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1 Einleitung

Das im Jahr 1957 ertffnete Opernhaus und das Schauspielhaus aus dem Jahr 1962 sollen
grundlegend saniert werden. In der heutigen baulichen Situation stellen sich die Au3enbau-
teile weitgehend noch in der urspriinglichen Form dar. Die Fassaden des Opernhauses ein-
schlieBlich der Werkstatttirme bestehen aus Sichtbeton, Klinkerfassade und Naturstein-
fassade (Nagelfluh), zumeist ohne jegliche Warmeddmmung. Im Bereich der Fenster der
Werkstatttirme und des Sockelgebédudes wurden teilweise Doppelverglasungen eingebaut,
die jedoch nicht dem heutigen Stand der Technik entsprechen. Das Gleiche gilt fir die Klin-
kerfassaden sowie die Sichtbetonfassade des Buhnenturms am Schauspielhaus sowie die
Fassaden der Opernterrassen.

Gemal der Objektplanung und insbesondere der Abstimmungen mit dem Denkmalschutz ist
das &uRere Erscheinungsbild der Geb&dude unverandert zu belassen, wodurch sich auch
Auswirkungen auf den erreichbaren energetischen Standard des Warmeschutzes ergeben.
Planungsziel ist es aber, eine moglichst umfassende energetische Ertlichtigung umzusetzen.

Neben der Sanierung der Bestandsgeb&ude sieht der Entwurf der Objektplanung bauliche
Erweiterungen vor: zwischen Opernhaus und Schauspielhaus sollen unterirdische Lagerfla-
chen erweitert werden, sowie eine neue Spielstatte fur die Kinderoper, sidlich angrenzend
an das Foyer des Opernhauses, errichtet werden. Des Weiteren wird der Anlieferhof des
Opernhauses an der Krebsgasse teilweise tiberbaut, und zwischen Werkstatttiirmen werden
in Obergeschossen neue Probe-, Buhnen- und Technikrdume erganzt. Alle diese Bereiche
sind als Neubaubereiche mit entsprechenden Anforderungen an den energiesparenden War-
meschutz zu sehen.

Das energetische Konzept zur Sanierung der Bestandsgebaude und fur die baulichen Erwei-
terungen wird nachfolgend beschrieben.
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2 Anforderungen

Die wichtigsten Punkte der vielfaltigen Projektanforderungen, wie ¢ffentlich-rechtlicher Vor-
schriften zum Warmeschutz (Energie-Einsparverordnung EnEV, EEWarmeG), erganzender
Vorschriften der Stadt Koln (Energieleitlinien) und der Anforderungen, die sich aus dem
Denkmalschutz des Objektes ergeben, werden im Folgenden in einer kurzen Ubersicht dar-
gestellt.

Energie-Einsparverordnung (EnEV) 2009

1. offentlich-rechtliches Nachweisverfahren

2. Nachweis des Priméar-Energiebedarfes und der
Warmeverluste Uber Transmission der Gebaudehtille

3. Unterscheidung zwischen Neubaumaflnahmen
(Lager UG, Verwaltungsbiros, Kinderoper, Opernterrassen etc.)
und Sanierungsmaf3nahmen
(Werkstatt-Turme, Sockelgebdude, Fenster- und Dachflachen etc.)

Energieleitlinien der Stadt KdIn (Stand 2010)
1. zusétzliche Anforderungen fiir Neubau- und Sanierungsvorhaben der Stadt Kdin
2. Orientierung an dem Nachweisverfahren nach EnEV
mit z.T. besonderen Anforderungen (z.B. Passivhaus-Standard, bevorzugte Nutzung
der Fernwarme Koln...)
3. Investitions- und Betriebskosten Uber die Lebensdauer des Gebaudes sollen mini-
miert werden

Denkmalschutz
1. Opernhaus, Schauspielhaus und der Opernterrasse steht unter Denkmalschutz
2. das auRere Erscheinungsbild des gesamten Komplexes méglichst beibehalten
3. Eingruppierung von Rdumen und Bauteilen in verschiedene denkmalpflegerische
Anforderungsniveaus (hohe / mittlere niedrige Anforderungen)

Insgesamt ergeben sich aus den Auflagen des Denkmalschutzes zwangslaufig umfangrei-
che Abweichungen von den Anforderungen der EnEV und der Energieleitlinien der Stadt
Koln.

Ausnahmen sind méglich, wenn die genannten Werten mit wirtschaftlich vertretbarem Auf-
wand nicht erreicht werden kénnen der wenn aus technischen oder denkmalpflegerischen
Grinden einzelne Anforderungen nicht eingehalten werden kénnen. Planungsziel ist es
aber, die Anforderungen soweit wie mdglich umzusetzen, unter Berlicksichtigung der Anfor-
derungen an den Denkmalschutz und den Mindestwéarmeschutz im Gebaude.
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3 Energetisches Konzept und energetische MalRnahmen

3.1 Neubaubereiche

Mafgebend fiir die energetische Auslegung der Geb&audehille sind die Anforderungen der
Kdlner Energielietlinien, die deutlich Uber die Anforderungen der EnEV hinausgehen. Die
energetische Qualitat der Gebaudehiille, ausgedrickt durch den U-Wert, orientiert sich an
den Vorgaben der Energieleitlinien. Diese Anforderungen werden ebenfalls zumeist Ubertrof-
fen. Die U-Werte des Referenzgebaudes der EnEV werden insgesamt deutlich unterschritten
(vgl. Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Aufstellung der warmetechnisch wichtigsten Bauteile - Neubau

Bauteil (Auszug) U-Wert U-Wert U-Wert
"Referenzge- | "Referenzge- Planung
baude" EnEV béaude" [W/m2K]
[W/maK] Kdlner
Leitlinien
[WimaK]
AuRenwande (Zonen = 19°C) 0,28 0,18 0,17
Wande im Lagerbereich UG (niedrig beheizt) 0,35 - 0,31
Boden gegen Erdreich (Lager; niedrig beheizt) 0,35 - 0,30
Boden gegen Auf3enluft (Bliro) 0,28 0,18 0,18
Fenster 1,30 1,10 1,10
Dach (Biiros) 0,20 0,14 0,13
Dach (Dekolager, niedrig beheizt) 0,35 - 0,21

Ebenfalls bestehen hohe Anforderungen an die energetische Qualitat der haustechnischen
Komponenten. Auf Grund der besonderen Nutzung des Gebaudes, der haustechnischen
Randbedingungen und des Anschlusses an das bestehende Gebaude kénnen hier die Vor-
gaben der Energieleitilinien aber nicht Uberall erfullt werden.

Fur die energetischen Berechnungen und Nachweise gemalR EnEV wird das Gebaude in Ab-
hangigkeit der Nutzung in verschiedene Berechnungszonen unterteilt. Der Primé&renergiebe-
darf wird unter Berucksichtigung der Nutzungsrandbedingungen geman DIN V 18599 sowie
der vorgesehen haustechnischen Anlagentechnik fiir jede betrachtete Zone berechnet und
fur das jeweilige Gesamtgebdude summiert.
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Probebiihnen

Qpernterrassen

Abbildung 1: Zonierung Neubaubereiche

Der Jahresprimar-Energiebedarf des Referenzgebdudes nach EnEV fir Neubauten von
Qr.u' =159 kWh/(m2a) wird mit einem berechneten Primarenergiebedarf von Q' =73,5 kWh/
(m2a) um ca. 54% unterschritten. Die Anforderungen gemal der Energieleitlinien der Stadt

KdIn kdnnen wegen degen der haustechnischen Randbedingungen und des Anschlusses an
das bestehende Gebéaude aber nicht erfiillt werden.

Leitlinien
40,2 kwh/(mza)

Dieses Gebaude
* ' 73,5 wwnirrea)
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Abbildung 2: Einordnung des Jahresprimarenergiebedarfs pro beheizte Nutzflache fir den
Neubau
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3.2 Bestandsgeb&aude (Sanierung)

Im Rahmen der Sanierung des denkmalgeschitzten Opernhauses und Schauspielhauses
wurde darauf hin gearbeitet, eine deutliche Verbesserung der energetischen Qualitat der Ge-
baudehille zu erzielen. Nach Méglichkeit werden satmliche Au3enbauteile energetisch deut-
lich verbessert. Auf Grund der Auflagen des Denkmalschutzes sind aber die hohen Anforde-
rungen der EnEV und der Kdélner Energieleitlinien aber nicht komplett umetzbar. So ist z.B.
fur die Werkstatttirme des Opernhauses eine energetisch wiinschenswerte AuRendammung
nicht umsetzbar. Insgesamt werden samtliche oberirdischen Aul3enbauteile - gréf3tenteils
erstmalig - warmegedammt. Kompromisse bei der Qualitat der Warmedammung werden nur
dort gemacht, wo es aus Grunden des Denkmalschutzes erforderlich ist. So kdénnen auf
Grund der Anforderungen des Denkmalschutzes zwar die Zielwerte der EnEV und Kdlner
Energieleitlinien nicht eingehalten werden, aber im Vergleich zum heutigen Zustand wird
eine deutliche Verbesserung der energetischen Qualitéat erreicht.

Die wensentlichen Malinahmen sind nachfolgend aufgefiihrt:
* Dammung samtlicher Dacher Opernhaus + Schauspielhaus gemaf Anforderungen
EnEV und Energieleitlinien
« Dammung Sichtbetonfassade Werkstatttirme mit innen liegender Dammung (Calici-
umsilikatplatten)
« Dammung der Klinkerfassaden Sockelgebaude und Schauspielhaus mit Warme-
damverbundsystem (Dammdicke reduziert wegen Denkmalschutz)
* innen liegende Dammung der Massivfassaden der Vorderhauser mit reduzierter
Dammdicke
e Dammung der Buhnentirme:
* aullen liegende Dd&mmung am Buhnenturm Schauspielhaus (Anforderungen
EnEV und Energieleitlinien werden eingehalten)
* innen liegende Dammung der Ostfassade Bihnenturm Opernhaus (reduzierte
Dammdicke)
e Erneuerung der Fenster:
»  Vorderhauser und Treppenaufgang Opernahus: Einbau neuer Isolierverglasun-
gen, Beibehalt der vorhandenen Rahmenkonstruktionen
* Sockelgebaude Schauspielhaus: weitgehend Ersatz neuer Fenster
*  Werkstatttirme: Austausch der Fenster, Rahmen nach historischem Vorbild,
Anlehung der energetischen Qualitat an Anforderungen EnEV (U ca. 1,70
W/mzK).
Des weiteren wird auf die Detailgestaltung Wert gelegt. So werden in den Bereichen, in de-
nen unvermeidbar Warmebriicken verbleiben, ergédnzende Flankendammungen vorgesehen.
Die Stahltrager im Biihnenturm, die an zahlreichen Stellen an der 6stlichen Portalwand be-
festigt werden, werden thermisch entkoppelt, um den Wéarmeabfluss zu minimieren.
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Tabelle 3.2: Aufstellung der warmetechnisch wichtigsten Bauteile - Sanierung OH / SH

Bauteil (Auszug) U-Wert U-Wert U-Wert
EnEV Kolner Planung
[WimaK] Leitlinien [W/mz2K]
[WimK]
AuRenwande Werkstatttiirme Opernhaus 0,24 0,20 0,61-0,77
(Innenddmmung)
AuRenwande Klinkerfassade Sockelgebaude Opern- 0,24 0,20 0,56
haus und Schauspielhaus
AuRenwand Buhnenturm Schauspielhaus 0,24 0,20 0,19
AuRenwand Buhnenturm Opernhaus 0,24 0,20 0,61
(Innenddmmung)
Dach Buhnentiirme, Dach Zuschauerhauser, Dach 0,20 0,18 0,16
Werkstattturm Opernhaus
Fenster Werkstatttiirme Opernhaus 1,30 1,30 1,70
Fenster Foyers Opernhaus und Schauspielhaus, 1,30 1,30 ca. 2,60
Fensetr Treppenaufgange Opernhaus

Auch fir das zu sanierende Opernhaus und Schauspielhaus wird das Gebaude in Abhangig-
keit der Nutzung in verschiedene Berechnungszonen unterteilt und Prim&renergiebedarf fur

jede betrachtete Zone berechnet.

Werkstatt-Turm

Biihnenturm SH

Schauspielhaus

Zuschauersaal

Vorderhaus

Abbildung 3: Zonierung Geb&audesanierung
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Fur die zu sanierenden Gebaudeteile des Opernhauses und Schauspielhauses ergibt sich
mit der primarenergetisch vorteilhaften Fernwarmeversorgung ein Jahres-Primarenergiebe-
darf von 121,3 kWh/(m2a). Der entsprechende Anforderungswert der EnEV fiir modernisierte
Altbauten betragt hier ca. 248 kWh/(m2a). Die primarenergetischen Anforderungen der EnEV
fur modernisierte Altbauten werden somit um mehr als 50% Ubertroffen. Sogar die primae-
renergetischen Anforderungen der EnEV an Neubauten werden deutlich um ca. 31% unter-
schritten.

Die Kdlner Energieleitlinien sehen vor, dass fir sanierte Gebaude die Anforderungen an

einen vergleichbaren Neubau um maximal 15% Uberschritten werden. Diese primarenergeti-
schen Anforderung der Kélner Energieleitlinien sind hier somit ebenfalls erfiillt.

Cieses Gebaude
' 121,73 wvhsimea)

0 100 200 300 400 500 600 =750

EnEv-Anforderungsw ert EnEv-Anforderungsw ert

Meubau (v ergleichsw ert) rnodernisierter Althau (v ergleichsw ert)

Abbildung 4: Einordnung des Jahrespriméarenergiebedarfs pro beheizte Nutzflache fir die
Sanierungsmafinahme

Insgesamt ist festzustellen, dass im Rahmen der Sanierung der Biihnen der Stadt KéIn eine
umfangreiche energetische Sanierung einhergeht, mit der eine deutliche Verbesserung der
Energieeffizienz der Gebdude erreicht wird. Die Geb&udehiille wird unter Bericksichtigung
der Anforderungen des Denkmalschutzes energetisch saniert, und es wird eine komplett
neue Anlagentechnik auf dem Stand der Technik eingesetzt. Unvermeidbare Abweichungen
von den Vorgaben der Energieeinsparverordnung und der Energieleitlinine ergeben sich auf
Grund des Denkmalschutzes.

Dieser Bericht besteht aus 9 Seiten.

Peutz Consult GmbH

i.V. Dipl.-Ing. Heiko Kremer
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