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Vorbemerkungen

Die Feinanalyse soll auf Basis einer moglichst genauen Ist-Analyse des Gebaudes
mogliche Sanierungsmalnahmen aufzeigen. Diese Malinahmen werden in Bezug auf
die zu erzielende Energie- und COz2- Einsparung und die damit verbundenen Kosten
beurteilt und verglichen. Damit entstehen fiur das Gebaude Entscheidungshilfen zu
okologisch und wirtschaftlich sinnvollen Energiesparmalinahmen.

Ziel einer Modernisierungsplanung muss es sein ein Hochstmald an Warmeschutz
(Warmedammung) effizienter Technik zu erreichen und den verbleibenden Energiebe-
darf zu einem hohen Anteil, mit einheimischen regenerativen Energien zu decken.

Durch eine konsequente nachtragliche Warmedammung, und den Einsatz energieef-
fizienter Anlagensysteme wird der Bedarf an fossilen Energietragern wie Heiz6l und
Erdgas auf ein Minimum reduziert.

Die Feinanalyse soll beim Erkennen von Energieeinsparpotentialen helfen und Lésun-
gen fur den Einsatz von regenerativen Energien aufzeigen.

Die Feinanalyse soll dabei unterstitzen, Méglichkeiten fur Energiesparmalinahmen zu
erkennen. Die Umsetzung der Energiesparmalinahmen erspart wertvolle Rohstoffe,
hilft der Umwelt durch die Vermeidung von Schadstoffemissionen und tragt dazu bei,
Brennstoffkosten zu reduzieren. Der Komfort und der Wert des Gebaudes werden sich
erh6hen. Energiesparmal3nahmen sind somit eine gute und sichere Anlage fur lhre
Zukunft.

Treibhausgase

Bei jeder Nutzung von Energietragern als Brennstoff wird CO:2 freigesetzt. Die dabei
entstehende Menge an CO2 hangt zum einen von der Art, zum anderen von der Menge
des verbrannten Brennstoffs ab. So werden z. B. bei der Verwendung von Heizdl je
verheiztem Liter Brennstoff etwa 3 kg CO2 und bei der Erzeugung von Strom in Grof3-
kraftwerken fur jede beim Endverbraucher entnommene kWh etwa 700 g CO2 emit-
tiert. Auch regenerative Brennstoffe emittieren bei der Verbrennung CO2. Dieses ent-
stammt jedoch einem naturlichen Kreislauf und tragt damit nicht zur Klimaerwarmung
bei.
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Energieeinsparverordnung EnEV

Im Jahr 2002 wurde die erste Energieeinsparverordnung EnEV in Kraft gesetzt und
seither in mehreren Stufen weiterentwickelt. Ein wesentliches Ziel dieser ,Verordnung
Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Ge-
bauden” ist es, den Energieverbrauch von Neu- und Altbauten kiinftig weiter zu redu-
zieren. Die derzeit gultige Fassung der EnEV von 2013 stellt Anforderungen an den
Warmeschutz, an heizungstechnische Anlagen und Warmwasseranlagen sowie den
nicht erneuerbaren Anteil des Primarenergiebedarfs von Geb&uden.

Im Primarenergiebedarf eines Ge- energetischer Aufwand  energetische Qualitat
baudes wird die komplette Energie- fir Gewinnung, Umwand-  des Baukorpers
prozesskette inklusive Gewinnung 'E‘;’;?,g"i:g;;"e’::p°”des

und Bereitstellung eines Brennstoffs

berticksichtigt. Damit ist der Primar-

energiebedarf eines Gebaudes auch

ganz wesentlich vom eingesetzten *
Energietrager abhangig. Primar- ) Nutzenergie
Wahrend z.B. der nicht erneuerbare energie é |
Anteil des Primarenergieinhalts von ] I i 1 'l
Holz oder Holzpellets weniger als 1/5 s, 1 r
des Primé&renergieinhalts von Heizol L —
oder Erdgas betragt, liegt der Primar- E}"E]ﬂ
energieinhalt von Strom beim 2,6-fa- Endenergle |
chen. ;
energetische Qualitat
der Anlagentechnik
Hinweis

Erklarung des Unterschieds zwischen Endenergiebedarf und individuellem Endener-
gieverbrauch vor Sanierung und Darlegung der moglichen Auswirkungen auf die tat-
sachliche Energieeinsparung nach Sanierung.

Bei der Berechnung des Energiebedarfs eines Gebaudes wird von vorgegebenen Nut-
zerverhalten und einheitlichen Klimabedingungen (Norm-Standort) ausgegangen, um
den Energiebedarf unterschiedlicher Gebaude miteinander vergleichen zu kénnen.
Bei den Angaben zum Energieverbrauch flie3t natirlich das individuelle Nutzerverhal-
ten und der tatsachliche Standort des Gebaudes (Klima) ein. Das fuhrt zu erheblichen
Abweichungen zwischen dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich ge-
messen Energieverbrauch.

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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1. Grundschule Daun Pavillonklassen

Gebaude: Pavillonklassen der Grundschule Daun
Freiherr-vom-Stein-Str. 3
54550 Daun

Auftraggeber: Verbandsgemeinde Daun
Leopoldstral3e 29
54550 Daun

Erstellt von: IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

In den Brunnenwiesen 10
69245 Bammental

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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1.1 Zusammenfassende Darstellung
1.1.1 Allgemein

Fur die Pavillonklassen der Grundschule Daun wurde auf der Grundlage einer Ortsbe-
gehung und den zur Verfiagung gestellten Planen und Unterlagen eine Feinanalyse
zum Klimaschutzteilkonzept, Baustein 3, durchgefihrt.

Hierzu wurden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestréme des
Gebaudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei aus den Transmissions-
warmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehdille, insbesondere Fenster, Au-
Renwande, Geschossdecken und Dachflachen, sowie den Luftungswarmeverlusten
und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der Trinkwarmwasserberei-
tung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes wurden die Schwachstellen analysiert und
Malinahmen zur Sanierung erarbeitet.

Die Effektivitdt wird anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung (End- und Pri-
marenergie), Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, Fordermittel und Brennstoffkosten-
einsparung) und Schadstoffbelastung (Kohlendioxid (CO2), Stickstoffoxid (NOx) und
Schwefeldioxid (SO2)) der Malinahmen beurteilt.

1.1.1.1 Zustand des Gebaudes

Die Pavillonklassen befinden sich in einem bauphysikalisch sanierungsbedurftigen Zu-
stand. Das Gebaude stammt aus dem Baujahr 1960. Das Satteldach ist bis auf Pauvil-
lonklassen 1 ungedammt. Bei den Pavillonklassen 1 wurde die obere Geschossdecke
geddmmt mit 10 cm Styropor. Die alten Fenster wurden teilweise gegen neue isolier-
verglaste Fenster ersetzt. Die AulRenwand ist ungedammt. Sinnvolle und wirtschaftli-
che bauphysikalische Malinahmen ergeben sich daher.

1.1.1.2 Technische Energiesparmal3nahmen

Es werden weitere Einsparungsmaf3nahmen im technischen Bereich vorgeschlagen.
Diese sind im Berichtsteil fir Baustein 1 und 2 enthalten. Dabei ist es sinnvoll, die
Sanierungsmaf3nahmen

e baulich optimal aufeinander abzustimmen,

« die Investitionskosten fir das Gesamtpaket der empfohlenen MalRnahmen so
gering wie moglich zu halten und

o Forderprogramme optimal auszunutzen.

Wir empfehlen deshalb die Durchfiihrung aller Ma3nahmen in einem Zug.

10
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Ubersicht aller MaRBnahmen und MaRnahmenkombinationen

Maflhahme Ausfihrungsempfehlung Malnahmen-
kombination 1

AulRenwande Fassadenddmmung X

Fenster, Tlren Sanierung der alten Fenster X

Dach Dachdammung mit Neueindeckung X

Kellerdecke Dammung der Kellerdecke X

1.1.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

1.1.2.1 Kosten/Nutzen-Verhaltnis der MaRnahmen

In der folgenden Tabelle sind die Energiekosteneinsparung und die notwendige Inves-
tition (ohne Planungskosten) dargestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch beding-
ten Investitionskosten zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/ Nutzen-
Verhéltnis. Dies entspricht einer statischen Amortisation ohne Berucksichtigung der
marktiblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Ver-
gleich der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmalinahmen untereinander.

Der tatsachlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden betragt 126.000 kWh/a. Er liegt damit bei -41,2% des berechneten Ener-
giebedarfs.

Aus diesen Grinden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet.

11
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MalRnahme Einsparung Investitions- | Amortisation
€/a kosten Jahre
€
Dachdammung 1.686,00 124.800,00 74
Fassadendammung 2.134,00 72.000,00 34
Dammung Kellerdecke 671,00 6.000,00 9
Fenstersanierung 2.025,00 84.000,00 41
Summe 6.576,00 286.800,00 44

1.1.3 CO2-Einsparungen

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die CO2-Reduzierung bei Realisierung aller MaZnahmen betragt 18.070 kg pro Jahr.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de

12
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1.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Baustein 3-Feinanalyse

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung

Var.2 - Fassadendammung

Var.3 - Dammung der Kellerdecke
Var.4 - Fenstersanierung

Var.5 - Alle MaBnahmen

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
1% 21% %

-20%

-64%

il )

]

Endenergiebedarf

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung

Var.2 - Fassadendammung

Var.3 - Dammung der Kellerdecke
Var.4 - Fenstersanierung

Var.5 - Alle MaRnahmen

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de

126.944 105.589 99.847 118.442 101.274 45.098

Ist-Zustand Variante 1  Variante2 Variante 3 Variante4 Variante 5
Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]
-17% -21% -T% -20% -64%
‘ ; /1

214.151 178.307 168.667 199.890 171.097 77.396

Ist-Zustand Variante 1  Variante 2 Variante 3 Variante 4  Variante 5
13
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Nutzenergiebedarf

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung

Var.2 - Fassadendammung

Var.3 - Dammung der Kellerdecke
Var.4 - Fenstersanierung

Var.5 - Alle MaRnahmen

Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung

Var.2 - Fassadendammung

Var.3 - Dammung der Kellerdecke
Var.4 - Fenstersanierung

Var.5 - Alle MaRnahmen

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Baustein 3-Feinanalyse

Nutzenergiebedarf Q, [kWh/a]

-18% -23% 7% -21% -67%
(T |
158.433 130.287 122.721 147.162 124.579 51.691
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5
CO,-Emissionen [kg/a]
-17% -21% 7% -20% -64%
28.058 23.351 22.084 26.184 22.398 9.989
Ist-Zustand Variante 1 Variante2 Variante 3 Variante4 Variante 5

Web: www.ibs-stappenbeck.de

14
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1.2 Energieverbrauch

Erklarung des Unterschieds zwischen Endenergiebedarf und individuellem Endener-
gieverbrauch vor Sanierung und Darlegung der mdglichen Auswirkungen auf die tat-
sachliche Energieeinsparung nach Sanierung.

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten
der Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Luftungsverhalten die
Raumtemperaturen und Anzahl bzw. Grol3e der beheizten RAume einen wesentlichen
Einfluss.

- mittlere Innentemperatur

- Luftwechselrate

- interne Warmegewinne

- Warmwasser-Warmebedarf

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fur Deutschland zugrunde gelegt. Daher konnen aus den
Ergebnissen keine Riickschliisse auf die absolute Héhe des Brennstoffverbrauchs ge-
zogen werden.

Bei den Angaben zum Energieverbrauch flief3t natirlich das individuelle Nutzerverhal-
ten und der tatsachliche Standort des Gebaudes (Klima) ein. Das fuhrt zu erheblichen
Abweichungen zwischen dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich ge-
messen Energieverbrauch fuhren.

1.2.1 Energieverbrauch und —kosten Uber drei Heizperioden
Verbrauchsangaben

Mit dem tatséchlichen Energieverbrauch, ermittelt aus den Verbrauchsmessungen
Uber die letzten 3 Jahre (Heizperioden), werden das individuelle Nutzerverhalten der
Bewohner und der Standort des Gebaudes (Klima) bertcksichtigt. Die Verbrauchsan-
gaben weichen deshalb von den unter EnEV-Standard-Randbedingungen berechne-
ten Werten ab.

Der tatsachlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden betragt 126.000 kWh/a.

Er liegt damit bei -41,2 % des berechneten Energiebedarfs.

Aus diesen Grinden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet
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1.3 Aufnahme des Ist-Zustandes von Geb&ude und Heizung

1.3.1 Gebaude

Ort: 54550 Daun

Bundesland: Rheinland-Pfalz
Gebaudetyp: Nichtwohngebaude
Baujahr: 1960

Lage:

Nutzung: Schulgebaude.

Bauweise Massivbauweise
Vollgeschosse 1

Beheiztes Ve = 1.575,00 m?3
Gebaudevolumen:

Gebaudehdullflache: = 1.604,00 m?2
Kompaktheit: = 3,21 mt
Energiebezugsflache: ANGF = 450,00 m?
Luftvolumen: V, = 1.260,00 m3

1.3.1.1 Bauweise

Das Gebéaude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt 1 Vollgeschoss. Das Gebaude
ist teilweise unterkellert und hat ein Satteldach

1.3.1.2 Gebaudehille

Thermische Hille

Typ |Bauteil Orientie-| Nei- F_Iéche _ U-Wert
rung gung in m2 in W/m2K
DA |Dach NW 35 520,00 0,80
WA |Wand Putz NW 90 134,00 1,10
WA |Wand Putz SO 90 90,00 1,10
WA |Wand Putz SW 90 90,00 1,10
WA |Wand Putz NO 90 165,00 1,10
WE |Boden Erdreich 0 210,00 1,00
FA | Einfachverglasung SW 90 60,00 5,00
FA | Glasbausteine SW 90 10,00 3,50
FA | Neue Fenster SW 90 15,00 1,90
FA | Verbundverglasung SO 90 70,00 3,50
BK |Boden Klassen 0 240,00 1,00
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1.3.1.3 Fotografische Darstellung des Gebaudes

Eingangsbereich/Glasbausteine

- r

Alte Holzfenster

Fassade Fensterseite

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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seite

—

Fassade Giebel

Fassade Zwischenbau WC's

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Alte, marode Holzfenster
~ e

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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1.3.1.4 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Allgemein

Das Gebaude ist im Kern in einem guten baulichen Zustand. Es sind keine baulichen
Mangel und Schaden am Gebéaudekern (Durchfeuchtung, Schimmelbildung, Risse) er-
kennbar. Es liegt jedoch ein Sanierungsstau vor.

Fenster und Tiren

Die alten Fenster wurden teilweise gegen neue, isolierverglaste Aluminiumfenster er-
setzt. Die alten, teilweise einfachverglasten Fenster sind in einem schlechten Zustand
(undicht, marode). Die Fenster mit Warmeschutzverglasung sind in einem guten Zu-
stand.

AulRenwandflachen

Die Aul3enwéande sind massiv gemauert. Die AuRenwand ist ungedammt. Die Wand-
starke betragt 30 cm.

Dachflachen

Das Satteldach ist ungedammt. Der Dachboden des Pavillon 1 wurde mit einer neuen,
10 cm starken Warmedammung versehen. Die zwei anderen Pavillons sind im Dach-
bereich ungedammt. Die Dachbedeckung ist aus Schiefer.

1.3.1.5 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehulle

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehulle mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanfor-
derungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden

Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Gber diesen Mindestanfor-
derungen und bieten daher ein Potenzial flr energetische Verbesserungen.
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. Flache U-Wert  |Umax ENEV* | Umax KIW**
Typ | Bauteil in m2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
X| DA |Dach 520,00 0,80 0,24 0,14
X| WA |Wand Putz 479,00 1,10 0,24 0,20
X | WE |Boden Erdreich 210,00 1,00 0,30 0,25
X | FA |Einfachverglasung 60,00 5,00 1,3 0,95
X | FA |Glasbausteine 10,00 3,50 1,3 0,95
X | FA |Neue Fenster 15,00 1,90 1,3 0,95
X| FA |Verbundverglasung 70,00 3,50 1,3 0,95
X | BK |Boden Klassen 240,00 1,00 0,30 0,25

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maxi-
malwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Auf3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist
die héchstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(mK)) einzubauen.
Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder Damm-Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet wer-
den, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die Glasdicke aus technischen Griin-
den begrenzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**) Die Mindestanforderungen an U-Werte fur KfW-Foérderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-For-
derung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.

1.3.1.6 Bewertung der Gebaudehille

Die Gebaudehtille befindet sich in einem bauphysikalisch sanierungsbedurftigen Zu-
stand. Sinnvolle und wirtschaftliche bauphysikalischen MaRnhahmen ergeben sich da-
her.

21
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1.3.2 Anlagentechnik

Heizungsanlage

Die Warmeversorgung erfolgt aus der Heizungsanlage der Grundschule. Es ist dort
ein Holzpellets-Kessel als Grundlastkessel und ein Gaskessel als Spitzenlastkessel
installiert. Die Warmeabgabe erfolgt Uber Heizkorper.

Einsparungsmaf3nahmen im technischen Bereich werden im Berichtsteil zu Baustein
1 und 2 aufgefuhrt.

Heizung:

Kessel 1
Fabrikat Buderus

Typ GE 315
Baujahr 2007
Heizmedium Warmwasser
Leistung 230,00 kw
Bereitschaftszeit 6.480,00 h/a
Brenner Riello

Typ RS 45/M Blue
Brennstoff Erdgas
Leistungsbereich 190,00 - 550,00 kW
Kessel 2
Fabrikat KWB

Typ TDS 150
Baujahr 2007
Heizmedium Warmwasser
Leistung 150,00 kW
Bereitschaftszeit 6.480,00 h/a
Brenner KWB
Brennstoff Holzpellets
Leistungsbereich 166,00 kW
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Gaskessel Grundschule

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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1.4 Darstellung der Energiebilanz des Ist-Zustandes

1.4.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energiever-
brauch beurteilen konnen. Dazu dient die Energiebilanz. Es werden alle Energie-
strome, die dem Gebaude zu- bzw. abgefuhrt werden, quantifiziert und anschliel3end
bilanziert.

Energieverluste entstehen tber die Geb&udehlille (Transmission der Bauteilgruppen
— Dach — AuRRenwand — Fenster — Keller), durch den Luftwechsel und bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der benétigten Energie (Anlagenverluste der Bereiche — Hei-
zung — Warmwasser — Hilfsenergie).

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptsachlich Ener-
gie verloren geht bzw. wo die gréf3ten Einsparpotentiale in Ihrem Gebaude liegen. Bei
der Energiebilanz werden die Warmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehille,
sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Luf-
tungstechnik berticksichtigt.

__ N jahrlich anteilig
Energiebilanz des Gebaudes (kWh/a] (%]
Verluste
Transmissionsverluste 180.057 70,7
Liftungsverluste 18.801 7.4
Anlagenverluste 55.719 21,9
Gesamt 254.576 100
Gewinne
Solare Warmegewinne 29.260 72,4
Interne Warmegewinne 11.164 27,6
Gesamt 40.425 100
Endenergiebedarf Qg
Endenergiebedarf Qwe e(Warmeerzeugung) 214.151
Gesamt 214.200
Primarenergiebedarf Qp 126.944
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Anlagenverluste
55719 kWh/a

Loftungsverluste
18801 kWh/a

Transmissions-

verluste
180057 kWha

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Baustein 3-Feinanalyse

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
214151 kWh/a

solare Gewinne
29260 kWh/a

interne Gewinne
11164 kWh/a

Web: www.ibs-stappenbeck.de

25


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzteilkonzept Verbandsgemeinde Daun, Baustein 3-Feinanalyse

1.5 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 282 kWh/mz2a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 282 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

282

‘ ET kWh/m? .
mﬂn* 50 0 EnEV 2014
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1.6 Energetisches Sanierungskonzept
Aus der Analyse der einzelnen Bauteile und der Heizungs- und Trinkwarmwasseran-

lage wurden die im Folgenden dargestellten Energiesparmalinahmen abgeleitet und
unter energetischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet.

1.6.1 Beschreibung der einzelnen SanierungsmaBnahmen mit Wirtschaft-
lichkeitsberechnung

Variante 1 : Dachdammung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

Dach: Aufsparrenddmmung von oben (mit Neueindeckung), 18 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA Daph - Au_fsparrendémmung von oben 520,00 017 0.24 0.14
(mit Neueindeckung), 18cm
WA |Wand Putz 479,00 1,10 0,24 0,20
WE | Boden Erdreich 210,00 1,00 0,30 0,25
FA | Einfachverglasung 60,00 5,00 13 0,95
FA | Glasbausteine 10,00 3,50 1,3 0,95
FA | Neue Fenster 15,00 1,90 1,3 0,95
FA | Verbundverglasung 70,00 3,50 1,3 0,95
BK |Boden Klassen 240,00 1,00 0,30 0,25

*) Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hdchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitféahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit DAmm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder Da&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KfW-Foérderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfwW-
Forderung von EinzelmaflZnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 17 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
180057 > 150130 kWh/a 18801 < 18817 kWh/a 55719 > 48020 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 214.151 kWh/Jahr reduziert sich auf 178.307 kwWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 35.845 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 4.707 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 235 kWh/m2 pro Jahr.
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-
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 17 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 282 kWh/m?a
Saniert: 235 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau
235 |282
- kWh/m? | | KWh/m? ;
N

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 1 -

Kosten-/Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Gber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatsachlichen
Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kirzer ausfallen. Die Kosten-/Nutzen-
Analyse dient vor allem als VergleichsmaR3stab der Energiesparmaflinahmen untereinander.
Sie beinhaltet keine Prognose der Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Ener-
giekosten angesetzten Brennstoffkosten kbnnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen
werden.

Variante 1: Dachdammung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatsachlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
124.800 35.845 2.868 21.078 1.686

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Variante 2 : Fassadenddmmung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen betrachtet.

AuBenwande: Warmedammverbundsystem, 14 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dach 520,00 0,80 0,24 0,14
WA Wand Putz - Warmedammverbundsys- 479,00 0,20 0.24 0.20
tem, 14cm
WE |Boden Erdreich 210,00 1,00 0,30 0,25
FA | Einfachverglasung 60,00 5,00 1,3 0,95
FA | Glasbausteine 10,00 3,50 1,3 0,95
FA | Neue Fenster 15,00 1,90 1,3 0,95
FA | Verbundverglasung 70,00 3,50 1,3 0,95
BK | Boden Klassen 240,00 1,00 0,30 0,25

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 21 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
180057 > 141813 kWh/a 18801 < 18824 kWh/a 55719 > 45945 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 214.151 kWh/Jahr reduziert sich auf 168.667 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 45.485 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 5.974 kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 222 kWh/m? pro Jahr.
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Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 282 kWh/m?a
Saniert: 222 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

222

il kWh/m?
IR

Brennstoff-Einsparung: 21 %

EnEV 2014

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 2 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 2: Fassadendammung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
72.000 45.485 3.639 26.745 2.134

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Variante 3: Dammung der Kellerdecke

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

Keller Dammung der Kellerdecken von unten, 12 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ |Bauteil in m? in Wim2K | in W/m2K | in W/im2K
DA |Dach 520,00 0,80 0,24 0,14
WA Wand Putz - Warmedammverbundsys- 479,00 1,10 0.24 0.20
tem, 14cm
WE | Boden Erdreich 210,00 1,00 0,30 0,25
FA | Einfachverglasung 60,00 5,00 1,3 0,95
FA | Glasbausteine 10,00 3,50 1,3 0,95
FA |Neue Fenster 15,00 1,90 1,3 0,95
FA | Verbundverglasung 70,00 3,50 1,3 0,95
BK |Boden Klassen Warmeddmmung 12 cm 240,00 0,20 0,30 0,25

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 7 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
180057 > 168384 kWh/a 18801 < 18806 kWh/a 55719 > 52728 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 214.151 kWh/Jahr reduziert sich auf 199.890 kwWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 14.262 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 1.874 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die Modernisierungsmaf3nahmen dieser Variante sinkt der Prim&renergiebedarf des
Gebaudes auf 263 kWh/m2 pro Jahr.
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Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 282 kWh/m2a
Saniert: 263 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

26312

mlﬂ‘ o s
B
|

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 %

EnEV 2014

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 3 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 3: Dammung der Kellerdecke von unten

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
6.000 14.262 1.141 8.386 671

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Variante 4 : Fenstersanierung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ |Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dach 520,00 0,80 0,24 0,14
WA |Wand Putz 479,00 1,10 0,24 0,20
WE |Boden Erdreich 210,00 1,00 0,30 0,25
FA SE:Jr;fgchvergIasung - Warmeschutzvergla- 60,00 1,10 13 0.95
FA | Glasbausteine - Warmeschutzverglasung 10,00 1,10 1,3 0,95
FA | Neue Fenster - keine MaBhahme 15,00 1,90 1,3 0,95
FA ;/Sr:gundverglasung - Warmeschutzvergla- 70,00 1,10 13 0.95
BK |Boden Klassen 240,00 1,00 0,30 0,25

*)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hdchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitféahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit DAmm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder Ddmm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KW-Foérderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Forderung von EinzelmaflZnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 20 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
180057 > 144917 kWh/a 18801 < 18821 kWh/a 55719 > 46518 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 214.151 kWh/Jahr reduziert sich auf 171.097 kwWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 43.055 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 5.660 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 225 kWh/m2 pro Jahr.
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IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

>
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 20 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 282 kWh/m2a
Saniert: 225 kWh/m2a
EnEV -50% -30% Neubau Altbau
| 225
N kWh/m? |
N
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 4 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 4: Fenstersanierung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
84.000 43.055 3.444 25.316 2.025

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Variante 5: Alle MalBhahmen

In

dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmalnahmen betrachtet.

Aulenwéande: keine Malinahme
wWarmedammverbundsystem, 14 cm
Dach/oberste Decke: Aufsparrenddmmung von oben (mit Neueindeckung), 18 cm
Keller: Dammung Kellerdecke von unten, 12 cm
Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert | UmaxENEV* | Umax KfW**
T Bauteil . . . :
yp in m2 in W/im2K | in W/m2K | in W/m2K
Dach - Aufsparrendammung von oben
DA . - P 9 520,00 0,17 0,24 0,14
(mit Neueindeckung), 18cm
WA Wand Putz - Warmedammverbundsys- 479,00 0.20 0.24 0.20
tem, 14cm
WE | Boden Erdreich - keine Mal3nahme 210,00 1,00 0,30 0,25
EA SElljrlqustchvergIasung - Warmeschutzvergla- 60,00 1,10 13 0.95
FA |Glasbhausteine - Warmeschutzverglasung 10,00 1,10 1,3 0,95
FA | Neue Fenster - keine MaBhahme 15,00 1,90 1,3 0,95
Verbundverglasung - Warmeschutzvergla-
FA | sung glasung 9 70,00 1,10 13 0,95
BK |Boden Klassen - DaAmmung Kellerdecke 240,00 0,20 0,30 0,25
¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit DAmm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder Da&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.
**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-

Forderung von EinzelmaflZnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 64 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
180057 > 65002 kWh/a 18801 < 18926 kWh/a 55719 > 25705 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 214.151 kWh/Jahr reduziert sich auf 77.396 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 136.755 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen. (Hinweis: Der Unterschied zur Einzeldarstellung resultiert aus der
Vermaschung der MalRnahmen)

Die CO2-Emissionen werden um 18.070 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Prim&renergiebedarf des
Gebaudes auf 100 kWh/m2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 282 kWh/m2a
Saniert: 100 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

Brennstoff-Einsparung: 64 %

350 400

EnEV 2014

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 5 — Alle Mal3hahmen -

Kosten-/Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt tiber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen
Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 5: Alle MaRhahmen

prognostizierte Einsparungen

MalRnahme Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch
bezogen

[kWh/a] [€/a] [KWh/a] [€/a]
Dachdammung 124.800 35.845 2.868 21.078 1.686
Fassadendammung 72.000 45.485 3.639 26.745 2.134

Dammung Kellerdecke 6.000 14.262 1.141 8.386 671
Fenstersanierung 84.000 43.055 3.444 25.316 2.025
Summe 286.800 138.647 11.092 81.525 6.576

Alle Kosten verstehen sich brutto.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR
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2.Umkleidegebaude Daun

Gebaude: Umkleidegebaude
Schulstr. 5a
54550 Daun

Auftraggeber: Verbandsgemeinde Daun
Leopoldstral3e 29
54550 Daun

Erstellt von: IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

In den Brunnenwiesen 10
69245 Bammental

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

47


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzteilkonzept Verbandsgemeinde Daun, Baustein 3-Feinanalyse

2.1 Zusammenfassende Darstellung

2.1.1 Allgemein

Fur das Umkleidegeb&ude der Verbandsgemeinde Daun wurde auf der Grundlage ei-
ner Ortsbegehung und den zur Verfigung gestellten Planen und Unterlagen eine
Feinanalyse zum Klimaschutzteilkonzept, Baustein 3 durchgefihrt.

Hierzu wurden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestrome des
Gebaudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei aus den Transmissions-
warmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehdille, insbesondere Fenster, Au-
Renwénde, Geschossdecken und Dachflachen, sowie den Luftungswarmeverlusten
und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der Trinkwarmwasserberei-
tung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes wurden die Schwachstellen analysiert und
Maflinahmen zur Sanierung erarbeitet.

Die Effektivitat wird anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung (End- und Pri-
marenergie), Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, Férdermittel und Brennstoffkosten-
einsparung) und Schadstoffbelastung (Kohlendioxid (COZ2), Stickstoffoxid (NOX) und
Schwefeldioxid (SO2)) der Malinahmen beurteilt.

2.1.1.1 Zustand des Gebaudes

Das Umkleidegebaude befindet sich in einem bauphysikalisch sanierungsbedurftigen
Zustand. Das Gebaude stammt aus dem Baujahr 1955. Das Satteldach wurde mit ei-
ner Warmedammung versehen. Diese ist jedoch in einem schlechten Zustand. Die
alten Fenster wurden zum Teil gegen isolierverglaste Kunststofffenster ersetzt. Diese
befinden sich jedoch bereits in einem sanierungsbedurftigen Zustand. Zum Teil sind
alte Holzfenster vorhanden. Eine wirksame Warmedammung an der Auf3enwand ist
nicht vorhanden. Sinnvolle und wirtschaftliche bauphysikalischen MalRnahmen erge-
ben sich.

2.1.1.2 Energiesparmal3nahmen

Es werden Einsparungsmalnahmen im bauphysikalischen und technischen Bereich
vorgeschlagen. Dabei ist es sinnvoll, die Sanierungsmaflinahmen

e baulich optimal aufeinander abzustimmen,

« die Investitionskosten fur das Gesamtpaket der empfohlenen MalRhahmen so
gering wie moglich zu halten und

e FOrderprogramme optimal auszunutzen.
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Wir empfehlen deshalb die Durchfihrung der bauphysikalischen und technischen
Maflinahmen jeweils in einem Zug.

Ubersicht aller MaBnahmen und MaRnahmenkombinationen

Malinahme Ausfiihrungsempfehlung Maflnahmen-kombina-
tionen

— N ™
c c c
= =) =
© T T
c c c
o) o) o)
£ S S
o o o
4 4 4
c c c
o <)) <))
S S S
< e e
@®© © ©
= C C
2 2 2
© [ [
= = =

Dach Dammung oberste Geschossdecke X

AuBenwande Warmedammverbundsystem X

Fenster Sanierung der alten Holzfenster X

Hydraulischer Ab- | Einregeln des Systems mit neuen,

gleich voreinstellbaren Thermostatventilen.

Thermostatoberteile mit Maximaltem- X
peraturvorgabe zB. 22°C

2.1.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

2.1.2.1 Kosten/Nutzen-Verhéaltnis der MalRnahmen

In der folgenden Tabelle sind die Energiekosteneinsparung und die notwendige Inves-
tition (ohne Planungskosten) dargestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch beding-
ten Investitionskosten zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/ Nutzen-
Verhdltnis. Dies entspricht einer statischen Amortisation ohne Berlcksichtigung der
marktiblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Ver-
gleich der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmal3nahmen untereinander.

Der tatsachlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden liegt bei -58,6 % des berechneten Energiebedarfs.
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Aus diesen Grinden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet.

MalRnahme Einsparung Investitions- | Amortisation
€/a kosten Jahre
€
Dammung oberste Geschossdecke 517 6.750 13
AuRenwanddammung 844 27.600 31
Sanierung alte Holzfenster 669 23.400 35
Hydraulischer Abgleich 341 1.200 4
Summe 2.371 58.950 25

2.1.3 CO2-Einsparungen

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die CO; Reduzierung bei Realisierung aller Malinahmen betragt 10.364 kg pro Jahr.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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2.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
-12% -19% -15% -8% -48%

l | 4 /] /]
|

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung
Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung
Var.4 - hydraulischer Abgleich 96.331 85.215 78.158 81.935 88.934 49.691
Var.5 - Alle Ma8nahmen Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]
2% 9% -15% -8% -48%

[ | A
\

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung
Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung
Var.4 - hydraulischer Abgleich 96.534 85.369 78.281 82.076 89.160 49.736
Var.5 - Alle Mainahmen Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5
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Nutzenergiebedarf
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Ist-Zustand

Var.1 - Dachddmmung

Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung
Var.4 - hydraulischer Abgleich
Var.5 - Alle MaBnahmen

Nutzenergiebedarf Q, [kWh/a]

Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung

Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung
Var.4 - hydraulischer Abgleich
Var.5 - Alle MaRnahmen

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de

-12% -19% -15% +0% -46%
A [
73.808 65.214 59.707 62.628 73.904 40.101
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5
CO,-Emissionen [kg/a]
-12% -19% -15% -8% -48%
. } A i
21.415 18.946 17.378 18.218 19.769 11.051
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5
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2.2 Energieverbrauch

Erklarung des Unterschieds zwischen Endenergiebedarf und individuellem Endener-
gieverbrauch vor Sanierung und Darlegung der moglichen Auswirkungen auf die tat-
sachliche Energieeinsparung nach Sanierung.

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten
der Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten die
Raumtemperaturen und Anzahl bzw. Grél3e der beheizten Raume einen wesentlichen
Einfluss.

- mittlere Innentemperatur

- Luftwechselrate

- interne Warmegewinne

- Warmwasser-Warmebedarf

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrunde gelegt. Daher kénnen aus den
Ergebnissen keine Rickschlusse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs ge-
zogen werden.

Bei den Angaben zum Energieverbrauch flie3t natirlich das individuelle Nutzerverhal-
ten und der tatséchliche Standort des Geb&udes (Klima) ein. Das fuhrt zu erheblichen
Abweichungen zwischen dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich ge-
messen Energieverbrauch fuhren.

2.2.1 Energieverbrauch und —kosten tUber drei Heizperioden
Verbrauchsangaben

Mit dem tatséchlichen Energieverbrauch, ermittelt aus den Verbrauchsmessungen
Uber die letzten 3 Jahre (Heizperioden), werden das individuelle Nutzerverhalten der
Bewohner und der Standort des Gebéaudes (Klima) beriicksichtigt. Die Verbrauchsan-
gaben weichen deshalb von den unter EnEV-Standard-Randbedingungen berechne-
ten Werten abweichen.

Der tatsachlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden betragt 69.008 kWh/a.

Er liegt damit bei -28,5 % des berechneten Energiebedarfs.

Aus diesen Grunden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet
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2.3 Aufnahme des Ist-Zustandes von Gebaude und Heizung

2.3.1 Gebaude

Ort: 54550 Daun

Bundesland: Rheinland-Pfalz
Gebaudetyp: Umkleidegebéude
Baujahr: 1955

Lage:

Nutzung: Nichtwohngebaude.
Bauweise massive Bauweise
Vollgeschosse 1

Beheiztes Ve = 721,00 ms3
Gebaudevolumen:

Gebaudehdullflache: A= 654,00 m?2
Kompaktheit: AV = 1,31 mt
Energiebezugsflache: ANGF = 206,00 m?2
Luftvolumen: V, = 576,80 m?

2.3.1.1 Bauweise

Das Gebéaude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt 1 Vollgeschoss. Das Gebaude
ist teilunterkellert und hat ein gedammtes Satteldach

2.3.1.2 Gebaudehiulle

Thermische Hille

Typ |Bauteil Orientie-| Nei- F_Iéche _ U-Wert
rung gung in m2 in W/m2K
DA |Dach N 35 225,00 0,60
TA | Einfachverglasung SW 90 4,00 5,00
WA |Wand Putz N 90 28,00 1,10
WA |Wand Putz 0 90 64,00 1,10
WA |Wand Putz S 90 32,00 1,10
WA |Wand Putz w 90 60,00 1,10
WE | Bodenplatte 0 206,00 1,00
FA |Alte Fenster SW 90 35,00 4,30
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2.3.1.3 Fotografische Darstellung des Gebaudes

Alte Fenster

Dach, schlechter Zustand

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Dach, schlechter Zustand

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de

56


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzteilkonzept Verbandsgemeinde Daun,

Baustein 3-Feinanalyse

Einfachverglasung

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web

: www.ibs-stappenbeck.de
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Alte Kunststofffenster

2.3.1.4 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Allgemein

Das Umkleidegebaude befindet sich in einem schlechten bauphysikalischen Zustand.
Das Gebaude stammt aus dem Baujahr 1955. Es liegt ein Sanierungsstau vor. Bauli-
che Mangel und Schaden am Gebéaudekern (Durchfeuchtung, Schimmelbildung,
Risse) sind erkennbar.

Fenster und Tidren

Es sind alte, sanierungsbedurftige Kunststoff- und Holzfenster vorhanden. Als Vergla-
sung ist Einfachverglasung und alte Isolierverglasung vorhanden.
Aulenwandflachen

Die AuRenwande bestehen aus Mauerwerk, ca. 24 bis 30 cm stark. Auf der Gebaude-
rickseite ist eine Eternitverkleidung angebracht. Eine Warmedammung ist nicht vor-
handen.

Dachflachen

Das Satteldach wurde auf der oberen Geschossdecke mit einer Warmedammung aus

Glaswolle versehen. Der Zustand ist schlecht. Durch Installationsarbeiten und die La-
gerung von Gegenstanden wurde die Warmedammung zum Teil zerstort.
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2.3.1.5 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehdille mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanfor-
derungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden
Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Gber diesen Mindestanfor-
derungen und bieten daher ein Potenzial flir energetische Verbesserungen.

. Flache U-Wert  |Umax ENEV* | Umax KfW**
Typ | Bauteil in m2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
X| DA |Dach 225,00 0,60 0,24 0,14
X| TA |Einfachverglasung 4,00 5,00 1,8 1,3
X| WA |Wand Putz 184,00 1,10 0,24 0,20
X| WE |Bodenplatte 206,00 1,00 0,30 0,25
X | FA |Alte Fenster 35,00 4,30 1,3 0,95

*) Als U-Wert (friiner k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Geb&auden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maxi-
malwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Auf3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist
die héchstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Wéarmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(mK)) einzubauen.
Soweit Damm-Materialien in Hohlrdume eingeblasen oder Damm-Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet wer-
den, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die Glasdicke aus technischen Grin-
den begrenzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**) Die Mindestanforderungen an U-Werte fur KfW-Foérderungen gelten nicht fir KIW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-For-
derung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

2.3.1.6 Bewertung der Gebaudehille

Die Gebaudehulle befindet sich in einem bauphysikalisch schlechten Zustand. Das
Gebaude stammt aus dem Baujahr 1955. Das Satteldach wurde mit einer Warmedam-
mung versehen, die zwischenzeitlich in einem schlechten Zustand ist. Die alten Fens-
ter sind sanierungsbeddrftig. Eine Warmedammung an der Aul3enwand ist nicht vor-
handen.
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2.4 Anlagentechnik

2.4.1 Heizungsanlage

Kessel

Standort

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Baustein 3-Feinanalyse

1

Heizraum
Buderus
Logamax plus
2010
Warmwasser
23,90
8.760,00
Buderus

GB 162
Erdgas

5,00 — 23,90
69.008,00
35,40

9,10

0,19

0,80
2.822,05
0,17

0,70
8.760,00
0,10

0,40

99,20

98,10

Web: www.ibs-stappenbeck.de

kw
h/a

kW
kWh
°C
%
kW
%
h/a
kW
%
h/a
kW
%
%
%
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Brennwertgerat
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2.5 Darstellung der Energiebilanz des Ist-Zustandes

2.5.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energiever-
brauch beurteilen konnen. Dazu dient die Energiebilanz. Es werden alle Energie-
strome, die dem Gebaude zu- bzw. abgefuhrt werden, quantifiziert und anschlieRend
bilanziert.

Energieverluste entstehen tber die Geb&udehtille (Transmission der Bauteilgruppen
— Dach — AuRRenwand — Fenster — Keller), durch den Luftwechsel und bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der benétigten Energie (Anlagenverluste der Bereiche — Hei-
zung — Warmwasser — Hilfsenergie).

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptsachlich Ener-
gie verloren geht bzw. wo die gréf3ten Einsparpotentiale in Ihrem Gebaude liegen. Bei
der Energiebilanz werden die Wéarmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehdille,
sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Luf-
tungstechnik berticksichtigt.

__ N jahrlich anteilig
Energiebilanz des Gebaudes (kWh/a] (%]
Verluste
Transmissionsverluste 56.517 53,2
Liftungsverluste 26.990 25,4
Anlagenverluste 22.726 21,4
Gesamt 106.233 100
Gewinne
Solare Warmegewinne 7.858 81,0
Interne Warmegewinne 1.840 19,0
Gesamt 9.698 100
Endenergiebedarf Qg
Endenergiebedarf Qwe e(Warmeerzeugung) 96.534
Endenergiebedarf Que e(Hilfsenergie) 0
Gesamt 96.500
Primarenergiebedarf Qp 96.331
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Anlagenverluste
22726 kWh/a

Luftungsverluste
26990 kWh/a

Transmissions-
verluste
56517 kWh/a
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Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
96534 kWh/a

solare Gewinne
7858 kWh/a

interne Gewinne
1840 kWh/a

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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2.6 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 468 kWh/mz2a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 468 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

468

l ’[- KWh/m?
mﬂ[«i ' EnEV 2014
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2.7 Energetisches Sanierungskonzept

2.7.1 Beschreibung der einzelnen Sanierungsmalfnahmen mit Wirtschaft-
lichkeitsberechnung

Variante 1 : Dachddmmung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

Dach: Dammung oberste Geschol3decke

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert | UmaxENEV* | Umax KfW**
Typ |Bauteil in m2 in W/im2K | in W/m2K | in Wim2K
DA |Dach - Dammung oberste GescholRdecke 225,00 0,18 0,24 0,14
TA | Einfachverglasung 4,00 5,00 1,8 1,3
WA |Wand Putz 184,00 1,10 0,24 0,20
WE | Bodenplatte 206,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster 35,00 4,30 1,3 0,95

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 12 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
56517 > 47504 kWh/a 26990 < 26997 kWh/a 22726 > 20155 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 96.534 kWh/Jahr reduziert sich auf 85.369 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 11.165 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 2.469 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 414 kWh/m2 pro Jahr.
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-
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 12 %
Primérenergiebedarf
Ist-Zustand: 468 kWh/m?a
Saniert: 414 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau _
414 68
kWh/m? /h/m?
B
.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 1 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 1:Dammung oberste Geschossdecke

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
6.750 11.165 722 7.983 517

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Variante 2 : Fassadendammung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRhahmen betrachtet.

Aulenwéande: Warmedammverbundsystem, 14 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ |Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dach 225,00 0,60 0,24 0,14
TA | Einfachverglasung 4,00 5,00 1,8 1,3
WA Wand Putz - Warmedammverbundsys- 184.00 0.20 0.24 0.20
tem, 14cm
WE | Bodenplatte 206,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster 35,00 4,30 1,3 0,95

¥ Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hdchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitféahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit DAmm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder Da&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KW-Foérderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Forderung von EinzelmaflZnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 19 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
56517 > 41486 kWh/a 26990 < 27004 kWh/a 22726 > 18574 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 96.534 kwWh/Jahr reduziert sich auf 78.281 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 18.253 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 4.037 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Prim&renergiebedarf des
Gebaudes auf 379 kWh/m2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 468 kWh/m?a
Saniert: 379 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

379

! | KWh/m?
[l

| kWhim?

Brennstoff-Einsparung: 19 %

EnEV 2014

800 900

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 2 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt tiber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 2:Fassadenddmmung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséachlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
27.600 18.253 1.181 13.051 844

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Variante 3 : Fenstersanierung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

Taren: Austausch gegen warmeschutzverglaste Tir, vorh. einfachverglast

Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ |Bauteil in m? in Wim2K | in W/m2K | in W/im2K
DA |Dach 225,00 0,60 0,24 0,14
Einfachverglasung - Austausch gegen
TA |warmeschutzverglaste Tur, vorh einfach- 4,00 1,30 1,8 1,3
verglast
WA |Wand Putz 184,00 1,10 0,24 0,20
WE | Bodenplatte 206,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster - Warmeschutzverglasung 35,00 1,10 1,3 0,95

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 15 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
56517 > 45097 kWh/a 26990 < 27000 kWh/a 22726 > 19448 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 96.534 kwWh/Jahr reduziert sich auf 82.076 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 14.458 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 3.198 kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 398 kWh/m2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 468 kWh/m?a
Saniert: 398 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

398 468

200 !

Brennstoff-Einsparung: 15 %

EnEV 2014

800 900
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 3 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 3:Fenstersanierung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
23.400 14.458 935 10.337 669

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Variante 4: Hydraulischer Abgleich
In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

- Durchfihrung des hydraulischen Abgleichs mit neuen voreinstellbaren Ther-
mostatventilen.

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3hahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf Inres Gebédudes um 8 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsan-
lage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
56517 kWh/a 26990 kWh/a 22726 > 15256 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 96.534 kwWh/Jahr reduziert sich auf 89.160 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 7.375 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 1.647 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des
Gebaudes auf 432 kWh/m2 pro Jahr.
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-
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 8 %
Primé&renergiebedarf
Ist-Zustand: 468 kWh/m?a
Saniert: 432 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau
43208
kWh/m? J!fﬂ’
e
N
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 4 -

Kosten-/Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt tiber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen
Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 4: Hydraulischer Abgleich

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatsachlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
1.200 7.375 477 5.273 341

Alle Kosten verstehen sich brutto.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR
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Variante 5: Alle MalRnahmen

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen betrachtet.

AulRenwéande: Warmedammverbundsystem, 14 cm
Dach: Dammung der obersten Geschossdecke
Fenster: Warmeschutzverglasung Fenster und Tur

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert | UmaxENEV* | Umax KfW**
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA | Dammung oberste Geschossdecke 225,00 0,18 0,24 0,14
Einfachverglasung - Austausch gegen
TA |warmeschutzverglaste Tur, vorh einfach- 4,00 1,30 1,8 1,3
verglast
WA Wand Putz - Warmedammverbundsys- 184,00 0,20 0.24 0.20
tem, 14cm
WE | Bodenplatte - keine Maf3hahme 206,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster - Warmeschutzverglasung 35,00 1,10 1,3 0,95

*) Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hdchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitféahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit DAmm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder Da&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KfW-Foérderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfwW-

Forderung von Einzelmaf3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR
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Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 48 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
56517 > 21035 kWh/a 26990 < 27040 kWh/a 22726 > 9634 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 96.534 kwWh/Jahr reduziert sich auf 49.736 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 46.798 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen. (Hinweis: Die Differenz zur Summe der einzelnen MaRhahmen re-
sultiert aus der Vermaschung)

Die CO2-Emissionen werden um 10.364 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 241 kWh/m2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 468 kWh/m2a
Saniert: 241 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

Brennstoff-Einsparung: 48 %

000 800 900 ENEV 2014
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 5 — Alle Mal3hahmen -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 5: Alle MaRhahmen

prognostizierte Einsparungen
MalRnahme Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch
bezogen

[KWh/a] [€/a] [KWh/a] [€/a]

Dammung oberste 6.750 11.165 722 7.983 517
Geschossdecke

Fassadendammung 27.600 18.253 1.181 13.051 844

Fenstersanierung 23.400 14.458 935 10.337 669

Hydraulischer Abgleich 1.200 7.375 477 5.273 341

Summe 58.950 51.251 3.315 36.644 2.371

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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3 Anbau alte Grundschule Gillenfeld

Gebaude: Anbau alte Grundschule Gillenfeld
Schulstr. 10
54558 Gillenfeld

Auftraggeber: Verbandsgemeinde Daun
Leopoldstral3e 29
54550 Daun

Erstellt von: IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
In den Brunnenwiesen 10
69245 Bammental

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de

84


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzteilkonzept Verbandsgemeinde Daun, Baustein 3-Feinanalyse

3.1 Zusammenfassende Darstellung

3.1.1 Allgemein

Fir den Anbau an die alte Grundschule Gillenfeld wurde auf der Grundlage einer Orts-
begehung und den zur Verfigung gestellten Planen und Unterlagen eine Feinanalyse
zum Klimaschutzteilkonzept, Baustein 3 durchgefuhrt.

Hierzu wurden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestrome des
Gebaudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei aus den Transmissions-
warmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehille, insbesondere Fenster, Au-
Renwénde, Geschossdecken und Dachflachen, sowie den Liftungswéarmeverlusten
und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der Trinkwarmwasserberei-
tung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes wurden die Schwachstellen analysiert und
Maflinahmen zur Sanierung erarbeitet.

Die Effektivitat wird anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung (End- und Pri-
marenergie), Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, Férdermittel und Brennstoffkosten-
einsparung) und Schadstoffbelastung (Kohlendioxid (COZ2), Stickstoffoxid (NOX) und
Schwefeldioxid (SO2)) der Malinahmen beurteilt.

3.1.1.1 Zustand des Gebaudes

Der Anbau befindet sich in einem bauphysikalisch schlechten Zustand. Das Gebaude
stammt aus dem Baujahr 1955. Das Satteldach ist gering gedammt. Die alten Fen-ster
sind noch vorhanden. Eine wirksame Warmedammung an der Aul3enwand ist nicht
vorhanden. Sinnvolle und wirtschaftliche bauphysikalischen MaRnahmen ergeben
sich.

3.1.1.2 EnergiesparmalRnahmen

Es werden Einsparungsmaflnahmen im bauphysikalischen und technischen Bereich
vorgeschlagen. Dabei ist es sinnvoll, die Sanierungsmalinahmen

e baulich optimal aufeinander abzustimmen,

« die Investitionskosten fir das Gesamtpaket der empfohlenen MalRnahmen so
gering wie moglich zu halten und

o Forderprogramme optimal auszunutzen.

Wir empfehlen deshalb die Durchfihrung der bauphysikalischen und technischen
Mal3nahmen jeweils in einem Zug.
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Ubersicht aller MaRBnahmen und MaRnahmenkombinationen

Baustein 3-Feinanalyse

Malnahme

Ausfuhrungsempfehlung

Malnahmen-
kombinationen

MaRnahmenkombination 1
MalRnahmenkombination 2

Dach

Dachdammung mit Neueindeckung

X

AulRenwande

Warmedammverbundsystem

Fenster

Sanierung der alten Holzfenster

Hydraulischer Ab-
gleich

Einregeln des Systems mit neuen, vorein-
stellbaren Thermostatventilen. Thermostat-
oberteile mit Maximaltemperaturvorgabe
z.B. 22°C

3.1.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

3.1.2.1 Kosten/Nutzen-Verhaltnis der MalRnhahmen

In der folgenden Tabelle sind die Energiekosteneinsparung und die notwendige Inves-
tition (ohne Planungskosten) dargestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch beding-
ten Investitionskosten zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/ Nutzen-
Verhéltnis. Dies entspricht einer statischen Amortisation ohne Bertcksichtigung der
marktiblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Ver-
gleich der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmalinahmen untereinander.

Der tatséchlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden liegt bei 81.600 kWh, entsprechend -29,6 % des berechneten Energie-

bedarfs.
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IB

Aus diesen Grinden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet.

MalRnahme Einsparung Investitions- | Amortisation
€/a kosten Jahre
€
Dachdammung 1.486 86.400 58
Fassadendammung 1.376 28.200 20
Fenstersanierung 957 22.800 24
Hydraulischer Abgleich 674 15.000 22
Summe 4.493 152.400 34

3.1.3 CO2-Einsparungen

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die CO2.Reduzierung bei Realisierung aller Mal3Bnahmen betragt 20.879 kg pro Jahr.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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3.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Baustein 3-Feinanalyse

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung
Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
-15%
‘\ | A

-23% -21%

1%

-63%

var.4 - HISI/draU”SCh:r Abgleich 121774 94.167 96203  103.984 108182 45629
Var.5 - Alle Ma8nahmen Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5
Endenergiebedarf
Endenergiebedarf Q¢ [kWh/a]
-23% -21% -15% -10% -62%
, } ;
Ist-Zustand
Var.1 - Dachdammung
Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung
xaf-“ - :ﬁ’dfau'r'gscr‘ﬁf Abgleich 115871 89.492 91.443 98.882  103.910  43.793
ar.5 - Alle Mainahmen Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Nutzenergiebedarf

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung

Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung
Var.4 - Hydraulischer Abgleich
Var.5 - Alle MaRnahmen

Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen

Ist-Zustand

Var.1 - Dachdammung

Var.2 - Fassadendammung
Var.3 - Fenstersanierung
Var.4 - Hydraulischer Abgleich
Var.5 - Alle MaRnahmen

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Baustein 3-Feinanalyse

Nutzenergiebedarf Q, [kWh/a]

-24%

-22%

-15%

(Tt

+0%

-60%

83.772 63.856 65.301 70.978 83.914 33.121
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5
CO,-Emissionen [kg/a]
-23% -21% -15% -11% -63%
' ' | 4 | 4 | A
33.403 25.828 26.387 28.522 29.694 12.524
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4  Variante 5

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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3.2 Energieverbrauch

Erklarung des Unterschieds zwischen Endenergiebedarf und individuellem Endener-
gieverbrauch vor Sanierung und Darlegung der mdglichen Auswirkungen auf die tat-
sachliche Energieeinsparung nach Sanierung.

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten
der Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten die
Raumtemperaturen und Anzahl bzw. Grél3e der beheizten Raume einen wesentlichen
Einfluss.

- mittlere Innentemperatur

- Luftwechselrate

- interne Warmegewinne

- Warmwasser-Warmebedarf

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrunde gelegt. Daher kénnen aus den
Ergebnissen keine Rickschlusse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs ge-
zogen werden.

Bei den Angaben zum Energieverbrauch flie3t natirlich das individuelle Nutzerverhal-
ten und der tatséchliche Standort des Geb&udes (Klima) ein. Das fuhrt zu erheblichen
Abweichungen zwischen dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich ge-
messen Energieverbrauch fuhren.

3.2.1 Energieverbrauch und - Kosten uber drei Heizperioden
Verbrauchsangaben

Mit dem tatséchlichen Energieverbrauch, ermittelt aus den Verbrauchsmessungen
Uber die letzten 3 Jahre (Heizperioden), werden das individuelle Nutzerverhalten der
Bewohner und der Standort des Gebéaudes (Klima) beriicksichtigt. Die Verbrauchsan-
gaben weichen deshalb von den unter EnEV-Standard-Randbedingungen berechne-
ten Werten abweichen.

Der tatséchlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden betragt 81.600 kWh/a.

Er liegt damit bei -29,6 % des berechneten Energiebedarfs.

Aus diesen Grinden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet
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3.3 Aufnahme des Ist-Zustandes von Gebaude und Heizung

3.3.1 Gebaude

Ort: 54558 Gillenfeld
Bundesland: Rheinland-Pfalz
Gebaudetyp: Nichtwohngebaude
Baujahr: 1955

Lage: Ortsrand

Nutzung: Nichtwohngebaude.
Bauweise massive Bauweise
Vollgeschosse 1

Beheiztes Ve = 840,00 ms3
Gebaudevolumen:

Gebaudehdullflache: = 826,00 m?2
Kompaktheit: AV = 1,65 mt
Energiebezugsflache: ANGF = 240,00 m?2
Luftvolumen: V, = 672,00 m?

3.3.1.1 Bauweise

Das Gebéaude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt 1 Vollgeschoss. Das Gebaude
ist nicht unterkellert und hat ein gering gedammtes Satteldach

3.3.1.2 Gebaudehulle

Thermische Hille

Typ |Bauteil Orientie-| Nei- F_Iéche _ U-Wert
rung gung in m2 in W/m2K
DA |Dach NW 45 360,00 0,80
WA |Wand Putz N 90 36,00 1,40
WA |Wand Putz O 90 69,00 1,40
WA |Wand Putz S 90 48,00 1,40
WA |Wand Putz W 90 35,00 1,40
WE | Boden Erdreich 0 240,00 1,00
FA | Alte Fenster N 90 9,00 5,00
FA | Alte Fenster O 90 15,00 5,00
FA | Alte Fenster S 90 4,00 5,00
FA | Alte Fenster W 90 10,00 5,00
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3.3.1.3 Fotografische Darstellung des Gebaudes

Dach mit Schiefereindeckung

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Alte Fenster, Metallrahmen
geschweildt

Fensterdetail, extrem schlechter
Zustand
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Fassade Ostseite

Eingangsbereich, einfachverglast

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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3.3.1.4 Baulicher und wérmetechnischer Zustand

Allgemein

Der Anbau befindet sich in einem schlechten bauphysikalischen Zustand. Das Ge-
baude stammt aus dem Baujahr 1955. Sanierungsmal3nahmen wurden nicht ausge-
fuhrt. Es sind bauliche Mangel und Schaden am Gebaudekern (Durchfeuchtung,
Schimmelbildung, Risse) erkennbar. Ein erheblicher Sanierungsstau liegt vor.
Fenster und Turen

Die alten Fenster sind noch vorhanden. Der Zustand ist extrem schlecht. Es ist keine
thermische Trennung vorhanden. Die Einfach-Verbundverglasung ist zum Teil defekt.
Die Fenster sind undicht.

Aulenwandflachen

Die AuRenwande bestehen aus Mauerwerk, ca. 30 cm stark. Eine Warmedammung
ist nicht vorhanden.

Dachflachen

Das Satteldach ist mit einer geringen Warmedammung versehen. Die Dacheinde-
ckung ist aus Schiefer.
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3.3.1.5 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehdille mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanfor-
derungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden
Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Gber diesen Mindestanfor-
derungen und bieten daher ein Potenzial flir energetische Verbesserungen.

. Flache U-Wert Umax ENEV* | Umax KfW**
Typ | Bauteil in m2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
X| DA |Dach 360,00 0,80 0,24 0,14
X| WA |Wand Putz 188,00 1,40 0,24 0,20
X | WE |Boden Erdreich 240,00 1,00 0,30 0,25
X | FA |Alte Fenster 38,00 5,00 1,3 0,95

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maxi-
malwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Auf3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist
die héchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(mK)) einzubauen.
Soweit Damm-Materialien in Hohlrdume eingeblasen oder Damm-Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet wer-
den, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die Glasdicke aus technischen Griin-
den begrenzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**) Die Mindestanforderungen an U-Werte fur KfW-Foérderungen gelten nicht fir KIW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-For-
derung von Einzelmanahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.

3.3.1.6 Bewertung der Gebaudehille

Die Gebaudehlille befindet sich in einem bauphysikalisch erheblich sanierungsbeduirf-
tigen Zustand. Das Gebaude stammt aus dem Baujahr 1955. Das Dach ist gering ge-
dammt. Die Fassade ist ungedammt. Die Fenster Baujahr 1955 sind in einem ex-trem
schlechten Zustand.
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3.4 Anlagentechnik

3.4.1 Heizungsanlage

Baustein 3-Feinanalyse

Die Warmeversorgung erfolgt tber die Kesselanlage in der Grundschule der Ortsge-

meinde Gillenfeld. Als Brennstoff dient Heizol.

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Bereitschaftszeit
Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

1

Buderus

G 305
1996
Warmwasser
95,00
6.480,00
Weishaupt
WL 20 Z-A
Heizol ,EL®
5,00 - 7,60
53.603,00
151,00
12,10

8,55

9,00
564,24
6.480,00
91,00
91,00

Web: www.ibs-stappenbeck.de

kw
h/a

kg/h
kWh
°C
%
kW
%
h/a
h/a
%
%
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Baustein 3-Feinanalyse

Kesselanlage

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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3.5 Darstellung der Energiebilanz des Ist-Zustandes

3.5.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energiever-
brauch beurteilen konnen. Dazu dient die Energiebilanz. Es werden alle Energie-
strome, die dem Gebaude zu- bzw. abgefuhrt werden, quantifiziert und anschlieRend
bilanziert.

Energieverluste entstehen tber die Gebéaudehtlle (Transmission der Bauteilgruppen
— Dach — AuRRenwand — Fenster — Keller), durch den Luftwechsel und bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der benétigten Energie (Anlagenverluste der Bereiche — Hei-
zung — Warmwasser — Hilfsenergie).

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptsachlich Ener-
gie verloren geht bzw. wo die gréf3ten Einsparpotentiale in Ihrem Gebaude liegen. Bei
der Energiebilanz werden die Wéarmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehdille,
sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Luf-
tungstechnik berticksichtigt.

__ N jahrlich anteilig
Energiebilanz des Gebaudes (kWh/a] (%]
Verluste
Transmissionsverluste 84.815 65,2
Liftungsverluste 13.229 10,2
Anlagenverluste 32.099 24,7
Gesamt 130.144 100
Gewinne
Solare Warmegewinne 7.860 55,1
Interne Warmegewinne 6.412 449
Gesamt 14.272 100
Endenergiebedarf Qg
Endenergiebedarf Qwe e(Warmeerzeugung) 115.871
Endenergiebedarf Que e(Hilfsenergie) 0
Gesamt 115.900
Primérenergiebedarf Qp 121.774
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Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
115871 kWh/a

Anlagenverluste
32099 kWh/a

Luftungsverluste
13229 kWhia

Transmissions-
verluste
84815 kWh/a

solare Gewinne
7860 kWh/a

interne Gewinne
6412 kWh/a
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3.6 Bewertung des Gebaudes

Baustein 3-Feinanalyse

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 507 kWh/m?a.

e

Gesamtbewertung
Primé&renergiebedarf

Ist-Zustand: 507 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

EnEV 2014

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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3.7 Energetisches Sanierungskonzept

3.7.1 Beschreibung der einzelnen SanierungsmaRnahmen mit Wirtschaft-
lichkeitsberechnung

Variante 1 : Dachdammung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

Dach/oberste Aufsparrenddammung von oben (mit Neueindeckung), 18 cm
Decke:

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert | UmaxENEV* | Umax KfW**
Typ |Bauteil in m2 in W/im2K | in W/m2K | in Wim2K
DA Da_ch - Au_fsparrendémmung von oben 360,00 0.17 0.24 0.14
(mit Neueindeckung), 18cm
WA |Wand Putz 188,00 1,40 0,24 0,20
WE |Boden Erdreich 240,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster 38,00 5,00 1,3 0,95

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 23 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
84815 > 63990 kWh/a 13229 < 13255 kWh/a 32099 > 25636 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 115.871 kWh/Jahr reduziert sich auf 89.492 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 26379 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 7.575 kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 392 kWh/m2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 23 %
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 507 kWh/m?a
Saniert: 392 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

. " iR
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Variante 1 : Dachddmmung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

Dach: Dammung oberste Geschol3decke

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ |Bauteil in m? in Wim2K | in W/m2K | in W/im2K
DA | Dach - Dammung oberste GeschoRRdecke 225,00 0,18 0,24 0,14
TA | Einfachverglasung 4,00 5,00 1,8 1,3
WA |Wand Putz 184,00 1,10 0,24 0,20
WE | Bodenplatte 206,00 1,00 0,30 0,25
FA |Alte Fenster 35,00 4,30 1,3 0,95

*) Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Auf3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hdchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitféahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KW-Foérderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 12 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
56517 > 47504 kWh/a 26990 < 26997 kWh/a 22726 > 20155 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 96.534 kWh/Jahr reduziert sich auf 85.369 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 11.165 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 2.469 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 414 kWh/m2 pro Jahr.
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Baustein 3-Feinanalyse

-
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 12 %
Primérenergiebedarf
Ist-Zustand: 468 kWh/m?a
Saniert: 414 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau _
414 68
kWh/m? /h/m?
B
.

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Baustein 3-Feinanalyse

Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 1 -

Kosten-/Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen
Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 1: Dachdammung mit Neueindeckung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
86.400 26.379 2.110 18.571 1.486

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Alle Kosten verstehen sich brutto

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Variante 2 : Fassadenddmmung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen betrachtet.

AuBBenwéande: Warmedammverbundsystem, 14 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dach 360,00 0,80 0,24 0,14
WA Wand Putz - Warmedammverbundsys- 188,00 0.21 0.24 0.20
tem, 14cm
WE |Boden Erdreich 240,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster 38,00 5,00 1,3 0,95

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 21 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
84815 > 64955 kWh/a 13229 < 13255 kWh/a 32099 > 26142 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 115.871 kWh/Jahr reduziert sich auf 91.443 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 24.428 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 7.016 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die Modernisierungsmaf3nahmen dieser Variante sinkt der Prim&renergiebedarf des
Gebaudes auf 401 kWh/m2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 21 %

Primé&renergiebedarf

Ist-Zustand: 507 kWh/m?a
Saniert: 401 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

e ..
Ll
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 2 -

Kosten-/Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen
Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 2: Fassadendammung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
28.200 24.428 1.954 17.197 1.376

Alle Kosten verstehen sich brutto inkl. Demontage und Entsorgung der vorhandenen Verkleidung.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR
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Variante 3 : Fenstersanierung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen betrachtet.

Fenster: neue Fenster mit Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/im2K
DA |Dach 360,00 0,80 0,24 0,14
WA |Wand Putz 188,00 1,40 0,24 0,20
WE |Boden Erdreich 240,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster - Warmeschutzverglasung 38,00 1,10 1,3 0,95

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 15 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
84815 > 71794 kWh/a 13229 < 13245 kWh/a 32099 > 27904 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 115.871 kWh/Jahr reduziert sich auf 98.882 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 16.990 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 4.881 kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 433 kWh/m2 pro Jahr.

114

IBS Ingenieurblro Stappenbeck GbR Web: www.ibs-stappenbeck.de


http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzteilkonzept Verbandsgemeinde Daun, Baustein 3-Feinanalyse

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 15 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 507 kWh/m2a
Saniert: 433 kWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

. [ e 7 e
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 3 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 3: Fenstersanierung

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
22.800 16.990 1.359 11.961 957

Alle Kosten verstehen sich brutto
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Variante 4 : Hydraulischer Abgleich
In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

- Einsatz neuer, voreinstellbarer Thermostatventile, neue Heizkorper, geregelte Umwaélz-
pumpen, Maximaltemperaturbegrenzung.

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Maf3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 10 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
84815 kWh/a 13229 kWh/a 32099 > 19996 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 115.871 kWh/Jahr reduziert sich auf 103.910 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 11.961 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 3.709 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 451 kWh/m?2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 10 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 507 kWh/m2a
Saniert: 451 kWh/m2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

EnEV 2014
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 4 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen

Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 4: Hydraulischer Abgleich

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
15.000 11.961 957 8.420 674

Alle Kosten verstehen sich brutto
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Variante 5: Alle MalRnahmen

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3hahmen betrachtet.

Aulenwéande: Warmedammverbundsystem, 14 cm

Dach/oberste Aufsparrenddmmung von oben (mit Neueindeckung), 18 cm
Decke:

Fenster: neue Fenster mit Warmeschutzverglasung

Technik: neue Heizkdrper und hydraulischer Abgleich

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ | Bauteil in m2 in Wim2K | in W/m2K | in W/m2K
DA Daph - Au_fsparrendammung von oben 360,00 017 0.24 0.14
(mit Neueindeckung), 18cm
WA Wand Putz - Warmedammverbundsys- 188,00 0.21 0.24 0.20
tem, 14cm
WE | Boden Erdreich - keine Mallhahme 240,00 1,00 0,30 0,25
FA | Alte Fenster - Warmeschutzverglasung 38,00 1,10 1,3 0,95

*) Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hdchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitféahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit DAmm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder Dd&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KfW-Foérderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfwW-
Forderung von EinzelmaflZnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 62 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
84815 > 31047 kWh/a 13229 < 13352 kWh/a 32099 > 10672 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 115.871 kWh/Jahr reduziert sich auf 43.793 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 72.078 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen. (Hinweis: Der Unterschied zur Summe der einzelnen Mal3nah-
men resultiert aus der Vermaschung)

Die CO2-Emissionen werden um 20.879 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 190 kWh/m2 pro Jahr.
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Baustein 3-Feinanalyse

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 507 kWh/m?2a
Saniert: 190 kWh/m?2a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau

mer

Brennstoff-Einsparung: 62 %

EnEV 2014

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
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Baustein 3-Feinanalyse

IB

Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 5 — Alle Mal3hahmen -

Kosten-/Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Gber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatsachlichen
Amortisationszeiten kénnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 5: Alle MalBhahmen

prognostizierte Einsparungen

MalRnahme Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch
bezogen
[kWh/a] [€/a] [KWh/a] [€/a]
Dachdammung 86.400 26.379 2.110 18.571 1.486
Fassadenddmmung 28.200 24.428 1.954 17.197 1.376
Fenstersanierung 22.800 16.990 1.359 11.961 957
Hydraulischer Abgleich 15.000 11.961 957 8.420 674
Summe 152.400 79.758 6.378 56.149 4.423

Alle Kosten verstehen sich brutto.

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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4 Grundschule Udersdorf

Gebaude: Grundschule Udersdorf
Neue Schulstr. 37
54552 Udersdorf

Auftraggeber: Verbandsgemeinde Daun
Leopoldstrafie 29
54550 Daun

Erstellt von: IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

In den Brunnenwiesen 10
69245 Bammental
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4.1 Zusammenfassende Darstellung

4.1.1 Allgemein

Fur die Grundschule Udersdorf der Verbandsgemeinde Daun wurde auf der Grundlage
einer Ortsbegehung und den zur Verfligung gestellten Planen und Unterlagen eine
Feinanalyse zum Klimaschutzteilkonzept, Baustein 3 durchgefihrt.

Hierzu wurden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestrome des
Gebaudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei aus den Transmissions-
warmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehdille, insbesondere Fenster, Au-
Renwénde, Geschossdecken und Dachflachen, sowie den Liftungswéarmeverlusten
und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der Trinkwarmwasserberei-
tung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes wurden die Schwachstellen analysiert und
Maflinahmen zur Sanierung erarbeitet.

Die Effektivitat wird anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung (End- und Pri-
marenergie), Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, Férdermittel und Brennstoffkosten-
einsparung) und Schadstoffbelastung (Kohlendioxid (COZ2), Stickstoffoxid (NOX) und
Schwefeldioxid (SO2)) der Malinahmen beurteilt.

4.1.1.1 Zustand des Gebaudes

Die Grundschule Udersdorf befindet sich in einem bauphysikalisch akzeptablen Zu-
stand. Das Gebaude stammt aus dem Baujahr 1975. Das Satteldach wurde saniert.
Es wurde mit einer neuen Warmedammung versehen. Es sind isolierverglaste Kunst-
stofffenster vorhanden. Diese sind zum Teil neu. Zum Teil sind Kunststofffenster vor-
handen. Eine wirksame Warmedammung an der Auf3enwand ist nicht vorhanden.
Sinnvolle und wirtschaftliche bauphysikalischen MalRnahmen ergeben sich.

4.1.1.2 Energiesparmal3nahmen

Es werden Einsparungsmalnahmen im bauphysikalischen und technischen Bereich
vorgeschlagen. Dabei ist es sinnvoll, die Sanierungsmaflnahmen

e baulich optimal aufeinander abzustimmen,

« die Investitionskosten fur das Gesamtpaket der empfohlenen MalRhahmen so
gering wie moglich zu halten und

e FOrderprogramme optimal auszunutzen.
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4.1.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

4.1.2.1 Kosten/Nutzen-Verhaltnis der MalRhahmen

In der folgenden Tabelle sind die Energiekosteneinsparung und die notwendige Inves-
tition (ohne Planungskosten) dargestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch beding-
ten Investitionskosten zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/ Nutzen-
Verhéltnis. Dies entspricht einer statischen Amortisation ohne Berlcksichtigung der
marktiblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Ver-
gleich der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmal3inahmen untereinander.

Der tatsachlich gemessene, durchschnittiche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden liegt bei -8,7 % des berechneten Energiebedarfs.

Aus diesen Grunden sind auch die Einsparungen, bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch, mit diesen Faktoren berechnet.

MalRnhahme Einsparung Investitions- | Amortisation
€/a kosten Jahre
€
Sanierung alte Fenster Klassenrdume 680 27.000 40

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.3 CO2-Einsparungen

Die CO2.Reduzierung bei Realisierung aller MaBhahmen betragt 2.668 kg pro Jahr.
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4.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand
Var.1 - Fenstersanierung Klassenzimmer

Endenergiebedarf

Ist-Zustand
Var.1 - Fenstersanierung Klassenzimmer

Baustein 3-Feinanalyse

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]

109.129
Ist-Zustand

-9%

S A

99.405
Variante 1

Endenergiebedarf Qc [kWh/a]

104.264
Ist-Zustand

-9%

S A

94.960
Variante 1
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Nutzenergiebedarf

Ist-Zustand
Var.1 - Fenstersanierung Klassenzimmer

CO,-Emissionen

Ist-Zustand
Var.1 - Fenstersanierung Klassenzimmer

Baustein 3-Feinanalyse

Nutzenergiebedarf Q, [kWh/a]

83.414
Ist-Zustand

-9%

S A

75.933
Variante 1

CO,-Emissionen [kg/a]

29.943
Ist-Zustand

-9%

A

27.275
Variante 1
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4.2 Energieverbrauch

Erklarung des Unterschieds zwischen Endenergiebedarf und individuellem Endener-
gieverbrauch vor Sanierung und Darlegung der mdglichen Auswirkungen auf die tat-
sachliche Energieeinsparung nach Sanierung.

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten
der Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten die
Raumtemperaturen und Anzahl bzw. Grél3e der beheizten Raume einen wesentlichen
Einfluss.

- mittlere Innentemperatur

- Luftwechselrate

- interne Warmegewinne

- Warmwasser-Warmebedarf

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrunde gelegt. Daher kénnen aus den
Ergebnissen keine Rickschlusse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs ge-
zogen werden.

Bei den Angaben zum Energieverbrauch flie3t natirlich das individuelle Nutzerverhal-
ten und der tatséchliche Standort des Geb&udes (Klima) ein. Das fuhrt zu erheblichen
Abweichungen zwischen dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich ge-
messen Energieverbrauch fuhren.

4.2.1 Energieverbrauch und —kosten Uber drei Heizperioden
Verbrauchsangaben

Mit dem tatséchlichen Energieverbrauch, ermittelt aus den Verbrauchsmessungen
Uber die letzten 3 Jahre (Heizperioden), werden das individuelle Nutzerverhalten der
Bewohner und der Standort des Gebéaudes (Klima) beriicksichtigt. Die Verbrauchsan-
gaben weichen deshalb von den unter EnEV-Standard-Randbedingungen berechne-
ten Werten abweichen.

Der tatséchlich gemessene, durchschnittiche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden betragt 83.877 kWh/a.

Er liegt damit bei -8,7 % des berechneten Energiebedarfs.

Aus diesen Grunden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet
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4.3 Aufnahme des Ist-Zustandes von Gebaude und Heizung

4.3.1 Gebaude

Baustein 3-Feinanalyse

Ort:

Bundesland:
Gebaudetyp:
Baujahr:

Lage:

Nutzung:
Bauweise
Vollgeschosse
Beheiztes
Gebaudevolumen:
Gebaudehdullflache:
Kompaktheit:

Luftvolumen:

Energiebezugsflache:

54552 Udersdorf
Rheinland-Pfalz
Nichtwohngebaude
1975

Ortsrand
Nichtwohngebaude.
Massivbauweise

1

Ve = 2.117,50
A= 1.243,00
AV = 2,49
ANGF = 605,00
V, = 1.694,00

4.3.1.1 Bauweise

Das Gebaude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt 1 Vollgeschoss sowie einen
angebauten Dachbereich. Das Gebaude ist teilunterkellert und hat ein Satteldach.

4.3.1.2 Gebaudehille

Thermische Hille

Typ |Bauteil Orientie-| Nei- Eléiche . U-Wert
rung gung in m?2 in W/m2K
DA |Dach N 35 499,00 0,20
WA |Wand N 90 109,00 0,80
WA |Wand O 90 77,00 0,80
WA |Wand S 90 84,00 0,80
WA |Wand W 90 77,00 0,80
WE | Bodenplatte 0 337,00 1,00
FA | Alte Fenster Giebelseite und Klassen S 90 45,00 3,00
FA | Neue Fenster S 90 15,00 1,90
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4.3.1.3 Fotografische Darstellung des Gebaudes

Natursteinfassade Hofseite
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Fassade Giebelseite

Alte Kunststofffenster

Ex-
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Fenster-Detail/Kunststoff verzogen
-
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4.3.1.4 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Allgemein

Die Grundschule Udersdorf befindet sich in einem guten bauphysikalischen Zustand.
Das Gebaude stammt aus dem Baujahr 1975. SanierungsmalRhahmen wurden aus-
gefuhrt. Es sind keine baulichen Mangel und Schaden am Geb&audekern (Durchfeuch-
tung, Schimmelbildung, Risse) erkennbar.

Fenster und Turen

Die alten Fenster sind in den Klassenrdumen sanierungsbedurftig. Schaden am Kunst-
stoffrahmen und an den Dichtungen sind vorhanden. Zum Teil sind neue Fen-ster vor-
handen.

AulRenwandflachen

Die massiven AuRenwande sind ca. 54 cm stark. Zum grof3ten Teil ist Natursteinmau-
erwerk vorhanden. Auf den Giebelseiten und zur Strafl3e ist die Fassade verputzt. Eine
wWarmedammung ist nicht vorhanden.

Dachflachen

Das Satteldach wurde saniert. Es wurde mit einer Warmedammung versehen.
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4.3.1.5 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehdille mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanfor-
derungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden
Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Gber diesen Mindestanfor-
derungen und bieten daher ein Potenzial flir energetische Verbesserungen.

. Flache U-Wert  |Umax ENEV* | Umax KfW**
Typ |Bauteil in m2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dach 499,00 0,20 0,24 0,14
X| WA |Wand 347,00 0,80 0,24 0,20
X| WE |Bodenplatte 337,00 1,00 0,30 0,25
X | FA |Alte Fenster Giebelseite und Klassen 45,00 3,00 1,3 0,95
X | FA |Neue Fenster 15,00 1,90 1,3 0,95

*) Als U-Wert (friiner k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maxi-
malwerte gelten flir DAmmungen auf der kalten Auf3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist
die héchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(mK)) einzubauen.
Soweit Damm-Materialien in Hohlrdume eingeblasen oder Damm-Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet wer-
den, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die Glasdicke aus technischen Griin-
den begrenzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**) Die Mindestanforderungen an U-Werte fur KfW-Férderungen gelten nicht fir KIW-Effizienzhauser, sondern fir die KIW-For-
derung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.

4.3.1.6 Bewertung der Geb&udehtlle

Die Gebaudehiille befindet sich in einem bauphysikalisch guten Zustand. Das Ge-
baude stammt aus dem Baujahr 1975. Das Satteldach wurde saniert. Es wurde mit
einer neuen Warmedammung versehen. Es sind zum Teil alte, isolierverglaste Kunst-
stofffenster, zum Teil neue isolierverglaste Fenster vorhanden. Eine Warmedammung
an der AufRenwand ist nicht vorhanden.
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4.4 Anlagentechnik

4.4.1 Heizungsanlage

Kessel

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Baustein 3-Feinanalyse

1

Buderus
G 225
2015
Warmwasser
68,00
6.480,00
Buderus
G 225
Heizol ,EL®
73,00
91.877,00
50,00
11,80
1,22

1,80
1.304,55
0,41

0,60
6.480,00
0,20

0,30
98,20
97,30

Web: www.ibs-stappenbeck.de

kw
h/a

kKW
kWh
°C
%
kW
%
h/a
kW
%
h/a
kW
%
%
%
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Heizkessel
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4.5 Darstellung der Energiebilanz des Ist-Zustandes

4.5.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energiever-
brauch beurteilen konnen. Dazu dient die Energiebilanz. Es werden alle Energie-
strome, die dem Gebaude zu- bzw. abgefuhrt werden, quantifiziert und anschlieRend
bilanziert.

Energieverluste entstehen tber die Gebéaudehtlle (Transmission der Bauteilgruppen
— Dach — AuRRenwand — Fenster — Keller), durch den Luftwechsel und bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der benétigten Energie (Anlagenverluste der Bereiche — Hei-
zung — Warmwasser — Hilfsenergie).

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptsachlich Ener-
gie verloren geht bzw. wo die gréf3ten Einsparpotentiale in Ihrem Gebaude liegen. Bei
der Energiebilanz werden die Wéarmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehdille,
sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Luf-
tungstechnik berticksichtigt.

L . jahrlich anteilig
Energiebilanz des Gebaudes kWh/a] (%]
Verluste
Transmissionsverluste 66.469 52,1
Luftungsverluste 40.216 31,5
Anlagenverluste 20.849 16,3
Gesamt 127.534 100
Gewinne
Solare Warmegewinne 11.973 51,5
Interne Wéarmegewinne 11.297 48,5
Gesamt 23.271 100
Endenergiebedarf Qg
Endenergiebedarf Qwe e(Warmeerzeugung) 104.264
Endenergiebedarf Que e(Hilfsenergie) 0
Gesamt 104.300
Primarenergiebedarf Qp 109.129
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Anlagenverluste
20849 kWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
104264 kWh/a

Luftungsverluste
40216 kWh/a

Transmissions-
verluste

66469 kWh/a

solare Gewinne
11973 kWh/a

interne Gewinne
11297 kWh/a

4.6 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 180 kWh/mz2a.

e
Gesamtbewertung
Primé&renergiebedarf
Ist-Zustand: 180 kWh/m?2a
EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
] 180
kWh/m?
IR :
A
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4.7 Energetisches Sanierungskonzept

4.7.1 Beschreibung der einzelnen SanierungsmaBnahmen mit Wirtschaft-
lichkeitsberechnung

Variante 1 : Fenstersanierung Klassenzimmer

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

Fenster: Sanierung der Fenster Giebelseiten und Klassenrdume mit Warmeschutz-
verglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert | UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ | Bauteil in m2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA | Dach - keine MalRhahme 499,00 0,20 0,24 0,14
WA | Wand - keine MaRnahme 347,00 0,80 0,24 0,20
WE | Bodenplatte - keine MaRnahme 337,00 1,00 0,30 0,25
EA Alt_(_a Fenster Giebelseite und Klassen - 45,00 1,10 13 0.95

Warmeschutzverglasung

FA | Neue Fenster - keine MalRhahme 15,00 1,90 1,3 0,95

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden be-
grenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035
W/(mK)) einzubauen. Soweit Damm-Materialien in HohlrAume eingeblasen oder D&mm-Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die
Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KIW-Férderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fir die KfW-
Forderung von Einzelmal3nahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 9 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Luftung Heizung
66469 > 58779 kWh/a 40216 kWh/a 20849 > 19027 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 104.264 kWh/Jahr reduziert sich auf 94960 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 9.303 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 2.668 kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 164 kWh/m2 pro Jahr.
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Baustein 3-Feinanalyse

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 180 kWh/m2a
Saniert: 164 kWh/m?a

EnEV -50% -30% -15% Neu

i
IR

Altbau
f

16410

kWh/m? /m?

Brennstoff-Einsparung: 9 %

EnEV 2014

IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 1 -

Kosten-/Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Giber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen
Amortisationszeiten kdnnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 1: Sanierung der Fenster Giebelseite und Klassenrdume

prognostizierte Einsparungen

Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch be-
zogen
[KWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
27.000 9.303 744 8.494 680

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR

Alle Kosten verstehen sich brutto

Web: www.ibs-stappenbeck.de
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5 Feuerwehr Daun

Gebaude: Feuerwehr
Bonner Str. 8a
54550 Daun

Auftraggeber: Verbandsgemeinde Daun
Leopoldstral3e 29
54550 Daun

Erstellt von: IBS Ingenieurbiro Stappenbeck GbR
In den Brunnenwiesen 10
69245 Bammental
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5.1 Zusammenfassende Darstellung

5.1.1 Allgemein

Fur die Feuerwehr der Verbandsgemeinde Daun wurde auf der Grundlage einer Orts-
begehung und den zur Verfigung gestellten Planen und Unterlagen eine Feinanalyse
zum Klimaschutzteilkonzept, Baustein 3 durchgefihrt.

Hierzu wurden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestrome des
Gebaudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei aus den Transmissions-
warmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehdille, insbesondere Fenster, Au-
Renwénde, Geschossdecken und Dachflachen, sowie den Liftungswéarmeverlusten
und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der Trinkwarmwasserberei-
tung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes wurden die Schwachstellen analysiert und
Maflinahmen zur Sanierung erarbeitet.

Die Effektivitat wird anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung (End- und Pri-
marenergie), Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, Férdermittel und Brennstoffkosten-
einsparung) und Schadstoffbelastung (Kohlendioxid (COZ2), Stickstoffoxid (NOX) und
Schwefeldioxid (SO2)) der Malinahmen beurteilt.

5.1.1.1 Zustand des Gebaudes

Die Feuerwehr befindet sich in einem bauphysikalisch guten Zustand. Das Gebaude
stammt aus dem Baujahr 1994. Das Dach ist mit einer Warmedammung versehen. Die
Fenster sind als isolierverglaste Metallfenster ausgefuhrt. Eine wirksame Warmedam-
mung an der AuRenwand ist vorhanden. Sinnvolle und wirtschaftliche bauphysikali-
schen MalRnahmen ergeben sich nicht. Es ergibt sich jedoch ein technisches Energie-
einsparungspotenzial.

5.1.1.2 Energiesparmal3nahmen

Es werden Einsparungsmal3nahmen im technischen Bereich vorgeschlagen. Dabei ist
es sinnvoll, die Sanierungsmaflnahmen

o baulich optimal aufeinander abzustimmen,

« die Investitionskosten fur das Gesamtpaket der empfohlenen MalRhahmen so
gering wie moglich zu halten und

e FOrderprogramme optimal auszunutzen.

Wir empfehlen deshalb die Durchfiihrung der technischen Mal3nahmen in einem Zug.
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5.1.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

5.1.2.1 Kosten/Nutzen-Verhéaltnis der MalRhahmen

In der folgenden Tabelle sind die Energiekosteneinsparung und die notwendige Inves-
tition (ohne Planungskosten) dargestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch beding-
ten Investitionskosten zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/ Nutzen-
Verhéltnis. Dies entspricht einer statischen Amortisation ohne Berlcksichtigung der
marktiblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Ver-
gleich der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmal3inahmen untereinander.

Der tatsachlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden liegt bei -44,6 % des berechneten Energiebedarfs.

Aus diesen Grunden sind auch die Einsparungen, bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch, mit diesen Faktor berechnet.

MalRnhahme Einsparung Investitions- | Amortisation
€/a kosten Jahre
€
Kesselsanierung 1.948 22.500 12
Hydraulischer Abgleich 1.049 3.000 3
Summe 2.997 23.500 7,8

5.1.3 CO2-Einsparungen

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die CO2.Reduzierung bei Realisierung aller MalBnahmen betragt 20.645 kg pro Jahr.
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5.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand
Var.1 - Heizungssanierung

Endenergiebedarf

Ist-Zustand
Var.1 - Heizungssanierung

Baustein 3-Feinanalyse

318.471
Ist-Zustand

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]
-29%

226.510
Variante 1

317.227
Ist-Zustand

Endenergiebedarf Qc [kWh/a]
-28%

227.918
Variante 1
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Nutzenergiebedarf

Ist-Zustand
Var.1 - Heizungssanierung

CO;-Emissionen

Ist-Zustand
Var.1 - Heizungssanierung

Baustein 3-Feinanalyse

Nutzenergiebedarf Q, [kWh/a]

204.095
Ist-Zustand

+0%

204.345
Variante 1

CO,-Emissionen [kg/a]

70.936
Ist-Zustand

-29%

50.290
Variante 1
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5.2 Energieverbrauch

Erklarung des Unterschieds zwischen Endenergiebedarf und individuellem Endener-
gieverbrauch vor Sanierung und Darlegung der mdglichen Auswirkungen auf die tat-
sachliche Energieeinsparung nach Sanierung.

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten
der Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten die
Raumtemperaturen und Anzahl bzw. Grél3e der beheizten Raume einen wesentlichen
Einfluss.

- mittlere Innentemperatur

- Luftwechselrate

- interne Warmegewinne

- Warmwasser-Warmebedarf

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrunde gelegt. Daher kénnen aus den
Ergebnissen keine Rickschlusse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs ge-
zogen werden.

Bei den Angaben zum Energieverbrauch flie3t natirlich das individuelle Nutzerverhal-
ten und der tatséchliche Standort des Geb&udes (Klima) ein. Das fuhrt zu erheblichen
Abweichungen zwischen dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich ge-
messen Energieverbrauch fuhren.

5.2.1 Energieverbrauch und —kosten Uber drei Heizperioden
Verbrauchsangaben

Mit dem tatséchlichen Energieverbrauch, ermittelt aus den Verbrauchsmessungen
Uber die letzten 3 Jahre (Heizperioden), werden das individuelle Nutzerverhalten der
Bewohner und der Standort des Gebéaudes (Klima) beriicksichtigt. Die Verbrauchsan-
gaben weichen deshalb von den unter EnEV-Standard-Randbedingungen berechne-
ten Werten abweichen.

Der tatsachlich gemessene, durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten 3
Heizperioden betragt 176.289 kWh/a.

Er liegt damit bei -44,6 % des berechneten Energiebedarfs.

Aus diesen Grunden sind auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Ener-
gieverbrauch mit diesen Faktor berechnet
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5.3 Aufnahme des Ist-Zustandes von Gebaude und Heizung

5.3.1 Gebéaude

Baustein 3-Feinanalyse

Ort:

Bundesland:
Gebaudetyp:
Baujahr:

Lage:

Nutzung:
Bauweise
Vollgeschosse
Beheiztes
Gebaudevolumen:
Gebaudehdullflache:
Kompaktheit:

Luftvolumen:

Energiebezugsflache:

54550 Daun
Rheinland-Pfalz
Nichtwohngebaude
1994

zentral
Nichtwohngebaude.
Massivbauweise

1

Ve = 8.521,25
A= 4.359,00
AV = 8,72
ANGF = 1.800,00
V, = 6.817,00

5.3.1.1 Bauweise

Das Gebaude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt 1 bis 3 Vollgeschosse. Das
Gebéaude ist teilunterkellert und hat ein Flachdach

5.3.1.2 Gebaudehulle

Thermische Hille

Typ |Bauteil Orientie-| Nei- Eléiche . U-Wert
rung gung in m?2 in W/m2K
DA |Dach N 0 1430,00 0,40
TA | Tore Fahrzeughallen N 90 70,00 3,50
WA |Fassade Nord N 90 362,00 0,33
WA |Fassade Siud S 90 310,00 0,33
WA |Fassade Siud O 90 186,00 0,33
WA |Fassade West W 90 215,00 0,33
WE |Wand Erdreich N 90 375,00 0,33
FA |Fenster Nord N 90 84,00 1,90
FA |Fenster Ost O 90 40,00 1,90
FA |Fenster Sud S 90 40,00 1,90
FA |Fenster West W 90 90,00 1,90
BE |Bodenplatte 0 1157,00 0,50
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5.3.1.3 Fotografische Darstellung des Gebaudes

Fassade Eingangsbereich

Giebelseite
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Schl_auchturm
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Ostseite

o Y

Fensterelement
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5.3.1.4 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Allgemein

Die Feuerwehr befindet sich in einem guten bauphysikalischen Zustand. Das Geb&ude
stammt aus dem Baujahr 1994. Sanierungsmafinahmen wurden ausgeftihrt. Es sind
geringe bauliche Mangel und Schaden am Gebaudekern (Durchfeuchtung, Schimmel-
bildung, Risse) erkennbar.

Sockelbereich Nord-/Ostseite

Fenster und Tiren

Es sind isolierverglaste Aluminiumfenster vorhanden.

AuRenwandflachen

Die AulRenwande sind massiv und ca. 30 cm stark. Die Betonelemente sind gedammt.

Dachflachen

Das Dach wurde mit einer Warmedammung versehen.
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5.3.1.5 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehdille mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanfor-
derungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden
Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich tber diesen Mindestanfor-
derungen und bieten daher ein Potenzial flir energetische Verbesserungen.

. Flache U-Wert  |Umax ENEV* | Umax KfW**

Typ | Bauteil in m2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dach 1430,00 0,40 0,20 0,14
X| TA |Tore Fahrzeughallen 70,00 3,50 1,8 1.3
WA | Fassade Nord 362,00 0,33 0,24 0,20
WA |Fassade Sud 496,00 0,33 0,24 0,20
WA |Fassade West 215,00 0,33 0,24 0,20
WE |Wand Erdreich 375,00 0,33 0,30 0,25
X | FA |Fenster Nord 84,00 1,90 1,3 0,95
X | FA |Fenster Ost 40,00 1,90 1,3 0,95
X| FA |Fenster Siud 40,00 1,90 1,3 0,95
X | FA |Fenster West 90,00 1,90 1,3 0,95
BE |Bodenplatte 1157,00 0,50 0,30 0,25

*) Als U-Wert (friiner k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maxi-
malwerte gelten flir DAmmungen auf der kalten Auf3enseite. Ist die DAmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist
die héchstmogliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(mK)) einzubauen.
Soweit D&mm-Materialien in Hohlrdume eingeblasen oder Damm-Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet wer-
den, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die Glasdicke aus technischen Griin-
den begrenzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**) Die Mindestanforderungen an U-Werte fur KfW-Férderungen gelten nicht fir KIW-Effizienzhauser, sondern fir die KIW-For-
derung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.

5.3.1.6 Bewertung der Gebaudehille

Die Gebaudehlille befindet sich in einem bauphysikalisch guten Zustand. Das Ge-
baude stammt aus dem Baujahr 1994.
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5.4 Anlagentechnik
5.4.1 Heizungsanlage

Kessel

Standort

Fabrikat

Typ

Baujahr
Heizmedium
Leistung
Bereitschaftszeit
Brenner

Typ

Brennstoff
Leistungsbereich
Jahresenergieeinsatz
Abgastemperatur
Kohlendioxide
Abgasverluste

Brennerlaufzeit
Strahlungsverluste

Bereitschaftszeit
Bereitschaftsverluste

Feuerungswirkungsgrad
Kesselwirkungsgrad
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1

Heizraum
Viessmann
Paromat Triplex
1993
Warmwasser
130,00
8.760,00
Weishaupt
WG 20 N 1-C
Erdgas

36,00 - 200,00
176.289,00
119,00

9,30

6,63

5,10
1.281,28
0,78

0,60
8.760,00
0,52

0,40

94,90

93,90
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Heizkessel
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5.5 Darstellung der Energiebilanz des Ist-Zustandes

5.5.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energiever-
brauch beurteilen konnen. Dazu dient die Energiebilanz. Es werden alle Energie-
strome, die dem Gebaude zu- bzw. abgefuhrt werden, quantifiziert und anschlieRend
bilanziert.

Energieverluste entstehen tber die Geb&udehtille (Transmission der Bauteilgruppen
— Dach — AuRRenwand — Fenster — Keller), durch den Luftwechsel und bei der Erzeu-
gung und Bereitstellung der benétigten Energie (Anlagenverluste der Bereiche — Hei-
zung — Warmwasser — Hilfsenergie).

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptsachlich Ener-
gie verloren geht bzw. wo die gréf3ten Einsparpotentiale in Ihrem Gebaude liegen. Bei
der Energiebilanz werden die Wéarmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehdille,
sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Luf-
tungstechnik berticksichtigt.

__ N jahrlich anteilig
Energiebilanz des Gebaudes (kWh/a] (%]
Verluste
Transmissionsverluste 199.334 54,5
Liftungsverluste 53.106 14,5
Anlagenverluste 113.132 30,9
Gesamt 365.573 100
Gewinne
Solare Warmegewinne 38.268 79,2
Interne Warmegewinne 10.078 20,8
Gesamt 48.346 100
Endenergiebedarf Qg
Endenergiebedarf Qwe e(Warmeerzeugung) 317.227
Endenergiebedarf Que e(Hilfsenergie) 0
Gesamt 317.200
Primarenergiebedarf Qp 318.471
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Anlagenverluste
113132 kWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
317227 kWh/a

Luftungsverluste
53106 kWh/a

Transmissions-
verluste
199334 kWh/a

solare Gewinne
38268 kWh/a

interne Gewinne
10078 kWh/a
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5.6 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 177 kWh/m?a.

-

Gesamtbewertung

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 177 kWh/m?2a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
] 177
—r kWh/m? -

\
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5.7 Energetisches Sanierungskonzept

5.7.1 Beschreibung der einzelnen Sanierungsmafnahmen mit Wirtschaft-
lichkeitsberechnung

- Austausch der Kesselanlage
- Hydraulischer Abgleich

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

IBS Ingenieurbiiro Stappenbeck GbR
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. Flache U-Wert UmaxENEV* | Umax KFW**
Typ | Bauteil in m2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA | Dach - keine MalRhahme 1430,00 0,40 0,20 0,14
TA | Tore Fahrzeughallen - keine Malinahme 70,00 3,50 1,8 1,3
WA | Fassade Nord - keine MalRBhahme 362,00 0,33 0,24 0,20
WA | Fassade Sid - keine MalRnahme 496,00 0,33 0,24 0,20
WA | Fassade West - keine MalRnahme 215,00 0,33 0,24 0,20
WE |Wand Erdreich - keine MalRnahme 375,00 0,33 0,30 0,25
FA |Fenster Nord - keine MalRnahme 84,00 1,90 1,3 0,95
FA |Fenster Ost - keine Malinahme 40,00 1,90 1,3 0,95
FA |Fenster Sud - keine MalBhahme 40,00 1,90 1,3 0,95
FA |Fenster West - keine Malinahme 90,00 1,90 1,3 0,95
BE |Bodenplatte - keine Malihahme 1157,00 0,50 0,30 0,25
161



http://www.ibs-stappenbeck.de/

Klimaschutzteilkonzept Verbandsgemeinde Daun, Baustein 3-Feinanalyse

Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 28 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
199334 kWh/a 53106 kWh/a 113132 > 23573 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 317.227 kwWh/Jahr reduziert sich auf 227918 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 89.309 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 20.645 kg CO/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 126 kWh/m2 pro Jahr.
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Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 177 kWh/m2a
Saniert: 126 kWh/m2a

Brennstoff-Einsparung: 28 %

\ \ \126 177
| kWh/m? kWh/m?
e
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 1 -

Kosten-/Nutzen-Analyse
Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Gber eine Kosten-/Nutzen-Analyse. Die tatsachlichen

Amortisationszeiten kénnen je nach Finanzierungskonditionen, Forderung und tatsachlichen
zukUnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kiirzer ausfallen.

Variante 1:Heizungssanierung

prognostizierte Einsparungen
MalRnahme Investition Endenergiebedarf Endenergiebedarf
[€/a] berechnet auf tatséchlichen Verbrauch
bezogen

[kWh/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Kesselsanierung 22.500 58.051 3.518 32.160 1.948
Hydraulischer Abgleich 3.000 31.258 1.894 17.317 1.049
Summe 12.000 89.309 5.412 41.477 2.997

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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