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Anhang 1 Baustein 3 - Feinanalyse
Einzelberichte

Stadenhalle
Im Staden
55743 ldar-Oberstein

Baujahr 1982
Brutto-Grundflache 2.017 m2
Gebaudenutzflache A 1.814 m2
Warmeubertragende 4.978 m2
Umfassungsflache A

Beheiztes Gebaudevolu- 13.065 m3
men Ve

Verhaltnis A/V, 0,38
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1 Bestandsaufnahme

1.1 Grunddaten

Die Stadenhalle wurde im Jahre 1982 im Stadtteil Tiefenstein erbaut.

Es handelt es sich um eine Sporthalle / Mehrzweckhalle mit angrenzenden Nebenrdumen fur
Umkleiden, SanitarrAume und Versammlung.

Das angrenzende Restaurant mit Wohnung im OG und Kegelbahn im KG ist im Wege des Erbbau-
rechts an den Sportverein Tus Tiefenstein Gbertragen und nicht Gegenstand der Betrachtung. Der
Bereich verfligt Uber separate Warmeerzeuger und separate Warme- und Stromabrechnungen.

Die betrachtete Sporthalle / Mehrzweckhalle mit Nebenraumen ist nicht unterkellert.

Das Gebéaude wurde in Massivbauweise, die Dacher wurden in Leichtbauweise errichtet.

Ein Warmeschutznachweis der damaligen Bauunternehmung Libbert Holzleimbau aus dem Jahre
1981 liegt vor, es wird vorausgesetzt, dass die Bauteile entsprechend dem damaligen Nachweis
errichtet wurden.

Im Jahre 2007 wurde das Hauptdach der Halle mit 8 cm Zusatzddmmung versehen.

Die Anlagentechnik fur Heizung und Warmwasser entstammt noch dem Baujahr 1982.
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Gebéaudedaten

Gebaudetyp: Nichtwohngeb&ude

Baujahr: 1982
Energiebezugsflache Aygr: 1.814,0 m?2
Gebaudevolumen Ve: 13.064,97 m?3 (Brutto)
Warmedibertragende Umfassungs- 4.978,18 m2 (Brutto)
flache A:

AIV-Verhéltnis: 038 m*
Fensterflachen: 116,94 m?
Vollgeschosse: 1
charakteristische Breite: 3895 m
charakteristische Lange: 51,50 m

Gebaudeansichten

Siehe Seite 2 und 3

1.2 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der Nutzer
abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Luftungsverhalten, die Raumtemperaturen und Anzahl
der beheizten Raume wesentlichen Einfluss.

Bei der Bilanzerstellung sind wir von typischen Randbedingungen in der vorliegenden Geb&udekate-
gorie sowie von lhren Angaben ausgegangen.

Das Nutzerverhalten geht insbesondere in die zugrunde gelegte mittlere Raumtemperatur und die
Liftungsintensitat ein.

Die Mehrzweckhalle wird nach Aussage der Stadtverwaltung ganzjéhrig an 7 Tagen je Woche
genutzt.

Gemal einem Hallenbelegungsplan konnten die Nutzungszeiten, die taglich variieren, ermittelt
werden.

Die Halle wird an manchen Tagen bereits ab 9.30 Uhr genutzt und in den Abendstunden bis ca. 22.00
Uhr, je nach Belegung.

Die Steuerung der Heizung, Luftung und Warmwasserbereitung ist nach Aussage des Hausmeisters
auf diese verschiedenen Belegungszeiten ausgelegt.

Allerdings wird von manchen Nutzern in die Steuerung der Luftungsanlage eingegriffen, so
dass die Halle an manchen Tagen in den Frihstunden stark ausgekuhlt ist.

Dies sollte in Zukunft unterbleiben und Vereine und Nutzer der Eingriff in den Betrieb der
Heizung/Luftung untersagt werden, was schon durch das Aufhéangen von Zetteln versucht
wurde.
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Der im tieferliegenden Anbau sich befindliche Nebenraum wird von Vereinen genutzt.

1.3 Bisherige warmetechnische Investitionen am Gebaude

Im Jahre 2007 wurde das Hauptdach der Halle saniert und mit 8 cm Zusatzdammung gedammt.

1.4 Gebaudezonen

Gemal DIN V 18599 Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung
der Energietrager, 6.2 wurde das Gebaude in folgende Zonen gegliedert. Kriterien fur die Unterteilung
eines Gebéaudes in einzelne Zonen sind unter anderem eine differenzierte Nutzung, eine abweichende
Konditionierung einzelner Raume oder aber auch gro3e Unterschiede bezilglich der jeweiligen
Raumtiefe.

Zone Temp.Flache Anteil Volumen Zonenhille PersonenKonditionierung  Trinkwasser-
e Vhetto (Hz/Tw/K/RLT/Bel) nutzung”
[°Cl  [m?] (%]  [m3 [m?]  [Anzahl]
Sporthalle 19,0 1.814 100,0 11.519 4.978 - jaljal-ljalja 40 Personen
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1.5 Angaben zur Gebaudehiille

Die folgende Tabelle zeigt die derzeitige Qualitat der Gebaudehille durchschnittlich fur jede
Bauteilkategorie im Vergleich zu einem optimalen Warmetransferkoeffizienten. Eine detaillierte
Auflistung aller Bauteile finden Sie im Anhang.

Kategorie Flache mittlerer U-Wert Anteil Transmission optimaler U-Wert

[m?] [Wim?2K] (6] [Wim?2K]
Keller 1.780 0,58 18,24 0,11
Dach 1.875 0,32 34,33 0,08
Wand 1.207 0,50 31,60 0,10
Fenster 117 3,02 15,83 0,80

1.5.1 Grenzflachen nach oben (Dach)

Die Abgrenzung der thermischen Hulle nach oben bildet das Dach.

Dieses wurde im Hallenbereich 1982 mit 8 cm Dammung errichtet und im Jahre 2007 mit weiteren 8
cm Dammung gedammt.

Hierbei wurden auch die Lichtkuppeln erneuert und verkleinert.

Aus energetischer Sicht besteht am Hauptdach der Halle kein Handlungsbedarf, es entspricht mit
einem U-Wert von 0,24 W/(m2K) fast den Anforderungen der heutigen Zeit von Flachdéachern mit
einem U-Wert von 0,20 W/(m2K) bei Beheizung >= 19 °C.

Das Nebendach in den Umkleiden, Sanitarbereichen, Nebenrdumen ist noch nicht nachtréglich
gedammt und mit 8 cm Dadmmung versehen, U-Wert 0,46 W/(m2K).

Sollte dieses Dach aus Abdichtungsgriinden erneuert werden, ist es auf den Stand der dann guiltigen
Energieeinsparverordnung zu dammen.
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In diesem Fall fallen auch sogenannte Sowieso Kosten an, was die DaAmmmalfinahme in lhrer
Wirtschaftlichkeit begiinstigt.

1.5.2 Grenzflachen seitlich (AuRenwande)

Die seitliche Abgrenzung der thermischen Hille wird von den Auenwanden und den Fenstern
gebildet.

Die Wande bestehen aus zweischaligen Stahlbetonwanden mit 6 cm Kerndammung, der U-Wert der
Wand betragt 0,50 W/(m2K).

Im Bereich der Stahlbetonstiitzen (griin) sind Warmebrtcken vorhanden.

Ein nachtragliches Dammen aller AuRenwande (dann auch mit Dammen der Stiitzen) auf heutigen
energetischen Standard Umax=0,24 W/(m2K) vermindert zwar den Energieverbrauch, zeigt sich
allerdings bei der spateren Wirtschaftlichkeitsabschéatzung als unwirtschaftlich.

1.5.3 Grenzflachen nach unten (Keller)

Die Abgrenzung der thermischen Hulle bildet die Bodenplatte, das Gebaude ist im betrachteten
Bereich der Halle und Nebenraume nicht unterkellert.
Die Bodenplatte ist gemaR Warmeschutznachweis mit ca. 7.5 cm Dammung gedammt.

Ubergang Hallenboden nach auf3en
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1.5.4 Transparente Bauteile (Fenster, Tlren)

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hdlle gehéren die Fenster und Auf3entlren. Diese wurden
noch nicht ausgetauscht und sind teilweise auch nicht mehr funktionsttichtig und undicht.

undichte Hallentiren

undichte und schwergéngige Eingangstiren



SA

UmweliZentrum

SAARBRUCKEN

Diese Bauteile sollten im Rahmen der ndchsten anstehenden Sanierungen ausgetauscht werden.
Die Wirtschaftlichkeit solcher MaRnahmen ist zwar wirtschaftlich grenzwertig aufgrund hoher Kosten,
aber die Bauteile sind teilweise nicht mehr gebrauchstauglich und mindern die Behaglichkeit.

Bei einem Fenster- und Tirenaustausch ist in jedem Falle ein Liftungskonzept seitens eines
Sachkundigen zu erstellen, um kiinftige Sporen / Schimmelprobleme zu vermeiden.

1.5.5 Warmetechnische Schwachstellen, Warmebriicken

Im vorliegenden Gebaude wurden auch Warmebriicken gefunden.
Wie bei den AuRenwéanden beschrieben, befinden diese sich Giberwiegend im Bereich der Stahlbeton-
stutzen (griine Bauteile).

Warmebriicken

1.6 Transmission durch Warmebricken

Warmebrucken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehille, an denen gegentiber den tbrigen
Bauteilen erhéhte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive,
lineare und flachenhafte Warmebrucken.

Zur besseren Lokalisierung der Warmebriicken wird der Stadtverwaltung Idar -Obersteil eine
Gebaudethermografie empfohlen.

Diese zeigt eventuell auch erhdhte Warmeabflisse an den Dachanschliissen, den Fensterbereichen,
den Sockelbereichen des Fuf3bodens...
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1.7 Angaben zur Warmeversorgung

Zustand der Anlage
Die Heizung entspricht dem Baualter des Gebaudes, im Jahre 2006 wurde der Brenner getauscht.

Der Gas- Heizkessel hat eine Leistung von 430 KW und versorgt die Luftheizung in der Halle /
Umkleiden und die Heizkorper in den Nebenraumen mit Heizwéarme.
Der Abgasverlust lag 2013 bei 8,8%, der Wirkungsgrad bei 93,2 %.
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Der mit Heizwarme versorgte Warmwasserspeicher wurde 2012 um die Halfte von 3000 Liter auf
1500 Liter reduziert / stillgelegt.

Der Legionellenschutz erfolgt durch einmaliges manuelles Hochheizen des Warmwassers je Woche
durch den Hausmeister durch thermische Desinfektion.

Hier sollten- je nach Warmwasserentnahme - im Rahmen der Trinkwasserhygiene automatisierte und
entsprechend den Vorschriften erforderliche Ma3nahmen getroffen werden.

Die Pumpentechnik ist bereits auf energiesparende Pumpen umgestellt.

Die Warmeulbergabe in der Halle wird mittels einer Luftungsanlage erreicht, die nach Aussage der
Stadtverwaltung und des Hausmeisters sehr stéranfallig und nur noch in Teilbereichen funktionstiich-
tig ist.

10
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Die Umkleidebereiche / Sanitar werden ebenfalls mittels der Luftheizung versorgt, die restlichen
Nebenrdume mit Heizkorpern.

Die Luftungsanlage soll in Zukunft nach Angabe der Stadtverwaltung auf wassergefuhrte Decken-
strahlplatten oder direkt befeuerte Gas-Hell- bzw. Dunkelstrahler umgestellt werden.

Hierbei kdnnte bei Hell- bzw. Dunkelstrahlern in der Halle, die Gasheizung durch eine kleine Gas-
Brennwerttherme zur Warmwasserbereitung und Beheizung der Heizkorper in den Nebenraumen
ersetzt werden, wobei hierbei auch eine solarthermische Brauchwasserunterstiitzung empfohlen wird.
Im Falle von wassergeflihrten Deckenstrahlplatten wéare eine gro3ere Leistung der Brennwerttherme
erforderlich.

Alternativ zur Gas-Brennwerttherme sollte aus Grinden des Umweltschutzes auch tber eine Pellet-
Heizanlage, ggf. neben dem Gebaude, nachgedacht werden.

Im Bereich des Trinkwassers wird die Warmwasserbereitung mittels Frischwasserstation empfohlen.

Zur vorgenannten Umstellung der Heizung / Luftung und Warmwasserbereitung ist allerdings
eine fundierte Fachplanung (TGA) Technische Geb&udeausristung erforderlich, dies ist nicht
Gegenstand dieses Berichtes.

Die rechtzeitige Planung einer solchen Umstellung wird der Stadtverwaltung allerdings,
aufgrund der storanfélligen Liuftungsanlage, zeitnah empfohlen.

Versorgungsbereiche

Das Gebaude wurde hinsichtlich der technischen Versorgung in Versorgungsbereiche unterteilt. Ein
Versorgungsbereich fasst jeweils die Gebaudebereiche zusammen, die von der gleichen Technik
versorgt werden. Nachfolgend sind die Versorgungsbereiche aufgelistet.

1
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1.7.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich

Lage
Nachtabsenkung/-abschaltung
Wochenendabschaltung
Pufferspeicher

Warmeversorgung
zentral

jalja

nein

nein

1.7.2 Heizkreise

Heizkreise des Versorgungsbereiches Warmeversorgung

Heizkreis Heizkreis
Warmeabgabe

Art der Warmeabgabe  Heizkdrper
Anordnung Heizkorper
Heizkreistemperatur 70/55°C

Heizungsregler
Regelung

nach Aul3en

Thermostatventil mit 2 K

Schaltdifferenz

Umwaélzpumpe

Pumpenregelung
regelung

variable Delta P der Pumpen-

Pumpenmanagement integriertes Pumpenmanagem.
aulentemperaturgefuhrter
Kesseltemp.

Leitungsnetz

Einrohrnetz nein

hydraulisch abgeglichen nein

versorgte Zonen Sporthalle

Heizkreis 2

Luftheizung
Deckenbereich
90/70°C

manuell

variable Delta P der Pumpen-
regelung

integriertes Pumpenmanagem.
aulRentemperaturgefihrter
Kesseltemp.

nein
nein
Sporthalle

12
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1.7.3 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger des Versorgungsbereiches Warmeversorgung

Warmeerzeuger
Baujahr
Art

Technik
Energietrager
Leistung

detaillierte Daten
Kessel
Teillastwirkungsgrad

Kessel-
Bereitschaftsverlust

Kesselwirkungsgrad

Warmeerzeuger
1982, Brennertausch 2006

Zentral-/Etagenheizung (im
Beheizten)

Niedertemperaturkessel
Erdgas (incl. Flissiggas)
430,0 kW

0,93
0,02

0,93

1.8 Angaben zur Trinkwarmwasserversorgung

1.8.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich

Lage

versorgte Zonen
Baujahr

Pumpe
Zirkulation
geregelt
Laufzeit
Rohrbegleitheizung
Speicher
Volumen
Baujahr

Warmwasserversorgung
zentral

Sporthalle

1982

ja

ja

10 h/d
nein h/d

1,50 m3
1982

1.8.2 Warmwasserbereiter

Warmwasserbereiter des Versorgungsbereiches Warmwasserversorgung

Warmwassererzeuger

Baujahr
Technik

Energietrager
Leistung

Warmwasserbereiter
1982

Kombi-Erzeuger (Erzeuger fur
HZ+WW)

Warmeerzeuger
430,00 kW

13
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1.9 Beschreibung und Bewertung der Luftung

Die Luftung erfolgt natirlich Gber Fenster (Kipp- und StoR3liftung).
In der Halle und den Umkleide- /Sanitarbereichen ist eine Luftungsanlage vorhanden, die tber den
Heizkessel beheizt wird.

1.9.1 Luftungsbereiche

Luftungsbereich Luftung
Liftungsart die LUftung erfolgt als freie Liftung (Fenster) und ggf. RLT
versorgte Zonen Sporthalle

1.10 Angaben zur Raumlufttechnik (RLT)

Die Raumlufttechnik dient der Versorgung bestimmter Bereiche mit Luft. Die Luftférderung erfolgt mit
Hilfe von Ventilatoren (Geblase). Damit ist es moglich, definierte Luftmengen und Druckverhéltnisse
bereit zu stellen, um die gewtinschten Luftzustande beizubehalten. Das sind ideale Voraussetzungen,
um die Luft hinsichtlich Reinheit, Temperatur und Feuchte weiter aufzubereiten.

Versorgungsbereiche

Das Gebaude wurde hinsichtlich der technischen Versorgung in die folgenden Versorgungsbereiche
unterteilt. Ein Versorgungsbereich fasst jeweils die Gebaudebereiche zusammen, die von der gleichen
Technik versorgt werden.

Versorgungsbereich: Raumlufttechnischer Bereich

versorgte Zonen: Sporthalle
versorgte Flache in mz. 1.814,0 m2
Anlagentyp: Grundliftung
Heizregister/Kihlregister: ja/nein
Befeuchtertyp: keine

14
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1.11 Beleuchtung

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine Zone (oder ein Teil
von ihr), in der spezifische Beleuchtungsverhdltnisse herrschen. Beschrieben wird zunachst die
raumliche Struktur, die Ausstattung mit kiinstlicher Beleuchtung, der elektrische Anschlusswert und
der berechnete jahrliche Endenergieeinsatz firr die Beleuchtung.

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick tiber die Beleuchtungsbereiche im Objekt Stadenhal-
le. Eine detaillierte Auflistung der Daten finden Sie ggf. im Anhang.

2

2 o

_ =k

Beleuchtungsbereich L o =
Halle 1.113,75 nein nein
Kunstlichtbereiche 228,31 nein nein
Umkleiden/Duschen 162,53 nein nein
Turnschuhgang 50,31 nein nein
Stiefelgang 50,15 nein nein
Nebenraum 131,22 nein nein
Foyer 77,55 nein nein

Anschlussleistung

NA/Im2]

Endenergie [kWh/a]

14,62 41.979,6

12,22
18,56
19,48
13,53
22,98

8,75

7.825,4
6.226,3
2.023,5
1.277,7
7.742,7
1.637,8

Im Bereich der Beleuchtung wurde in den letzten Jahren die Beleuchtung tberwiegend auf VVG
umgestellt.

Auf Grund der neuen und starken Helligkeit in der Halle denkt die Stadtverwaltung derzeit dartber
nach, jede zweite Leuchtstoffréhre auszubauen. Dies spart natirlich auch Energie.

Sollten kinftig Leuchten erneuert werden, sollte die Stadtverwaltung ldar-Oberstein Leuchtstoffrohren

mit elektronischer Vorschaltung (EVG) einbauen.

15
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1.11.1 Schwachstellen des Gebaudes

Energetische Schwachstellen am Geb&dude anhand der Berechnungsergebnisse fir den Ist-Zustand
sind:

- die Anlagentechnik (Heizung / Luftung und Warmwasser)

- die Fenster und AuRentiren

Die AuRenwéande und Flachdacher sind in einem mittleren bis guten energetischen Zustand.

Ein Dammen der AuBRenwéande wird unwirtschaftlich sein, das Flachdach der Nebenrdume kann
allenfalls zusammen mit einer ohnehin anstehenden Flachdachsanierung (Sowieso-Kosten)
wirtschaftlich sein.

1.11.2 Energietragerverwendung

In dem vorliegenden Gebé&ude werden folgende Energietrager verwendet: Diese Energietrager
werden wie folgt genutzt:

Energietrager: Erdgas_H

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kKWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m2a)
fir Raumwéarmeerzeugung 207.981 114,7 230.858 127,3
far Trinkwassererwarmung 29.591 16,3 32.846 18,1
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kélteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 0 0,0 0 0,0
far Hilfsgerate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 237.572 131,0 263.705 1454
Primarenergiebedarf 261.329 144,1
Der rechnerisch ermittelte Endenergiebedarf (Heizwert) von 237.572 kWh liegt sehr nahe am
tatsachlichen Verbrach siehe Abschnitt 1.11.3
Energietrager: Strom
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m2a)
fur Raumwarmeerzeugung 911 0,5 911 0,5
fur Trinkwassererwarmung 149 0,1 149 0,1
fur Luftaufbereitung 6.236 34 6.236 34
fur Kélteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 68.713 37,9 68.713 37,9
fur Hilfsgeréate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 76.009 41,9 76.009 41,9

Primérenergiebedarf 197.623 108,9

Im Bereich des Stromes konnte bei der energetischen Bilanzierung der Endenergiebedarf nur
annéhernd abgeglichen werden. Dies liegt sicherlich an den nicht genau ermittelbaren Betriebszeiten
der Beleuchtung und Liftungsanlage.

16
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1.11.3 Energieverbrauch der letzten Jahre

Die Energieverbrauche der letzten Jahre gehen aus den Verbrauchsabrechnungen hervor.
Gas:
Mittelwert 2009 bis 2011: 222.546 kWh

2009: 236.915 kWh
2010: 239.122 kWh
2011: 191.603 kWh

Strom:
Mittelwert 2009 bis 2011: 60.338 kWh

2009: 64.841 kWh
2010: 57.945 kWh
2011: 58.299 kWh

1.11.4 Energiebilanz im Gebaude

Die Energiebilanz eines Gebéaudes ergibt sich aus den Energiezu- und Energieabflissen. Die
Energiezuflisse werden durch die inneren Quellen (Abwarme durch Personen und Gerate), die
solaren Gewinne (Solarstrahlung durch Fenster) und Umweltgewinne (Erdwarme, selbst erzeugter
Strom etc.) sowie die Zufiihrung in Form von Energietragern (Strom, Erdgas etc.) in das Gebaude
gekennzeichnet. Die Energieabfliisse werden durch die Transmissionen durch die Gebaudehiille,
Luftungsverluste, Bereitstellung von Trinkwarmwasser, Anlagenverluste (Heizung, RLT, Kéalte) und die
Beleuchtung gekennzeichnet.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Ist-Zustand des betrachteten
Objektes:

Bilanzsumme:
380592 kWh/a
= 100%

weitere Energien:
B Solare Gewinne: 14677 kWh/a 4%
M Hilfsenergie: 1060 kWh/a 0%

17
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Energiezufluss [kWh/a] % Energieabfluss [kWh/a] %
Innere Quellen 26.202 6,9 Dach 44272 11,6
Solare- und Umweltgewinne 14.677 3,9 AuBenwande 40.743 10,7
Heizenergie (Brennwert) 338.654 89,0 Fenster 20.414 54
und Strom Keller 23.522 6,2
Warmebriicken 21.360 5,6
Transmissionen  150.311 39,5
Luftung 106.405 28,0
Trinkwarmwasser 32.846 8,6
Anlage 91.030 23,9
Beleuchtung 68.713 18,1
Summe 380.592 100,0 Summe 380.592 100,0

Hinweis: Sollte es zu Abweichungen in den Energieflissen kommen, so liegt das in dem fur die DIN V

18599 begrindeten Berechnungsverfahren, bei dem Verluste teilweise Gewerke Ubergreifend

zugeordnet werden.
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2 Der Weg zum Ziel

2.1 Allgemeine Erlauterungen

Die Analyse des Gebaudes zeigt ein erhebliches Einsparpotenzial fir den Energiebedarf. Eine
Sanierung kann wesentlich zur Verbesserung des Geb&audestandards (energetisch, marktspezifisch)
und Verringerung des Energieverbrauchs beitragen. Die Berechnung des Energiebedarfs nach
Sanierung erfolgt mit angepassten Randbedingungen. Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde
von einer Energiepreissteigerung von 4,00 % ausgegangen. Néheres finden Sie dazu im Abschnitt
Wirtschaftlichkeit der MalRnhahmenvorschlage.

Es kann zwischen Sofortmaf3nahmen, kurzfristigen MalRhahmen und investiven Malnahmen
unterschieden werden. Wir haben speziell auf das Gebaude zugeschnittene Energiespartipps
hinzugeflgt.

2.2 Hinweise zur Sanierung

2.3 Beschreibung der Malinahmen

Nachfolgend werden die untersuchten MaRhahmen erlautert:

2.3.1 AuBenddmmung, Warmedédmmverbundsystem

Beschreibung

Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem Auf3enmauer-
werk oder auf den Aul3enputz, dessen Zustand und Tragfahigkeit Gberprift werden muss, verklebt und
ggf. mit Dlbeln zuséatzlich verankert. Darliber wird ein Armierungsputz aufgezogen und Glasfaserge-
webe eingelegt. Als Endbeschichtung wird Fassadenputz aufgebracht. Der Dammstoff kann aus
Hartschaum, Holzweichfaserplatten oder Mineralfaserplatten bestehen. Er muss den Anforderungen
der Warmeleitfahigkeit, Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und Zugfestigkeit sowie dem Brandver-
halten genugen.

Ausfuhrungshinweise und Bauphysik: Es sollten nur zugelassene WDV-Systeme mit aufeinander
abgestimmten Materialien zur Anwendung kommen. Eine sorgfaltige Ausfiuihrung ist unerlasslich und
muss von Fachbetrieben vorgenommen werden.

Die Dammung ist auch in die Laibungen der Fenster und AuRentliren "hineinzuziehen" und zur
Reduzierung der Warmebriicke Sockel mind. 50 cm nach unten Uber Bodenplatte/EG Boden zu
verlangern. Als unterer Abschluss sollten keine Metallprofile verwendet werden, da diese erhebliche
lineare Warmebricken bilden. Unabhéngig vom Dammmaterial werden die Innen-
Oberflachentemperaturen der gedammten Bauteile angehoben. Die Behaglichkeit wird dadurch
verbessert, Kondensatniederschlag und die Bildung von Schimmelpilzen auf den warmebriickenfrei
gedammten Bauteilen nahezu ausgeschlossen.

Kostenschatzung mit 120 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von
Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser MaRnahme werden auf ca. 146.891 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 40 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 1= AuRenwanddammung WDVS
12 cm, Gesamtpaket aus 1 bis 4
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Eigenschaften der Malinahme

Daten der Dammung

Materialdicke 12,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Warme Ubertragende Flache 1.224,09 m?2
Nutzungsdauer 40 Jahre
angewendet auf folgende Flache” Kosten U-Wert alt / neu
Bauteile:

AuRRenwéande SO 253,33 m2  30.399,60 € 0,50/0,19 W/mK
AuRenwande SW 409,76 m2  49.171,20 € 0,50/0,19 W/m2K
AuRenwéande NW 169,00 m2  20.280,00 € 0,50/0,19 W/m2K
AuRenwéande NO 392,00 m2  47.040,00 € 0,50/0,19 W/m2K
Summe 1.224,09 m2 146.890,80 € entspricht 120,00 €/m?

Y hierbei handelt es sich um die Investitionsflache, diese kann von der Warme tbertragenden Flache abweichen

2.3.2 Flachdach-Dammung (nach Entfernen der Altdeckung)

Beschreibung
Aufbringen von Dammstoff nach Entfernen der Altdeckung, Neueindichtung, ggf. Anpassen der Attika.
(Kostenangaben ohne Herstellen / Erhalten einer ggf. vorhandenen Beliftung)

Kostenschatzung mit 120 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von
Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser MaRnahme werden auf ca. 88.320 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 30 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet:
2= Flachdachdammung Anbauten, Gesamtpaket aus 1 bis 4

Eigenschaften der MalRnahme

Daten der Dammung

Materialdicke 20,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Warme Ubertragende Flache 736,00 m2
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Flache" Kosten U-Wert alt / neu
Bauteile:

Dach Nebenrdume 736,00 mz 88.320,00 € 0,46 /0,13 W/m2K
Summe 736,00 m?2 88.320,00 € entspricht 120,00 €/m?

Y hierbei handelt es sich um die Investitionsflache, diese kann von der Warme tbertragenden Flache abweichen

2.3.3 Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung

Beschreibung

Die vorhandenen Fenster haben ein hohes Alter und weisen Undichtigkeiten auf. Sie sollten durch
neue Fenster mit hoher Qualitét ersetzt werden. Laut EnEV 2009 wird hier ein Warmedurchgangsko-
effizient < 1,3 W/(m2K) gefordert (siehe EnEV 2009, Anlage 3, Tabelle 1).

Bei Ausfuhrung einer FassadenauRenddmmung sollten die Blendrahmen mdglichst iberdammt
werden und in der DA&mmebene montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der Rahmenanschlis-
se zur AulRenwand geachtet werden.

Ohne Verbesserung des AufRenwand-Warmedammstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der Auf3enwand und unter Umstanden (z.B. ungiinstige
Luftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschéaden.
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Beim Einbau von Fenstern ist ein Luftungskonzept durch einen Sachkundigen zu erstellen.

Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkéasten gelten als Schwachstellen, wenn sie nicht warmege-
dammt sind.

Kostenschatzung mit 550 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von
Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser MaRnhahme werden auf ca. 13.739 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 25 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 3= Fensteraustausch, Gesamtpa-
ket aus 1 bis 4

Eigenschaften der Malinahme

Daten der Fenster

Fenster-Uw-Wert 0,95 W/m2K
g-Wert (Strahlungsdurchlassig- 0,50

keit)

Nutzungsdauer 25 Jahre
angewendet auf folgende Flache Kosten U-Wert alt / neu®
Bauteile:

Fenster NO 21,44 m? 11.792,00€ 3,30/0,95 W/m2K
Fenster NW 3,54 mz 1.947,00€ 3,30/0,95 W/m2K
Summe 24,98 m2 13.739,00 € entspricht 550,00 €/m?

Y hierbei handelt es sich um den Uw-Wert (Gesamtkonstruktion)

Die folgende Grafik zeigt Ihnen schematisch den Aufbau des neuen Fensters:

Alufenster neu

(schematische Darstellung)

30 % Rahmenanteil

U-Wert = 0,95 W/im*K

——— g-Wert=05
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2.3.4 Eingangstiiren erneuern

Beschreibung

Die vorhandenen Auf3entiiren haben ein hohes Alter und weisen hohe Undichtigkeiten auf. Sie sollten

durch neue, gedammte Auf3entiiren mit umlaufender Lippendichtung und automatisch absenkender

Bodendichtung ersetzt werden. Der U-Wert sollte 1,5-1,8 W/(m2K) nicht Gberschreiten. Wird die
Fassade gedammt, so sollten die Blendrahmen weitest moglich tiberdammt werden. Ebenso muss auf
Luftdichtigkeit der Rahmenanschliisse zur Aul3enwand geachtet werden.

Kostenschatzung mit 800 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von

Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser MaRnahme werden auf ca. 37.280 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-

zungsdauer von 25 Jahren ausgegangen.

Diese Maf3nahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 4= Austausch der Tiren,

Gesamtpaket aus 1 bis 4
Eigenschaften der MalRnahme
Daten der Fenster

Fenster-Uw-Wert
g-Wert (Strahlungsdurchlassigkeit)

Nutzungsdauer

angewendet auf folgende Bauteile: Flache

AuRentiren NO 9,40
m2

AuRRentiren SO 30,95
m2

AuBentiren NW 6,25
m2

Summe 46,60
m2

Y hierbei handelt es sich um den Uw-Wert (Gesamtkonstruktion)

Kosten
7.520,00€

24.760,00€
5.000,00€

37.280,00 €

1,80

0,00

25

U-Wert alt / neu”
3,50/1,80

3,50/1,80
3,50/1,80

entspricht 800,00

Die folgende Grafik zeigt Ihnen schematisch den Aufbau des neuen Fensters:

Turen neu

(schematische Darstellung)

30 % Rahmenanteil

U-Wert = 1,8 W/m*K

o———— g-Wert = 0,75

W/m2K

Jahre

W/m2K

W/m2K

W/m2K

€/m?
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2.4 Variante: 1= AuRenwanddammung WDVS 12 cm
2.4.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 458.952 427.133 [kWh/a] 6,9 %
Primarenergiebedarf / mz 253,0 235,5 [kWh/ma2a]
Endenergiebedarf 313.581 284.800 [kWh/a] 9,2%
Endenergiebedarf / m2 172,9 157,0 [kWh/m2a]
Heizlast 117,7 105,7 [kwW]
Jahresnutzungsgrad 0,410 0,385
wirtschatftlich
Energiekosten 34.087 31.696 [€/a] 7,0%
Energiekosten / Monat 2.841 2.641 [€/Monat]
Energiekosten /mz? 18,79 17,47 [€/m?3a]
Gesamtinvestition 146.891 [€]
_Sowieso-Kosten 0 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 146.891 [€]
Investition /m?2 81,0 [€/m?]
Amortisation 56 [Jahre]
mittlere Rendite 0,00 [%]
Kapitalwert -45.206 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 58,5 54,6 [kg/m2a] 6,7 %
SO,-Emissionen 22,3 22,1 [g/m2a] 0,8%
Nox-Emissionen 41,9 39,3 [g/m2g] 6,1 %
Staub 2,7 2,7 [g/m2a] 3,0%

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchflhrung der

Maflinahme(n):

Thr Geb&ude Ihr Gebaude

MODERNISIERT JETZT

157|173

kWh/m2a kWh/m2a

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.

100 150 200

Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen

(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die Mallnhahme amortisiert sich erst in 56 Jahren und baut einen

negativen Kapitalwert von -45.206 € auf, ist also unwirtschaftlich,

wird daher nicht empfohlen.

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und
nach Durchfihrung der MalZnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse

in kWh/Jahr in kWh/Jahr
B 44272
ach/Decke 42287 4%

Innere Quellen

26202 ruemuang 17
23400 [ [-11% ubenwand — 1834g [l 550

. T 20414
enster/Tur 19499 || 494

Solare- und Umweltgewinne

14677 A —— 23522
12792 || -13% e eler/Boden 5,467 Ml 40

. ik 21360
Warmebrid en20402 49,

Hifsenergie

1060 ” 106405
953 [-10% Laftung 106511 0%

32846
Warmwasser 33181 +1%

Energietrager
338654 - 91030
306826 9% age 81278 11%

B 1st-zustand
1= AuBenwanddammung WDVS 12 cm

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

2.4.2 MaRBnahmen der Variante: 1= AuBenwanddammung WDVS 12 cm

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AulRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 146.891 €
Summe der Kosten: 146.891 €
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2.5 Variante: 2= Flachdachdammung Anbauten
2.5.1 Die wichtigsten KenngréR3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 458.952 438.662 [kWh/a] 4,4 %
Primarenergiebedarf / mz 253,0 241,8 [kWh/ma2a]
Endenergiebedarf 313.581 295.228 [kWh/a] 59%
Endenergiebedarf / m2 172,9 162,7 [kWh/m2a]
Heizlast 117,7 110,2 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,410 0,396
wirtschatftlich
Energiekosten 34.087 32.562 [€/a] 45 %
Energiekosten / Monat 2.841 2.714 [€/Monat]
Energiekosten /mz? 18,79 17,95 [€/m?3a]
Gesamtinvestition 88.320 [€]
_Sowieso-Kosten 44.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 44.320 [€]
Investition /m?2 48,7 [€/m?]
Amortisation 29 [Jahre]
mittlere Rendite 0,23 [%]
Kapitalwert 3.120 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 58,5 56,0 [kg/m2a] 4,2 %
SO,-Emissionen 22,3 22,1 [g/m2a] 0,5%
Nox-Emissionen 41,9 40,3 [g/m2a] 3,9%
Staub 2,7 2,7 [g/m2a] 19%

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchflihrung der

Maflinahme(n):

Ihr Gebéude Ihr Gebaude

MODERNISIERT JETZT
1631173
kWh/m2a kWh/m2a

| | I I |
100 150 200

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.

S
-— -—
© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen

(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die MalRnahme amortisiert sich selbst unter Ansatz von 44.000 €
Sowieso-Kosten (50%, musste noch genau ermittelt werden) erst in

29 Jahren, fast am Ende der Nutzungsdauer und baut einen gerin-
gen Kapitalwert von 3.120 € auf, ist also wirtschaftlich grenzwertig.
Ohne Ansatz von Sowieso-Kosten ist die MaBnahme unwirtschaft-

lich!
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und
nach Durchfihrung der MalZnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse

in kWh/Jahr in kWh/Jahr
B 44272
ach/Decke 29765 33%

Innere Quellen

26202 v g o7
23977 | | 8% phement 3939 4%

. T 20414
enster/Tur 19691 [ 49

Solare- und Umweltgewinne

14677 A —— 23522
13010 |{-11% (i eler/Boden 5000 [l 40,

. ik 21360
Warmebrid en20603 49,

Hifsenergie

1060 o 106405
992 | 6% Laftung 106469 0%
32846
Warmwasser 33061 +1%

Energietrager
338654 - 91030
318358 6% Bage 84758 7%

W Ist-Zustand
. 2= Flachdachdémmung Anbauten

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

2.5.2 MaRnahmen der Variante: 2= Flachdachdammung Anbauten

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Flachdach-Dammung (nach Entfernen der Altdeckung) 120,00 €/m? 88.320 €
Summe der Kosten: 88.320 €
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2.6 Variante: 3= Fensteraustausch
2.6.1 Die wichtigsten KenngréR3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 458.952 454.678 [kWh/a] 0,9%
Primarenergiebedarf / mz 253,0 250,6 [kWh/mz2a]
Endenergiebedarf 313.581 309.653 [kWh/a] 1,3%
Endenergiebedarf / m2 172,9 170,7 [kWh/m2a]
Heizlast 117,7 115,8 [kwW]
Jahresnutzungsgrad 0,410 0,411
wirtschatftlich
Energiekosten 34.087 33.766 [€/a] 0,9 %
Energiekosten / Monat 2.841 2.814 [€/Monat]
Energiekosten /mz? 18,79 18,61 [€/m?3a]
Gesamtinvestition 13.739 [€]
_Sowieso-Kosten 7.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 6.739 [€]
Investition /m?2 7,6 [€/m?]
Amortisation 21 [Jahre]
mittlere Rendite 0,80 [%]
Kapitalwert 1.493 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 58,5 58,0 [kg/mz3a] 0,9%
SO,-Emissionen 22,3 22,2 [g/m2g] 0,1%
Nox-Emissionen 41,9 41,6 [g/m2a] 0,8%
Staub 2,7 2,7 [g/m2a] 0,4 %

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchflihrung der

Maflinahme(n):

Ihr Gebéude Ihr Geb&dude

MODERNISIERT JETZT
171 1173
kWh/m2a kWh/m2a

| |
150 200

N
-] -
o
&
-— -—
© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.
Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen
(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die MalRnahme amortisiert sich selbst unter Ansatz von 7.000 €
Sowieso-Kosten (50%, musste noch genau ermittelt werden) erst in
21 Jahren, fast am Ende der Nutzungsdauer und baut einen gerin-
gen Kapitalwert von 1.493 € auf, ist also wirtschaftlich grenzwertig.
Ohne Ansatz von Sowieso-Kosten ist die Mal3Bhahme unwirtschaft-

lich!
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Allerdings Uberwiegen bei dieser Mal3Bhahme sicherlich Behaglich-

keits-und Gebrauchstauglichkeitsgrinde.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und

nach Durchfihrung der MalZnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kWh/Jahr
B 44272
ach/Decke 43788 1%
Innere Quellen
26202 S d 40743
25366 | |-3% ubenwand 40298 [ -1,
F o 20414
enster/Tur 16946 ['] -179%
Solare- und Umweltgewinne 7
14677 P 23522
13738 || -6% = eler/Boden 53,65 Il 1o,
—
Warmebrid en21126 1%

Hilfsenergie

1060 " 106405
1045 |19 Laftung 446420 0%

32846
Warmwasser 32882 0%

Energietrager
338654 | 91030
334306 1% PGS 89730 1%

B 1st-Zustand
3= Fensteraustausch

2.6.2 MalRnahmen der Variante: 3= Fensteraustausch

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 550,00 €/m? 13.739 €
Summe der Kosten: 13.739 €

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst
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2.7 Variante: 4= Austausch der Turen
2.7.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 458.952 452.197 [kWh/a] 15%
Primarenergiebedarf / mz 253,0 249,3 [kWh/mz2a]
Endenergiebedarf 313.581 307.471 [kWh/a] 1,9%
Endenergiebedarf / m2 172,9 169,5 [kWh/m2a]
Heizlast 117,7 115,2 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,410 0,409
wirtschatftlich
Energiekosten 34.087 33.579 [€/q] 15%
Energiekosten / Monat 2.841 2.798 [€/Monat]
Energiekosten /mz? 18,79 18,51 [€/m?3a]
Gesamtinvestition 37.280 [€]
_Sowieso-Kosten 18.640 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 18.640 [€]
Investition /m?2 20,6 [€/m?]
Amortisation 35 [Jahre]
mittlere Rendite 0,00 [%]
Kapitalwert -5.640 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 58,5 57,7 [kg/m2a] 14%
SO,-Emissionen 22,3 22,2 [g/m2g] 0,2%
Nox-Emissionen 41,9 41,4 [g/m2a] 1.3%
Staub 2,7 2,7 [g/m2a] 0,6 %

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchflhrung der

Maflinahme(n):

Ihr Gebéaude Ihr Geb&ude

MODERNISIERT JETZT

169

kWh/m2a

173

kWh/m2a

|
150
|

I
200
|

N
-] -
o
&
-— -—
© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.
Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen
(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die MalRnahme amortisiert sich selbst unter Ansatz von 18.640 €
Sowieso-Kosten (50%, musste noch genau ermittelt werden) erst in
35 Jahren, baut einen negativen Kapitalwert von -5.640 € auf, ist
trotz Sowieso-Kosten unwirtschaftlich!

Allerdings Uberwiegen bei dieser Mal3Bhahme sicherlich Behaglich-
keits- und Gebrauchstauglichkeitsgrtnde.
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und

nach Durchfihrung der MalZnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kWh/Jahr
B 44272
ach/Decke 44033 1%
Innere Quellen
26202 S d 40743
25872 | |-1% heent 40523 1%
. g 2004
enster/Tur 15900 []-220%
Solare- und Umweltgewinne
14677 o 23522
14583 [|-1% eler/Boden 53355 M 1o;
-
Warmebrid en21244 1%
Hifsenergie
1060 " 106405
1037 | 2% LD 106425 0%
32846
Warmwasser 32924 0%
Energietrager
338654 | 91030
331898 2% Ankgs 88945 2%

B 1st-zustand
4= Austausch der Turen

2.7.2 MaRnahmen der Variante: 4= Austausch der Tiren

Maflnahme
Eingangstlren erneuern
Summe der Kosten:

Kosten je Einheit
800,00 €/m?

Kosten gesamt
37.280 €
37.280 €

(© ENVISYS - DIN 16599 angepasst
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2.8 Variante: Gesamtpaket aus 1 bis 4
2.8.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante
Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung

energetisch

Primarenergiebedarf 458.952 396.070 [kWh/a] 13,7 %
Primarenergiebedarf / mz 253,0 218,3 [kWh/ma2a]

Endenergiebedarf 313.581 256.653 [kWh/a] 18,2 %
Endenergiebedarf / m2 172,9 1415 [kWh/m2a]

Heizlast 117,7 94,0 [kW]

Jahresnutzungsgrad 0,410 0,348

wirtschatftlich

Energiekosten 34.087 29.361 [€/a] 13,9 %
Energiekosten / Monat 2.841 2.447 [€/Monat]

Energiekosten /mz? 18,79 16,19 [€/m3a]

Gesamtinvestition 286.230 [€]

_Sowieso-Kosten 25.640 [€]

_Forderung 0 [€]

Investition 260.590 [€]

Investition /m?2 157,8 [€/m?]

Amortisation 51 [Jahre]

mittlere Rendite 0,00 [%]

Kapitalwert -92.294 [€]

Emissionen

CO,-Emissionen 58,5 50,8 [kg/m2a] 132 %
SO,-Emissionen 22,3 21,9 [g/m2a] 16 %
Nox-Emissionen 41,9 36,9 [g/m2a] 12,1 %
Staub 2,7 2,6 [g/m2a] 5,9 %

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchflhrung der

Maflinahme(n):

Ihr Gebéude Ihr Gebaude

MODERNISIERT JETZT

141|173

kWh/m2a kWh/m2a

150
|

200

N
-] -
o
&
-— -—
© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechnung mit angepassten Randbedingungen.
Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen
(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die Gesamtmalinahme amortisiert sich selbst unter Ansatz von
25.640 € Sowieso-Kosten (50% aus Fenster und Tlrerneuerung,
musste noch genau ermittelt werden, die hohen Sowieso-Kosten
aus Variante 2 wurden vernachlassigt) erst in 51 Jahren, baut einen
negativen Kapitalwert von -92.294 € auf, ist trotz Sowieso-Kosten

unwirtschaftlich !
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Auch bei Ansatz zusatzlicher Sowieso-Kosten von 44.000 € aus

Variante 2 amortisiert sich die MalRnahme erst nach 43 Jahren bei

einem negativen Kapitalwert von -48.934 €.
Insgesamt bewirkt diese Mallhahme auch nur eine rechnerische
Endenergieeinsparung von 18,2%.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und

nach Durchflihrung der MaRnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr
h ‘ 44272
Dach/Decke 27240 -38%
Innere Quellen
26202 5 d 40743
20070 || -23% AuBenwand 46957 [ -58%
20414
Fenster/Tur 11216 | -45%
Solare- und Umweltgewinne
14677 I d 23522
10242 [[-30% Keler/Boden 50764 [ -12%
rebriicker 2136
Warmebrtc en, agse 12%

Hilfsenergie

1060 ) 106405

840 ’ 21% Liftung 106648 : 0%

32846

33366 || +2%
Energietrager

338654 91030

275704 -19% A 71809 E.zi%

B 1st-zustand
Gesamtpaket aus 1 bis 4

Warmwasser

2.8.2 MalRnahmen der Variante: Gesamtpaket aus 1 bis 4

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AufRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 146.891 €
Flachdach-Dammung (nach Entfernen der Altdeckung) 120,00 €/m? 88.320 €
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 550,00 €/m? 13.739 €
Eingangstlren erneuern 800,00 €/m? 37.280 €
Summe der Kosten: 286.230 €

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst
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2.9 Wirtschaftlichkeit der Energiesparvarianten

Wesentliches Kriterium zur Beurteilung eines Malinahmenpaketes - hier auch Variante genannt - ist
die Wirtschaftlichkeit. Selbstverstandlich ist sie nicht das einzige Kriterium fur eine Empfehlung.
Zunachst missen alle anderen Notwendigkeiten aus fachlicher Sicht (z.B. die Beseitigung bestehen-
der bauphysikalischer Schwachstellen) erfiillt sein, bevor ein Mal3nahmenbiindel von aufeinander
abgestimmten Einzelmal3nahmen geschniirt wird. So entstehen ein oder mehrere Varianten, die fir
sich genommen "funktionieren" und dann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten tberpruft werden
kénnen. Meist handelt es sich zum einen um kostengiinstig und schnell zu realisierende bzw.
organisatorische Sofortmafinahmen und zum anderen um investive Mafl3nahme, die einen grofl3eren
Planungs- und Finanzierungsumfang haben. Die wirtschaftlichste Variante sollte schlieBlich umgesetzt
werden, es sei denn, andere Ziele stehen im Vordergrund (Komfort, Raumklima, Asthetik, soziales
Umfeld, Image).

Wirtschaftlichkeit hei3t hier nicht unbedingt "kiirzeste Amortisationszeit". Dies ist sicher ein Gesichts-
punkt, andere sind z.B.

- die Nachhaltigkeit

- die Wertsteigerung und Werterhaltung

- der maximale Fordergeldeinsatz

- der Finanzierungshedarf

- die Liquiditatserhaltung

- ein hoher Kapitalwert

- eine kurze Amortisationszeit

- ein grol3er steuerlicher Hebel

Einige Kriterien kénnen hier nicht Gegenstand sein. So ist es nicht die Aufgabe eines Beratungsbe-
richts, die steuerliche Gestaltung, Héhe der Kreditaufnahme etc. zu empfehlen. Die Prifung unter den
0.g. Kriterien vor dem Hintergrund der am Anfang des Berichts formulierten Ziele obliegt also dem
Auftraggeber dieses Berichts. Hier werden die dazu notwendigen wirtschaftlichen Kenndaten der
einzelnen Varianten genannt.

Die quantifizierbaren Kennwerte zur Wirtschaftlichkeit einer Variante sind in diesem Bericht im
Wesentlichen die Hohe der Investition, ggf. ein Fordergeldeinsatz, die Amortisationszeit und der
Kapitalwert. Die Belastbarkeit insbesondere der letzten beiden Kennwerte ist abhéngig von der Wahl
der Randbedingungen (Energiepreissteigerung, Inflationsrate, Kalkulatorischer Zinssatz). Wir treffen
hier konservative/vorsichtige Annahmen. Inshesondere die zu erwartende starkere Energieverteue-
rung sollte alle MaBnahmen tatsachlich rentabler machen als hier dargestellt. Die Kennwerte und die
Randbedingungen werden im Folgenden flr jede Variante genannt.

Die Amortisation beziffert die Zeit, in der das eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten
Einsparungen wieder zuriickgeflossen ist. Diese Zeit sagt nichts aus tber das Mal3 der Einsparung
und tber den evtl. erzielten Uberschuss iiber die Nutzungsdauer der MaRnahme. Die Amortisation
wird nach VDI 2067 iterativ berechnet.

Eine Malinahme ist wirtschaftlich, wenn die Amortisationszeit der Investitionen kirzer ist, als die
Nutzungsdauer der sanierten oder erneuerten Bauteile.

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einzelner Varianten setzen wir die Kapitalwertmethode ein,
um zu einer vergleichbaren Grofze zu kommen. Hierbei wird jede Zahlung (Investition, Unterhaltung)
und Einnahme (Einsparung) mit dem Kapitalzins (Sparzins) zuriickgezinst auf den Anfangszeitpunkt.
Der Kapitalwert ist dabei die Summe aller dieser "Barwerte". Eine MaRnahme ist dann absolut
vorteilhaft, wenn der Kapitalwert grof3er oder gleich Null ist. Die vorteilhafteste Variante ist damit die
mit dem grof3ten Kapitalwert.
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Zur Bestimmung der wirtschaftlichen Amortisation wurden folgende Kriterien angenommen:

Fordergelder werden bertcksichtigt

- Effektiver Zinssatz

- Teuerungsrate fur Energietrager per anno

- allgemeine Preissteigerung

35%
4,0 %
24%

2.9.1 Variante 001: 1= AuRenwandddmmung WDVS 12 cm

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 001:

Gesamtinvestition in das Paket 146.891
jahrliche Energiekosten 31.696
jahrliche Einsparungen 2.391
neuer Energieeinsatz: 284.800
Einsparung: 28.780
Nutzungsdauer: ca. 40
Kapitalwert der MalRnahmen -45.206
Amortisation 56

€

€/Jahr

€/Jahr

kWh

kWh, das entspricht 9 %
Jahre

€%)

Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten”

2.9.2 Variante 002: 2= Flachdachdammung Anbauten

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 002:

Gesamtinvestition in das Paket 88.320
jahrliche Energiekosten 32.562
jahrliche Einsparungen 1.525
neuer Energieeinsatz: 295.228
Einsparung: 18.352
Nutzungsdauer: ca. 30
Kapitalwert der MalRnahmen 3.120
Amortisation 29

€

€/Jahr

€/Jahr

kWh

kWh, das entspricht 6 %
Jahre

€%)

Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten”

2.9.3 Variante 003: 3= Fensteraustausch

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 003:

Gesamtinvestition in das Paket 13.739
jahrliche Energiekosten 33.766
jahrliche Einsparungen 321
neuer Energieeinsatz: 309.653
Einsparung: 3.927
Nutzungsdauer: ca. 25
Kapitalwert der MaRhahmen 1.493
Amortisation 21

€

€/Jahr

€/Jahr

kWh

kWh, das entspricht 1 %
Jahre

€%)

Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten”
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2.9.4 Variante 004: 4= Austausch der Tiren

Nach Durchfiihrung der MalRnahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 004:
Gesamtinvestition in das Paket
jahrliche Energiekosten
jahrliche Einsparungen

neuer Energieeinsatz:
Einsparung:

Nutzungsdauer;

Kapitalwert der MaBnahmen
Amortisation

37.280 €
33.579 €/Jahr
508 €/Jahr
307.471 KkWh
6.109 kWh, das entspricht 2 %
ca. 25 Jahre
-5.640 €%)
35 Jahre

*)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten”

2.9.5 Variante 005: Gesamtpaket aus 1 bis 4

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 005:
Gesamtinvestition in das Paket
jahrliche Energiekosten
jahrliche Einsparungen

neuer Energieeinsatz:
Einsparung:

Nutzungsdauer:

Kapitalwert der MalRnahmen
Amortisation

286.230 €
29.361 €/Jahr
4,726 €/Jahr
256.653 kWh
56.927 kWh,das entspricht 18%
ca. 34 Jahre
-92.294 €%
51 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

2.10 Vergleich der Varianten

2.10.1 Wirtschaftliche Betrachtung der Varianten

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen Energieeinsparmalinahmen (Varianten) untereinander

verglichen.

Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick iiber den Energietragereinsatz der Varianten:

Variante

Ist-Zustand

1= AuRenwanddammung WDVS 12 cm
2= Flachdachdammung Anbauten

3= Fensteraustausch

4= Austausch der Tiren

Gesamtpaket aus 1 bis 4

Erdgas_H
[KWh] [€]
237.572 19.645
208.898 17.274
219.288 18.133
233.614 19.318
231.486 19.142
180.819 14.952

Strom
[kwh] [€]
76.009 14.442
75.902 14.421
75.941 14.429
76.039 14.447
75.986 14.437
75.834  14.408

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick tiber die Investition, die angenommene Férderung, die
jahrliche Einsparung, die Amortisationszeit und den Kapitelwert jeder Variante.

Variante

1= AuRenwandddmmung
WDVS 12 cm

Gesamt-
= Investition*)

]

Sowieso-

Netto-
= Investition**)

]

146.891 146.891

Investition

(€]

= | T .
2 5 P g
Q = U')
g 88& £ 3
= 0 oy
g X < :Cg
€] [€] [Jahre] €]
0 2.391 56 -45.206
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2= Flachdachdé@mmung Anbauten 88.320 44.320 44.000 0 1.525 29 3.120
3= Fensteraustausch 13.739 6.739 7.000 0 321 21 1.493
4= Austausch der Turen 37.280 18.640 18.640 0 508 35 -5.640
Gesamtpaket aus 1 bis 4 286.230 260.590 25.640 0 4,726 51 -92.294
*) inkl. ohnehin notwendiger Investitionen
**) abzgl. ohnehin notwendiger Investitionen und abzuglich evtl. Férderung
Hinweis: Ersatzinvestitionen werden nicht berticksichtigt.
Die folgende Grafik zeigt die Amortisationszeiten:
Amortisationszeiten der Varianten
Ist-Zustand 4 0
1= AuRenwanddammung WDVS 12 cm 56
2= Flachdachddammung Anbauten 29
3= Fensteraustausch 21
4= Austausch der Turen 35
Gesamtpaket aus 1 bis 4 51
6 é ' 1’0 1'5 '2l0' ' 215 310 315 4b '4'5' ' 5’0 5'5

Amortisationszeit [a]

In der folgenden Grafik wird die Entwicklung der Energiekosten der Varianten gezeigt:

w

Laufende Kosten

Warmekostensimulation in Ist-Zustand und Varianten

160.000 -
150.000 1
140.000 1
130.000 -
120.000 1
110.000 1
100.000 -
90.000
80.000
70.000 4
60.000

50.000 &

40.000

Ist-Zustand
2= Flachdachdammung Anbauten
4= Austausch der Turen

3= Fensteraustausch
Gesamtpaket aus 1 bis 4

1= AuRenwanddammung WDVS 12 cm
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Hierbei wurden folgende Entwicklungs-Trends zugrunde gelegt:

Energiepreiserho- 4,0%
hungen

allg. Preissteigerung 2,4 %
Guthaben-Zinssatz 35%
Kredit-Zinssatz 35%

Annahmen fur die Finanzierung der Varianten:
Variante 1= AuBRenwanddammung WDVS 12 cm: iber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 2= Flachdachdammung Anbauten: tber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 3= Fensteraustausch: tUiber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 4= Austausch der Tiren: Giber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante Gesamtpaket aus 1 bis 4: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren

2.10.2 Energetische Betrachtung der Varianten

Die energetische Verbesserung wurde anhand der Kennzabhl fiir die Endenergie (Energiekennzahl)
beurteilt. Diese kann in den einzelnen Varianten wie folgt verbessert werden.

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

Ist-Zustand 17289
1= AuRRenwanddammung WDVS 12 cm 157
2= Flachdachdammung Anbauten 1627
3= Fensteraustausch 1707
4= Austausch der Turen 169,5
Gesamtpaket aus 1 bis 4 1415

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Energiekennzahl [KWh/m**a]

Die folgende Grafik zeigt lhnen einen Vergleich der Primarenergie-Werte der Varianten:

Primarenergieverbrauch der Varianten

Ist-Zustand 455952
1= AuRenwanddammung WDVS 12 cm 427133
2= Flachdachdammung Anbauten 438662
3= Fensteraustausch 454 678
4= Austausch der Turen 452197
Gesamtpaket aus 1 bis 4 396.070
6 100.l000 200.|000 300.1000 400.|000 500.l000

Primarenergieverbrauch [kKWh]
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Die folgende Grafik zeigt Ihnen die Energieflisse im Ist-Zustand und in den Varianten

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kwh/Jahr
44272
35765
Dach/Decke 43788
44033

27240

Innere Quellen

26202 40743
23400 | -11% 18348 -55%
23977 8% 39300 4%
25366 [0 -3% AuBenwand 20298 1%
25872 ] -1% 40523 1%
20070 -23% 16957 -58%
20414
19691 4:2
- 4
Fenster/Tur 16946 [0 -17%
i B
. 0
Solare- und Umweltgewinne g
14677 23522
| = =F
1 4%
13738 Keller/Boden 23265 [0 1%
14583 [ 23395 [ | -1%
10242 20764 [ -12%
21360
s B
&5 B 49
Warmebriicken 21126 [5] 1o
] R
. . 25 0
Hilfsenergie 2%
1060 106405
953 |-10% 106511 0%
992 | 6% . 106469 0%
1045 | 1o Liftung 106420 0%
1037 |-2% 106425 0%
840 | -21% 106648 0%
32846
33181 | +1%
33061 +1%
Warmwasser 32882 0%
32924 [ 0%
33366 +2%
338654 91030
306826 [ 81278 [ 7110
318358 84758 7%
334306 Anlage 89730 1%
331808 [ — 88945 2%
275704 71809 21%
Ist-Zustand | 1= AuBenwanddémmung WDVS 12 cm
2= Flachdachdammung Anbauten 3= Fensteraustausch
| 4= Austausch der Tiren Gesamtpaket aus 1 bis 4

2.10.3 Verbesserung der Gebaudehlle in den Varianten

Die folgende Grafik zeigt lhnen einen Vergleich der U-Werte der Varianten:

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

Ist-Zustand 052
1= AuRRenwanddammung WDVS 12 cm
2= Flachdachdammung Anbauten

3= Fensteraustausch 051

4= Austausch der Turen 05

Gesamtpaket aus 1 bis 4

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055
Huliflichen-U-Wert [W/m**K]
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2.10.4 Okologische Betrachtung der Varianten

Die okologische Verbesserung im Betrieb driickt sich vor allem durch den Bedarf an Primarenergie

und der Emission von CO, aus.
Die folgenden Grafiken zeigen Ihnen einen Vergleich der Emissionen der Varianten:

Vergleich der Schadstoffemissionen

Ist-Zustand -

1= Aulenwanddammung WDVS 12 cm

2= Flachdachdammung Anbauten -

3= Fensteraustausch A

4= Austausch der Turen

I

Gesamtpaket aus 1 bis 4

0 10 20 30 40 S0 60 70 &80 S0 100 110 120
Emissionen in kg

|D S02 WM NOx W Staubl

Emissionen (SO,, NOx und Staub) der Sanierungsvarianten im Vergleich zum Ist-Zustand

-4

Vergleich der CO2-Emissionen

Ist-Zustand

1= AuRRenwanddammung WDVS 12 cm
2= Flachdachdammung Anbauten

3= Fensteraustausch

4= Austausch der Turen

Gesamtpaket aus 1 bis 4

T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
CO2-Emissicnen in t

CO,-Emissionen der Sanierungsvarianten im Vergleich zum Ist-Zustand

Deutliche CO;, Reduzierungen kdnnen erreicht werden,
wenn man von dem Energietrager Erdgas auf Pellets
wechseln wirde, dies zusatzlich noch unterstitzt durch
den Einsatz von Solarthermie.
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2.11 Energieeinsparung in Offentlichen Gebauden

2.11.1 Stand-by - die heimlichen Stromverbraucher

Wussten Sie schon, dass der Stromverbrauch Stand-by fiir ein Prozent der weltweiten CO,-
Emissionen verantwortlich ist? Jedes Watt Stand-by-Leistung im Dauerbetrieb kostet jahrlich ca. 1,80
€. Neue technische Entwicklungen erlauben die Reduktion des Stand-by-Verbrauchs um 90% ohne
Einschrankung der Nutzeranforderungen.

Aus ist nicht gleich aus! Viele Gerate verbrauchen auch dann noch Strom, wenn sie vermeintlich
ausgeschaltet wurden.

In einem typisch eingerichteten Biro (10 PC-Arbeitsplatze, 1 Server, 1-2 Laserdrucker, 1 Kopiergerat,
1 DSL-Router, 10 Telefone, 1 Anrufbeantworter, 1 Kaffeemaschine, 1 Geschirrspuler) kénnen bis zu
2.500 kWh/a und damit ca. 450 € durch konsequentes Abschalten eingespart werden! Was kénnen
Sie also tun?

- Setzen Sie schaltbare Steckdosenleisten ein und schlieBen Sie alle Geréte eines Arbeitsplat-
zes an. Schalten Sie nicht benétigte Gerate konsequent ab.

- Eine Alternative zu schaltbaren Steckdosenleisten sind spezielle Vorschaltgerate fur PC,
Monitor etc.

- Lauft ein Monitor l&nger als eine halbe Stunde ohne, dass daran gearbeitet wird, sollte er
einfach abgeschaltet werden.

- Mobiltelefone: Bestehendes Gerat ggf. durch ein verlustarmes Gerat ersetzen. Elektronische
Ladegerate verbrauchen nur ca. 0,1 Watt. Nach dem Laden des Telefons Stecker des Ladege-
rates ziehen.

- Faxgerate: Achten Sie beim Einkauf auf den Stromverbrauch im Stand-by-Betrieb.

- Tintenstrahldrucker: Das Abschalten des Tintenstrahldruckers ist nur sinnvoll, wenn er extrem
selten benutzt wird. Nach jedem Einschalten spiilt der Drucker seinen Druckkopf mit Tinte - ein
Vorgang, der mehr Kosten verursacht, als man beim Stromverbrauch sparen kann.

2.11.2 Beleuchtung - die einfache Art, Strom zu sparen

Die Beleuchtung gehort zu den gréf3ten Stromverbrauchern (ca. 50% im Blro). Arbeitsplatze missen
jedoch normgerecht ausgeleuchtet werden, um eine qualitativ hochwertige Arbeit zu gewahrleisten.
Einfach abschalten geht hier nicht.

E|n|ge Tipps, die Licht ins Dunkel bringen:
Energiesparlampen: Vor dem Ersatz einer Gluhlampe, Leuchtstoffrohre o0.4. durch Energie-
sparlampen (ESL) sollten Sie 5 Punkte prifen:
Lichtfarbe: Flr Arbeitssituationen sollte diese neutral oder tageslichtweil3 sein, als Nebenbe-
leuchtung gentigt warmweif3 oder extra-warmweif3.
Farbwiedergabe: Die Farbtreue von Lampen wird mit einer Kennzahl von 1 (sehr gut) bis 4
(ausreichend) ausgedrtckt. Fur die Au3enbeleuchtung kann auch eine geringe Farbqualitat
ausreichend sein.
Lampenform: ESL werden in unterschiedlichen Formen und Gréf3en angeboten. Verschaffen
Sie sich einen Uberblick.
Lebensdauer: Gluhlampen sind in der Anschaffung im Gegensatz zu ESL deutlich billiger.
Dennoch erweisen sich ESL aufgrund ihrer langeren Lebensdauer auf lange Sicht als wesent-
lich glinstiger. Achtung: Nicht alle ESL halten gleich lang. Die Lebensdauer ist meist auf der
Verpackung angegeben.
Effizienzklasse: Kriterien fur die Vergabe der Effizienzklasse sind die Leistungsaufnahme
(Watt) und der Lichtstrom (Lumen). ESL sind in der Effizienzklasse A und sparen bis 80%
Strom gegenuber einer Gluhlampe.

- Leuchtensysteme mit Halogenlampen (Seilsysteme): Seilsysteme werden mit Niedervolt-
systemen betrieben, deren Niederspannung von einem Transformator erzeugt wird. Die Aus-
rastung mit IRC-Halogenlampen reduziert den Stromverbrauch um etwa 30%.

- Prasenzmelder: Wenig genutzte Raume (Lager, WC, Aufenthaltsraume etc.) sollten mit
Préasenzmeldern (z. B. Bewegungsmelder) ausgeristet werden. Strom wird dann nur ver-
braucht, wenn er gebraucht wird. Einsparung ca. 15%.

- Tageslichtkontrolle: Der Einsatz von Tageslichtkontrollen spart ca. 30% Strom.

- Lichtlenkung: Lichtlenksysteme kénnen bis 20% Strom sparen.
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- Glasdoppelfassaden: Glasdoppelfassaden sind "in Mode" und verleihen einem Gebaude
einen modernen Charakter. Der Einsatz von Glasdoppelfassaden kostet aber 15% mehr Strom
fur die Beleuchtung.

- Leuchtstoffrohren mussen regelmafig gereinigt und gewartet werden. Die Leuchtkraft lasst
empfindlich nach, wenn diese verschmutzen.

2.11.3 Mitarbeiter informieren und motivieren

Einsparungen im Bereich Energie sind hochgradig von der Mitwirkung der Mitarbeiter abhéngig.
Beziehen Sie deshalb Ihre Mitarbeiter mit ein, machen Sie Energie zum Thema. Informieren Sie
dartiber, dass Sie sich entschlossen haben, Energie zu sparen, um 1. wettbewerbsfahiger zu werden
und 2. einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.

Klaren Sie tUber den Energieverbrauch beim Heizen, Liften, Beleuchten, Stand-by etc. auf. Benennen
Sie Verantwortliche und fiihren Sie ein Belohnungs- und Anreizsystem ein. Das Einsparpotenzial kann
bis zu 30% betragen.

Gebéaude- und Anlagenverantwortliche sollten Sie ebenfalls liber ein Belohnungs- und Anreizsystem in
Verbindung mit einem Energiecontrolling in die dauerhafte Energieeinsparung einbinden.

Verantwortung festlegen, Mitarbeiter motivieren

- Informieren Sie die Mitarbeiter tiber Einsparmdglichkeiten. Ubernehmen Sie Einsparvorschla-
ge der Mitarbeiter. Erarbeiten Sie dazu Arbeitsanleitungen.

- Benennen Sie Beauftragte fur Energie fur verschiedene Teilbereiche. Erstellen Sie Checklis-
ten, die eine Verringerung des Energieverbrauchs transparent machen und Uberprifen lassen.

- Geben Sie regelmafig den aktuellen Energieverbrauch einzelner Teilbereiche und des
Gesamtunternehmens bekannt.

- Belohnen Sie Energieeinsparungen von Teilbereichen durch Belobigung und/oder Ausschit-
tung von Teilen der Energieeinsparung.
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3 Anhang: Ergdnzende Angaben

In den folgenden Abschnitten finden Sie detaillierte Angaben sowie Berechnungsergebnisse zu dem
vorliegenden Objekt Stadenhalle.
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3.1 Angaben zu den Zonen

3.1.1 Nutzungsparameter der Zonen

In Abhé&ngigkeit der Nutzungsart schreibt die DIN V 18599, Teil 10 Nutzungsparameter vor. Fur die Berechnung des Geb&audes Stadenhalle wurden diese
Parameter so angepasst, dass diese der tatsachlichen Nutzung sehr nahe kommen. In der folgenden Tabelle sind die angepassten Nutzungsparameter
ausgegeben.

= =

= - , S 5
c = = < () = [}
0] Q Q = - c [3) ) = 5o =
S v B 2 g x g 3 @ 2 3C 2 2 3
5 = = = c Lo € D 5 5 = 2 £ £ 2
c = g @ @ 3 g 3 @ g 8 o g=a T 3 g 3
= () o o o) o a D N n = g 3 Qo < 2 T cE _% <
(=] ° = c c c 2 o0 o ) S %o 2 =) S s c
] T S = 2 =] @ oT @ =9 N Do = x 28¢ E SE < o}
o o *5' > > > 5 (o)) [T =)} 3 (o)) U):Q > S 2 () c =T C [} - C Q e
= = Z z z S mc c S H 5 > £ 55706 = n © c 7
3 3 < . . e 0S5 . S ms S@ o 23 = E 90335 s oc o) =
N K = = T T GC = =< =N T o e g2& 8 S 290 5 B5 @ IS
. > > g < < © £ g =) < S g (] % 0 = QO ) C o0 Vo ) =0 [3) =
Zonenbezeichnung z Z s i, WP ®Z By ©OXF ST =2 I =0 14 x —~O0m L =3 o <
[Uhr]  [Uhr] [h] [d] [h] [h] [h] [d] [h] [Ix] [m] [-/1] [-/-] [-1] [-/-] [-/-] m¥hm2 Wh/m2d Wh/m2d
Sporthalle 12:00 22:00 10 330 1.980 1.320 10 330 14 300 0,0 1,0 0,3 2,0 1,0 - 15 48 0
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3.2 Daten zur Gebaudehille

Bauteilname Grenzflachen U-Wert Flache HTY Fx?
[W/m2K] [m?] [W/K] [kKWh/a]
Zone Sporthalle
Bodenplatte nach unten 0,58 1.779,6 1.024,4 0,35
Hallendach nach oben 0,24 1.156,4 273,5 1,00
Dach Nebenraume nach oben 0,46 718,3 331,1 1,00
AuRRenwande NO seitlich 0,50 378,9 191,0 1,00
AuRRenwande SO seitlich 0,50 253,3 127,7 1,00
AuRenwande SW seitlich 0,50 409,8 206,5 1,00
AuRenwande NW seitlich 0,50 164,9 83,1 1,00
Fenster NO Fenster/Tur 3,30 21,4 70,8 1,00
Auf3enturen NO Fenster/Tur 3,50 9,4 32,9 1,00
AuRentliren SO Fenster/Tir 3,50 31,0 108,3 1,00
Fenster NW Fenster/Tir 3,30 3,5 11,7 1,00
AuRentliren NW Fenster/Tir 3,50 6,3 21,9 1,00
Lichtkuppeln alt Fenster/Tur 3,00 17,3 51,8 1,00
Lichtkuppeln neu Fenster/Tur 2,00 28,1 56,2 1,00

DHT - spezifischer Transmissionswarmekoeffizient durch das Bauteil W/K
9Fx - Temperatur-Korrekturfaktor

Bauteilkategorie durchschn. U-Wert Flache Warmeverlust

[WimaK] [m?7] [kwh/a]
untere Abgrenzung 0,58 1.779,6 30.088
obere Abgrenzung 0,32 1.874,7 56.630
seitliche Abgrenzung 0,50 1.206,9 52.117
Fenster/Tur 3,02 116,9 26.113
Warmebriicken 0,10 4.978,2 27.322

44



sa AR L0R

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

4 Bauteilnachweis

Nachfolgend wird der Bauteilnachweis fiir die Bauteile im Ist-Zustand ausgegeben.

4.1 Ubersicht der Bauteile

Vorbemerkungen

Fiur das Gebaude Im Staden, Stadtteil Tiefenstein, 55743 Idar-Oberstein wurden die U-Werte der
Bauteile gemaf DIN EN 1SO 6946 ermittelt und mit den Anforderungen der EnEV 2009, Anhang 3,

Tab. 1 verglichen.

Bauteil

Hallendach

Dach Nebenrdume
Bodenplatte
AuRenwéande NO
AulRenwénde SO
AuRenwénde SW
AuRRenwénde NW
Fenster NO
AuRentiren NO
AulRentiren SO
Fenster NW
AuRRentiren NW
Lichtkuppeln alt
Lichtkuppeln neu

Detail

Detail-D.1
Detail-D.2
Detail-K.1
Detail-W.1
Detail-W.1
Detail-W.1
Detail-W.1
Detail-F.1
Detail-F.2
Detail-F.2
Detail-F.1
Detail-F.2
Detail-F.3
Detail-F.4

U-Wert

[W/mzK]
0,237
0,461
0,576
0,504
0,504
0,504
0,504
3,300
3,500
3,500
3,300
3,500
3,000
2,000

Anforderun%

max.
U-Wert

[W/maK]
0,200
0,200
0,500
0,240
0,240
0,240
0,240
1,300
2,900
2,900
1,300
2,900
0,000
0,000

EnEV
Status

YDie Anforderungen der EnEV 2009, Anhang 3, Tab. 1 gelten fiir den erstmaligen Einbau, Ersatz und Ermeuerung von Bauteilen

und stellen keine Anforderung fiir den Neubau dar!
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4.2 Detaillierte Auflistung der Bauteile

4.2.1 Konstruktionen mit Abgrenzung nach oben
4.2.1.1 Detail-D.1

Dieses Detail gilt fiir folgende Bauteile
- Hallendach

4.2.1.1.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 17,5
Dachdecke Halle
Oberseite (aulten)
< 10 5
3 SXXEXNENXNXNNONXANCNAANANONNNX =
6800000000000 0000 ANXANAY
2 SNXEXNENXNXANENXANANAANANNNNNX -
1 5
mm mm
1: Dampfsperre
2: Warmedammung 1982
3: Warmedammung 2007
4: Abdichtung
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke [cm] Flachengewicht ~ Warmeleitfahig-  R? [m2K/W]
[kg/m3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Dampfsperre 1.200 0,50 6,00 0,170 0,03
2 Warmedammung 25 8,00 2,00 0,040 2,00
1982
3 Warmedammung 25 8,00 2,00 0,040 2,00
2007
4 Abdichtung 1.200 1,00 12,00 0,170 0,06
Summe: 17,50 22,00 4,09
Rinnen: 0,10
Raunen: 0,04
R 4,23
U-Wert (1/Ry): 0,24
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4.2.1.2 Detail-D.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Dach Nebenraume

4.2.1.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: , .
Dachdecke Nebenrdume
Oberseite (aulten)
3 86
SEENELNELRLNELNLNLLRLCLLNLLNLN) ;0
1 1888000000000 000000000) _
]
mm mm
1: Dampfsperre
2: Warmedammung 1982
3: Stahltrapezblech
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke [cm] Flachengewicht  Warmeleitfahig- R [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Dampfsperre 1.200 0,50 6,00 0,170 0,03
2 Warmedammung 25 8,00 2,00 0,040 2,00
1982
3 Stahltrapezblech 8.750 0,10 8,75 60,000 0,00
Summe: 8,60 16,75 2,03
Rmnen: 0,10
RauBen: 0,04
Ry 2,17
U-Wert (1/ Ry): 0,46
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4.2.2 Konstruktionen mit Abgrenzung nach unten
4.2.2.1 Detail-K.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Bodenplatte

4.2.2.1.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 22,7
Hallenboden
Oberseite (beheizt) 227
AR )
150
mm mm
1: PVC
2: Schwingboden
3: Bitumenweichfaserplatte
4: Normalbeton
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke [cm] Flachengewicht  Warmeleitfahig-  R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 PVvC 1.500 0,20 3,00 0,230 0,01
2 Schwingboden 460 5,00 23,00 0,058 0,86
3 Bitumenweichfa- 20 2,50 0,50 0,040 0,63
serplatte
4 Normalbeton 2.300 15,00 345,00 2,100 0,07
Summe: 22,70 371,50 1,57
Rinnen: 0,17
Raul&en: 0,00
Rt 1,74
U-Wert (1/Ry): 0,58
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4.2.3 Konstruktionen mit seitlicher Abgrenzung
4.2.3.1 Detail-W.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- AuRenwande NO
- AuRenwande SO
- AuRenwande SW
- AuRenwande NW

4.2.3.1.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 27,0 AuRenwénde
Aulenseite
1: Normalbeton
2: Polyurethan-Hartschaum
3: Normalbeton
1
150 6060 MM
270 mm
1
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke [cm] Flachengewicht  Warmeleitfahig-  R? [m2K/W]
[kg/m?3] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 15,00 345,00 2,100 0,07
2 Polyurethan- 35 6,00 2,10 0,035 1,71
Hartschaum
3 Normalbeton 2.300 6,00 138,00 2,100 0,03
Summe: 27,00 485,10 1,81
Rinnen: 0,13
Rauren: 0,04
RT: 1,98
U-Wert (1/ Ry): 0,50
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4.2.4 Fensterkonstruktionen
4.2.4.1 Detail-F.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster NO
- Fenster NW

4.2.4.1.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,75

Rahmenanteil in %: 30,1

Alufenster

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3,3 W/m*K

e———— g-Wert=075
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4.2.4.2 Detail-F.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- AuRentiiren NO
- AulRentiiren SO
- AuRentiiren NW

4.2.4.2.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,75

Rahmenanteil in %: 30,1

Turen

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3,5 W/m*K

————— g-Wert=0,75
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4.2.4.3 Detail-F.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Lichtkuppeln alt

4.2.4.3.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,75

Rahmenanteil in %: 30,1

Lichtkuppeln alt

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3 Wim*K

S g-Wert=075
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4.2.4.4 Detail-F.4

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Lichtkuppeln neu

4.2.4.4.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,64

Rahmenanteil in %: 30,1

Y Anforderung nach EnEV 2009, Anlage 3, Tabelle 1
2 Warmedurchlasswiderstand

Lichtkuppeln neu 2007

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 2 Wim*K

S g-Wert=064
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4.3 Erganzende Angaben zur Beleuchtung des Objektes

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine Zone (oder ein Teil
von ihr), in der spezifische Beleuchtungsverhaltnisse herrschen.

Beleuchtungsbereiche mit vertikaler Tageslichtversorgung

© i
] = %)
] Q 8 o _8 é
= D Q2 g oo @ 2] @
> S i s S0 S 2 S g
= = © < S C s
= E E g o3 53 ==
Beleuchtungs- 3 = 3 5 o= 3 2 Fensterbauteil & 2
Bereich e 0 [ Z m g 0 m o
Stiefelgang 50,15 3343 150 0,00 3343 250 1,87 Fenster NO 0,74
Nebenraum 131,22 9,72 1350 0,00 8,81 250 1,00 Fenster NO 0,74
Foyer 77,55 14,80 524 0,00 12,12 2,550 1,88 Fenster NW 0,74
Beleuchtungsbereiche mit Oberlichtern
q,) = = E %
Q :0 3 S
2 = o = ©
= S 5§ 3 5 £ o £ Zo
o)) o = o o 5 N = < ) S @
g S S < oD = & < < 2 Eo
Beleuchtungs- 3 3 3 5 5 o 5 = e S ©2
Bereich @ o g Z _ m < < ‘O L 0o
Lichtkup-
Halle 1.113,75 45,00 24,75 0,00 1,25 1,25 1,00 18 ja pelnneu 0,78
Umkleiden/ Lichtkup-
Duschen 162,53 30,84 5,27 0,00 1,04 1,04 0,80 8 ja peln alt 0,74
Lichtkup-
Turnschuhgang 50,31 33,54 1,50 0,00 1,04 1,04 0,80 5 ja peln alt 0,74
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5 Berechnungsergebnisse

5.1 Energietragerverwendung

In dem vorliegenden Gebaude werden folgende Energietrager verwendet: Diese Energietrager

werden wie folgt genutzt:
Energietrager: Erdgas_H

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [KWh/(m2a)
fir Raumwarmeerzeugung 207.981 114,7 230.858 127,3
fur Trinkwassererwarmung 29.591 16,3 32.846 18,1
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
flr Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
far Beleuchtung 0 0,0 0 0,0
fur Hilfsgerate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 237.572 131,0 263.705 145,4
Priméarenergiebedarf 261.329 144,1
Energietrager: Strom
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m2a)
fir Raumwarmeerzeugung 911 0,5 911 0,5
fur Trinkwassererwarmung 149 0,1 149 0,1
fur Luftaufbereitung 6.236 34 6.236 34
fur Kélteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 68.713 37,9 68.713 37,9
fur Hilfsgeréate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 76.009 41,9 76.009 41,9
Primarenergiebedarf 197.623 108,9
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Handlungsempfehlungen und Prioritatenliste:

Kurzfristig:

» Sensibilisierung der Nutzer auf energiesparenden Umgang mit dem Geb&ude

» Untersagung der Regelung von Heizungs-Und Liftungsanlagen durch die
Nutzer

» Absenken der Hallentemperatur von derzeit bis zu 21°C auf die gemal} An-
weisung der Stadtverwaltung schon vorgeschriebene Hallentemperatur von
19°C

Mittelfristig:

» Erneuerung der Heizung / Luftung / Warmwasserbereitung
o Umstellung der Luftheizung in der Halle auf Hell-/ Dunkelstrahler oder
wassergefuhrte Deckenstrahlplatten
o Erneuerung des Heizkessels durch ein Gasbrennwertgerat oder einen
Pellet-Heizkessel. Im Rahmen der anzustrebenden CO2 — Reduktion ist
der Pellet-Heizkessel vorrangig durch die Stadtverwaltung anzustreben
o Umstellung der Warmwasserbereitung auf eine Frischwasserstation,
ggf. solarthermisch unterstuitzt
» Umstellung der Leuchtstoffrohren von VVG auf EVG oder, wie von der Stadt-
verwaltung bereits geplant, Reduktion der VVG-Leuchtstoffréhren
» Austausch der undichten und teilweise nicht funktionstiichtigen Fenster und
Aul3enttiren
mit Erstellung eines Liftungskonzeptes
» Zusatzliche Dammung des Flachdaches im Bereich der Nebenrdume

Langfristig:

» Dammung der AuRenwande nur bei stark ansteigenden Energiepreisen oder
im Rahmen einer Fassadensanierung.
Die MalRnahme ist derzeit nicht wirtschaftlich und sollte, falls von der Stadt-
verwaltung in Zukunft irgendwann geplant, vorher nochmals detailliert auf
Wirtschaftlichkeit hin Gberprift werden.
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