teilgenommen. In Liebenburg haben sich sieben Personen bereit erklärt einen Bogen 
auszufüllen. 

2.10.1 Haupt- und Realschule Seesen 
In den Unterrichtsräumen, im Lehrerzimmer und in der Verwaltung ist es im Sommer häufig 
zu warm. Im Winter ist die Luft häufig zu trocken und nach dem Wochenende und freien Ta-
gen oft zu kalt. Dies liegt unter anderem an der nicht richtig funktionierenden Lüftungsanlage, 
den teilweise undichten und defekten Fenstern und der nicht ausreichend wärmegedämmten 
Außenfassade. Einen ausreichenden Luftaustausch über geöffnet Fenster zu erzielen, schei-
tert an zu kleinen Fenstern. Die Lichtverhältnisse auf den Fluren sind katastrophal. Ohne 
künstliche Beleuchtung sind diese viel zu dunkel. Im Zentrum des Gebäudes sollte über die 
Möglichkeit eines Lichtschachtes nachgedacht werden. 

Die Ausstattung der Klassenräume ist teilweise veraltet. Es gibt in fast keinem Klassenraum 
Waschbecken, Internetanschluss, Computer oder Beamer und die Anzahl der Steckdosen in 
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ist ebenfalls zu gering. Im Zuge der anstehenden Fassadensanierung werden Brüstungska-
näle verlegt und alle Klassen miteinander vernetzt. Des Weiteren stehen die Drucker im Leh-
rerzimmer in unmittelbarer Nähe der Sitzgruppen. Die Ausdünstungen dieser Geräte beein-
flussen negativ das Raumklima und sollten in einen extra Raum untergebracht werden. 

Das gesamte Schulgebäude macht einen dunklen, unfreundlichen und ungepflegten Ein-
druck. Die Waschbetonplatten im Forum, der Teppich im Treppenhaus und in den beiden 
oberen Geschossen sollten gegen andere, geeignetere Materialien ausgetauscht werden. 
Ferner ist die Schule nicht behindertengerecht. Im Forum und im Außenbereich fehlen ge-
eignete Sitzgelegenheiten und Tische sowie Spiel- und Sportgeräte. 

2.10.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Die Aussagen der Schüler und Lehrer in Liebenburg entsprechen vom Grundsatz her denen 
der Schüler und Lehrer in Seesen. In den Unterrichtsräumen, im Lehrerzimmer und in der 
Verwaltung ist es im Sommer häufig zu warm. Im Winter ist die Luft häufig zu trocken und 
nach dem Wochenende oder freien Tagen oft zu kalt. Dies liegt unter anderem an der nicht 
richtig funktionierenden Lüftungsanlage, den teilweise undichten und defekten Fenstern und 
der nicht ausreichend wärmegedämmten Außenfassade. Einen ausreichenden Luftaus-
tausch über geöffnet Fenster zu erzielen, scheitert an den zu kleinen Fenstern. Die Lichtver-
hältnisse auf den Fluren sind katastrophal. Ohne künstliche Beleuchtung sind diese viel zu 
dunkel. Im Zentrum des Gebäudes sollte über die Möglichkeit eines Lichtschachtes nachge-
dacht werden. Der 2007 errichtete Fachtrakt für Naturwissenschaften heizt sich im Sommer 
zu stark auf und im Gang zwischen dem Neubau und dem Hauptgebäude ist es im Winter oft 
zu kalt. Dies liegt unter anderem an den großen Glasflächen im Verbindungsgang. 

Die Ausstattung der Klassenräume ist teilweise veraltert. Es gibt in fast keinem Klassenraum 
ein Tafellicht, Waschbecken, Internetanschluss, Computer und Beamer und die Anzahl der 
Steckdosen ist ebenfalls zu gering. 

Das gesamte Schulgebäude macht einen dunklen und unfreundlichen Eindruck. Alle Innen-
wände auf den Fluren sind in einem tristen Grau gehalten. Des Weiteren kommt es innerhalb 
des Gebäudes zu störenden Schallübertragungen aus angrenzenden Klassenräumen und 
Fluren. Die Waschbetonplatten im Forum und der Teppich im Obergeschoss sollten durch 
andere geeignete Materialien ausgetauscht werden. Ferner ist die Schule nicht behinderten-
gerecht. 

2.10.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
In den Unterrichtsräumen auf der Südseite ist es im Sommer häufig zu warm. In einigen 
Klassenräumen und im Lehrerzimmer ist die Luft aufgrund der hohen Personenzahl schnell 
verbraucht. 

Die Ausstattung der Klassenräume ist teilweise veraltet. Es gibt in fast keinem Klassenraum 
einen Internetanschluss, Computer und Beamer und die Bestuhlung und die Tische sind in 
einigen Räumen veraltet. Des Weiteren sind viele Klassenräume zu klein für die zurzeit vor-
handenen Klassenstärken. 
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2.11 Instandhaltungs- und Modernisierungskosten, geplante Baumaß-
nahmen 

2.11.1 Haupt- und Realschule Seesen 
In der Abbildung 2-57 sind die Bauunterhaltungs- und Verbrauchskosten, sowie die getätig-
ten Investitionen an der Haupt- und Realschule in Seesen aufgetragen. Die Verbrauchskos-
ten von 1998 bis 2005 beinhalten keine Wasser- und Abwasserkosten. Nachfolgend sind die 
bisher getätigten und zukünftig geplanten Baumaßnahmen aufgeführt: 

• 1998 – 2003 Sanierung der Flachdächer nach EnEV 

• 2004  Neugestaltung der Außenbereiche 

• 2008  Umbau des Musikraumes im Erdgeschoss in eine Mensa 

• 2009 - 2010 Verlagerung der Werkräume aus dem 1.OG in das 2.UG und Umbau 
dieser Räume in Klassenräume 

• 2010  Geplant: Sanierung der Außenfassade und Fenster  

• 2010  Geplant: Modernisierung der Lüftungsanlage 
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Abbildung 2-57: Übersicht Bauunterhaltungs-, Investitions- und Verbrauchskosten Haupt- und Real-
schule Seesen 

Bezogen auf die beheizte Bruttogrundfläche der Schule (10 243 m²) betragen die Bauunter-
haltungskosten der letzten 10 Jahre 112,63 €/m² (11,26 €/(m²·a)), die Investitionen 
34,53 €/m² (3,45 €/(m²·a)) und die Verbrauchskosten 55,42 €/m² (5,54 €/(m²·a)). Zum Ver-
glich das Werner-von-Siemens-Gymnasium in Bad Harzburg (inkl. Sporthallen und Fach-
trakt) und das Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg (inkl. Sporthalle und Fachtrakt) 
haben folgende Werte: 

Schule beheizte  
Bruttogrundfläche Bauunterhaltung Investition Verbrauch 

Seesen 10 243 m² 112,63 €/m² 34,53 €/m² 55,42 €/m² 
Liebenburg 6 401 m² 129,25 €/m² 269,42 €/m² 91,13 €/m² 
Bad Harzburg 8 017 m² 97,00 €/m² 28,79 €/m² 70,88 €/m² 

Tabelle 2-26: Flächenbezogene Kosten der drei Schulen 
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2.11.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
In der nachfolgenden Abbildung 2-58 sind die Kosten für Bauunterhaltung und Energie sowie 
die getätigten Investitionen über die letzten 11 Jahre dargestellt. Folgende Investitionen und 
Modernisierungen wurden in den vergangenen Jahren durchgeführt und sind zukünftig in 
Planung: 

• 1998 – 1999 Sanierung Flachdach der Sporthalle nach Wasserschaden 

• 1998  Modernisierung der Heizzentrale und Einbau eines BHKWs 

• 2000  Dachsanierung der Sporthalle 

• 2006 – 2008 Neubau des naturwissenschaftlichen Fachtraktes 

• 2009/2010 Sanierung des BHKWs? 
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Abbildung 2-58: Übersicht Bauunterhaltungs-, Investitions- und Verbrauchskosten Schulzentrum 

Schule am Schloss Liebenburg 

Bezogen auf die beheizte Bruttogrundfläche der Schule (6 401 m² → inkl. Sporthalle und 
Fachtrakt) betragen die Bauunterhaltungskosten der letzten 10 Jahre 129,25 €/m² 
(12,93 €/(m²·a)), die Investitionen 269,42 €/m² (26,94 €/(m²·a)) und die Verbrauchskosten 
91,13 €/m² (9,11 €/(m²·a)). Zum Verglich das Werner-von-Siemens-Gymnasium in Bad Harz-
burg (inkl. Sporthallen und Fachtrakt) und die Haupt- und Realschule Seesen haben folgen-
de Werte: 

Schule beheizte  
Bruttogrundfläche Bauunterhaltung Investition Verbrauch 

Seesen 10 243 m² 112,63 €/m² 34,53 €/m² 55,42 €/m² 
Liebenburg 6 401 m² 129,25 €/m² 269,42 €/m² 91,13 €/m² 
Bad Harzburg 8 017 m² 97,00 €/m² 28,79 €/m² 70,88 €/m² 

Tabelle 2-27: Flächenbezogene Kosten der drei Schulen 

2.11.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
In der Abbildung 2-59 sind die Bauunterhaltungs- und Verbrauchskosten, sowie die getätig-
ten Investitionen am Werner-von-Siemens-Gymnasium aufgetragen. Folgende Investitionen 
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und Modernisierungen wurden in den vergangenen Jahren durchgeführt und sind zukünftig 
in Planung: 

• 2000 – 2004 Austausch der Fenster im Fachtrakt gem. EnEV 

• 2007/2008 Wärmedämmung der Dachböden im Hauptgebäude und Fachtrakt 

• 2007/2008 Wärmedämmung der Südwest- u. Nordwestfassade am Hauptgebäude 

• 2009  Fortführung der Wärmedämmung am Hauptgebäude 

• 2009/2010 Neubau einer Cafeteria 
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Abbildung 2-59: Übersicht Bauunterhaltungs-, Investitions- und Verbrauchskosten W-v-S-Gymnasium 
Bad Harzburg 

Bezogen auf die beheizte Bruttogrundfläche der Schule (8 017 m² → inkl. Sporthallen und 
Fachtrakt) betragen die Bauunterhaltungskosten der letzten 10 Jahre 97,00 €/m² 
(9,70 €/(m²·a)), die Investitionen 28,79 €/m² (2,88 €/(m²·a)) und die Verbrauchskosten 
70,88 €/m² (7,09 €/(m²·a)). Zum Verglich das Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
(inkl. Sporthalle und Fachtrakt) und die Haupt- und Realschule Seesen haben folgende Wer-
te: 

Schule beheizte  
Bruttogrundfläche Bauunterhaltung Investition Verbrauch 

Seesen 10 243 m² 112,63 €/m² 34,53 €/m² 55,42 €/m² 
Liebenburg 6 401 m² 129,25 €/m² 269,42 €/m² 91,13 €/m² 
Bad Harzburg 8 017 m² 97,00 €/m² 28,79 €/m² 70,88 €/m² 

Für alle drei Schulen gilt: In den kommenden Jahren sind vorrangig, abhängig von der Fi-
nanzkraft des Landkreises, energetische Sanierungen (u. a. der Fassaden, Fenster und An-
lagentechnik) und die Beseitigung von bauordnungsrechtlichen Mängeln (u. a. Minderung 
von Brandlasten, Einbau von Brandmelde- und Rauch-Wärmeabzugs- Anlagen) vorgesehen. 

2.12 Betriebskosten 
In der Tabelle 2-28 werden alle Haupt- und Realschulen des Landkreises Goslar mit den 
Haupt- und Realschulen anderer Landkreise (hier anonym) anhand wichtiger Kennzahlen 
verglichen. Bei allen Punkten liegen die Schulen des Landkreises im oberen Mittelfeld. 
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  EUR/m² EUR/m² kW h/m² kW h/m² m³/m² 
Landkreis 1 15,81 9,47 92,77 17,28 0,14 
Landkreis 2 7,00 10,14 87,82 15,30 0,14 
Landkreis 3 8,46 9,13 83,41 15,04 0,00 
Landkreis 4 8,71 9,15 91,68 15,18 0,13 
Landkreis 7 7,32 10,12 64,30 10,53 0,10 
LK Goslar 10,51 10,83 99,98 14,04 0,14 
Landkreis 9 7,40 12,13 0,00 0,00 0,00 
Landkreis 10 10,05 9,82 96,37 14,58 0,16 
Landkreis 11 11,69 16,65 119,57 14,19 0,13 
Landkreis 12 10,91 10,81 102,34 15,61 0,12 
Landkreis 13 6,98 11,71 114,11 19,23 0,24 
Landkreis 14 10,21 0,00 68,24 11,45 0,12 
Landkreis 16 11,08 13,86 109,50 21,23 0,23 
Landkreis 17 7,27 10,68 107,24 21,64 0,15 
Landkreis 18 7,69 9,70 111,99 17,85 0,29 
Landkreis 21 11,71 9,57 82,14 12,06 0,09 

  

Mittelwert 9,55 10,24 89,47 14,70 0,14 

Tabelle 2-28: Vergleich von Kennzahlen mit anderen Landkreisen 

In der nachfolgenden Abbildung sind die Betriebskosten des Werner-von-Siemens-
Gymnasiums dargestellt. Die Energie- und Wasserkosten setzen sich aus den Strom-, Gas-, 
Wasser- und Abwasserkosten (inkl. Regenwasser) zusammen. Die Reinigungskosten für das 
Gebäude beinhalten die Eigen-, Fremd- und Glasreinigungskosten. 

Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg
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24%
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Abbildung 2-60: Übersicht der Betriebskosten des Werner-von-Siemens-Gymnasiums in Bad Harz-

burg 
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Beim Gymnasium machen die Reinigungskosten des Gebäudes den größten Anteil der Be-
triebskosten aus. An zweiter Stelle folgen die Energie- und Wasserkosten, gefolgt von den 
Personalkosten für den Hausmeister. 

2.13 Übersicht Verbrauchsdaten der drei Schulen 
Nachfolgend werden die Verbrauchsdaten und Kosten für Strom, Gas (bzw. Wärme) und 
Wasser der drei Schulen über die letzten 11 Jahre graphisch dargestellt (Quelle Landkreis 
Goslar). 

2.13.1 Verbrauchsübersicht Haupt- und Realschule Seesen 
Alle hier aufgeführten Verbrauchsdaten beziehen sich ausschließlich auf das Gebäude der 
Haupt- und Realschule. 

Stromverbrauch 

Der Strombezug für die Haupt- und Realschule in Seesen ist über die letzten 11 Jahre nahe-
zu konstant geblieben und lag zwischen 100 000 kW h/a und 125 000 kW h/a. Es gibt nur 
einen Ausreißer im Jahre 2002. Hier stieg der Strombezug um etwa ⅓ (auf ca. 
167 000 kW h) im Vergleich zu den anderen Jahren. Des Weiteren ist noch ein leichter An-
stieg 2008 zu sehen. 

Der Strom hat sich von 13,45 ct/kW h (1998) auf 14,68 ct/kW h (2008) um etwa 1,2 ct/kW h 
verteuert. Im Jahr 2000 lag der Preis für eine kW h sogar nur bei ca. 11 ct/kW h. 
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Abbildung 2-61: Übersicht Stromverbrauch in kWh und -kosten in ct/kWh 

Wärmeverbrauch 

Wie in Kapitel 2.7.1.1 bereits erwähnt, wird die Haupt- und Realschule in Seesen von einer 
Heizzentrale, die für das gesamte Schulzentrum die Wärme bereitstellt, über ein Liefer-
contracting mit Nahwärme versorgt. In Abbildung 2-62 ist ersichtlich, dass der Wärme-
verbrauch der Schule in den vergangenen 11 Jahren zurück ging, von 659 000 kW h 1998 
auf 425 000 kW h 2008. Zurückführen lässt sich dies, auf die Flachdachsanierungen Ende 
der 90iger und die effiziente Heizungsregulierung durch die Hausmeister. Ferner führten die 
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relativ milden Winter 2007 und 2008 zu einem weiteren Rückgang des Verbrauches. Zum 
Vergleich, der bisherige Wärmeverbrauch für 2009 liegt bei ca. 310 000 kW h (01. Jan – 18. 
Juni). 

Gleichzeitig hat sich der Preis für die kWh Wärme von 4,73 ct/kW h 1998 auf 12,15 ct/kW h 
nahezu verdreifacht. 

Wärme Haupt- und Realschule Seesen
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Abbildung 2-62: Übersicht Wärmeverbrauch in kWh und -kosten in ct/kWh 

Wasser und Abwasser 

In der Abbildung 2-63 ist der Wasser- und Abwasserverbrauch der Schule für die letzten 10 
Jahre dargestellt. Es ist zu sehen, dass der Verbrauch seit 2003 kontinuierlich zurückgeht. 
Der jährliche Verbrauch hat sich seit 2003 von 1 263 m³ auf 502 m³ 2008 um mehr als die 
Hälfte reduziert. 

Über die Wasserkosten der vergangenen Jahre kann keine Aussage gemacht werden, da 
diese Daten zurzeit nicht vorliegen. 
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Abbildung 2-63: Übersicht Wasserverbrauch und Abwasser in m³ und Kosten in €/m³ 
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2.13.2 Verbrauchsübersicht Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
Alle hier aufgeführten Verbrauchsdaten beziehen sich auf das Gebäude der Haupt- und Re-
alschule sowie die Sporthalle. 

Stromverbrauch 

Durch den Einbau eines Blockheizkraftwerkes Ende 1998 konnte der Strombezug aus dem 
Netz um mehr als die Hälfte gesenkt werden. Im Jahr 2008 ist ein Anstieg des Strombezuges 
aus dem Netz zu sehen. Dies kann auf mindestens drei Faktoren zurückgeführt werden: 

1. zum Schuljahr 2007/2008 wurde der neue Fachtrakt in Betrieb genommen, 
2. von Juni 2008 bis September 2008 war das BHKW nicht in Betrieb und 
3. Ende Januar 2009 wurden bei einer routinemäßigen Wartung des BHKWs einige 

Mängel festgestellt, die zur Stilllegung geführt haben. Vermutlich lief das BHKW auch 
schon Ende 2008 nicht mehr einwandfrei. 
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Abbildung 2-64: Übersicht Stromverbrauch in kWh und -kosten in ct/kWh 

Gasverbrauch 

Bedingt durch den Einbau des BHKWs stieg der Gasverbrauch in den Jahren 1999 bis 2008 
um ca. ⅓ im Vergleich zu 1998 an. Gleichzeitig hat sich der Gaspreis von 1998 bis 2008 ver-
doppelt. Er stieg von 3,56 ct/kW h (1998) auf 6,94 ct/kW h (2008). 
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Gas Haupt- und Realschule Liebenburg
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Abbildung 2-65: Übersicht Gasverbrauch in kWh und -kosten in ct/kWh 

Wasser und Abwasser 

Der Wasserverbrauch ist in den Jahren 1998 bis 2000 von 2 294 m³ auf 1 013 m³ um etwa 
die Hälfte zurückgegangen. Von 2000 bis 2003 lag der jährliche Verbrauch zwischen 
1 000 m³ und 1 250 m³. Seit 2004 ist ein weiterer leichter Rückgang des Verbrauches zu 
verzeichnen. Er liegt nun zwischen 750 m³ und 1 000 m³. 

Im Zeitraum 1998 bis 2008 hat sich der Wasserpreis verdoppelt. Er stieg von 1,07 €/m³ auf 
2,05 €/m³. Die Abwasserkosten stiegen im selben Zeitraum um ca. 50 % von 2,63 €/m³ auf 
3,94 €/m³ an. 
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Abbildung 2-66: Übersicht Wasserverbrauch und Abwasser in m³ und Kosten in €/m³ 

Übersicht Verbrauchskosten 2008 

In der Abbildung 2-67 ist eine Aufstellung der Verbrauchskosten für 2008 zu sehen. Den 
größten Anteil an den Verbrauchskosten machen die Kosten für Gas mit ca. 68 % aus, ge-
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folgt von den Stromkosten mit ca. 26 %. Die Wasser- und Abwasserkosten machen nur ei-
nen kleinen Anteil von ca. 2 % bzw. 4 % aus. 

Verbrauchskosten 2008

Gas
68%

Wasser
2%

Abwasser
4%

Strom
26%

 
Abbildung 2-67: Übersicht Verbrauchskosten für Strom, Gas, Wasser und Abwasser 2008 

2.13.3 Verbrauchsübersicht Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
Alle hier aufgeführten Verbrauchsdaten beziehen sich auf die beiden Gebäude des Gymna-
siums (Hauptgebäude und Fachtrakt) sowie auf die beiden Sporthallen. 

Stromverbrauch 

Beim Stromverbrauch des Werner-von-Siemens-Gymnasiums ist ein geringer Anstieg von 
1998 bis 2008 zu verzeichnen. Der Verbrauch erhöhte sich von ca. 88 000 kW h (1998) auf 
ca. 103 000 kW h (2008). 

Das gleiche gilt auch für den Strompreis. Er stieg von 14,94 ct/kW h (1998) auf 16,50 ct/kW h 
(2008) an. 
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Abbildung 2-68: Übersicht Stromverbrauch in kWh und -kosten in ct/kWh 
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Gasverbrauch 

In den Jahren 1998 bis 2002 ist ein leichter Anstieg des jährlichen Gasverbrauches zu er-
kennen. Seit  2003 geht der Verbrauch jährlich zurück. Für die Jahre 2007 und 2008 hat sich 
der Verbrauch im Vergleich zu 2002 um ca. ⅓  verringert. Dies kann auf die Wärmedäm-
mung des Hauptgebäudes und auf die milden Winter zurückgeführt werden. 

Hingegen hat sich der Gaspreis von 1998 bis 2008 nahe zu verdreifacht. Er stieg von 
2,24 ct/kW h (1998) auf 5,98 ct/kW h (2008) an. 
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Abbildung 2-69: Übersicht Gasverbrauch in kWh und -kosten in ct/kWh 

Wasser und Abwasser 

Der Wasserverbrauch erhöhte sich von 1998 bis 2007 von ca. 1 000 m³  auf 1 300 m³ um 
etwa ¼. Für 2008 ist ein Rückgang auf 1 150 m³ zu sehen. Der hohe Wasserverbrauch im 
Jahr 2000 ist auf einen Wasserschaden in der Sporthalle zurückzuführen. Die Ortung der 
Leckage dauerte etwa 4 Wochen32.  

Die Wasser- und Abwasserkosten stiegen in den letzten 11 Jahren um ca. 1/3 von 1,27 €/m³ 
(Wasser) und 1,55 €/m³ (Abwasser) auf 1,75 €/m³ (Wasser) und 2,07 €/m³ (Abwasser) an. 

                                                 
 
 
32 Landkreis Goslar, Feil, S.: E-Mail vom 11.08.2009 
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Wasser- und Abwasser Werner-von-Siemens-Gymnasium
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Abbildung 2-70: Übersicht Wasserverbrauch und Abwasser in m³ und Kosten in €/m³ 

Übersicht Verbrauchskosten 2008 

In der Abbildung 2-71 ist eine Aufstellung der Verbrauchskosten für 2008 zu sehen. Den 
größten Anteil an den Verbrauchskosten machen die Kosten für Gas mit ca. 68 % aus, ge-
folgt von den Stromkosten mit ca. 26 %. Die Wasser- und Abwasserkosten machen nur ei-
nen kleinen Anteil von jeweils ca. 3 % aus. 
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Abbildung 2-71: Übersicht Verbrauchskosten für Strom, Gas, Wasser und Abwasser 2008 
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3. Bewertung 
In diesem Kapitel werden für die drei Schulen durchzuführenden Modernisierungs- und Sa-
nierungsmaßnahmen an der Gebäudehülle, im Gebäude, an der Anlagentechnik und der 
Ausstattung des Schulgebäudes sowie der Außenbereiche aufgeführt. Die Auflistung gibt 
grob eine Reihenfolge der durchzuführenden Maßnahmen vor. Es sollte aber beachtet wer-
den, dass zum Beispiel eine Sanierung der Lüftungs- und Heizungstechnik nach einer ener-
getischen Sanierung der Gebäudehülle durchzuführen ist. 

Des Weiteren werden für jede Schule die Kosten der Sanierungsmaßnahmen, soweit ermit-
telbar, abgeschätzt und jeweils in einer Tabelle aufgelistet. Die Erklärung, wie diese Daten 
ermittelt wurden, folgt im Anschluss an die jeweilige Tabelle. Die Verfasser weisen darauf 
hin, dass es sich bei den Kosten um eine grobe Abschätzung handelt. Für eine genaue Kos-
tenermittlung der Sanierungsmaßnahmen muss ein ausführliches Sanierungskonzept erar-
beitet werden, in dem enthalten ist, wie z.B. die Außenfassade nach dem Umbau aufgebaut 
sein soll. 

3.1 Haupt- und Realschule Seesen 
1. Einbindung zweier überdachter Lichthöfe. Einen großen Lichthof vom Dach bis ins 

Erdgeschoss im Nordostbereich des Gebäudes und den Zweiten etwas kleineren 
Lichthof vom Dach bis ins 1. Untergeschoss im südwestlichen Bereich des Gebäudes 
einbauen. Zusätzlich wird das Dach über der Haupttreppe durch ein lichtdurchlässi-
ges Dach ersetzt. Im 1. Untergeschoss werden fünf zusätzliche Lichtkuppeln einge-
baut. 

Alternativ: Öffnen von Räumen durch innenarchitektonische Mittel, z. B. partielles 
Anheben der abgehängten Decken und Schaffen von Lichträumen unter der Decke 
mittels Beleuchtungseffekten und ggf. changierenden Farbtönen in kleinen „Erlebnis-
bereichen“. Innovative Konzepte wie Lichtkamine oder Lichtwellenleiter sollten über-
prüft werden (http://www.glasfaserinfo.de/). 

2. Erreichen der Barrierefreiheit des Gebäudes durch Einbau zweier Aufzüge. Einer 
südwestlich der Haupttreppe vom 1. Untergeschoss bis ins 2. Obergeschoss. Der 
Zweite verbindet die beiden Ebenen im 1. Untergeschoss mit dem 2. Untergeschoss. 

3. Sanierung der Außenfassade 
− Vorgehängte Betonplatten abnehmen 
− Fensterfronten im Erdgeschoss vor die Betonstützen verlegen und somit eine 

senkrechte Außenwand ohne Wärmebrücken schaffen 
− Wärmedämmung der Außenfassade bis in den Boden, ggf. überhängende Bautei-

le auch von unten mit Wärmedämmung versehen (teilweise bereits ausgeführt) 
− Fensterfronten erneuern und Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme integrieren 
− Vollständige Versorgung der Schule mit Brüstungskanälen für Kabel 
− Außentüren erneuern und für Kartenlesegeräte vorsehen 

4. evt. verschiebbare Innenwände durch Leichtbauwände ersetzen und in die Wände  
zwischen Klassenräumen und Fluren Oberlichter einbauen. 
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5. Auswahl von Oberflächen mit angenehmer Haptik und hellen Farbtönen. Farbkonzept 
für die gesamte Schule, z. B. im hellen Farbspektrum pastellgelb-orange-rot. 

6. evt. Abgehängte Decken in allen Bereichen erneuern 

7. Lüftungsanlagen und statische Heizung modernisieren. 

8. Die Schaltkreise der Beleuchtung in den Klassenräumen und den Fluren optimieren. 
Ein Austausch der gesamten Beleuchtungsanlage ist wirtschaftlich nicht sinnvoll (sie-
he Bericht Begutachtung der Beleuchtung; Architekt Dipl.-Ing. Roman A. Jakobiak). 
Während des Unterrichts das Licht auf den Verkehrswegen reduzieren. 

9. Sanitäranlagen modernisieren und ein behindertengerechtes WC installieren. 

10. Ausstattung der Klassenräume mit folgenden Installationen vervollständigen: 
− Waschbecken 
− Pylonentafeln (2 Tafelflächen) 
− Beamer mit Whiteboard und/oder Leinwand 
− Internetanschluss und/oder WLAN mit Computer oder Laptop 
− Telefon 
− Flipchart 
− DVD-Player und Videorecorder mit Audioanlage 
− Tageslichtprojektor 

11. Ausstattung Schulgebäude 
− Drucker/Kopierer für Schüler 
− Schließfächer 
− Sitzmöglichkeiten und Tische  
− Chipkarten System für Schüler/innen 

12. IT Versorgung und Datensicherung 

13. Gestaltung der Außenanlagen 
Bepflanzung an der Gebäudekante 
− Rodung der Bepflanzung / Erhaltung von Großgehölzen 
− Austausch des Bodens mit nährstoffarmen Substrat 
− Pflanzung von pflegeleichten Staudenmischungen zur Definition eines Gesamtbil-

des 
Ausgestaltung der Flächen 
− Partielle Entsiegelung der Hofflächen 
− Einbau differenzierter Spielmöglichkeiten 
− Verschattung der talseitigen Hofflächen durch intensive Dachbegrünung 
− Einbau großer Holzterrassen zur Schaffung eines einheitlichem Gestaltungsbildes 
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Kosten und Kostengruppe Sanierungsmaßnahme 
300 400 

1 Lichtschächte / Lichtkuppeln 635.000 € 1) - 
2 Barrierefreiheit durch Aufzüge/Treppenlifts 300.000 € 2) - 
3 Sanierung der Außenfassade (alles) 2.560.000 € 3)   

3a Fenster und Türen austauschen 520.000 € 4)   

3b Wärmedämmung der Außenfassade bis in den 
Boden 25.000 € 5)   

3c Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme installie-
ren 102.000 € 6) 

4 Innenwände erneuern und Fenster einbauen  615.000 € 7)   

5 Abgehängte Decken im Innenbereich sanieren 675.000 € 8)   

6 Lüftungsanlage und statische Heizung moder-
nisieren    

7 Schaltkreise der Beleuchtung optimieren  225.000 € 9) 

8 Sanitäranlagen modernisieren  91.000 € 10) 52.000 € 10) 

9 Ausstattung der Klassenräume  125.000 € 11) 

10 Ausstattung des Schulgebäudes    
11 IT Versorgung   
12 Außenanlagen 120.000 € 12) 

Tabelle 3-1: Übersicht über die Kosten der einzelnen Sanierungsmaßnahmen der Haupt- und Real-
schule Seesen 

3.1.1 Übersicht der Quellen für die Tabelle 3-1 
1) Lichtschächte und Lichtkuppeln 

 LAMPEvier Architekten + Ingenieure:  
 Schriftlicher Abschlussbericht; Begutachtung von drei Schulen  

2) Barrierefreiheit durch Aufzüge und Treppenlifts 
 LAMPEvier Architekten + Ingenieure:  
 Schriftlicher Abschlussbericht; Begutachtung von drei Schulen 

3) Fassadensanierung unter Erhalt der Waschbeton-Elemente mit zusätzlicher 
Kerndämmung 
LAMPEvier Architekten + Ingenieure: 

 Sanierung des 1. und 2. Obergeschosses; e-mail Anfrage vom 14.12.2009 

4) Fenster und Türen austauschen 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Kunststofffenster, Wärmeschutzverglasung, incl. Ausbau altes Fenster und Schuttab-
fuhr, Verglasung, Beschläge, Beiputz und dauerelastischer Fugenabdichtung  
→ Kunststofffenster, mehrflüglich Größe 1,75 – 2,50 m² (334 11 12):  
350 €/m² → Fensterfläche: ca. 1400 m²  

Hauseinganstüren Größe 2,0 – 3,0 m², incl. Ausbau alte Tür und Schuttabfuhr, Be-
schläge, Beiputz, Oberflächenbehandlung und dauerelastischer Fugenabdichtung  
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→ Hauseingangstüren Holz/Kunststoff, einfach (334 41 01): 
1.825 €/Stk. → Anzahl: ca. 18 Außentüren 

5) Wärmedämmung bis in den Boden 
Grundlagenprojekt im Rahmen der energetischen und ökologischen Modernisierung 
der Evangelischen Stiftung Neuerkerode: Bestandsaufnahme des Gebäude- und An-
lagenbestandes; Abschlussbericht 02: Investitionskosten und Instandhaltung 

Perimeterdämmung 200 mm WLS 035 mit Erdarbeiten: 
100 €/m² → Außenwandfläche an Erdreich ca. 250 m² 

6) Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Sonnenschutzvorrichtungen, incl. Führungen, Zugvorrichtungen und Abdeckblenden 
→ Sonnenschutz-Außenlamellen (338 31 01): 
255 €/m² → Fensterfläche: ca. 400 m² 

7) Innenwände, Innentüren erneuern und Fenster zum Lüften einsetzen 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 
Leichte Konstruktionen abbrechen in Container laden und abfahren, incl. Gebühren, 
Handarbeit → Lattenwände / Plattenwände abbrechen (394 07 02): 
16 €/m² → Innenwandfläche ca. 4 500 m² 

Ständerwände, Wohnungstrennwände mit erhöhten Anforderungen an Brandschutz, 
Schall und Wärmedämmung, incl. Doppelbeplankung aus Gipswerkstoff-
Feuerschutzplatten, 6 cm Mineralfaserplatten, Wandanschlüssen, Spachtelung und 
Fugenüberdeckung → Einfachständerwand, D = 15 cm (342 02 02): 
92 €/m² → Innenwandfläche (alle bisher vorhandenen): ca. 5 000 m² 

Innentüren in neuen, normgroßen Öffnungen, in neuen Wänden oder neu geschaffe-
nen Öffnungen als Normtüren, incl. Türschloss, Türzarge, Beschlägen und Oberflä-
chenbehandlung → Tür einfach, Wanddicke < 24 cm (344 03 01): 
395 €/Stk. → Anzahl Innentüren (vorhanden): 120 Stk. 
Verglasung in vorhandene Glasausschnitte einsetzen, incl. notwendiger Vorarbeiten 
mit Kittfalz oder Glashalteleisten  
→ Klarglas in Glasausschnitte einsetzen (344 54 01):  
56 €/m² → verglaste Innenwandfläche ca. 600 m² 

8) Abgehängte Decken und Fußböden erneuern 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Leichte Konstruktionen abbrechen in Container laden und abfahren, incl. Gebühren, 
Handarbeit → abgehängte Decken abbrechen (394 07 11):  
19,50 €/m² → Deckenfläche ca. 8500 m² 

Plattenbekleidungen unter Massiv- oder Holzbalkendecken direkt befestigt oder ab-
gehängt, ohne Dämmung, incl. Unterkonstruktion, Randabschlüssen und Spachte-
lung → Deckenbekleidungen aus Gips-Feuerschutzplatten, Dicke 15 mm (353 01 02): 
60 €/m² → Deckenfläche ca. 8500 m² 

9) Schaltkreise der Beleuchtung optimieren 
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Architekt Dipl.-Ing. Roman Jakobiak: 

Schriftlicher Abschlussbericht: Begutachtung der Beleuchtung 
Neue Beleuchtungsanlage Klassenräume, präsenzabhängig → ca. 32 €/m² → Fläche 
ca. 4 900 m² 
Neue Beleuchtungsanlage und Regelbereiche Pausenhalle und Verkehrsflächen  
ca. 19 €/m² → Fläche ca. 3 600 m² 

10) Sanitäranlagen Modernisieren 
Kostenabrechnung Sanierung WC-Anlagen am Campus Suderburg der Ostfalia 

Die Kosten beinhalten Abbruch- und Demontagearbeiten, Rohbau- und Putzarbeiten, 
Fliesen-, Platten- und Estricharbeiten, Trockenbauarbeiten, Tischlerarbeiten, Trenn-
wände, Malerarbeiten, Sanitär-, Heizungs- und Elektroinstallation und eine Abluftan-
lage; Die Gesamtkosten sind auf die Grundfläche des Sanitärbereiches umgerechnet: 
ca. 1.250 €/m² (KG 300 ca. 700 €/m²; KG 400 ca. 400 €/m²; KG 700 150 €/m²) → 
Fläche Sanitäranlagen ca. 130 m² 

11) Ausstattung Klassenräume 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 
Sanitäre Einrichtungsgegenstände, incl. notwendiger Vorarbeiten, Befestigungen Iso-
lierungen, Armaturen und Zubehör → Handwaschbecken, einfache Qualität (412 21 
03):  
202 €/Stk. → Anzahl: 52 Stk. 

www.schultafeln.de/pylonentafel.html: 
 Mittelfläche 200x100 cm; Flügel 100x100 cm (Art. Nr. 342010) 
 641 €/Stk. zuzüglich 10 €/m² für Lineatur und 69 €/Stk. Montage → Anzahl: 52 Stk. 

www.lehrmittel-reinhold-de: 
 Beamer Sanyo PLC-X475 → 757 €/Stk. → Anzahl: 52 Stk. 
 Flipchart mit Block und Schreiber → 105 €/Stk. → Anzahl: 52 Stk. 
 Tageslichtprojektor 250 Watt → 184 €/Stk. → Anzahl: 52 Stk. 
 Kartenständer mit fünf Füßen, feststehend → 156 €/Stk. Anzahl: 52 Stk. 
 Whiteboardtafel mit Ablage 200x100 cm, beschreibbar → 292 €/Stk. zuzüglich 9 € für 
 Whiteboardstifte und 4,30 € für Magnete (12 Stk.) → Anzahl: 52 Stk.  

12) Außenanlagen 
E-Mail von Till Binder; Landschaftsarchitekt: 

  Im schriftlichen Abschlussbericht: „Begutachtung von drei Schulen“ vom Architektur-
büro LAMPEvier sind die Veränderungen an den Außenanlagen aufgeführt.   
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3.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
1. Einbindung zweier Lichthöfe; einen großen Lichthof vom Dach bis in den Bereich der 

Versammlungszone im Erdgeschoss und den zweiten Lichthof vom Dach bis in den 
Bereich der Pausenhalle im Erdgeschoss einbauen. 

Alternativ: Öffnen von Räumen durch innenarchitektonische Mittel, z. B. partielles 
Anheben der abgehängten Decken und Schaffen von Lichträumen unter der Decke 
mittels Beleuchtungseffekten und ggf. changierenden Farbtönen in kleinen „Erlebnis-
bereichen“. Innovative Konzepte wie Lichtkamine oder Lichtwellenleiter sollten über-
prüft werden (http://www.glasfaserinfo.de/). 

2. Erreichen der Barrierefreiheit des Gebäudes durch Einbau eines Aufzuges neben 
dem Raum 21 im Erdgeschoss. Der Anschluss im Obergeschoss erfolgt im Raum 8. 

3. Flachdach wärmetechnisch sanieren, ggf. geneigtes Dach aufsetzen. 

4. Sanierung der Außenfassade 
− Faserzement-Platten (Asbest) abnehmen 
− Fensterfronten im Erdgeschoss vor die Betonstützen verlegen und somit eine 

senkrechte Außenwand ohne Wärmebrücken schaffen 
− Wärmedämmung der Außenfassade bis in den Boden, ggf. überhängende Bautei-

le auch von unten mit Wärmedämmung versehen 
− Fensterfronten erneuern und Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme integrieren 
− Vollständige Versorgung der Schule mit Brüstungskanälen für Kabel 
− Außentüren erneuern und für Kartenlesegeräte vorsehen 
− Haupteingang vorziehen und Platz für einen Klassenraum und eine Cafete-

ria/Mensa schaffen 

5. Verschiebbare Innenwände durch Leichtbauwände (bis an die Rohdecke) ersetzen 
und Fenster zwischen Klassenräume und Flure einbauen. 

6. Auswahl von Oberflächen mit angenehmer Haptik und hellen Farbtönen. Farbkonzept 
für die gesamte Schule, z. B. im hellen Farbspektrum pastellgelb-orange-rot. 

7. Abgehängte Decken und Fußbodenbeläge in allen Bereichen erneuern 

8. Lüftungsanlage modernisieren und ggf. statische Heizung installieren. Die Heizzent-
rale bleibt vorerst bestehen. 

9. Die Schaltkreise der Beleuchtung in den Klassenräumen und den Fluren optimieren. 
Ein Austausch der gesamten Beleuchtungsanlage ist wirtschaftlich nicht sinnvoll (sie-
he Bericht Begutachtung der Beleuchtung; Architekt Dipl.-Ing. Roman A. Jakobiak). 
Während des Unterrichts das Licht auf den Verkehrswegen reduzieren. 

10. Sanitäranlagen modernisieren und ein behindertengerechtes WC installieren. 
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11. Ausstattung der Klassenräume mit folgenden Installationen vervollständigen: 
− Waschbecken 
− Pylonentafeln (2 Tafelflächen) 
− Beamer mit Whiteboard und/oder Leinwand 
− Internetanschluss und/oder WLAN mit Computer oder Laptop 
− Telefon 
− Flipchart 
− DVD-Player und Videorecorder mit Audioanlage 
− Tageslichtprojektor 

12. Ausstattung des Schulgebäudes 
− Drucker/Kopierer für Schüler 
− Schließfächer 
− Sitzmöglichkeiten und Tische 
− Chipkarten System für Schüler/innen 

13. IT Versorgung und Datensicherung 

14. Gestaltung der Außenanlagen 
− Abfallcontainer verlegen bzw. blickgeschützten Stellplatz schaffen 
− Einrichtung eines Schulgartens 
− Naturnahe Spiel- und Turnmöglichkeiten sowie ausreichende Sitzmöglichkeiten 
− Versiegelung des Pausenhofes reduzieren 
− Die Treppenanlage zwischen Schulgebäude und Sporthalle sollte in den zentralen 

Bereich verschoben werden und neu strukturiert werden 
15. Thermische Solaranlage und/oder Photovoltaikanlage auf dem Dach der Sporthalle 

installieren 
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Kosten und Kostengruppe Sanierungsmaßnahme 
300 400 

1 Lichtschächte / Lichtkuppeln 350.000 € 1)   
2 Barrierefreiheit durch Aufzüge/Treppenlifts 90.000 € 2)   
3 Dachsanierung (Flachdach bleibt) 330.000 € 3)   

3a Dachsanierung (leicht geneigtes Dach)    
4 Sanierung der Außenfassade (alles)   

4a Fenster und Türen austauschen 190.000 € 4)   

4b Wärmedämmung der Außenfassade bis in den 
Boden 5.000 € 5)   

4c Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme installie-
ren 76.500 € 6) 

4d Haupteingang vorziehen; Platz für Men-
sa/Cafeteria und Klassenraum  350.000 € 7)   

5 Innenwände erneuern und Fenster einbauen  250.000 € 8)   

6 Abgehängte Decken und Fußböden im Innen-
bereich sanieren 440.000 € 9)   

7 Lüftungsanlage modernisieren und ggf. stati-
sche Heizung einbauen    

8 Schaltkreise der Beleuchtung optimieren 14.000 € 10) 
9 Sanitäranlagen modernisieren 68.000 € 11) 39.000 € 11) 

10 Ausstattung der Klassenräume 55.000 € 12) 
11 Ausstattung des Schulgebäudes    
12 IT Versorgung 765.000 € 13)   
13 Außenanlagen 220.000 € 14) 
14 Thermische Solaranlage und Photovoltaik    

Tabelle 3-2: Übersicht über die Kosten der einzelnen Sanierungsmaßnahmen des Schulzentrums 
Schule am Schloss Liebenburg 

3.2.1 Übersicht der Quellen für Tabelle 3-2 
1) Lichtschächte und Lichtkuppeln 

 LAMPEvier Architekten + Ingenieure:  

Schriftlicher Abschlussbericht; Begutachtung von drei Schulen  

2) Barrierefreiheit durch Aufzüge und Treppenlifts 
 LAMPEvier Architekten + Ingenieure:  

Schriftlicher Abschlussbericht; Begutachtung von drei Schulen 

3) Flachdachsanierung 
 Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung:  

Leichte Konstruktionen abbrechen in Container laden und abfahren, incl. Gebühren, 
Handarbeit → Dachbeläge abbrechen (394 07 41):  

 20,50 €/m² → Deckenfläche ca. 2 200 m² (BGF Erdgeschoss) 

Dichtungsbahneneindeckung von flachen und geneigten Dächern, incl. notwendiger 
Vorarbeiten, Aufnehmen und Abfuhr der vorhandenen Dachhaut und Randanschlüs-
sen → 3-lagiege Bitumdachbahn, 14 – 16 cm Dämmung WLG 035, Kies (363 21 04):  
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 128 €/m² → Dachfläche: ca. 2 200 m² 

4) Fenster und Türen austauschen 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Kunststofffenster, Wärmeschutzverglasung, incl. Ausbau altes Fenster und Schuttab-
fuhr, Verglasung, Beschläge, Beiputz und dauerelastischer Fugenabdichtung  
→ Kunststofffenster, mehrflüglich Größe 1,75 – 2,50 m² (334 11 12):  
350 €/m² → Fensterfläche: ca. 460 m²  

Hauseinganstüren Größe 2,0 – 3,0 m², incl. Ausbau alte Tür und Schuttabfuhr, Be-
schläge, Beiputz, Oberflächenbehandlung und dauerelastischer Fugenabdichtung  
→ Hauseingangstüren Holz/Kunststoff, einfach (334 41 01): 
1.825 €/Stk. → Anzahl: ca. 14 Außentüren 

5) Wärmedämmung bis in den Boden 
Grundlagenprojekt im Rahmen der energetischen und ökologischen Modernisierung 
der Evangelischen Stiftung Neuerkerode: Bestandsaufnahme des Gebäude- und An-
lagenbestandes; Abschlussbericht 02: Investitionskosten und Instandhaltung 

Perimeterdämmung 200 mm WLS 035 mit Erdarbeiten: 
100 €/m² → Außenwandfläche an Erdreich ca. 50 m² 

6) Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Sonnenschutzvorrichtungen, incl. Führungen, Zugvorrichtungen und Abdeckblenden 
→ Sonnenschutz-Außenlamellen (338 31 01): 
255 €/m² → Fensterfläche: ca. 300 m² 

7) Haupteingang vorziehen und Platz für Mensa/Cafeteria und Klassenraum schaf-
fen 
LAMPEvier Architekten + Ingenieure: 

 e-mail Anfrage vom 14.12.2009 

8) Innenwände, Innentüren erneuern und Fenster zum Lüften einsetzen 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 
Leichte Konstruktionen abbrechen in Container laden und abfahren, incl. Gebühren, 
Handarbeit → Lattenwände / Plattenwände abbrechen (394 07 02): 
16 €/m² → Innenwandfläche ca. 1600 m² 

Ständerwände, Wohnungstrennwände mit erhöhten Anforderungen an Brandschutz, 
Schall und Wärmedämmung, incl. Doppelbeplankung aus Gipswerkstoff-
Feuerschutzplatten, 6 cm Mineralfaserplatten, Wandanschlüssen, Spachtelung und 
Fugenüberdeckung → Einfachständerwand, D = 15 cm (342 02 02): 
92 €/m² → Innenwandfläche (alle bisher vorhandenen): ca. 2100 m² 

Innentüren in neuen, normgroßen Öffnungen, in neuen Wänden oder neu geschaffe-
nen Öffnungen als Normtüren, incl. Türschloss, Türzarge, Beschlägen und Oberflä-
chenbehandlung → Tür einfach, Wanddicke < 24 cm (344 03 01): 
395 €/Stk. → Anzahl Innentüren (vorhanden): 50 Stk. 
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Verglasung in vorhandene Glasausschnitte einsetzen, incl. notwendiger Vorarbeiten 
mit Kittfalz oder Glashalteleisten → Klarglas in Glasausschnitte einsetzen (344 54 
01):  
56 €/m² → verglaste Innenwandfläche ca. 200 m² 

9) Abgehängte Decken und Fußböden erneuern 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Leichte Konstruktionen abbrechen in Container laden und abfahren, incl. Gebühren, 
Handarbeit → abgehängte Decken abbrechen (394 07 11):  
19,50 €/m² → Deckenfläche ca. 3400 m² 

→ Bodenbeläge ohne Unterkonstruktion abbrechen (394 07 31):  
7,00 €/m² → Fußbodenfläche ca. 3400 m² 

Plattenbekleidungen unter Massiv- oder Holzbalkendecken direkt befestigt oder ab-
gehängt, ohne Dämmung, incl. Unterkonstruktion, Randabschlüssen und Spachte-
lung → Deckenbekleidungen aus Gips-Feuerschutzplatten, Dicke 15 mm (353 01 02): 
60 €/m² → Deckenfläche ca. 3400 m² 

Oberbeläge auf vorhandener Unterkonstruktion, incl. notwendiger Vorarbeiten und 
Randsanschlüssen → PVC, Material ca. 17 €/m² (352 12 02): 
42 €/m² → Fußbodenfläche ca. 3400 m² 

10) Schaltkreise der Beleuchtung optimieren 
Architekt Dipl.-Ing. Roman Jakobiak: 

Schriftlicher Abschlussbericht: Begutachtung der Beleuchtung 
Neueinteilung der Beleuchtungskreise → ca. 4 €/m² → Fläche ca. 3400 m² 

11) Sanitäranlagen modernisieren 
Kostenabrechnung Sanierung WC-Anlagen am Campus Suderburg der Ostfalia 

Die Kosten beinhalten Abbruch- und Demontagearbeiten, Rohbau- und Putzarbeiten, 
Fliesen-, Platten- und Estricharbeiten, Trockenbauarbeiten, Tischlerarbeiten, Trenn-
wände, Malerarbeiten, Sanitär-, Heizungs- und Elektroinstallation und eine Abluftan-
lage; Die Gesamtkosten sind auf die Grundfläche des Sanitärbereiches umgerechnet: 
ca. 1.250 €/m² (KG 300 ca. 700 €/m²; KG 400 ca. 400 €/m²; KG 700 150 €/m²) → 
Fläche Sanitäranlagen ca. 97 m² 

12) Ausstattung Klassenräume 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 
Sanitäre Einrichtungsgegenstände, incl. notwendiger Vorarbeiten, Befestigungen Iso-
lierungen, Armaturen und Zubehör → Handwaschbecken, einfache Qualität (412 21 
03): 
202 €/Stk. → Anzahl: 25 Stk. 

www.schultafeln.de/pylonentafel.html: 
 Mittelfläche 200x100 cm; Flügel 100x100 cm (Art. Nr. 342010) 
 641 €/Stk. zuzüglich 10 €/m² für Lineatur und 69 €/Stk. Montage → Anzahl: 25 Stk. 

www.lehrmittel-reinhold-de: 
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 Beamer Sanyo PLC-X475 → 757 €/Stk. → Anzahl: 25 Stk. 
 Flipchart mit Block und Schreiber → 105 €/Stk. → Anzahl: 25 Stk. 
 Tageslichtprojektor 250 Watt → 184 €/Stk. → Anzahl: 25 Stk. 
 Kartenständer mit fünf Füßen, feststehend → 156 €/Stk. Anzahl: 25 Stk. 
 Whiteboardtafel mit Ablage 200x100 cm, beschreibbar → 292 €/Stk. zuzüglich 9 € für 
 Whiteboardstifte und 4,30 € für Magnete (12 Stk.) → Anzahl: 25 Stk. 

13) IT Versorgung 
Dipl.-Ing. P. Franke; Leiter des Rechenzentrums der Ostfalia - Hochschule für ange-
wandte Wissenschaften, Campus Wolfenbüttel 

Schriftlicher Abschlussbericht: Konzept für die Informations- und Kommunikations-
technik der HRS Liebenburg 

14) Außenanlagen 
E-Mail von Till Binder; Landschaftsarchitekt: 

  Im schriftlichen Abschlussbericht: „Begutachtung von drei Schulen“ vom Architektur-
büro LAMPEvier sind die Veränderungen an den Außenanlagen aufgeführt. 
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3.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
1. Erreichen der Barrierefreiheit des Hauptgebäudes durch den Einbau eines Aufzuges 

und mehrerer Treppenlifts. Im Fachtrakt sollte zwischen Erdgeschoss und Sockelge-
schoss ebenfalls ein Treppenlift eingebaut werden 

2. Sanierung der Außenfassade 

− Fachtrakt und beide Sporthallen von außen energetisch Sanieren 
− Fenster in der alten Sporthalle sanieren 
− Neubau des Verbindungsganges zwischen Hauptgebäude und Fachtrakt 
− Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme im Hauptgebäude und Fachtrakt nachrüsten 
− Vollständige Versorgung der Schule mit Brüstungskanälen für Kabel 
− Außentüren erneuern und für Kartenlesegeräte vorsehen 

3. Nach Beendigung der energetischen Sanierung aller Gebäudeteile ebenfalls die 
Heizzentrale sanieren 

4. Die Schaltkreise der Beleuchtung in den Klassenräumen und den Fluren optimieren. 
Ein Austausch der gesamten Beleuchtungsanlage ist wirtschaftlich nicht sinnvoll (sie-
he Bericht Begutachtung der Beleuchtung; Architekt Dipl.-Ing. Roman A. Jakobiak). 
Während des Unterrichts das Licht auf den Verkehrswegen reduzieren. 

5. Sanitäranlagen modernisieren und ein behindertengerechtes WC installieren 

6. Austausch der Fußbodenbeläge durch leicht und kostengünstig zu reinigende Materi-
alien zu ersetzen 

7. Ausstattung der Klassenräume: 

− Waschbecken 
− Pylonentafeln (2 Tafelflächen) und Pinwänden 
− Beamer mit Whiteboard und/oder Leinwand 
− Internetanschluss und/oder W-LAN mit Computer oder Laptop 
− Telefon 
− Flipchart 
− DVD-Player und Videorecorder mit Audioanlage 
− Tageslichtprojektor 

8. Ausstattung des Schulgebäudes 

− Drucker/Kopierer für Schüler 
− Schließfächer 
− Sitzmöglichkeiten und Tische 
− Chipkarten System für Schüler/innen 

9. IT Versorgung und Datensicherung 

10. Gestaltung der Außenanlagen 

Bepflanzung an der Gebäudekante 
− Rodung der Bepflanzung / Erhaltung von Großgehölzen 
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− Austausch des Bodens mit nährstoffarmen Substrat 
− Pflanzung von pflegeleichten Staudenmischungen zur Definition eines Gesamtbil-

des 
Ausgestaltung der Flächen 
− Instandsetzung des momentanen Bestandes 
− Einbau von Spielmöglichkeiten 
− Beton des historischen grünen Pausenbereiches als eingefasste Hoffläche 
− Errichtung eines Schulgartens auf der Wiese am Lehrerparkplatz 
 

Kosten und Kostengruppe Sanierungsmaßnahme 
300 400 

1 Barrierefreiheit durch Aufzüge/Treppenlifts 180.000 € 1)   
2 Sanierung der Außenfassade (alles)    

2a Fenster und Türen austauschen (Fachtrakt) 260.000 € 2)   
2b Wärmedämmung Fachtrakt  140.000 € 3)   
2c Wärmedämmung Sporthallen  200.000 € 4)   

2d Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme installie-
ren  225.000 € 5) 

2e Neubau Verbindungsgang    
3 Heizungsanlage modernisieren    
4 Beleuchtungsanlage optimieren  80.000 € 6) 

5 Sanitäranlagen modernisieren 63.000 € 7) 36.000 € 7) 

6 Ausstattung der Klassenräume  90.000 € 8) 

7 Ausstattung des Schulgebäudes    
8 IT Versorgung   
9 Außenanlagen 40.000 € 9) 

Tabelle 3-3: Übersicht über die Kosten der einzelnen Sanierungsmaßnahmen des Werner-von-
Siemens-Gymnasiums Bad Harzburg 

3.3.1 Übersicht der Quellen für Tabelle 3-3 
1) Barrierefreiheit durch Aufzüge und Treppenlifts 

 LAMPEvier Architekten + Ingenieure: 

Schriftlicher Abschlussbericht; Begutachtung von drei Schulen 

2) Fenster und Türen austauschen 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Kunststofffenster, Wärmeschutzverglasung, incl. Ausbau altes Fenster und Schuttab-
fuhr, Verglasung, Beschläge, Beiputz und dauerelastischer Fugenabdichtung 
→ Kunststofffenster, mehrflüglich Größe 1,75 – 2,50 m² (334 11 12): 
350 €/m² → Fensterfläche Fachtrakt: ca. 640 m² und Fensterfläche Aula: ca. 57 m² 

Hauseinganstüren Größe 2,0 – 3,0 m², incl. Ausbau alte Tür und Schuttabfuhr, Be-
schläge, Beiputz, Oberflächenbehandlung und dauerelastischer Fugenabdichtung 
→ Hauseingangstüren Holz/Kunststoff, einfach (334 41 01): 
1.825 €/Stk. → Anzahl: 2 Außentüren Fachtrakt und 6 Außentüren Hauptgebäude 
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3) Wärmedämmung Fachtrakt 
Grundlagenprojekt im Rahmen der energetischen und ökologischen Modernisierung 
der Evangelischen Stiftung Neuerkerode: Bestandsaufnahme des Gebäude- und An-
lagenbestandes; Abschlussbericht 02: Investitionskosten und Instandhaltung 

Aufbringen von Wärmedämmverbundsystem 200 mm WLS 035: 
133 €/m² → Außenwandfläche an Außenluft ca. 950 m² 

Perimeterdämmung 200 mm WLS 035 mit Erdarbeiten: 
100 €/m² → Außenwandfläche an Erdreich ca. 100 m² 

4) Wärmedämmung Sporthallen 
Grundlagenprojekt im Rahmen der energetischen und ökologischen Modernisierung 
der Evangelischen Stiftung Neuerkerode: Bestandsaufnahme des Gebäude- und An-
lagenbestandes; Abschlussbericht 02: Investitionskosten und Instandhaltung 

Aufbringen von Wärmedämmverbundsystem 200 mm WLS 035: 
133 €/m² → Außenwandfläche an Außenluft ca. 1 500 m² 

5) Lichtleit- und Sonnenschutzsysteme 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 

Sonnenschutzvorrichtungen, incl. Führungen, Zugvorrichtungen und Abdeckblenden 
→ Sonnenschutz-Außenlamellen (338 31 01): 
255 €/m² → Fensterfläche: ca. 880 m² 

6) Beleuchtungsanlage optimieren 
Architekt Dipl.-Ing. Roman Jakobiak: 

Schriftlicher Abschlussbericht: Begutachtung der Beleuchtung 
Kontrollsystem: Tageslicht und präsenzabhängig für Klassenräume, Lehrerzimmer 
und Sekretariat im Hauptgebäude → ca. 13,20 €/m² → Fläche ca. 1 406 m² 
Neue Beleuchtungsanlage Klassenräume Fachtrakt → ca. 40,3 €/m² → Fläche        
ca. 1 458 m² 

7) Sanitäranlagen modernisieren 
Kostenabrechnung Sanierung WC-Anlagen am Campus Suderburg der Ostfalia 

Die Kosten beinhalten Abbruch- und Demontagearbeiten, Rohbau- und Putzarbeiten, 
Fliesen-, Platten- und Estricharbeiten, Trockenbauarbeiten, Tischlerarbeiten, Trenn-
wände, Malerarbeiten, Sanitär-, Heizungs- und Elektroinstallation und eine Abluftan-
lage; Die Gesamtkosten sind auf die Grundfläche des Sanitärbereiches umgerechnet: 
ca. 1.250 €/m² (KG 300 ca. 700 €/m²; KG 400 ca. 400 €/m²; KG 700 150 €/m²) → 
Fläche Sanitäranlagen ca. 90 m² 

8) Ausstattung Klassenräume 
Baukosten 2008, Band 1, Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung: 
Sanitäre Einrichtungsgegenstände, incl. notwendiger Vorarbeiten, Befestigungen Iso-
lierungen, Armaturen und Zubehör → Handwaschbecken, einfache Qualität (412 21 
03): 
202 €/Stk. → Anzahl: 36 Stk. 
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www.schultafeln.de/pylonentafel.html: 
 Mittelfläche 200x100 cm; Flügel 100x100 cm (Art. Nr. 342010) 
 641 €/Stk. zuzüglich 10 €/m² für Lineatur und 69 €/Stk. Montage → Anzahl: 36 Stk. 

www.lehrmittel-reinhold-de: 
 Beamer Sanyo PLC-X475 → 757 €/Stk. → Anzahl: 36 Stk. 
 Flipchart mit Block und Schreiber → 105 €/Stk. → Anzahl: 36 Stk. 
 Tageslichtprojektor 250 Watt → 184 €/Stk. → Anzahl: 36 Stk. 
 Kartenständer mit fünf Füßen, feststehend → 156 €/Stk. Anzahl: 36 Stk. 

Whiteboardtafel mit Ablage 200x100 cm, beschreibbar → 292 €/Stk. zuzüglich 9 € für 
Whiteboardstifte und 4,30 € für Magnete (12 Stk.) → Anzahl: 36 Stk. 

9) Außenanlagen 
E-Mail von Till Binder; Landschaftsarchitekt: 

  Im schriftlichen Abschlussbericht: „Begutachtung von drei Schulen“ vom Architektur-
büro LAMPEvier sind die Veränderungen an den Außenanlagen aufgeführt. 

3.4 Allgemeine Empfehlungen 
• Sanierung in Seesen sollte in absehbarer Zeit beginnen da das OS-Gebäude 

noch vorhanden ist 
• Jeder Klassenlehrer bekommt einen eigenen Klassenraum, in dem er immer un-

terrichtet (Schüler gehen zu den Lehrern – Vorbild Realschule Seesen); Ausnah-
me Fächer für die es extra Räume gibt – Bio, Chemie, etc. → Ziel die Verschmut-
zung der Räume zu verringern 

• Alle nicht Klassenlehrer bekommen zweier bis vierer Büros (Vorbild Gebhard-
Müller Schule Biberach – „Lehrerstützpunkte“) – Ausstattung mit Internet und 
Computer/Laptop für jeden 

• Einrichtung von 1 bis 2 Besprechungsräumen für Eltern-Lehrer Gespräche und 
einem großen Konferenzraum 

• Drucker und Kopierer auch für Schüler nutzbar mittels Karte (Vorbild Ostfalia) 
• Computer für Schüler auch in den Freistunden nutzbar für Ausarbeitungen und 

Hausaufgaben – persönliche Anmeldung erforderlich (Vorbild Gebhard-Müller 
Schule Biberach) 

• Große Fenster, die zum Lüften geöffnet werden, können mit sinnvollem Sonnen-
schutz ausgestatten werden 

• Ernennung eines Schülers zum „Energiebeauftragten“ – Zuständig für Lüftung in 
den Pausen, zudrehen der Heizkörper (evt.) 

• Viele Sitzgelegenheiten in der Pausenhalle und im Außenbereich 
• Fußball-, Basketballplätze, Tischtennisplatten, etc. 
• Wegweiser in den Schulen 
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3.5 Frage der Beibehaltung von Heizkörpern 
In einer weiterführenden Untersuchung grundsätzlicher Art sollten Checklisten entwickelt 
werden, mit denen eine Entscheidungshilfe für den Einbau einer kontrollierten Lüftung (Ab-
luftanlagen oder Zu-/Abluftanlagen mit Wärmerückgewinnung), den Einbau von Lüftungsam-
peln oder die Empfehlung einer weiterhin natürlichen Fensterlüftung gegeben wird. Zurzeit 
läuft eine entsprechende Untersuchung in Zusammenhang mit einer Diplomarbeit und in 
Kooperation mit proKlima-Hannover. Geklärt werden soll hierbei auch die Weiterverwendung 
vorhandener Heizkörper, die Neuinstallation neuer und kleiner Heizkörper, auch mit Innen-
wandanordnung oder – bei Dämmung auf Passivhausniveau – der vollständige Verzicht auf 
statische Heizflächen. 

3.6 Qualitätssicherungsmaßnahmen 
Die notwendigen Qualitätssicherungsmaßnahmen bautechnisch sowie anlagentechnisch 
werden nachfolgend definiert: 

• Hydraulische Einregulierung der Heizungs- und Lüftungsverteilung 
• Abstimmung der Regelung von Heizungs- und Lüftungsanlage aufeinander 
• Heizungs- und Lüftungsregelung den betreffenden Personen erklären 
• Weiterhin Aufnahme der Verbrauchsdaten (Wasser, Gas bzw. Wärme und Strom) 
• Nutzer über richtiges Lüftungsverhalten aufklären 
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4. Empfehlung 
Wir empfehlen das Schulzentrum Schule am Schloss in Liebenburg zu sanieren. Das Schul-
zentrum hat von den drei untersuchten Schulen den höchsten spezifischen Energie-
verbrauch. An dieser Schule wurden bisher noch keine energetischen Sanierungen durchge-
führt. Am Werner-von-Siemens-Gymnasium in Bad Harzburg wurden bereits die Fassaden 
des Hauptgebäudes und die Dachböden des Hauptgebäudes und des Fachtraktes nachträg-
lich gedämmt. Des Weiteren wurden die Fenster im Hauptgebäude durch 3 Scheiben-
Wärmeschutzverglasung ersetzt. An der Haupt- und Realschule Seesen wurden die Flach-
dächer saniert und mit einer Wärmedämmung versehen. Zurzeit laufen die Planungen für 
eine energetische Sanierung des 1. und 2. Obergeschosses. Des Weiteren handelt es sich 
beim Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg um ein vergleichsweise kleines und 
kompaktes Schulgebäude, das sich relativ kostengünstig und einfach sanieren lässt. 

Wir empfehlen weiterhin, im zweiten Projektabschnitt eine Ausführungsplanung für eine Sa-
nierung des Schulzentrums Schule am Schloss und parallel eine Vorplanung eines Neubaus 
unter wissenschaftlicher Begleitung der Ostfalia durchzuführen. Dadurch lässt sich abschät-
zen, inwieweit ein Neubau der Schule günstiger und/oder sinnvoller ist als eine Sanierung. 

4.1 Sanierungsmaßnahmen 

4.1.1 Gebäudehülle 

Außenwände 

Wir empfehlen die alte Vorhangfassade zu demontieren und durch eine neue zu ersetzen. 
Es ist davon auszugehen, dass die Verkleidung mit Asbestzementplatten ausgeführt ist. Die 
Demontage der Platten sollte möglichst in den Ferien erfolgen um eine Gefährdung der 
Schüler und Lehrer auszuschließen. Vor und nach den Arbeiten sollten die Räume auf even-
tuelle Fasern untersucht werden, um ein gesichertes Ergebnis zu erhalten. 

Als neue Außenwand empfehlen wir wiederum eine Vorhangfassade. Diese ist zwar in der 
Anschaffung teurer, aber dafür wartungsärmer. Eine WDVS würden wir nicht installieren, da 
hier die Gefahr der mutwilligen Zerstörung höher ist. Die neue Fassade sollte einen U-Wert 
von mindestens 0,16 W/(m²·K) haben. Die Gestaltung der Fassade sollte mit hellen und 
freundlichen Farben erfolgen. 

Im Erdgeschoss sollten alle Außenwände vorgezogen werden um Wärmebrücken zu ver-
meiden. 

Außenwände zum Erdreich 

Die Außenwände zum Erdreich sollten mit 20 cm Perimeterdämmung versehen werden und 
die Dämmung im Sockelbereich fortgesetzt und möglichst nah an die Unterkante des Fun-
daments herangeführt werden. Die Dämmtiefe ist mindestens bis in Frosttiefe von 80 cm 
vorzusehen. Falls ohne hohen Aufwand möglich, sollte die Dämmschürze tiefer geführt wer-
den, weil dadurch ein Wärmepuffer unterhalb der Bodenplatte verbessert wird und auf Maß-
nahmen bei der Dämmung der Bodenplatte möglicherweise verzichtet werden kann. 
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Im Zuge dieser Arbeiten schlagen wir vor, rund um das Gebäude eine Dränage zu verlegen 
und evt. eine Erdgasleitung zur Lüftungszentrale geführt werden. 

Bodenplatte 

Eine nachträgliche Dämmung der Bodenplatte ist sehr aufwendig. Daher empfehlen wir eine  
Dämmschürze rund um das Gebäude (siehe Außenwände zum Erdreich) zu ziehen. Diese 
Dämmung sollte möglichst tief geführt werden, um die Ausbildung einer Wärmelinse unter-
halb der Bodenplatte zu begünstigen. Grundsätzlich sollte bei der Planung eine detaillierte 
Simulation ausgeführt werden, bei der auch die Untergrundverhältnisse präzise einbezogen 
werden. Von besonders hoher Bedeutung ist dabei der Ansatz für Grundwasser und ggf. der 
Fließgeschwindigkeit. 

Dach 

Das Flachdach wird weiterhin beibehalten. Der bisherige Aufbau auf dem Dach muss über-
prüft werden und kann möglicherweise erhalten und mit einer zusätzlichen neuen Dämmung 
ergänzt werden. Die Kiesschüttung ist vorher zu entfernen. Dabei sind die Diffusionsvorgän-
ge zu überprüfen und ggf. die vorhandene Abdichtung vor Montage der neuen Schicht zu 
perforieren. Die zusätzliche Dämmdicke sollte mindestens 25 cm mit einer Wärmeleitfähig-
keit von Lambda 0,035 W/(mK) betragen. Dabei sollte das Gefälle überprüft und ggf. ergänzt 
werden. Berücksichtigt werden müssen die Wärmebrücken an Durchdringungen und vor al-
lem im Bereich der Attika. Für diese Details sollte eine Wärmebrückenberechnung mit Opti-
mierung der Konstruktion durchgeführt werden. Der neue U-Wert des Daches sollte bei min-
destens 0,12 W/(m²·K) liegen. Das Dach sollte bereits für eine spätere Montage einer Photo-
voltaikanlage vorbereitet werden. 

Fenster und Außentüren 

Im Zuge der Fassadensanierung schlagen wir vor, Holz-Aluminium-Fenster einzusetzen. Der 
Vorteil gegenüber Holz- oder Kunststofffenstern besteht darin, dass sie eine erhöhte Qualität 
haben und es ist mit einem geringeren Wartungsaufwand zu rechnen. Des Weiteren ist die 
Haptik der Innenoberfläche anzuführen, die für Schulräume geeigneter erscheint. Darüber 
hinaus liegt ein wesentlicher Vorteil im energetischen Bereich: bei Holz-Alu-Fenstern sind auf 
kostengünstige Weise Rahmen U-Werte zwischen 0,6 und 0,8 W/(m²K) zu erreichen, wäh-
rend Alu-Fenster im Bereich von 1,4 bis 1,8 W/(m²K) liegen und somit deutlich ungünstigeren 
Wärmeschutz bieten. 

Es sollte auf jeden Fall Dreischeibenverglasung mit einem U–Wert von 0,6 W/(m²K) einge-
setzt werden. Die Verglasung mit Argon-Füllung wird zunehmend zum Standard und ist nur 
20 bis 30 Euro pro m² teurer als Zweischeiben-Wärmeschutzverglasung. Die Mehrkosten 
gegenüber Gläsern mit einem U-Wert um 0,9 W/(m²K) liegen nochmals niedriger. 

Die Anordnung der Fenster sollten so gewählt werden, dass so viel Tageslicht wie möglich in 
die Räume gelangen kann. Verglaste Flächen unterhalb der Brüstungshöhe tragen kaum zur 
Belichtung der Räume bei. Sie verschlechtern nur den sommerlichen Wärmeschutz und füh-
re im Winter zu höheren Transmissionswärmeverlusten. Des Weiteren müssen auf den Son-
nenseiten Verschattungssysteme installiert werden. Diese sollten so beschaffen sein, dass 
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immer noch genug Tageslicht in die Klassenräume eindringen kann, ohne dass die künstli-
che Beleuchtung eingeschaltet werden muss. 

Die Außentüren nehmen bei der Gebäudehüllfläche nur einen sehr kleinen Prozentsatz der 
Fläche ein. Deshalb ist es sinnvoll, dort der Gebrauchstauglichkeit und vor allem der Luft-
dichtheit absolute Priorität einzuräumen. Es wird empfohlen, die Haupteingangstüren als 
Aluminiumelemente auszuführen. Die angrenzenden Fenster können bei gleicher Außenop-
tik wiederum als Holz-Alu-Konstruktionen ausgeführt werden. 

Hoher Wert muss auf einen hochwertigen Schließmechanismus gelegt werden, der auch im 
Normalbetrieb für hohe Luftdichtheit bürgt. Zudem sollte bei allen Eingängen großzügig be-
messene Windfänge ausgeführt werden. Je nach Dämmsituation kann dann eine Ebene der 
Türen energetisch hochwertig (=Thermische Hülle) und die andere Ebene in eher kosten-
günstigem normalem Standard ausgeführt werden. 

4.1.2 Innenbereiche 

Abgehängte Decken 

Die abgehängten Decken sollten komplett erneuert werden. Auf den abgehängten Decken 
befinden sich Matten aus künstlichen Mineralfasern, die als schadstoffträchtig zu betrachten 
sind. Ein vollständiges Entfernen ist dringend geboten. Die Demontage sollte unbedingt in 
den Ferien erfolgen, um keine Schüler durch Staubeinträge zu schädigen. 

In den Klassenräumen und in den Verkehrsflächen sollten die neuen Decken in einigen Be-
reichen angehoben werden. Durch das Anheben lassen sich mittels Beleuchtungseffekten 
und ggf. changierenden Farben Lichträume schaffen die zu einer angenehmeren Raumat-
mosphäre beitragen. Auf den Einbau von Lichtschächten sollte aus kosten und energeti-
schen Gründen verzichtet werden. Die Verkehrsflächen sollen durch eine optimale künstliche 
Beleuchtung erhellt werden. 

Innenwände 

Die Innenwände sollten ebenfalls komplett demontiert und von Grund auf unter der Beach-
tung des Schall- und Brandschutzes neu erstellt werden. Des Weiteren sollten sie bis unter 
die Stahlbetondecke ausgeführt werden. In den Wänden zwischen den Klassenräumen und 
den Fluren sollten Oberlichter eingebaut werden, um eine bessere Belichtung der Flure zu 
erreichen. Auswahl von Oberflächen mit angenehmer Haptik und hellen Farbtönen. Farbkon-
zept für die gesamte Schule, z. B. im hellen Farbspektrum pastellgelb-orange-rot. Die klas-
senraumseitigen Wände müssen so beschaffen sein, dass dort leicht Bilder, Grafiken, Land-
karten, etc. aufgehängt werden können. 

Fußböden 

Die Bodenbelege sollten im ganzen Schulgebäude erneuert und durch helle und leicht zu 
reinigende Belege ersetzt werden. Insbesondere gilt das für die Waschbetonplatten im Ein-
gangsbereich. 
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Barrierefreiheit 

Im Schulgebäude muss ein Aufzug für körperlich behinderte Personen und zum Lasten-
transport eingebaut werden, der das Erdgeschoss mit dem Obergeschoss verbindet. Damit 
können auch körperlich behinderte Personen den Fachtrakt erreichen. 

Eingangsbereich 

Der Haupteingang der Schule ist bedingt durch die bauliche Situation schlecht zu erkennen. 
Aus diesem Grund empfehlen wir den Eingangsbereich vorzuziehen und den gesamten Be-
reich freundlicher zu gestallten. Zusätzlich kann durch die Erweiterung ein dringend benötig-
ter Raum für eine Cafeteria geschaffen werden. Des Weiteren müssen alle Eingänge mit 
Windfängen ausgestattet werden. 

Beleuchtung 

Durch die Erneuerung der abgehängten Decken muss die gesamte Beleuchtungsanlage 
demontiert werden und sollte dann ebenfalls modernisiert werden. Die einzelnen Schaltkrei-
se sollten neu angelegt werden. 

4.1.3 Anlagentechnik 

Lüftungsanlage 

Wir empfehlen eine Zu-/Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung zu installieren. Da bereits ein 
ähnliches System im Gebäude installiert ist, sollte die Anlagenteile überprüft werden, ob sie 
weiterhin verwendet werden können. Der Standort der Lüftungszentral wird nicht verlegt. Die 
Luftansaugung erfolgt zurzeit von der Südseite des Gebäudes. Dies sollte in den Wintermo-
naten auch weiterhin beibehalten werden. Für die Sommermonate empfehlen wir die Außen-
luft von der Westseite des Gebäudes anzusaugen. Diese liegt während der Schulzeit im 
Schatten. Die Zuluft sollte in den Klassenräumen zugeführt werden. Aus den Klassenräumen 
wird die Luft durch Überströmöffnungen (Brand- und Schallschutz beachten) in die Flure ge-
leitet und von dort wieder abgesaugt. Als weitere Ablufträume müssen die Toiletten ausge-
legt werden. 

In den Sommermonaten sollte die Lüftungsanlage als Nachtkühlung des Gebäudes einge-
setzt werden. Die Nachtkühlung ist nur dann effizient wirksam, wenn Oberflächen im Raum 
angemessen aktiviert werden können. Von Bedeutung sind dabei die Materialien der obers-
ten vier bis acht Zentimeter der Raum umfassenden Bauteile: sie sollten bei der Planung so 
ausgewählt werden, dass Speichermasse zur Verfügung steht. Im Bodenbereich kann der 
Estrich diese Funktion übernehmen. Die bisherige Leichtbaukonstruktion ist in diesem Sinn 
wenig hilfreich. 

Heizungsanlage 

Eine statische Heizung wird für das Schulgebäude nicht vorgesehen. Alle Räume, die bisher 
über Heizkörper verfügen, können optional auch weiterhin über sie versorgt werden. Zusätz-
lich werden die Räume an die Lüftungsanlage angeschlossen. Nach der energetischen Sa-
nierung der Gebäudehülle wird der Wärmebedarf so gering sein, dass er über eine Gas-
Brennwerttherme gedeckt werden kann. Diese sollte dann, um hohe Verteilverluste auszu-
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schließen, in der Lüftungszentrale installiert werden. Die Anbindung mit einer Gasleitung 
kann während der Sockeldämmung von der Westseite des Gebäudes her erfolgen. Die bis-
herige Heizzentrale versorgt dann nur noch die Sporthalle. 

Das gesamte Lüftungs- und Heizungskonzept sollte vor Beginn der Planung noch einmal 
genau geprüft werden. 

Messtechnik 

Während der Modernisierung der Anlagentechnik sollten in allen Bereichen Messgeräte zur 
Verbrauchsüberwachung eingebaut werden. Dies gilt vor allem im Bereich der Heizung und 
der Elektrizität. Für den Bereich Heizung sollten in jeden Kreis Wärmemengenzähler (WMZ) 
eingebaut werden. Im Einzelnen sind dies: Fachtrakt, Lüftungsanlage und statische Heizung. 
Hinter dem Wärmeerzeuger sollte ebenfalls ein WMZ installiert werden. Der Stromverbrauch 
sollte getrennt für Heizung, Lüftungsanlage, Beleuchtung und sonstige Verbraucher gemes-
sen werden. Durch den Einbau der Messgeräte kann die gesamte Anlagentechnik während 
des laufenden Betriebes weiter optimiert werden und so zur Energieeinsparung beitragen. 
Die Auswertung der Messdaten könnten u. a. die Schülerinnen und Schüler selber durchfüh-
ren. Durch diese Arbeiten wird das Bewusstsein zur Energieeinsparung gestärkt. 

Des Weiteren sollte zur Technikzentrale ein besserer Zugang geschaffen werden um die 
Anlage auch für Besichtigungen zugänglich zu machen. 

4.1.4 Schadstoffbelastungen 
Auf Grund des Baujahrs besteht die Möglichkeit, dass Schadstoffe mit verschiedenen Bau-
stoffen und Bauteilen eingebaut wurden. Deshalb wird empfohlen, eine diesbezügliche Un-
tersuchung durchzuführen, wobei Schwerpunkte im Bereich Asbest (Fassade und weitere 
Bauteile, Brandschutzmaßnahmen), PCB (Fugenmaterialien, wahrscheinlich auf Grund des 
Baujahrs nicht mehr belastet), Oberflächenbeschichtungen (insbesondere von Holz hinsicht-
lich Holzschutzmitteln), Oberbodenbelägen und Einrichtungsgegenständen liegen sollten. 
Die abgehängten Decken sind ebenfalls zu überprüfen. Erkennbar waren bei der Begehung 
KMF-Matten, die frei auf den Deckenplatten liegen und mit hoher Wahrscheinlichkeit entfernt 
werden müssen, weil die Fasern kanzerogenes Potenzial beinhalten. Eine Untersuchung der 
Gebäudetechnik und der Leitungen auf Schadstoffpotenzial sollte ebenfalls durchgeführt 
werden. 

Im Zuge der Modernisierung sollten die neuen Materialien im Vorfeld auf Schadstoffpotenzia-
le untersucht werden und ggf. bei Materialien mit hohem Volumen bzw. Oberflächenanteil 
spezifisch untersucht werden. D. h. die angelieferten Chargen sollten rechtzeitig mittels Mes-
sungen auf Emissionen getestet werden. 

4.1.5 Ausstattung des Schulgebäudes 
Ein großes Augenmerk sollte während der Sanierung des Schulgebäudes auf die zukünftige 
Ausstattung der Schule gelegt werden. Während der Planung sollte ein flächendeckendes 
Datennetz für das Schulgebäude berücksichtigt und jeder Klassenraum mit Netzanschlüssen 
versorgt werden. In der Verwaltung sollten neue Desktop-PCs und netzwerkfähige Drucker 
installiert und für die Lehrerinnen und Lehrer 2 Desktop-PCs und ein netzwerkfähiger Dru-
cker bereitgestellt werden. Ferner sollten in den Klassenräumen eine ausreichende Anzahl 
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von Steckdosen eingeplant, in jedem Raum mit einer Tafel ein Waschbecken installiert und 
Schränke und/oder Regale aufgestellt werden. 

4.2 Wirtschaftlichkeit 
Die Sanierungskosten nach EnEV 2009 werden mit 1.000 €/m² – 1.400 €/m² Bruttogrundflä-
che abgeschätzt. Zu den gesamten Kosten kommen zusätzlich die Kosten für eine bessere 
Ausstattung der Schule mit Lehrmitten, Informations- und Kommunikationstechnik (IuK), Ein-
richtung einer Cafeteria/Mensa, usw. Von den genannten Kosten von 1.000 €/m² – 
1.400 €/m² Bruttogrundfläche entfallen etwa die Hälfte auf eine energetische Sanierung der 
Gebäudehülle. 

Eine Sanierung nach Passivhaus-Standard würde einen Kostenmehraufwand von ca. 
60 €/m²  Nettogrundfläche im Vergleich zur EnEV-2009 Sanierung zur Folge haben. Die Be-
richterstatter empfehlen bei einer Sanierung den Passivhaus-Standard einzuhalten. Die ein-
zelnen Bauteilkosten sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. 

 
Pos Bauteil Konstr.-

Fläche
spez. 

Mehrinv. Mehrinvestitionen ohne MWSt.

netto KG 
300/400

pro m² 
Konstruktions-

f läche

pro m² 
Nettogrund-

fläche
gesamt

pro cm 
Dämm.

EnEV 2009 Passiv-
hausst. Passivhaus-Komponenten

m² €/m²*cm cm cm €* €
1 Außenwand 989,9 1,35 €     14 20 8,10 2,21 8.018
2 Außenwand Erdreich 42,4 1,15 €     12 20 9,20 0,11 390
3 Flachdach 2.218,8 1,20 €     15 25 12,00 7,34 26.626
4 Bodenplatte EG 2.184,9 1,50 €     3 3 0,00 0,00 0
5 Dämmschürze 0,80 m t ief 218,0 1,90 €     10 20 19,00 1,14 4.142
6 Fenster 442,5 75,00 €   U=1,3 U=0,8 75,00 9,15 33.188
7 Türelemente 12,0 50,00 €   U=1,6 U=1,2 50,00 0,17 600
8 Lüftung - Abluft 3.629,0 30,00 €   30,00 €     
9 Lüftung - Zulage für WRG 3.629,0 40,00 €   30,00 €     40,00 €     40,00 40,00 145.160

10 Heizung 3.629,0 105,00 €   87,00 €     -18,00 -18,00 -65.322
Summe netto 152.801
inkl.  Nebenkosten 15 % 15% 175.722
Summe brutto inkl. MWSt. 19% 209.109

Dämmdicke - Kennwert

 
Tabelle 4-1: Aufstellung von Mehrinvestitionen für das Gebäude: Aufstellung der jeweiligen Konstruk-

tionsfläche, der spezifischen Mehrinvestitionen pro cm Dämmdicke und m² Konstruktion sowie der 
unterschiedlichen Kennwerte im Vergleich EnEV 2009 vs. Passivhaus-Komponenten; als Ergebnis 

werden die resultierenden Mehrinvestitionen pro m² Wohnfläche, pro m² Nettogrundfläche sowie ge-
samt (netto) aufgeführt33 

Ein Neubau der Schule könnte gemäß BKI Baukosten 2008 für die reinen Baukosten (Kos-
tengruppe 300/400 nach DIN 276) bei 1.200 €/m² bis 1.600 €/m² Bruttogeschossfläche lie-
gen. Dazu kommen die sonstigen Kosten, die man mit folgenden Werten veranschlagen 
kann: Für Erschließung (KG 200) ca. 5 % aus der benannten Summe, für Freimachen (Ab-
riss des alten Gebäudes) ca. 10 %, für Freiflächen (KG 500) ca. 10 % - 15 % und für Neben-
kosten und Honorare (KG 700) ca. 17 %. 

                                                 
 
 
33 Auszug aus Gutachten von Architekt Dr. Burkhard Schulze Darup (5. Zwischenbericht S. 6 ff) 
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Aus den Aufstellungen geht hervor, dass ein Neubau der Schule wahrscheinlich teurer sein 
wird als eine Sanierung. Demgegenüber weist aber ein Neubau bessere Nutzungsmöglich-
keiten auf, kann besser an aktuelle Erfordernisse angepasst und natürlich von Grund auf im 
Passivhaus-Standard errichtet werden. 

Des Weiteren muss bei den Baukosten für die Sanierung bzw. Neubau der Schule berück-
sichtigt werden, dass die Schule auf den neusten Stand der Technik gebracht wird und da-
durch die Instandhaltungs- und Bauunterhaltungskosten um 60-70 % und die Verbrauchs-
kosten um 50-60 % für die nächsten 20 bis 30 Jahren gesenkt werden. 

4.3 Einsparungen 
Für die Schule am Schloss ist durch eine energetische Sanierung nach EnEV 2009 eine E-
nergieeinsparung von ca. 50-60 % zu erwarten. Dies entspricht etwa einer Endenergieein-
sparung von ca. 490 MW h/a, einer Kostenreduzierung von ca. 30.000 €/a und einer Primär-
energieeinsparung von ca. 540 MW h/a. Die CO2-Emissionen werden dadurch um ca. 50-
60 % gesenkt. Bei der geplanten vollständigen Erneuerung der Beleuchtung würden die E-
nergiekosten und der Energieverbrauch um ca. 40 % und der Primärenergieverbrauch um 
proportional den gleichen Betrag gesenkt werden. 

Nachfolgend sind die zu erwartenden Einsparungen bei Sanierung bzw. Neubau aufgeführt. 
Alle flächenbezogenen Kosten sind auf die beheizte BGF des gesamten Schulzentrums von 
6 400 m² bezogen (BGF Schulgebäude: 3 400 m²). 

 
Tabelle 4-2: Möglichkeiten der Energie- und Kosteneinsparung bei Sanierung und Neubau 

1 Gasverbrauch für BHKW und 
2 Mittelwert der letzten 10 Jahre 
3 Langfristiger Energiepreis; Zeitraum 30 Jahre (Energiepreissteigerung 8%/a, Kapitalzins 
4%/a) 
4 Investitionen nur auf das Schulgebäude bezogen 
5 Keine genaue Trennung zwischen Bauunterhaltung und Investition seitens des Landkreises 
6 ca. 200 €/m² müssen zur Unterhaltung der Schule investiert werden; keine energetischen 
Maßnahmen enthalten 
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4.4 Heizungs- und Lüftungskonzept 
Für die Schule am Schloss Liebenburg wird ein Lüftungskonzept (siehe 4.1.3 
Anlagentechnik) vorgeschlagen, das ganz ohne statische Heizung auskommen soll. Kann 
das Konzept mit Überströmöffnungen in den Wänden zwischen Klassenräumen und Fluren 
aus bauordnungsrechtlichen und/oder aus finanziellen Gründen nicht umgesetzt werden, 
sollte aus Sicht der Berichterstatter, eine statische Heizung in den Klassenräumen installiert 
werden und die Lüftung mittels Fensterlüftung erfolgen. Die Verkehrsflächen sollten weiterhin 
mittels Lüftungsanlage beheizt und belüftet werden. Da diese Lösung für Schulen noch we-
nig erforscht ist, würden die Berichterstatter empfehlen, dies als eigenes Projekt auszu-
schreiben und die Auswirkungen auf das Lernverhalten der Schüler zu untersuchen. 
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5. Anhang 

5.1 Gutachten LampeVier 
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5.2 Gutachten Dr. Burkhard Schulze Darup 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 155

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 156
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 157

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 158

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 159

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 160

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 161

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 162

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 163

 
 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 164

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 165

 
 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 166

 
 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 167

 
 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 168

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 169

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 170

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 171

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 172

 
 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 173

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 174

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 175

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 176

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 177

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 178

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 179

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 180

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 181

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 182

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 183

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 184

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 185

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 186

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 187

 
 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 188

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 189

5.3 Gutachten Büro für Bauphysik 
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5.3 Thermografien 

5.3.1 Haupt- und Realschule Seesen 

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 214

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 215

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 216

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 217

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 218

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 219

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 220

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 221

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 222

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 223

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 224

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 225

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 226

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 227

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 228

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 229

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 230

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 231

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 232

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 233

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 234

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 235

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 236

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 237

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 238

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 239

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 240

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 241

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 242

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 243

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 244

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 245

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 246

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 247

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 248

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 249

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 250

 



Abschlussbericht                   Ganzheitliche Sanierung von 
Stand 07.04.2010                                                        Schulen im Landkreis Goslar 
 

 251

5.3.2 Schulzentrum Schule am Schloss Liebenburg 
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5.3.3 Werner-von-Siemens-Gymnasium Bad Harzburg 
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5.4 Gutachten Beleuchtung 
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5.5 Konzept für die Informations- und Kommunikationstechnik des 
Schulzentrums Schule am Schloss Liebenburg 
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