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ENTWICKLUNG ENERGIEVERSORGUNG

Veranderung des weltweiten Energiemixes bis 2100

Prognose des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung Andere Erneuerbare
Globale Umweltveranderungen

Jahrlicher Primarenergieeinsalz Solarthermie

2000 2010 2020 2030 2040 2050
[EJa] (nur Warme)

Verdopplung des Energiebedarfs bis 2050 bei
gleichzeitig starkem Riickgang
der fossilen Energietrager

Solarstrom
(Photovoltaik und
solarthermische
Kraftwerke)

Biomasse

Wasserkraft

Kernenergie

Quelle: solarwirtschaft.de




RISIKO ENERGIEVERSORGUNG!

Bevolkerungszahl - Lebensstandard - Primarenergiebedarf

K/

“» Bei moderatem Wirtschaftswachstum wird sich der Primarenergiebedarf bis 2050 verdoppeln!
(Quelle: Prof. Dr. Dietrich Pelte, Universitat Heidelberg)

“ Im Wesentlichen verursacht durch wirtschaftliche Entwicklung in den heutigen Wirtschaftsnationen sowie
der Entwicklungs- und Schwellenlander

(= Sprung Indien und China von Entwicklungslandern zu Industrienationen)

Ursachen des Energiebedarfsanstiegs: (Sicherung) Wirtschaftswachstum!

-> Risiko zur Gewinnung von Rohstoffen wird immer hoher!




ZWICKMUHLE

Keine schnelle Lésung fur das
Energie-Dilemma

Die Fakten Die Aufgabe

x2

Energiebedarf CO, Emissionen,
Bis 2050 um dramatische

Elektrizitat bis 2030 Klimaveranderungen bis
2050 zu verhindern

Quelle: IEA 2007 Quelle: IPCC 2007, Zahlen (im Vergleich zu 1990)




LOSUNGEN

“» Begrenzung des Primarenergiebedarfs:
“* (geringeres Wirtschaftswachstum)

% 3E Strategie: Erneuerbare Energie
Energiesparen (passiv)
Energieeffizienz (aktiv)
“* EU Ziel: 20-20-20 bis zum Jahr 2020:
+20% Energieeffizienz
-20% CO2 Emissionen
20% Erneuerbare Energien

“» Dialogprozess zum Klimaschutzplan 2050:
,In Deutschland wollen wir die weiteren Reduktionsschritte [...] bis zum Zielwert von 80 bis 95 Prozent
[weniger Treibhausgasemissionen als 1990] im Jahr 2050 festschreiben und in einem breiten
Dialogprozess mit Mallnahmen unterlegen (Klimaschutzplan).”



WIRTSCHAFTLICHKEIT

Qualitativer Vergleich

Mehrkosten fiir fossile Energien sind volkswirtschaftlich verloren, sie flieBen als Kaufkraft ab.
**» Reale Mehrkosten

X/

«» (Uber 100 Milliarden Euro Ausgaben fiir Uran, Kohle, Gas und Erdél in Deutschland

»Mehrkosten” flir Erneuerbare Energien und Energieeffizienz flieBen in die Volkswirtschaft.
“*  Fiktive Mehrkosten

X/

“* binnenwirtschaftlicher Effekt, d.h. Kaufkraftbindung
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GESETZLICHE BESTIMMUNGEN

Welche Vorkehrungen trifft der Bund?

Nationale Umsetzung des EDL-G
Energieaudit DIN 16247-1

Energiekonzepte fiir Kommunen



DIN EN 16247-1

Art. 8: Energieaudits und Energiemanagementsysteme, Abs. 4:

,Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass Unternehmen, die kein KMU
sind, Gegenstand eines Energieaudits sind, das bis zum
5. Dezember 2015 und mindestens alle vier Jahre nach dem
vorangegangenen Energieaudit in unabhangiger und kostenwirksamer
Weise von qualifizierten und/oder akkreditierten Experten
durchgefithrt oder nach innerstaatlichem Recht von unabhédngigen
Behorden durchgefiihrt und iiberwacht wird.”

Stellungnahme der Regierung zur Umsetzung der EED vom 06.10.14

»,Noch in nationales Recht umzusetzen sind die folgenden Regelungen der EU-Energieeffizienzrichtlinie: Art.
8, Abs. 4 bis 7 (...). Seitens der Bundesregierung ist vorgesehen, die in Art. 8, Abs. 4 bis 7 der Richtlinie
enthaltene Verpflichtung von Unternehmen zur Durchfithrung von Energieaudits (...) in innerstaatliches Recht
umzusetzen.

Ein entsprechender Gesetzesentwurf* wird derzeit innerhalb der Bundesregierung abschlieBend abgestimmt.
Ein Konsultationsprozess mit Verbdnden, Organisationen, Unternehmen und anderen Fachkreisen sowie eine
Anhorung der Lander wurden bereits durchgefiihrt. Nach Beschluss des Gesetzesentwurfs durch das
Bundeskabinett soll zeitnah die parlamentarische Befassung erfolgen.”

auch kummunale Gesellschaften betroffen!
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HINTERGRUND AUDITPFLICHT KOMMUNALER EIGENBETRIEBE

»,kommunale Eigenbetriebe mit mehr als 25% Beteiligung der 6ffentlichen Hand unterliegen nach
dem Energiedienstleistungsgesetz der Pflicht, ein Energieaudit nach DIN 16247-1:2012 bis zum

5. Dezember 2015 durchzufiihren. Ausgenommen sind Betriebe mit Gberwiegend hoheitlichen
Aufgaben, Betriebe der Land- und Forstwirtschaft sowie Kleinstbetriebe (unter 10 Mitarbeiter

und Jahresbilanzsumme unter 2 Mio. €).

Bei Nichteinhalten der gesetzlichen Pflicht drohen Strafen von bis zu 50.000 Euro pro Betrieb.

Das Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) wird stichprobenartig 20% der betroffenen
Unternehmen nach dem 05.12.2015 Uberprifen. Grundsatzlich sind alle wirtschaftlichen Unternehmen

der Gemeinde betroffen, die den BgABegriff (Betrieb gewerblicher Art) erfiillen. Nicht betroffen ist bspw.

die Abwasserbeseitigung. Es verbleiben aber insbesondere Versorgungsbetriebe (Wasser, Strom, Gas, Warme),
offentliche Verkehrsbetriebe, Hafenbetriebe, Kur- und Baderbetriebe, Altenheime, Museen,
Volkshochschulen, Messehallen, Schwimmbader, Mineralwasserbetriebe, Wohnungsbauunternehmen etc.

in der Pflicht, ein Audit durchzufthren.
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GELTUNGSBEREICHE

GELTUNGSBEREICH

T
ko s

w

Luftfahrt
Hochbau

Versicherungen Handwerker

Verl i
s Produktion Banke\r}erwaltungen

Autohduser Krankenh3user
Tourismus

Handel
Rundfunk Logistik Stadtwerke
o8t TeIekommumkatuon

ZIEL & GRENZEN

» Systematische Untersuchung des » Die DIN 16247 ist kein Manage-
Energieeinsatzes und -verbrauchs mentsystem und nicht zertifizierbar.

» Verbesserung der Energieeffizienz »  Sie hilft nicht, einen kontinuierlichen

» Verringerung des Energie- Verbesserungsprozess aufrecht zu
verbrauchs erhalten.

12



ENERGIEBERATUNG FUR NICHTWOHNGEBAUDE VON KOMMUNEN

Ziel des Forderprogramms ist es, kommunalen Gebietskdrperschaften, deren Eigenbetrieben, Unternehmen mit
mehrheitlich kommunalem Gesellschafterhintergrund sowie gemeinnitzigen Organisationsformen geforderte
Energieberatung zuganglich zu machen und wirtschaftlich sinnvolle Investitionen in die Energieeffizienz
aufzuzeigen. Gefordert wird die Energieberatung zur Erstellung eines energetischen Sanierungskonzepts von
Nichtwohngebduden, entweder in Form eines Sanierungsfahrplans oder in Form einer umfassenden Sanierung.

Zudem wird die Neubauberatung fiir Nichtwohngebaude geférdert.
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ENERGIEBILANZ

R/

*» Energiebilanz fiir die Raumwarme aus Warmegewinnen und Warmeverlusten aus:

“* Gebaudehille

“ Anlagentechnik

R/

“ Energiebilanz gibt Aufschluss liber die groRten Einsparpotenziale der untersuchten Gebaude

15



ENERGIEBILANZ

Anlagenverluste
134591 kWh/a

Luftungsverluste
210154 kWh/a

Transmissions-
verluste
354641 kWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
577912 kWh/a

solare Gewinne
81326 kWh/a

interne Gewinne
59766 kWh/a
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TRANSMISSIONSVERLUSTE

R/

** Der Transmissionswarmeverlust ist eine der Verlustleistungen, die bei einem beheizten Gebaude durch
Energieabgabe an die Umgebung entsteht.

*» Die Hohe ist u.a. abhangig von der Warmeleitfahigkeit der einzelnen Baumaterialien bzw. Bauteile.
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TRANSMISSIONSVERLUSTE

“» Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuRenwand - Fenster - Keller - und der
Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser - Hilfsenergie (Strom).

Dach 19,0 %
Heizungsverluste 100,0 %
AuBenwand 30,7 %
Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster 26,2 %
Keller 24,0 %

Aufteilung der Transmissionsverluste

18



BEWERTUNG DES GEBAUDES

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des:

¢ jahrlichen Primdrenergiebedarfs pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 218 kWh/m?a.

Der Primarenergiebedarf (Q,) beschreibt die Energiemenge, die zur Deckung des Endenergiebedarfs benétigt
wird.

Dabei ist auch die zusatzliche Energiemenge zu bericksichtigen, die durch zeitlich oder ortlich vorgelagerte
Prozessketten aulBerhalb des Systems 'Gebaude' bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der
eingesetzten Brennstoffe entsteht.

19



BEWERTUNG DES GEBAUDES

' R
Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 218 kWh/m?a
EnEV Neubau
EnEV 2016
N J
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SANIERUNG DES GEBAUDES, SCHWACHSTELLENANALYSE

Die Analyse der Energie - und Gebaudedaten benennt folgende Schwachstellen:

Fenster:

Aufgrund des Alters der Fenster stellen diese zum Teil einen erheblichen Faktor des gesamten Warme- bzw.
Energieverlusts des Gebadudes dar. Die U-Werte der Fensterflachen betragen z.T. einen Gber 3-fachen Wert der
EnEV-Vorgaben fiir den Sanierungsfall.

Oberste Geschossdecke:

Die oberste Geschossdecke im Bestand hat laut Ubersicht der U-Werttabelle einen mehr als 3-fachen héheren
Wert als die EnEV-Anforderungen fir den Sanierungsfall vorgeben. Die oberste Geschossflache stellt damit in
diesem Zustand einen erheblichen Faktor des gesamten Warme- bzw. Energieverlusts dar. Die oberste
GeschoRdecke der OGTS hat einen etwas erhéhten U-Wert als die EnEV-Vorgaben fiir den Sanierungsfall.
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SANIERUNG DES GEBAUDES, SCHWACHSTELLENANALYSE

o Dach Bestand:

Da der bisher nicht gedammte Dachboden des Bestands als Raumreserve fiir die Nutzung der Schule
angesehen werden kann, ist es sinnvoll, eine Zwischensparrendammung einzubauen sowie die Giebelwand
zu dammen.

Da der unbeheizte Dachboden bisher nicht innerhalb der beheizten Gebaudehlille lag, fallt bei der
Wirtschaftlichkeitsberechnung zu dieser MaRnahme die Amortisation entsprechend negativ aus.

Faktisch ergibt sich aber natlirlicherweise eine Energieeinsparung und volle Nutzungsmaéglichkeit fir den
Dachboden.

¢+ Kellerdecke Bestand:

Die Kellerdecke hat einen 5-fach hoheren U-Wert als die EnEV-Vorgaben fiir den Sanierungsfall und tragt
somit zum Energieverlusts des gesamten Gebaudes bei.

22



SANIERUNG DES GEBAUDES, SCHWACHSTELLENANALYSE

0

0

Fassade Bestand:

Die AuRenwand hat einen mehr als 5-fach héheren U-Wert als die EnEV-Vorgaben flr den Sanierungsfall
und stellt somit einen Anteil am Gesamt-Energieverlusts des gesamten Gebaudes dar.

Heizungsanlage:

Uberpriifung der Ubergabe und Verteilung der erzeugten Wiarme. Aufgrund des Alters der installierten
Heizungsanlage ist hier keine Sanierung zwingend erforderlich.

Warmwassererzeugung:
Das Warmwasser wird Uber veraltete Durchlauferhitzer und Untertischgerate erzeugt.

Beleuchtung Bestand und OGTS:

Die bisherige Beleuchtung erfolgt Uberwiegend mit T8-Leuchtsstoffrohren (58 W) im Bestandsgebaude
(Altbau, Neubau, Verwaltung) bzw. T5-Leuchtstoffrohren (49 W) in der OGTS. Im Vergleich zu
entsprechender LED-Beleuchtung besteht ein Einsparpotenzial.
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SANIERUNGSFAHRPLAN /HANDLUNGSEI\/IPFEHLUNGEN

J/
0‘0

0

0

L)

D)

Aufgrund des jetzigen Zustandes des Gebaudekomplexes und unter besonderer Bertiicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit und bautechnischen Durchfiihrbarkeit von MaBnahmen bieten sich folgende
Sanierungsvarianten an:

Variante 1: Fenstertausch - Bestand (Altbau, Neubau, Verwaltung)

Aufgrund des Zustandes der Fenster und deren schlechten warmedammenden Eigenschaften wird
empfohlen alle Fenster gegen entsprechend - gemaR EnEV-Anforderungen - neue Fenster auszutauschen.

Variante 2: Fenstertausch - OGTS (Forum, 4 Klassenrdume)

Aufgrund des Zustandes der Fenster und deren schlechten warmedammenden Eigenschaften wird
empfohlen alle einfachverglasten Fenster gegen entsprechend - gemall EnEV-Anforderungen - neue Fenster
auszutauschen.

Variante 3: Dammung oberste Geschossdecke - Bestand

Da die oberste Geschossdecke in ihrem jetzigen Zustand erheblich zu den Energieverlusten beitragt, wird
empfohlen die Sanierung entsprechend den EnEV-Anforderungen durchzufihren.

24



SANIERUNGSFAHRPLAN /HANDLUNGSEI\/IPFEHLUNGEN

“* Variante 4: Zwischensparrenddmmung - Bestand

Sollte der Dachraum in Zukunft genutzt werden, sollte das Dach entsprechend der EnEV-Anforderungen
saniert werden, da dieses im jetzigen Zustand erheblich zu den Energieverlusten beitragen wiirde.

X/

“» Variante 5: Dammung oberste Geschossdecke - OGTS

Da die oberste Geschossdecke in ihrem jetzigen Zustand erheblich zu den Energieverlusten beitragt, wird
empfohlen die Sanierung entsprechend den EnEV-Anforderungen durchzufihren.

“* Variante 6: Dammung der Kellerdecke - Bestand

Da die Kellerdecke in ihrem jetzigen Zustand erheblich zu den Energieverlusten beitragt, wird empfohlen
die Sanierung entsprechend den EnEV-Anforderungen durchzufiihren.

25



SANIERUNGSFAHRPLAN /HANDLUNGSEI\/IPFEHLUNGEN

*» Variante 7: Dimmung der Fassade - Bestand

Da die Fassade in ihrem jetzigen Zustand erheblich zu den Energieverlusten beitragt, wird empfohlen die
Sanierung entsprechend den EnEV-Anforderungen durchzufiihren.

“* Variante 8: Hydraulischer Abgleich

Zur Optimierung der Heizungsanlage wird ein hydraulischer Abgleich empfohlen, welcher sicherstellt, dass
alle Heizkorper jederzeit mit der richtigen Menge an Heizwasser versorgt werden. Die Warme wird so im
gesamten Gebaude gleichmaRig verteilt.

“» Variante 9: Paket Bestand (Fenster; Dammung oberste Geschossdecke, Keller, Fassade; hydr. Abgleich)

Es wird empfohlen, Variante 1, 3, 6, 7 und 8 zu einem MaRnahmenpaket zusammenzufassen und in einem
Zuge durchzufihren.

26



SANIERUNGSFAHRPLAN /HANDLUNGSEI\/IPFEHLUNGEN

*» Variante 10: Paket OGTS (Fenster; Dammung oberste Geschossdecke; hydr. Abgleich)

Es wird empfohlen, Variante 2, 5 und 8 zu einem Malinahmenpaket zusammenzufassen und in einem Zuge
durchzufihren.

*» Variante 11: Beleuchtungssanierung - Bestand
Austausch der bestehenden T8-Leuchtstoffrohren (58 W) mit EVG gegen LED-Leuchten (24 W).

*» Variante 12: Beleuchtungssanierung - OGTS
Austausch der bestehenden T5-Leuchtstoffrohren (49 W) mit EVG gegen LED-Leuchten (26 W).

27



SANIERUNGSFAHRPLAN / HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

0

Je nach Verfugung der finanziellen Mittel des Gebaudeeigentiimers kdnnen die Varianten 1 bis 12 jeweils
einzeln bzw. auch zeitlich voneinander unabhangig durchgefihrt werden.

0

Falls nur eine Sanierungsvariante zum Zuge kommt bzw. in groReren zeitlichen Abstanden diese durchgefihrt
werden, empfehlen wir folgende Prioritat:

1. Fensteraustausch Bestand / Sanierungsvariante 1

2. Ddimmung der obersten GeschoRdecke im Bestand bzw. Einbau der Zwischensparrendimmung/Sanierungsvariante 4

3. Dadmmung der Kellerdecke im Bestand / Sanierungsvariante 6

28



SANIERUNGSFAHRPLAN /HANDLUNGSEI\/IPFEHLUNGEN

X/

% Weiterhin ist die Ubergabe und Verteilung der erzeugten Wirme zu Giberpriifen bzw. zu verbessern mit Hilfe
der Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs. Mit der Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs lassen
sich in der Regel 5% an Brennstoffkosten und Endenergiebedarf einsparen. Da die Investitionskosten in der
Regel gering sind, ist die Durchflihrung einer solchen Mallnahme auBerordentlich effektiv.

< Die veralteten Gerate zur Warmwassererzeugung sind gegen technisch neuere auszutauschen.
“» Die Sanierung der Beleuchtungsanlagen sollte so wie beschrieben durchgefihrt werden.

< Geprift werden sollte auch der Einsatz einer Photovoltaikanlage aus statischer Sicht. Der selbsterzeugte
Strom kann tagsliber die Beleuchtungsanlage und die elektrischen Gerate zur Warmwassererzeugung
versorgen.
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SANIERUNGSFAHRPLAN /HANDLUNGSEI\/IPFEHLUNGEN

“» Sollte es jedoch zu einer grundlegenden und nachhaltigen Sanierung des Gebdudes kommen, werden die
MalBnahmenpakete Variante 9 und 10 empfohlen.

“» Aufgrund dieser MalRnahmen verringert sich die Heizlast des Geb&dudes, was den Austausch des
Warmeerzeugers unter Umstanden erfordert bzw. sinnvoll macht. Dabei kdnnte dann auch die Variante
Warmepumpe in bivalenter Betriebsweise untersucht werden.
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EINDRUCKE DER BEGEHUNG

Fenster veraltet, Lebensdauer Uberschritten

Dachflache ungenutzt, sanierungsbedirftig

Kellerdecke ungedammt

Oberste Geschossdecke sanierungsbedirftig

Beleuchtung Gberwiegend ineffizient

31



VARIANTE 1: FENSTERTAUSCH - BESTAND

“* Modernisierung der Gebaudehiille

“» Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung. Der dabei zu erreichende U-Wert von 1,3 W/m?K ist
die Vorgabe der geltenden EnEV fiir den Anwendungsfall der Sanierung.

*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 3 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:
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VARIANTE 1: FENSTERTAUSCH - BESTAND

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Au Renwand Fenster Keller Luftu ng Helzung
67536 < 68078 kWh/a 109035 < 109908 kWh/a 92887 > 65664 kWh/a 85183 < 85865 kWh/a 210154 < 210262 kWh/a 134591 > 131043 kWh/a



VARIANTE 1: FENSTERTAUSCH - BESTAND

X/

*» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 560.742 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 17.169 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 3.041 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt
aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

% Durch die ModernisierungsmaRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
212 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 1: FENSTERTAUSCH - BESTAND

e ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 3 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 218 kWh/m?a
Saniert: 212 kWh/m?a

EnEV Neubau
212}
kWh/m? 2
m ' 300 EnEV 2016
J
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VARIANTE 1: FENSTERTAUSCH - BESTAND

* Gesamtinvestitionen: 137.115 EUR

% Einsparung der Energiekosten: 934 EUR/Jahr
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VARIANTE 2: FENSTERTAUSCH - OGTS

“* Modernisierung der Gebaudehiille

“» Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung. Der dabei zu erreichende U-Wert von 1,3 W/m?K ist
die Vorgabe der geltenden EnEV fiir den Anwendungsfall der Sanierung.

*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 1 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:
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VARIANTE 2: FENSTERTAUSCH - OGTS

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Au Renwand Fenster Keller Luﬁung Helzung
67536 < 67610 kWh/a 109035 < 109153 kWh/a 92887 > 88955 kWh/a 85183 < 85275 kWh/a 210154 < 210168 kWh/a 134591 > 133527 kWh/a
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VARIANTE 2: FENSTERTAUSCH - OGTS

X/

**» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 574.090 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 3.821 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 686 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt
aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

% Durch die ModernisierungsmaRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
217 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 2: FENSTERTAUSCH - OGTS

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 1 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 218 kWh/m?2a
Saniert: 217 kWh/m?a

EnEV Neubau

217]

‘ KWh/m? |




VARIANTE 2: FENSTERTAUSCH - OGTS

* Gesamtinvestitionen:

% Einsparung der Energiekosten:

4.256 EUR

212 EUR/Jahr
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VARIANTE 3: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - BESTAND

“* Modernisierung der Gebaudehiille
+» Die oberste GeschoRdecke erhilt eine Dammung in einer Starke von 24 cm in WLS 035.
*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 10 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:
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VARIANTE 3: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - BESTAND

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Au Renwand Fenster Keller Luftung Helzung
67536 > 17471 kWh/a 109035 < 110568 kWh/a 92887 < 94194 kWh/a 85183 < 86381 kWh/a 210154 < 210365 kWh/a 134591 > 121682 kWh/a
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VARIANTE 3: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - BESTAND

X/

*» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 521.205 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 56.707 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 10.385 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

% Durch die ModernisierungsmaRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
197 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 3: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - BESTAND

e N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 10 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 218 kWh/m?a
Saniert: 197 kWh/m?a

EnEV Neubau
EnEV 2016
. J
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VARIANTE 3: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - BESTAND

* Gesamtinvestitionen: 45.728 EUR

% Einsparung der Energiekosten: 3.224 EUR/Jahr
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VARIANTE 4: ZWISCHENSPARRENDAMMUNG - BESTAND

“*  Modernisierung der Gebaudehiille
+» Das Dach erhilt eine Zwischensparrenddmmung in einer Starke von 16 cm in WLS 035.

L)

» Energieeinsparung

D)

X/

“» Die Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahme bringt unter Bericksichtigung der
aktuellen Hullflache keine Energieeinsparung.

L)

* @Gesamtinvestitionen: 114.908 EUR

D)
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VARIANTE 5: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - OGTS

“* Modernisierung der Gebaudehiille
+» Die oberste GeschoRdecke erhilt eine Dammung in einer Starke von 24 cm in WLS 035.
*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 1 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:
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VARIANTE 5: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - OGTS

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach AufSenwand Fenster KeIIer Luftung Helzung
67536 > 62202 kWh/a 109035 < 109189 kWh/a 92887 < 93018 kWh/a 85183 < 85303 kWh/a 210154 < 210176 kWh/a 134591 > 133277 kWh/a
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VARIANTE 5: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - OGTS

X/

*» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 571.913 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 5.999 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 1.099 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt
aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

% Durch die ModernisierungsmaRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
216 kWh/m? pro Jahr.

50



VARIANTE 5: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - OGTS

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 1 %

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 218 kWh/m?a
Saniert: 216 kWh/m?a

EnEV Neubau

z1e]

- kWh/m?
E R 250 EnEV 2016




VARIANTE 5: DAMMUNG OBERSTE GESCHOSSDECKE - OGTS

* Gesamtinvestitionen: 13.813 EUR

* Einsparung der Energiekosten: 341 EUR/Jahr
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VARIANTE 6: DAMMUNG DER KELLERDECKE - BESTAND

“* Modernisierung der Gebaudehiille
“» Die Kellerdecke erhilt eine Ddmmung von unten in einer Starke von 10 cm in WLS 035.
*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 12 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:
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VARIANTE 6: DAMMUNG DER KELLERDECKE - BESTAND

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Au Renwand Fenster Keller Luﬁung Helzung
67536 < 68765 kWh/a 109035 < 111017 kWh/a 92887 < 94576 kWh/a 85183 > 23360 kWh/a 210154 < 210423 kWh/a 134591 > 118680 kWh/a
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VARIANTE 6: DAMMUNG DER KELLERDECKE - BESTAND

X/

“» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 507.928 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 69.984 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 12.817 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

% Durch die ModernisierungsmaRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
192 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 6: DAMMUNG DER KELLERDECKE - BESTAND

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 12 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 218 kWh/m2a
Saniert: 192 kWh/m2a

EnEV Neubau

192218

300 EnEV 2016
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VARIANTE 6: DAMMUNG DER KELLERDECKE - BESTAND

* Gesamtinvestitionen: 24.007 EUR

* Einsparung der Energiekosten: 3.979 EUR/Jahr
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VARIANTE /: DAMMUNG DER FASSADE - BESTAND

“* Modernisierung der Gebaudehiille
+» Die Fassade erhalt eine Holzfaser-AuBendammung in einer Starke von 14 cm in WLS 035.
*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 10 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:
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VARIANTE 7: DAMMUNG DER FASSADE - BESTAND

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach AufSenwand Fenster Keller Luftung Helzung
67536 < 68538 kWh/a 109035 > 53912 kWh/a 92887 < 94264 kWh/a 85183 < 86446 kWh/a 210154 < 210329 kWh/a 134591 > 121408 kWh/a
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VARIANTE /: DAMMUNG DER FASSADE - BESTAND

X/

*» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 518.180 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 59.732 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 10.942 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

“*  Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
196 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 7: DAMMUNG DER FASSADE - BESTAND

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 10 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 218 kWh/m2a
Saniert: 196 kWh/m2a

EnEV Neubau

196 118

mm i

300 EnEV 2016
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VARIANTE 7: DAMMUNG DER FASSADE - BESTAND

* Gesamtinvestitionen: 144.130 EUR

* Einsparung der Energiekosten: 3.397 EUR/Jahr
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VARIANTE 8: HYDRAULISCHER ABGLEICH - HEIZUNGSANLAGE

X/

“* Optimierung der Heizungsanlage

L)

% An der Heizungsanlage wird ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt. Die Warme wird so im gesamten
Gebadude gleichmalig verteilt.

*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdaudes um 6 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:
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VARIANTE 8: HYDRAULISCHER ABGLEICH - HEIZUNGSANLAGE

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Aursenwand Fenster Keller Luftung Helzung
67536 kWh/a 109035 kWh/a 92887 kWh/a 85183 kWh/a 210154 kWh/a 134591 > 101444 kWh/a
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VARIANTE 8: HYDRAULISCHER ABGLEICH - HEIZUNGSANLAGE

X/

*» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 544.936 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 32.976 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 6.038 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt
aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

% Durch die ModernisierungsmaRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
206 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 8: HYDRAULISCHER ABGLEICH - HEIZUNGSANLAGE

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 218 kWh/m?2a
Saniert: 206 kWh/m2a

EnEV Neubau

Brennstoff-Einsparung: 6 %

300

EnEV 2016
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VARIANTE 8: HYDRAULISCHER ABGLEICH - HEIZUNGSANLAGE

* Gesamtinvestitionen: 3.570 EUR

% Einsparung der Energiekosten: 1.875 EUR/Jahr
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VARIANTE 9: MASSNAHMENPAKET - BESTAND

“* Modernisierung der Gebaudehiille

J/
0‘0

X/

J/
0‘0

Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung. Der dabei zu erreichende U-Wert von 1,3 W/m?3K ist
die Vorgabe der geltenden EnEV fiir den Anwendungsfall der Sanierung.

Die oberste GeschoRdecke erhalt eine Dammung in einer Starke von 24 cm in WLS 035.

Die Kellerdecke erhdlt eine Dammung von unten in einer Starke von 10 cm in WLS 035.

Die Fassade erhdlt eine Holzfaser-AuRendammung in einer Starke von 14 cm in WLS 035.

“* Optimierung der Heizungsanlage

An der Heizungsanlage wird ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt. Die Warme wird so im gesamten

Gebdude gleichmalig verteilt.
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VARIANTE 9: MASSNAHMENPAKET - BESTAND

*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 39 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:



VARIANTE 9: MASSNAHMENPAKET - BESTAND

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Aufsenwand Fenster Keller Luftung Helzung
67536 > 19007 kWh/a 109035 > 58608 kWh/a 92887 > 71866 kWh/a 85183 > 25311 kWh/a 210154 < 211173 kWh/a 134591 > 68906 kWh/a
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VARIANTE 9: MASSNAHMENPAKET - BESTAND

X/

*» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 354.853 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 223.058 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 40.755 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

“*  Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
136 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 9: MASSNAHMENPAKET - BESTAND

Gesamtbewertung

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 218 kWh/m?a
Saniert: 136 kWh/m?a

EnEV Neubau

Brennstoff-Einsparung: 39 %

EnEV 2016
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VARIANTE 9: MASSNAHMENPAKET - BESTAND

* Gesamtinvestitionen: 354.511 EUR

* Einsparung der Energiekosten: 12.642 EUR/Jahr
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VARIANTE 10: MASSNAHMENPAKET - OGTS

“* Modernisierung der Gebaudehiille

“» Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung. Der dabei zu erreichende U-Wert von 1,3 W/m?K ist
die Vorgabe der geltenden EnEV fiir den Anwendungsfall der Sanierung.

+» Die oberste GeschoRdecke erhilt eine Dammung in einer Starke von 24 cm in WLS 035.

X/

“* Optimierung der Heizungsanlage

X/

“* An der Heizungsanlage wird ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt. Die Warme wird so im gesamten
Gebdude gleichmalig verteilt.
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VARIANTE 10: MASSNAHMENPAKET - OGTS

*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 7 %.

*» Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm:



VARIANTE 10: MASSNAHMENPAKET - OGTS

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Aufsenwand Fenster KeIIer Luftung Helzung
67536 > 62272 kWh/a 109035 < 109311 kWh/a 92887 > 89083 kWh/a 85183 < 85398 kWh/a 210154 < 210191 kWh/a 134591 > 99646 kWh/a




VARIANTE 10: MASSNAHMENPAKET - OGTS

X/

“» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 535.694 kWh/Jahr. Es ergibt sich
somit eine Einsparung von 42.218 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

% Die CO,-Emissionen werden um 7.717 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt
aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

% Durch die ModernisierungsmaRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebaudes auf
202 kWh/m? pro Jahr.
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VARIANTE 10: MASSNAHMENPAKET - OGTS

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 218 kWh/m?a
Saniert: 202 kWh/m?a

EnEV Neubau

Brennstoff-Einsparung: 7 %

EnEV 2016
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VARIANTE 10: MASSNAHMENPAKET - OGTS

* Gesamtinvestitionen: 21.639 EUR

% Einsparung der Energiekosten: 2.394 EUR/Jahr
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VARIANTE 11: BELEUCHTUNGSSANIERUNG BESTAND
**» Modernisierung der Beleuchtung

L)

% Austausch der bestehenden T8-Leuchtstoffrohren (58 W) mit EVG gegen LED-Leuchten (24 W).

*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdaudes um 3 %.

*» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 560.763 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 17.149 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen
Klimabedingungen.

D)

% Die CO,-Emissionen werden um 8.849 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.
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VARIANTE 11: BELEUCHTUNGSSANIERUNG BESTAND

* Gesamtinvestitionen: 24.847 EUR

* Einsparung der Energiekosten: 3.293 EUR/Jahr
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VARIANTE 12: BELEUCHTUNGSSANIERUNG OGTS
**» Modernisierung der Beleuchtung

L)

% Austausch der bestehenden T5-Leuchtstoffrohren (49 W) mit EVG gegen LED-Leuchten (26 W).

*» Energieeinsparung

X/

“* Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 1 %.

+» Der derzeitige Endenergiebedarf von 577.912 kWh/Jahr reduziert sich auf 573.899 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 4.013 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen
Klimabedingungen.

D)

% Die CO,-Emissionen werden um 2.070 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.
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VARIANTE 12: BELEUCHTUNGSSANIERUNG OGTS

* Gesamtinvestitionen: 8.140 EUR

* Einsparung der Energiekosten: 770 EUR/Jahr
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VARIANTENVERGLEICH

Endenergiebedarf Q; [kWh/a]

577.912 560.742 574,090 521.205 577.912 571.913 507.928 518.180 544.936 354.853 535694
Ist Var.l Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8 Var.9 Var.10

CO,-Emissionen [kg/a]

-3% -1% % -1% -12%  -10%  -5% 37% 1%

111.423 108.382 110.737 101.037 111.423 110.324 98.606 100.481 105.385 70.668 103.706
Ist Var.l Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8 Var.9 Var.10

Brennstoffkosten [EUR/a]

3 1% 9% 1% -11%  -10% 5% -36% 7%

35303 34.369 35091 32079 35303 34962 31.324 31906 33.428 22661 32-909
Ist Var.l Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8 Var.9 Var.10

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

137.115  4.256 45728 114.908 13.813 24.007 144.130 3.570  354.551 21,639
Var.1l Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7 Var.8 Var.9 Var.10
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Vielen Dank!
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