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1 Hintergrund 
Das Neue Verwaltungsgebäude des ehemaligen Pfaff-Werkes wurde in den 1950er Jahren als Vierflügelan-

lage in Stahlbetonskelettbauweise errichtet. Sein Erscheinungsbild wird maßgeblich durch die Klinkerfassa-

den mit großem Fensterflächenanteil und schmalen Fensterrahmen geprägt. Dieses Erscheinungsbild steht 

zusammen mit dem repräsentativen Treppenhaus und der zugehörigen Werkstoranlage mit beidseitigem 

Anbau seit 2016 als bauliche Gesamtanlage unter Denkmalschutz. Im Zuge der Neugestaltung des Pfaff-

Werksgeländes wird das neue Verwaltungsgebäude seit 2019 saniert und zu einem Medizinischen Versor-

gungszentrum (MVZ) umgebaut. Das energetische Sanierungskonzept für dieses Gebäude wurde im Rah-

men von AP 2.2.3 entwickelt und ist in diesem Bericht zusammengefasst.  

Einleitend wurden die energietechnischen Grundlagen des neuen Verwaltungsgebäudes erarbeitet und 

daraus die Energiebilanz des Ist-Zustandes erstellt (Kapitel 2). Die vorgenommene Bilanzierung folgt einem 

integralen Ansatz, mit gemeinschaftlicher Bewertung von Baukörper, Nutzung und Anlagentechnik, unter 

Beachtung des dynamischen Verhaltens und gegenseitiger Wechselwirkungen. Das Verfahren wurde in 

Deutschland im Rahmen der Umsetzung der EU-Gebäudeenergieeffizienzrichtlinie entwickelt und ist in der 

DIN 18599 verankert. Neben der Bestandsanalyse bildet es auch die Grundlage für das im Anschluss entwi-

ckelte Sanierungskonzept (Kapitel 3). 
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2 Energetische Bestandsanalyse 

2.1 Beschreibung von Gebäudehülle und Anlagentechnik 

Das Gebäude wurde vom Architekten Fritz Seeberger geplant und von 1955-1958 in Stahlbetonskelettbau-

weise errichtet, mit einer Nutzfläche von ca. 12.700 m², verteilt auf 2-6 Stockwerke. Seine opaken Bauteile 

befanden sich zum Projektstart energetisch im Zustand des Baujahres. Mit oberster Geschossdecke und 

Flachdach wiesen nur die Bauteile des oberen thermischen Gebäudeabschlusses eine Dämmung auf, und 

diese war auf eine 4 cm starke Schicht Styropor beschränkt. In den Heizperioden verantworteten die opa-

ken Bauteile entsprechend hohe Wärmeverluste, gleiches galt für die Fenster. Die zum Projektstart verbau-

ten Modelle stammten aus den 1970er Jahren und kombinierten Zweischeibenverglasung mit Alu-Rahmen, 

ohne thermische Trennung. Für den Blend- und Hitzeschutz waren sie mit manuell gesteuerten Außenja-

lousien ausgerüstet. Die Raumwärme wurde bis zur Stilllegung des Gebäudes vom benachbarten Heizwerk 

des Pfaff-Geländes geliefert, auf Basis des Energieträgers Steinkohle. Die Wärmeübergabe im Gebäude 

erfolgte über Radiatoren und mit hoher Vorlauftemperatur.  

Die folgenden beiden Luftaufnahmen zeigen den Zustand des Gebäudes vor der Sanierung. In der zweiten 

Aufnahme sind für eine bessere Orientierung die Bezeichnungen der 3 Hauptgebäudeteile aufgeführt. Auf 

Ebene 1 unterteilt sich das neue Verwaltungsgebäude in die Gebäude 48 und 49 des Pfaff-Quartiers. Auf 

Ebene 2 wird bei Gebäude 49 zwischen Hauptgebäude Ost und Hauptgebäude West unterschieden. 
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Abbildung 1: Luftaufnahme des neuen Verwaltungsgebäudes, Ansicht West1 

 
Abbildung 2: Luftaufnahme des neuen Verwaltungsgebäudes, Ansicht Süd2 

2.2 Analyse der Gebäudehülle 

Die Gebäudehülle des neuen Verwaltungsgebäudes weist eine Besonderheit auf: Im Rahmen der Sanierung 

ändert sie ihre Form. Gebäude 48 wird um ein Stockwerk erweitert, Hauptgebäude Ost von Gebäude 49 um 

 
1 IfaS, 2018. 
2 Anonym, nicht datiert. 
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2 Stockwerke. Die nutzbare Fläche wird durch diese Aufstockung um 20% vergrößert, von ca. 12.700 auf ca. 

15.200 m². Weiterhin wird der große Innenhof mit einem Glasdach überspannt. Aufstockung und Innenhof-

Überdachung verändern maßgeblich die thermische Gebäudehülle und damit auch die Energiebilanz des 

Gebäudes. Dies erschwert den Vergleich der Zustände vor und nach der Sanierung, auf deren Grundlage die 

erzielten Einsparungen berechnet werden. Dieser Vergleich wird weiterhin durch eine radikale Änderung 

der Gebäudenutzung erschwert. Aus einem Bürogebäude wird nach Umbau und Sanierung ein medizini-

sches Versorgungszentrum, mit einer – verglichen mit dem Ausgangszustand – grundlegend unterschiedli-

chen Konditionierung der Innenräume. 

Diese besondere Dynamik – maßgeblicher Wandel von Gebäudeform und -nutzung im Rahmen der Sanie-

rung – erforderte Anpassungen im Aufbau der geplanten thermischen Gebäudesimulation. Um belastbare 

Ergebnisse über die Auswirkungen der Sanierungsmaßnahmen zu erhalten, wurden in der Gebäudesimula-

tion des Ist-Zustandes Gebäudeform und -nutzung an den Zustand nach der Sanierung angepasst. Im Ein-

zelnen bedeutet dies, dass die neuen Merkmale Aufstockung, Innenhof-Überdachung und Nutzung als me-

dizinisches Versorgungszentrum in die Gebäudesimulation des Ist-Zustandes übertragen wurden. Alle wei-

teren Merkmale wurden vom real vorliegenden Gebäudebestand übernommen. Diese betrifft die thermi-

sche Qualität der Bauteile, die Ausführung der Sonnenschutz-Maßnahmen und die komplette Anlagentech-

nik.  

Um dieses Vorgehen einzuordnen: Das Gebäudeenergiegesetz (GEG) arbeitet mit dem Konzept des Refe-

renzgebäudes. Hierbei handelt es sich um ein virtuelles Hilfsgebäude, dass bzgl. seiner Geometrie, Nutzflä-

che und Ausrichtung mit dem jeweils untersuchten realen Gebäude übereinstimmt. Im Kern wurde dieses 

Konzept auf den Vorher-Nachher-Vergleich des neuen Verwaltungsgebäudes übertragen.  

Die folgenden 4 Abbildungen zeigen Ansichten des 3D-Modells, das für die Gebäudesimulation des neuen 

Verwaltungsgebäudes im Bestand erstellt wurde und eine detaillierte Analyse von dessen Gebäudehülle 

ermöglichte. Es umfasst die Aufstockung und die Überdachung des großen Innenhofs mit einem Glasdach.  

 
Abbildung 3: 3D-Modell des neuen Verwaltungsgebäudes, Ansicht Nord 
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Abbildung 4: 3D-Modell des neuen Verwaltungsgebäudes, Ansicht West 

 
Abbildung 5: 3D-Modell des neuen Verwaltungsgebäudes, Ansicht Süd 

 
Abbildung 6: 3D-Modell des neuen Verwaltungsgebäudes, Ansicht Ost 

Auf Grundlage des 3D-Modells konnte u.a. die Zusammensetzung der thermischen Gebäudehülle ermittelt 

werden, der Grenzfläche zwischen beheiztem Innenraum und unbeheizter Umgebung. Ihr kommt hohe 

Bedeutung zu, da das Gebäude über diese Fläche in der Heizperiode seine Raumwärme an die unbeheizte 

Umgebung verliert. Die Zusammensetzung der thermischen Gebäudehülle des neuen Verwaltungsgebäudes 

ist in Abbildung 7 dargestellt. 
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Abbildung 7: Zusammensetzung der thermischen Gebäudehülle 

Mit 26% hat die Bodenplatte den größten Anteil an der thermischen Hülle des Gebäudes, dicht gefolgt von 

der Außenwand mit 25%. Große Anteile haben weiterhin die Außenfenster (16%), das Flachdach (15%) und 

die Decke zum unbeheizten Dachgeschoss (8%). Die verbleibenden 10% der thermischen Hülle verteilen 

sich auf eine Gruppe von 6 Bauteilen.  

Der obere thermische Abschluss wird von den folgenden 4 Bauteilen gebildet: 

• Flachdach 

• Decke zu unbeheiztem Dachgeschoss 

• Glasdach Innenhof 

• Decke zu kleinem Innenhof (Der kleine Innenhof ist im Gegensatz zum großen nicht überdacht.) 

Der untere thermische Abschluss setzt sich ebenfalls aus einer Gruppe von Bauteilen zusammen: 

• Bodenplatte 

• Decke zu unbeheiztem Kellergeschoss 

• Decke zu Außenluft (Kleine Fläche im Bereich des Zugangs zum großen Innenhof) 

Im folgenden Diagramm zur thermischen Gebäudehülle sind die Bauteile des oberen und unteren thermi-

schen Abschlusses zu jeweils einer Gruppe zusammengefasst. Beide Gruppen zusammen haben einen An-

teil von 57% an der thermischen Gebäudehülle.  
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Abbildung 8: Zusammensetzung der thermischen Gebäudehülle, mit Zsfg. in Bauteilgruppen 

2.3 Analyse der wärmeübertragenden Bauteile 

Die Datenbasis für Analyse der Bauteile bildete die Kombination aus einer Bohrkern-Untersuchung von 

2012 und Detailschnitten der Fassaden aus den 1950er Jahren. Die Bohrkerne wurden 2012 im Rahmen 

einer groß angelegten Schadstoff-Untersuchung für das Werksgelände des ehemaligen Nähmaschinenher-

stellers Pfaff entnommen. Auf das neue Verwaltungsgebäude entfielen insgesamt 29 Bohrkerne, verteilt 

auf Innen- und Außenbauteile. Auf Grundlage dieser Datenbasis wurden die U-Werte der Bauteile im Ist-

Zustand berechnet. In Tabelle 1 sind sie zusammen mit den Anforderungen von Gebäudeenergiegesetz 

(GEG) und Bundesförderung effizienter Gebäude (BEG) aufgelistet. 
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Tabelle 1: Bauteile der thermischen Hülle 

 

Die Anforderungen des GEG werden von allen Bauteilen des neuen Verwaltungsgebäudes weit verfehlt. 

Von den opaken Bauteilen sind einzig das Flachdach und die Decke zum unbeheizten Dachgeschoss mit 

einer Dämmung ausgeführt, und diese beschränkt sich auf knappe 4 cm. Fenster und Türen des Gebäudes 

stammen aus den 1970er Jahren und schneiden energetisch mit ihren Alurahmen ohne thermische Tren-

nung ebenfalls schlecht ab.  

Die Transmissionswärmeverluste eines Gebäudes sind abhängig von den U-Werten und den Flächen der 

Bauteile seiner thermischen Hülle. In Abbildung 9 ist ihre Zusammensetzung der der thermischen Hülle 

gegenübergestellt. 
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Bauteilflächen Transmissionswärmeverluste 

  

Abbildung 9: Zusammensetzung von Transmissionswärmeverlusten und thermischer Gebäudehülle 

Der Vergleich zeigt, dass die Fenster einen überproportional großen Anteil an den Transmissionswärmever-

lusten des neuen Verwaltungsgebäudes haben. Bei einem Flächenanteil von 16% verantworten sie 40% der 

Transmissionswärmeverluste. Bei Bodenplatte, Flachdach und der Decke zum unbeheizten Dachgeschoss ist 

die Situation umgedreht. Diese Bauteile haben zusammen einen Anteil von 49% an der thermischen Ge-

bäudehülle, verantworten aber nur 19% der Transmissionswärmeverluste. Bei der Außenwand stimmen 

Flächenanteil (26%) und Transmissionswärmeverluste (26%) bei Rundung auf ganze Zahlen überein.  

Für eine zusätzliche Auswertung wurden die Bauteile von oberem und unterem thermischem Abschluss in 

Abbildung 10 wieder zu jeweils einer Gruppe zusammengefasst. Beide Gruppen tragen unterproportional 

zu den Transmissionswärmeverlusten bei. Besonders ausgeprägt ist dieses Verhältnis bei der Gruppe des 

unteren thermischen Abschlusses. Mit einem Flächenanteil von 28% verantwortet diese Gruppe nur 11% 

der Transmissionswärmverluste. Dieses im ersten Moment vorteilhaft erscheinende Ergebnis ist jedoch 

nicht auf eine hohe thermische Qualität der Bauteile, sondern auf reduzierte Wärmeverluste von Bauteilen 

gegen Erdreich zurückzuführen.  
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Bauteilflächen Transmissionswärmeverluste 

  
Abbildung 10: Zusammensetzung von Transmissionswärmeverlusten und thermischer Gebäudehüll 

2.4 Analyse von Nutzung und Konditionierung 

Gemäß DIN 18599 sind Nichtwohngebäude bei ihrer Bilanzierung in Zonen zu unterteilen, wenn sich ihre 

Räume wesentlich in Nutzung, technischer Ausstattung und inneren Lasten unterscheiden. Zonen bilden die 

grundlegende räumliche Berechnungseinheit für die Energiebilanzierung.3 

Auf Grundlage dieser Regelung wurde die Räume des neuen Verwaltungsgebäudes 12 beheizten und einer 

unbeheizten Zone zugeordnet. Die 12 beheizten Zonen sind in Tabelle 10 aufgeführt, mit ihren Flächen und 

Konditionierungsformen. Wie zu Beginn von Kapitel 2.2 beschrieben, wurde das Gebäude im Bestand bzgl. 

seiner Nutzung nicht als Verwaltungsgebäude, sondern als medizinisches Versorgungszentrum eingestuft. 

Dies war eine von 2 notwendigen Anpassungen, um die Auswirkungen der energetischen Sanierung im 

Rahmen einer Gebäudesimulation belastbar untersuchen zu können. Die zweite Anpassung betrifft die Ge-

bäudehülle, deren Form nach der Sanierung (mit Aufstockung und Überdachung Innenhof) auf den Bestand 

übertragen wurde.  

Im Anschluss an die Zonenübersicht in Tabelle 10 sind die Grundrisse der 7 Stockwerke des neuen Verwal-

tungsgebäudes aufgeführt, mit farblicher Abgrenzung der angelegten Zonen. Für eine einfache Zuordnung 

wurden hierfür die Farben aus Tabelle 10 verwendet.  

 
3 Vgl. Solar-Computer, 2024, S. 14.  
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Tabelle 2: Übersicht der Nutzungszonen im Gebäude 

 

 
Abbildung 11: Zonierung Kellergeschoss 
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Abbildung 12: Zonierung Erdgeschoss 

 
Abbildung 13: Zonierung Obergeschoss 1 
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Abbildung 14: Zonierung Obergeschoss 2 

 
Abbildung 15: Zonierung Obergeschoss 3 
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Abbildung 16: Zonierung Obergeschoss 4 

 
Abbildung 17: Zonierung Obergeschoss 5 
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Für die Energiebilanzierung wird jede Zone mit einem passenden Nutzungsprofil aus der Norm DIN 18599 

verknüpft. Die für die Zonen des neuen Verwaltungsgebäudes getroffenen Zuordnungen sind in Tabelle 3 

dargestellt. Zusätzlich ist mit dem Mindestaußenluftvolumenstrom ein Parameter der Nutzungsprofile auf-

geführt, dem bei der Energiebilanzierung des neuen Verwaltungsgebäudes große Bedeutung zukommt. Die 

Zonen in Tabelle 3 sind absteigend nach der Größe dieses Parameters angeordnet. Mit einem Mindestau-

ßenluftvolumenstrom von 0 bis 30 m³/hm² über alle 12 beheizten Zonen wird eine große Spannweite abge-

deckt. Eine brauchbare Referenz für die Einordnung dieser Werte liefert der Luftwechsel in Wohngebäu-

den. Für eine gesunde Raumluft wird für diese von Expertenseite ein Luftwechsel von 0,5 1/h empfohlen. 

Hierbei wird in einer Stunde das halbe Raumvolumen an Luft ausgetauscht. Der Vergleich mit dem Min-

destaußenluftvolumenströmen in Tabelle 3 erfordert die Umrechnung in die Einheit m³/hm². Bei einem 

Raum mit 2,5 m Deckenhöhe resultiert aus einem Luftwechsel von 0,5 1/h ein Außenluftvolumenstrom von 

1,25 m³/hm². Dieser Vergleichswert wird von 10 der 12 Zonen in der Energiebilanz des neuen Verwaltungs-

gebäudes überstiegen, häufig um ein Vielfaches. Spitzenreiter ist die Zone OP-Bereich, mit einem Luftwech-

sel von 30 m³/hm², dem 24-fachen des für Wohngebäude empfohlenen Wertes. Über alle Zonen gemittelt, 

liegt das neue Verwaltungsgebäude mit seiner Nutzung als medizinisches Versorgungszentrum beim Luft-

wechsel auf einem hohen Niveau. In der Simulation des Gebäudebestandes – ohne Wärmerückgewinnung 

bei der Lüftung – resultieren daraus hohe Lüftungswärmeverluste. Diesen Zusammenhang belegen die im 

folgenden Kapitel präsentierten Ergebnisse eindrücklich.  

Tabelle 3: Norm-Nutzungsprofile der angelegten Zonen, mit ausgewählten Parametern 
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2.5 Energiebilanz des Ist-Zustandes 

Nach der Analyse von Gebäudehülle, Bauteilen, Nutzung und Konditionierung wurde die Energiebilanz des 

neuen Verwaltungsgebäudes für den modifizierten Ist-Zustand berechnet, mit Modul B56 der Software 

Solar-Computer. Zentrale Ergebnisse dieser Energiebilanz sind in den folgenden 4 Abbildungen als Dia-

gramme aufbereitet.  

 
Abbildung 18: Energiebedarf des Gebäudes im Ist-Zustand 
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Nutzenergie Endenergie Primärenergie 

   

Abbildung 19: Aufteilung des Energiebedarfs auf die Konditionierungsformen 

Zeitlicher Verlauf Umfang und Aufteilung 

 

 

Abbildung 20: Wärmesenken im Ist-Zustand 
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Zeitlicher Verlauf Umfang und Aufteilung 

 

 

Abbildung 21: Wärmequellen im Ist-Zustand 
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3 Energetisches Sanierungskonzept 

3.1 Sanierung der thermischen Gebäudehülle 

Bei der Entwicklung des energetischen Sanierungskonzeptes für das neue Verwaltungsgebäude wurden 

einleitend Modernisierungsmaßnahmen für die thermische Gebäudehülle untersucht. Auswahl und Ausfüh-

rung orientieren sich am Bestmöglich-Prinzip, das auf einen bestmöglichen Energiezustand nach der Sanie-

rung zielt. Insgesamt wurden 5 Einzelmaßnahmen untersucht, die in ihrer Kombination alle Bauteile der 

thermischen Gebäudehülle abdecken. Angaben zur Ausführung der Maßnahmen und ihren Auswirkungen 

auf die U-Werte der Bauteile sind in Tabelle 5 zusammengefasst. 

Tabelle 4: Sanierung der thermischen Gebäudehülle – Ausführung 

 

Die ersten 4 in Tabelle 4 darstellten Sanierungsmaßnahmen behandeln die Dämmung opaker Bauteile der 

thermischen Gebäudehülle. Stärke, Wärmeleitgruppe (WLG) und Material der Dämmung sind in den blau 

eingefärbten Spalten am rechten Rand der Tabelle aufgeführt. Für die Dämmung der Wände wurde mit 

Holzfaserdämmplatten (HFD) der Wärmeleitgruppe 040 gerechnet, für die restlichen Dämmmaßnahmen 

mit Polyurethan-Dämmplatten der Wärmeleitgruppe 023, in Orientierung an einer Untersuchung des Bau-

physikers Frank-Stefan Meyer von der GEWG Bauphysik-GmbH. Neben den Dämmmaßnahmen wurde auch 

der Austausch der Fenster und Türen als Maßnahmen betrachtet. Hierbei wurde mit dem für die Sanierung 

des neuen Verwaltungsgebäudes entwickelten Holzintegralfenster der Firma Becker gerechnet. Es kombi-

niert eine 4-fach Verglasung mit Jalousien im äußeren belüfteten Scheibenzwischenraum und erfüllt mit 

seinem schmalen Rahmen die Anforderungen des Denkmalschutzes an die Optik der Fassaden.  

Die Auswirkungen der Maßnahmen 1-5 auf den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen des Gebäudes 

sind in Tabelle 5 dargestellt. Aufgrund der in Kapitel 2.4 und 2.5 behandelten hohen Lüftungswärmeverlus-
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te fallen die prozentualen Einsparungen gering aus. Durch Dämmung und Bauteilaustausch sinken die 

Transmissionswärmeverluste drastisch, die Lüftungswärmeverluste bleiben jedoch auf hohem Niveau. Sie 

werden großteils durch kontrollierte Lüftung hervorgerufen, nicht durch Infiltration. Durch diese Dynamik 

sinkt der Energiebedarf der Heizung durch Maßnahme an der Gebäudehülle prozentual betrachtet nur ver-

gleichsweise moderat.  

Mit einer Reduktion des Endenergieverbrauchs um 19,1% entfaltet der Austausch der Fenster die mit Ab-

stand stärkste Wirkung. An zweiter Stelle folgt die Dämmung der Außenwände mit einer Endenergieeinspa-

rung von 9,4%. Die Dämmung von oberem und unterem thermischem Abschluss liegen mit Einsparungen 

von 3,9% und 3,0% auf vergleichbarem niedrigem Niveau. Die im Vergleich zu den restlichen Dämmmaß-

nahmen nochmal niedrigeren Einsparungen dieser beiden Maßnahmen lassen sich auf 2 Faktoren zurück-

führen. Im Fall des oberen thermischen Abschlusses ist es die im Bestand vorliegende Dämmung. Obwohl 

diese nur eine Stärke von 4 cm aufweist, entfaltet sie im Vergleich mit einem ungedämmten Bauteil eine 

beachtliche Wirkung. Die Bauteile des unteren thermischen Abschlusses sind ohne Dämmung ausgeführt, 

ihre Transmissionswärmeverluste werden jedoch durch ihre Nachbarseite Erdreich im Vergleich zur Nach-

barseite Außenluft reduziert.  

Tabelle 5: Sanierung der thermischen Gebäudehülle – Einsparungen Energie & CO2 

 

3.2 Sanierung der Anlagentechnik 

Im Feld der Anlagentechnik wurden ebenfalls 5 Einzelmaßnahmen für das Sanierungskonzept betrachtet. 

Mit Heizung, Lüftung, Kühlung und Beleuchtung decken sie 4 der 5 Konditionierungsformen direkt ab. 

Durch die für die Zonen Fitness, Wellness und Gastronomie angenommene zentrale Trinkwarmwasserbe-

reitung sind es indirekt sogar alle 5 Konditionierungsformen. 

Als erste Maßnahme wurde der Wechsel der Fernwärmequelle untersucht, in Kombination mit einer Opti-

mierung ihrer Verteilung und Übergabe im Gebäude. Das neue Verwaltungsgebäude wurde bis zu seiner 

Stilllegung im Jahr 2008 von einem Heizwerk auf dem Werksgelände mit Fernwärme versorgt, in dem Stein-

kohle verfeuert wurde. Die Verteilung im Gebäude erfolgte mit hoher Vorlauftemperatur, die Übergabe an 

die Raumluft mittels Radiatoren. Im Rahmen von Umbau und Sanierung wird für die Heizung ein Wechsel in 
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das Fernwärmenetz West der Stadtwerke Kaiserslautern vollzogen. Primärenergie und CO2-Faktoren dieses 

Fernwärmenetzes liegen bei fp = 0,3 (nach Kappung) und fCO2 = 115 g/kWh. Neben der Fernwärmequelle 

ändern sich Verteilung und Übergabe im Gebäude. Die Vorlauftemperaturen werden abgesenkt und die 

Übergabe an die Raumluft auf Deckenstrahlplatten umgestellt, verbunden mit moderner Regelung. In die-

ser Kombination wurde die neue Heizung in die Gebäudesimulation übertragen. 4 

Im Rahmen der zweiten Sanierungsmaßnahme wurde eine Zu- und Abluftanlage mit Wärmerückgewinnung 

untersucht, für 9 der 12 beheizten Zonen. Die Zonen Technik, Verkehrsflächen und Innenhof verbeiben im 

untersuchten Szenario bei der klassischen Fensterlüftung. 

Bei der dritten Einzelmaßnahme handelt es sich um aktive Kühlung mit einer Kompressionskältemaschine. 

Aufgrund des hohen Fensterflächenanteils und der hohen internen Wärmequellen lassen sich Übertempe-

raturstunden bei diesem Gebäude nicht rein durch passive Maßnahmen des sommerlichen Wärmeschutzes 

vermeiden. Die aktive Kühlung wurde für 8 der 12 Zonen untersucht. Ausgenommen sind wieder die Zonen 

Technik, Verkehrsflächen und Innenhof und zudem die Zone Wellness (mit Sauna) im Kellergeschoss von 

Gebäude 48.  

Die vierte Einzelmaßnahme im Feld der Anlagentechnik behandelt die Umrüstung der Beleuchtung. In der 

Gebäudesimulation wurde diese von manuell bedienten Leuchtstoffröhren auf LED mit automatischer Prä-

senz- und Tageslichtkontrolle umgestellt.  

In der fünften und letzten Einzelmaßnahme für die Sanierung der Anlagentechnik wurden mit der Software 

Solar-Computer die Auswirkungen einer PV-Anlage auf den Energiebedarf untersucht. Deren Stromertrag 

kann im Rahmen der Energiebilanzierung auf den Stromverbrauch der Anlagentechnik angerechnet wer-

den. Für das neue Verwaltungsgebäude wurde mit einer PV-Leistung von 600 kW gerechnet. Aufgrund des 

Denkmalschutzes kann davon nur ein kleiner Teil auf dem Dach des Gebäudes installiert werden, ca. 100 

kW. Die restlichen 500 kW sollen auf Dach und Fassade des benachbarten Parkhauses montiert werden. 

Die Auswirkungen der Maßnahmen 1-5 auf den Energieverbrauch und die CO2-Emissionen des Gebäudes 

sind in Tabelle 6 dargestellt. Beim Endenergiebedarf erzielt die Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung 

mit 22,1% die mit Abstand größte Einsparung. An dieser Stelle kommen wieder die hohen Luftwechselraten 

von einem Großteil der Nutzungszonen zum tragen, in diesem Fall aber positiv. Mit Einsparungen von 7% 

entfaltet auch die PV-Anlage beim Endenergiebedarf eine nennenswerte Einsparung. Die Optimierung der 

Heizung wirkt sehr stark auf den Primärenergiebedarf und die CO2-Emissionen des Gebäudebetriebs, mit 

Einsparungen von 65,3 und 60,5%.  

 
4 Vgl. Sänger, 2022, S. 1. Vgl. Winkler, 2022, S. 1. 
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Tabelle 6: Sanierung der Anlagentechnik – Einsparungen Energie & CO2 

 

3.3 Einzelmaßnahmen im Überblick 

Als Abschluss der Untersuchung von Einzelmaßnahmen an der Gebäudehülle und im Feld der Anlagentech-

nik werden deren Energie- und CO2-Einsparungen in diesem Kapitel in einer gemeinsamen Tabelle zusam-

mengefasst.  

Tabelle 7: Zusammenfassung aller Einzelmaßnahmen – Einsparungen Energie & CO2 

 

3.4 Gesamtmaßnahmen 

Nach der Untersuchung der 10 Einzelmaßnahmen wurden diese zu insgesamt 6 Gesamtmaßnahmen kom-

biniert. Die hierbei gewählten Kombinationen sind in Tabelle 8 dargestellt. 
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Tabelle 8: Zusammensetzung der Gesamtmaßnahmen 

 

Als gemeinsames Merkmal teilen die Gesamtmaßnahmen die energetische Ertüchtigung aller Bauteile der 

thermischen Gebäudehülle. In die Gesamtmaßnahmen 2 bis 6 sind zusätzlich verschiedene Einzelmaßnah-

men im Feld der Anlagentechnik integriert. Deren Umfang steigt mit jeder Gesamtmaßnahme an, von einer 

zusätzlichen Einzelmaßnahme in Gesamtmaßnahme 2 auf das Maximum von 5 zusätzlichen Einzelmaßnah-

men in Gesamtmaßnahme 6.  

Die Auswirkungen der Gesamtmaßnahmen auf Energiebedarf und CO2-Emissionen sind in Tabelle 9 zu-

sammengefasst und in Abbildung 22 zusätzlich als Balkendiagramm aufbereitet, in normierter Form, mit 

den Ergebnissen des Gebäudebestandes als Referenz.  

Tabelle 9: Gesamtmaßnahmen – Einsparungen Energie & CO2 
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Abbildung 22: Energieverbrauch und CO2-Emissionen der Gesamtmaßnahmen 1-6, normiert 

Das Diagramm zeigt für die Gesamtmaßnahmen beim Endenergiebedarf Reduktionen auf 65 bis 35% des 

Ausgangswertes. Die Reduktion auf 65% wird mit der Sanierung der Gebäudehülle erreicht, die Reduktion 

auf 35% mit der zusätzlichen Integration aller 5 Maßnahmen im Feld der Anlagentechnik. Von diesen 5 

Maßnahmen tragen aber nur mechanische Lüftung und die PV-Anlage nennenswert zur Einsparung von 

Endenergie bei.  

Der Primärenergiebedarf sinkt – abhängig von der Maßnahmenkombination – auf 66 bis 20% des Aus-

gangswertes. Auch hier wird die kleinste Einsparung mit der auf die Gebäudehülle beschränkten Maßnah-

menkombination erzielt und die größte mit der zusätzlichen Integration aller Technik-Maßnahmen. Die 

Auswirkungen der einzelnen Technik-Maßnahmen unterscheiden sich aber maßgeblich im Vgl. zur Katego-

rie Endenergiebedarf. Den größten Beitrag zur Einsparung liefert in diesem Fall nicht die mechanische Lüf-

tung, sondern der Wechsel zur Fernwärme der Stadtwerke Kaiserslautern. Diese Dynamik gilt auch für die 

dritte Ergebnis-Kategorie, die CO2-Emissionen. Das Abschneiden der Gesamtmaßnahmen ist in dieser Kate-

gorie ihrem Abschneiden in der Kategorie Primärenergie sehr ähnlich, sowohl bezogen auf die Höhe der 

Einsparungen, als auch ihren Verlauf über die Gruppe von Gesamtmaßnahmen.  

In Tabelle 10 sind für die 6 Gesamtmaßnahmen die Ergebnisse der Effizienzhaus-Bewertung aufgeführt. Für 

jede Effizienzhaus-Stufe müssen spezifische Grenzwerte in den Kategorien Primärenergiebedarf und mittle-

re U-Werte eingehalten werden. Die mittleren U-Werte eines Gebäudes lassen sich rein durch Maßnahmen 

an der Gebäudehülle beeinflussen, der Primärenergiebedarf zusätzlich auch durch Maßnahmen im Bereich 

der Anlagentechnik. Wie in Tabelle 8 dargestellt, umfassen alle 6 Gesamtmaßnahmen das volle Paket an 
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Sanierungsmaßnahmen im Bereich der thermischen Gebäudehülle. Beim Kriterium mittlere U-Werte erzie-

len die Gesamtmaßnahmen daher alle ein einheitliches und sehr gutes Ergebnis, den Standard Effizienzhaus 

55. Für die Einstufung des gesamten Gebäudes verbleibt damit nur noch sein Primärenergiebedarf als Vari-

able. Abhängig von den zusätzlich in die Gesamtmaßnahmen integrierten Einzelmaßnahmen im Bereich der 

Anlagentechnik werden bei diesem Kriterium 4 verschiedene Effizienzhaus-Stufen erreicht. Das beste Er-

gebnis liefern die Gesamtmaßnahmen 2 (Hülle + Heizung) und 6 (Hülle + komplette Technik), mit ihrer Ein-

stufung Effizienzhaus 55 in dieser Bewertungs-Kategorie. Das gleiche Ergebnis erzielen diese beiden Maß-

nahmen auch bei der entscheidenden Bewertung über beide Kriterien. 

Tabelle 10: Gesamtmaßnahmen – Bewertung bzgl. Effizienzhaus-Kriterien 

 

3.5 Energiebilanz des sanierten Zustandes 

Die in diesem Kapitel dargestellte Energiebilanz des sanierten Zustandes basiert auf den Gesamtmaßnah-

men 5 und 6. Ihre zentralen Ergebnisse sind in den folgenden 5 Abbildungen als Diagramme aufbereitet, 

und damit in einem Diagramm mehr als bei der Ergebnis-Darstellung der Energiebilanz des Ist-Zustandes 

(siehe Kapitel 2.5). Dieses zusätzliche Diagramm in Abbildung 25 zeigt die Auswirkungen der Anrechnung 

von PV-Strom-Gutschriften auf den Energiebedarf des Gebäudes.  
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Abbildung 23: Energiebedarf des Gebäudes im sanierten Zustand, ohne PV 

Nutzenergie Endenergie Primärenergie 

   

Abbildung 24: Aufteilung des Energiebedarfs auf die Konditionierungsformen, ohne PV 
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Abbildung 25: Auswirkungen der PV-Anlage auf den Energiebedarf 

Zeitlicher Verlauf Umfang und Aufteilung 

 

 

Abbildung 26: Wärmesenken im sanierten Zustand, ohne PV 
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Zeitlicher Verlauf Umfang und Aufteilung 

 

 

Abbildung 27: Wärmequellen im sanierten Zustand, ohne PV 

4 Ausblick 
Die Sanierung des denkmalgeschützten Neuen Verwaltungsgebäudes im Pfaff-Quartier steht am Ende des 

Forschungsprojektes kurz vor ihrem Abschluss, ein Teilbetrieb des Gebäudes läuft bereits seit Sommer 

2024. Auf Grundlage des im Rahmen von AP 2.2.3 entwickelten Sanierungskonzeptes wird der anspruchs-

volle Gebäudestandard „KfW Effizienzgebäude 70“ erreicht. Die Sanierung umfasst die Optimierung aller 

Bauteile der thermischen Gebäudehülle und der vollständigen Anlagentechnik 
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