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Baujahr 1958

Warmedbertragende 2.720 m2
Umfassungsflache A

Beheiztes Gebaudevolu- 8.810 m3
men V.

Verhaltnis A/V, 0,31
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1 Bestandsaufnahme

1.1 Grunddaten

Das Gebéaude wurde im Jahre 1958 errichtet.

Es besteht aus 2 Vollgeschossen, einem teilbeheizten Dachgeschoss (Treppenhaus) und einem
beheizten Untergeschoss.

Das Gebaude ist in Massivbauweise errichtet.

Im Jahre 2012/2013 wurden im Treppenhaus auf der Nord-Ost Seite (Richtung Parkplatz) die Fenster
erneuert.

Gegenstand dieses Berichtes ist der linke Teil des Verwaltungsgebaudes Il einschlief3lich des
Treppenhauses zur Aula (roter Pfeil).

Dieser Gebaudebereich wird im Erdgeschoss zu Verwaltungszwecken und einem Sitzungssaal
genutzt, im Obergeschoss befindet sich die Aula mit Bihne zu Veranstaltungszwecken.

Das Treppenhaus erstreckt sich vom Keller bis zum Dachgeschoss, der Keller ist als Archiv genutzt
und beheizt.
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Aulaim OG

Verwaltungsraume im EG Archivim KG
Gebé&udedaten
Gebéaudetyp: Nichtwohngebaude
Baujahr: 1958
Energiebezugsflache Aygr: 1.692,3 m?
Gebaudevolumen Vg: 8.810,34 m3 (Brutto)
Warmeubertragende Umfassungs- 2.720,03 m2 (Brutto)
flache A:
A/V-Verhaltnis: 031 m*
Fensterflachen: 338,57 m?2
Vollgeschosse: 2
charakteristische Breite: 16,00 m
charakteristische Lange: 3297 m

Gebaudeansichten

Siehe Seite 2

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 Rdume 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
Luftungsintensitat ein.

Dieser Gebaudebereich wird im Erdgeschoss zu Verwaltungszwecken und einem Sitzungssaal
genutzt, im Obergeschoss befindet sich die Aula mit Bihne zu Veranstaltungszwecken.

Das Treppenhaus erstreckt sich vom Keller bis zum Dachgeschoss, der Keller ist als Archiv genutzt
und beheizt.
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Nach Angaben der Stadtverwaltung wird die Aula im Obergeschoss und der Sitzungssaal im
Erdgeschoss nur an ca. 100 Tagen im Jahr und Uberwiegend in den Abendstunden genutzt.

1.3 Bisherige warmetechnische Investitionen am Gebaude

2012/2013: Erneuerung der Fenster im Treppenhaus zum Parkplatz hin.
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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 grof3e Unterschiede beziiglich der jeweiligen
Raumtiefe.

Zone Temp. Flache Anteil Volumen Zonenhlle PersonenKonditionierung ~ Trinkwasser-
Ancr Vretio (Hz/Tw/K/RLT/Bel) nutzung®
[°Cl  [m?] [%] [m?3] [m?] [Anzahl]
Verwaltung 19,0 153 9,0 474 165 - Jjal--l-ja keine
Sitzung 19,0 201 119 754 117 - jal-l--ja keine
Treppenhaus 15,0 573 33,9 2.063 798 - jall-l-ja keine
Aula 18,0 367 21,7 2.617 922 - Jjal--IHja keine
Archiv 17,0 398 235 1.000 719 - jal-l-l-fa keine

Die Trinkwarmwasserbereitung wird wegen Geringfligigkeit vernachlassigt.

1.5 Angaben zur Gebaudehiille

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

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

[m?] [W/mzK] [%] [W/m?2K]
Keller 561 1,00 1,67 0,11
Dach 561 1,14 14,02 0,08
Wand 1.259 1,85 56,85 0,10
Fenster 339 2,84 27,47 0,80
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1.5.1 Grenzflachen nach oben (Dach)

Die Abgrenzung der thermischen Hulle nach oben bildet die oberste Geschossdecke. Diese ist im
Treppenhaus ungedammt, Uber der Aula mit 5 cm Dammung gedammt.

Eine luftdichte Ebene in Form einer Dampfsperre ist nicht vorhanden, daher sind hier sicherlich
erhohte Luftungswarmeverluste zu verzeichnen.

Der Dachraum ist unbeheizt, im Treppenhaus beheizt.

Er ist daher in die thermische Hiille des Gebaudes teilweise mit einbezogen. Die zeitweise Nutzung
des Daches findet bei der Bezifferung der durchschnittlichen Raumtemperatur Beriicksichtigung.

4

Oberste Geschossdecke tiber Aula Dammung oberste Geschossdecke Uber Aula

1.5.2 Grenzflachen seitlich (AuRenwande)

Die seitliche Abgrenzung der thermischen Hiille wird von den AuRenwanden und den Fenstern
gebildet.

Die Wande sind im Kellergeschoss in Beton errichtet, in den Obergeschossen in Ziegelmauerwerk
zwischen Stahlbetonskeletten.

Durch die zahlreichen Heizkorpernischen und Stahlbetonskelette sind die AuRenwande stark
warmebrickenbehaftet.

~

Heizkorpernischen Aula mit Verkleidung Skelettbauweise mit Ausmauerun
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1.5.3 Grenzflachen nach unten (Keller)

Die Abgrenzung der thermischen Hille bildet die Bodenplatte. Der Keller ist beheizt.
Er ist daher in die thermische Hille des Geb&audes mit einbezogen. Die zeitweise Nutzung des Kellers
findet bei der Bezifferung der durchschnittlichen Raumtemperatur Beriicksichtigung.

Archivraume im Kellergeschoss

1.5.4 Transparente Bauteile (Fenster, Tiren)

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hulle gehéren die Fenster. Diese wurden im Jahre
2012/2013 im Treppenhaus zum Parkplatz hin durch Kunststofffenster mit einem Uw-Wert von 1,0
W/(m2K) nach Angabe der Stadtverwaltung ausgetauscht. Sie sind in gutem Zustand und schlieRen
dicht.

Neue Fenster im Treppenhaus in den Obergeschossen Richtung Parkplatz

In allen restlichen Raumen sind veraltete, isolierverglaste Kunststofffenster vorhanden, sowie veraltete
isolierverglaste Aul3entiren.
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Teilweise sind sogar noch Glasbausteine vorhanden, z.B. in Verwaltung

1.5.5 Warmetechnische Schwachstellen, Warmebriicken

Im vorliegenden Gebaude wurden auch Warmebriicken gefunden.
Diese befinden sich Uberwiegend im Bereich der Heizkérpernischen und Stahlbetonskelette der
AuRenwénde (siehe auch Seite 5).
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Auch im Bereich der obersten Geschossdecke zum unbeheizten Dachraum sind Warmebriicken an
den Holzbalken vorhanden, hier Warmebriicken und Luftleckagen.

1.6 Transmission durch Warmebricken

Warmebrucken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehiille, an denen gegeniber den Ubrigen
Bauteilen erhdhte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive,
lineare und flachenhafte Wéarmebricken.

1.7 Angaben zur Warmeversorgung

Zustand der Anlage
Die Heizanlage ist im Bericht des rechten Gebaudeteils von Verwaltungsgebaude Il ab Abschnitt 1.7
genauer beschrieben, genauere Angaben siehe dort.

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.
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1.7.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich Waérmeversorgung

Lage zentral
Nachtabsenkung/-abschaltung ja/nein
Wochenendabschaltung ja
Pufferspeicher nein

1.7.2 Heizkreise

Heizkreise des Versorgungshbereiches Warmeversorgung

Heizkreis Heizkreis
Wéarmeabgabe

Art der Warmeabgabe  Heizkdrper

Anordnung Heizkorper nach AuRen

Heizkreistemperatur 70/55°C
Heizungsregler

Regelung Thermostatventil mit 2 K
Schaltdifferenz

elektrische Regelung nicht elektrisch geregelt
Umwaéalzpumpe

Pumpenregelung variable Delta P der Pumpen-
regelung

Pumpenmanagement integriertes Pumpenmanagem.

aussentemperaturgefiihrter

Kesseltemp.
Leitungsnetz
Einrohrnetz nein
hydraulisch abgeglichen nein
versorgte Zonen Verwaltung; Sitzung;

Treppenhaus; Aula; Archiv

10
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1.7.3 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger des Versorgungsbereiches Warmeversorgung

Warmeerzeuger Warmeerzeuger

Baujahr 1984

Art Zentral-/Etagenheizung (im
Beheizten)

Technik Standardkessel

Energietrager Erdgas (incl. Flissiggas)

detaillierte Daten

Kessel
Teillastwirkungsgrad 0,85
Kessel- 0,01

Bereitschaftsverlust
Kesselwirkungsgrad 0,87

1.8 Angaben zur Trinkwarmwasserversorgung

1.8.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich ~ Warmwasserversorgung
Lage dezentral
versorgte Zonen Verwaltung

1.8.2 Warmwasserbereiter

Warmwasserbereiter des Versorgungsbereiches Warmwasserversorgung

Warmwassererzeuger Warmwasserbereiter

Technik Elektro-Durchlauferhitzer und
Elektro-Boiler
Energietrager Strom

1.9 Beschreibung und Bewertung der Liftung

1.9.1 Luftungsbereiche

Luftungsbereich
Laftungsart
versorgte Zonen

Luftung
die Luftung erfolgt als freie Luftung (Fenster)
Verwaltung; Sitzung; Treppenhaus; Aula; Archiv

In der Aula ist zusatzlich eine Umluftanlage vorhanden.

1



UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

1.10 Beleuchtung

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

Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick iber die Beleuchtungsbereiche im Objekt.
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Beleuchtungsbereich TR o = < w
Verwaltung SW 41,46  nein nein 24,84 1.098,9
Verwaltung SO 32,00 nein nein 23,40 734,0
Verwaltung NO 37,63 nein nein 32,34 1.373,5
Verwaltung Kunstlicht 41,86 nein nein 11,18 765,8
Sitzung SW 68,90 nein nein 32,83 610,4
Sitzung NO 68,90 nein nein 32,83 614,1
Sitzung Kunstlicht 63,11 nein nein 35,84 678,6
Treppenhaus EG 126,72  nein nein 3,45 563,0
Treppenhaus 1.0G 126,72  nein nein 5,46 891,3
Treppenhaus 2.0G 126,72  nein nein 2,01 328,4
Treppenhaus 3.0G 126,72  nein nein 2,38 388,7
Treppenhaus Kunstlicht 66,13  nein nein 5,66 617,8
Aula 366,90 nein nein 6,76 968,4
Archiv 411,14  nein nein 6,41 500,3

Uberwiegend werden bereits Energiesparleuchten und stabférmige Leuchtstoffréhren mit VVG
eingesetzt.

Beleuchtung

1 B
Treppenhaus Beleuchtung Treppenhaus

12
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Beleuchtung Aula

Beleuchtung Verwaltung Beleuchtung Archive

1.10.1 Schwachstellen des Gebaudes

Energetische Schwachstellen am Geb&ude anhand der Berechnungsergebnisse fur den Ist-Zustand
sind.:

- Uberwiegend die AuRenwéande

- die schwach gedammte oberste Geschossdecke

- die veralteten Fenster und Auf3entiren

- die veraltete Heizanlage

1.10.2 Energietragerverwendung

In dem vorliegenden Gebaude werden folgende Energietrager verwendet: Diese Energietrager
werden wie folgt genutzt:

13
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Energietrager: Strom

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache

[kWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m2a)
fir Raumwarmeerzeugung 1.485 0,9 1.485 0,9
fur Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 10.133 6,0 10.133 6,0
fur Hilfsgeréate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 11.618 6,9 11.618 6,9
Primarenergiebedarf 30.206 17,8
Energietrager: Erdgas_H
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache

[kWh] [KWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m?2a)
fir Raumwarmeerzeugung 315.761 186,6 350.495 207,1
fur Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur 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 315.761 186,6 350.495 207,1
Priméarenergiebedarf 205,2

347.337

1.10.3 Energieverbrauch der letzten Jahre

Die Energieverbrauche der letzten Jahre gehen aus den Verbrauchsabrechnungen hervor.

Da die Verbrauchsabrechnungen nur gemeinsam flr Stadtwerke und Verwaltungsgebaude I
erfasst werden, kann eine genaue Ermittlung des Verbrauchs von Verwaltungsgeb&ude Il nicht
angegeben werden, daher wird der Einbau von Warmemengenzéahlern empfohlen.

Der Gesamtverbrauch der Jahre 2009 - 2011 betrug im Mittel ca. 814.000 kwWh Gas, der Spitzenwert

im Jahre 2010 betragt ca. 875.000 kWh Gas.

Der Stromverbrauch fur Verwaltungsgebaude Il wird separat erfasst und betragt ca. 55.000 kwWh

Strom/Jahr.

Der Stromeinsatz dient Giberwiegend der Beleuchtung, der EDV und Warmwasserbereitung.

1.10.4 Energiebilanz im Gebaude

Die Energiebilanz eines Gebaudes ergibt sich aus den Energiezu- und Energieabfliissen. Die
Energiezuflisse werden durch die inneren Quellen (Abwarme durch Personen und Gerate), die
solaren Gewinne (Solarstrahlung durch Fenster) und Umweltgewinne (Erdwérme, selbst erzeugter
Strom etc.) sowie die Zufiihrung in Form von Energietragern (Strom, Erdgas etc.) in das Gebaude
gekennzeichnet. Die Energieabflisse werden durch die Transmissionen durch die Gebaudehille,

14
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Liftungsverluste, Bereitstellung von Trinkwarmwasser, Anlagenverluste (Heizung, RLT, Kalte) und die
Beleuchtung gekennzeichnet.

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

Solare Gewinne: 92703 kWh/a 19%

Bilanzsumme:
486278 kWh/a
= 100%

weitere Energien: weitere Energien:

M Hilfsenergie: 1485 kWh/a 0% M Keller/Boden: 4518 kWh/a 1%
B Wirmebriicken: 14358 kWh/a 3%
B warmwasser: 0 kWh/a 0%

Energiezufluss [kWh/a] % Energieabfluss [kWh/a] %
Innere Quellen 31.462 6,5 Dach 37.931 7,8
Solare- und Umweltgewinne 92.703 19,1 AuRenwénde 153.802 31,6
Heizenergie (Brennwert) 360.628 74,2 Fenster 74.310 15,3
und Strom Keller 4518 0,9
Warmebricken 14.358 3,0
Transmissionen  284.920 58,6
Luftung 60.856 12,5
Trinkwarmwasser 0 0,0
Anlage 140.502 28,9
Beleuchtung 10.133 2,1
Summe 486.278 100,0 Summe 486.278 100,0

Hinweis: Sollte es zu Abweichungen in den Energieflissen kommen, so liegt das in dem fir die DIN V
18599 begrundeten Berechnungsverfahren, bei dem Verluste teilweise Gewerke tbergreifend
zugeordnet werden.

15
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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 Gebaudestandards (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 Malnahmen und investiven Ma3nahmen
unterschieden werden. Wir haben speziell auf das Geb&ude zugeschnittene Energiespartipps
hinzugefugt.

2.2 Hinweise zur Sanierung

2.3 Beschreibung der Malinahmen

Nachfolgend werden die untersuchten Ma3nahmen erlautert:

2.3.1 AuRBRendammung, Warmedammverbundsystem

Beschreibung

Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem Aul3enmauer-
werk oder auf den Aul3enputz, dessen Zustand und Tragfahigkeit Uberprift 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 sorgféltige Ausfuhrung ist unerlasslich und
muss von Fachbetrieben vorgenommen werden.

Die Dammung ist auch in die Laibungen der Fenster und AufRentlren "hineinzuziehen" und zur
Reduzierung der Warmebriicke Sockel mind. 50 cm nach unten tber Bodenplatte/EG Boden zu
verlangern. Als unterer Abschluss sollten keine Metallprofile verwendet werden, da diese erhebliche
lineare Warmebrticken 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 warmebrickenfrei
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. 120.809 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 40 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 2= Warmedammverbundsystem
16 cm

16
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Eigenschaften der MalRnahme
Daten der Dammung
Materialdicke 16,00 cm
Waérmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Waérme Ubertragende Flache 1.006,74 m?2
Nutzungsdauer 40 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flache” Kosten U-Wert alt/ neu
Kellerwande SO zu AuRenluft 2,30 m2 276,00 € 2,45/0,20 W/m2K
Treppenhaus
Kellerwande SW zu AuRRenluft 21,99 m2 2.638,80 € 2,45/0,20 W/m2K
Treppenhaus
Kellerwande NW zu Auf3enluft 8,49 mz 1.018,80 € 2,45/0,20 W/m2K
Treppenhaus
AuRenwénde EG_SO_Verwaltung 59,00 m2 7.080,00 € 1,33/0,19 W/m&K
AuBenwande 1.0G+2.0G_SO_Aula 122,00 m2 14.640,00 € 1,33/0,19 W/mK
AuRenwéande EG-2.0G NO Treppen- 73,26 m2 8.791,20 € 2,12/0,20 W/m2K
haus
AuBBenwande EG-2.0G SW Treppen- 63,00 m2 7.560,00 € 2,12/0,20 W/mK
haus
AuRenwéande EG NO_Sitzung 40,22 m2 4.826,40 € 1,33/0,19 W/m2K
AuBenwande EG SW_Verwaltung 35,24 m2 4.228,80 € 1,33/0,19 W/mK
AuRenwénde EG SW_Sitzung 40,22 m2 4.826,40 € 1,33/0,19 W/m2K
AuBBenwande EG-2.0G SO Treppen- 130,72 m2 15.686,40 € 1,33/0,19 W/mK
haus
AuRenwéande EG-2.0G NW Treppen- 160,06 m2 19.207,20 € 1,33/0,19 W/mK
haus
AuRenwéande 1.0G-2.0G NO_Aula 111,00 m2 13.320,00 € 2,12/0,20 W/m2K
AuRenwéande EG NO_Verwaltung 30,99 mz 3.718,80 € 1,33/0,19 W/mK
AuRenwénde 1.0G-2.0G SW_Aula 108,25m2  12.990,00 € 2,12/0,20 W/m2K
Summe 1.006,74 m2 120.808,79 € entspricht 120,00 €/m?

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

2.3.2 Deckendammung oben, nicht begehbar

Beschreibung

Auf dem Dachboden kann eine Dammung eingeblasen oder verlegt werden. Als Einblasdammstoffe
kommen Steinwolleflocken und Zellulosedammstoff in Frage. Alternativ kbnnen Plattendammstoffe
oder Faserdammmatten verwendet werden. Ist der Dachraum ungenutzt, geniigen fir den Zugang zu
den Schornsteinreinigungsturen, Dachfenstern, Antenne usw. einfache Laufstege aus Brettern oder
Spanplatten.

An der Giebelseite sollte die Dammung innenseitig ca. 1 m "hochgezogen" werden.

Bauphysik: Die Innenoberflachentemperatur der Obergeschossdecke wird in der Heizperiode
angehoben. Sommerliche Warmebelastungen der Innenraume unter der Decke werden spurbar
reduziert.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe
Dammstarken.

Kostenschatzung mit 70 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von
Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser MaRnahme werden auf ca. 39.287 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 30 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 3= Dammen oberste Geschoss-
decke

17
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Eigenschaften der MalRnahme

Daten der Dammung

Materialdicke 20,00 cm
Waérmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Warme Ubertragende Flache 561,24 m2
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Flache” Kosten U-Wert alt / neu
Bauteile:

oberste Geschossdecke 151,00 m2 10.570,00 € 2,10/0,16 W/m2K
Treppenhaus

oberste Geschossdecke Aula 410,24 m2  28.716,80 € 0,79/0,22 W/m2K
Summe 561,24 m? 39.286,80 € entspricht 70,00 €/m?

1) hierbei handelt es sich um die Investitionsflache, diese kann von der Warme libertragenden Flache abweichen

Alternativ zur DaAmmung der obersten Geschossdecke kdénnte auch die Dachschrage gedammt
werden, allerdings wirde dann ein grof3es Raumvolumen ungewollt mitgeheizt werden. Das Dammen
der Dachschragen wird daher nicht weiter verfolgt.

2.3.3 Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung

Beschreibung

Die vorhandenen Fenster und AuRentiiren, ausgenommen der Fenster NO im Treppenhaus, haben
ein hohes Alter und weisen Undichtigkeiten auf. Sie sollten durch neue Fenster mit hoher Qualitat
ersetzt werden. Laut EnEV 2009 wird hier ein Warmedurchgangskoeffizient < 1,3 W/(m2K) gefordert
(siehe EnEV 2009, Anlage 3, Tabelle 1).

Bei Ausfuhrung einer FassadenauRendammung sollten die Blendrahmen mdglichst tiberdammt
werden und in der Da@mmebene montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der Rahmenanschlis-
se zur AulRenwand geachtet werden.

Ohne Verbesserung des AuRenwand-Warmedammstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der AuRenwand und unter Umstanden (z.B. unglnstige
Luftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschéaden.

Beim Austausch der Fenster ist ein Luftungskonzept fiir das Gebaude zu erstellen.

Kostenschatzung mit 600 €/ m?, ist seitens der Stadtverwaltung Idar-Oberstein durch Einholung von
Angeboten genauer zu ermitteln.

Die Kosten dieser MaRnahme werden auf ca. 184.638 € veranschlagt. Es wird von einer Mindestnut-
zungsdauer von 25 Jahren ausgegangen.

Diese MalRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet:
1= Fensteraustausch + Aufentiiren
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Eigenschaften der MalRnahme
Daten der Fenster
Fenster-Uw-Wert 1,00 W/m2K
g-Wert (Strahlungsdurchlassig- 0,50
keit)
Nutzungsdauer 25 Jahre
angewendet auf folgende Flache Kosten U-Wert alt / neu”
Bauteile:
Glasbausteine_SW Sitzung 18,08 m2 10.848,00€ 3,50/1,00 W/m2K
Glasbausteine_SW Verwaltung 9,04 m2 5.424,00€ 3,50/1,00 W/m2K
Fenster_SW Verwaltung 4,52 m2 2.712,00€ 1,90/1,00 W/m2K
Fenster_SO Verwaltung 8,20 mz 4.920,00€ 1,90/1,00 W/m2K
Fenster_NO Verwaltung 9,04 mz 5.424,00€ 1,90/1,00 W/m2K
AuRentir_NO Verwaltung 8,77 mz2 5.262,00€ 3,20/1,00 W/m2K
Fenster_NO Sitzung 18,08 m2 10.848,00€ 3,00/1,00 W/m2K
AuRentir_NO Treppenhaus 7,32 m2 4.392,00€ 3,20/1,00 W/m2K
Fenster_SW Treppenhaus_alt 51,17 m2 30.702,00€ 3,20/1,00 W/m2K
Fenster_SW_Aula 86,61 m2 51.966,00€ 3,00/1,00 W/m2K
Fenster NO_Aula 83,86 m2 50.316,00€ 3,00/1,00 W/m2K
Fenster_SO Aula 3,04 m2 1.824,00€ 5,00/1,00 W/m2K
Summe 307,73 m2 184.638,00 € entspricht 600,00 €/m?

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

2.3.4 Pelletheizkessel

Beschreibung

Niedertemperaturkessel als Strahlungswérmeerzeuger, der mit Holzpellets als Brennstoff bestlickt
wird (CO2-neutral weil regenerativ). Es handelt sich dabei um einen Festbrennstoffkessel, der aus

einem Tages-Vorratsbehalter bzw. Gber ein Fordersystem aus einem Pelletlager versorgt wird.
Kostenkalkulation: Kessel mit Tages-Vorratsbhehélter und Standardsteuerung exklusive Rauchgasan-

lage und Fordertechnik.

Geratepreise siehe auch Marktibersicht des Biomasse-Info-Zentrums (BIZ, www.fnr.de).
Geschatzte anteilige Leistung fur linken Teil Verwaltung ca. 150 KW, Néheres siehe Bericht zu

Baustein 2 und 3:

Die anteiligen Kosten dieser MaRhahme werden auf ca. 90.000 € veranschlagt. Es wird von einer
Mindestnutzungsdauer von 20 Jahren ausgegangen.

Diese MafRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 4= neue Pelletheizung

Eigenschaften der MalRhahme

Daten der neuen Anlage
Typ

genutzte Technik
Versorgungsbereich
Energietrager
Leistung
Abgasverlust
Bereitschaftsverlust
Nutzungsdauer
Kosten

Kosten der Anlage
Summe

2.3.5 Regelung Heizung

Beschreibung

Zentralheizung
Niedertemperaturkessel
Wéarmeversorgung

Holz Pellets

90.000,00 €
90.000,00 €

150
5,0
3,0

20

kw
%

%
Jahre
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Einbau einer neuen Regelung mit hydraulischem Abgleich der Heizanlage.

Kosten und weitere Hinweise siehe Bericht zu Baustein 2 und 3.

Die Kosten dieser MaRnahme sind in 2.3.4 enthalten. Es wird von einer Mindestnutzungsdauer von 20
Jahren ausgegangen.

Diese MafRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 4= neue Pelletheizung
Eigenschaften der MalRnahme

Daten der Warmeabgabe

Raumthermostat Thermostat mit 1° Schaltdifferenz

Heizkreistemperatur 70/55

Nachtabsenkung 11hum 3°C

hydraulischer Abgleich JY

Nutzungsdauer 20 Jahre
Kosten

Kosten der Anlage 0,00 €

Summe 0,00 €

Ym Zuge der Modernisierung muss ein hydraulischer Abgleich vorgenommen sowie alle Pumpen und Regler in optimierten
Einstell-Zustand gebracht werden!

2.3.6 Pufferspeicher

Beschreibung

Pufferspeicher sind beim Einsatz von regenerativen Energien fur die Heizungsanlage bei fast allen
Arten erforderlich. Der Einsatz von Pufferspeichern ermdglicht die Warme zwischen zu speichern und
bei Bedarf wieder in die Heizungsanlage einzuspeisen. Dies erhdht nur nicht den Komfort der Anlage,
sondern lasst auch eine besonders effiziente Energieausnutzung zu.

Die Kosten dieser Mafinahme sind in 2.3.4 enthalten. Es wird von einer Mindestnutzungsdauer von 20
Jahren ausgegangen.

Diese MafRnahme wird in der/den folgende/n Variante/n verwendet: 4= neue Pelletheizung
Eigenschaften der MaRnahme

Daten des Pufferspeichers

Versorgungsbereich Warmeversorgung

Aufstellung im Beheizten

Volumen des Speichers 4,500 |
Nennleistung der Ladepumpe 20 W
Bereitschaftswarmeverlust 3,70 kwh/d
Nutzungsdauer 20 Jahre
Kosten

Kosten des Pufferspeichers 0,00 €

Summe 0,00 €
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2.4 Variante: 1= Fensteraustausch + AulRentiiren
2.4.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 377.543 337.243 [kWh/a] 10,7 %
Primarenergiebedarf / mz 223,1 199,3 [kWh/m2a]
Endenergiebedarf 327.379 290.833 [kWh/a] 11,2 %
Endenergiebedarf / m2 193,4 171,9 [kWh/m2a]
Heizlast 135,9 117,4  [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,580 0,573
wirtschaftlich
Energiekosten 26.613 23.793 [€/a] 10,6 %
Energiekosten / Monat 2.218 1.983 [€/Monat]
Energiekosten /m? 15,73 14,06 [€/m?3a]
Gesamtinvestition 184.638 [€]
_Sowieso-Kosten 90.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 94.638 [€]
Investition /m?2 109,1 [€/m?]
Amortisation 33 [Jahre]
mittlere Rendite 0,00 [%]
Kapitalwert -22.440 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 49,9 44,6 [kg/mZ2a] 10,6 %
SO,-Emissionen 5,3 51 [g/m2a] 4,4 %
Nox-Emissionen 33,3 29,8 [g/ma2a] 10,4 %
Staub 1,3 1,2 [g/m2a] 8,6 %

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

Maflinahme(n):

Ihr Gebéaude Ihr Geb&dude
MODERNISIERT JETZT

172

kWh/m2a

193

kWh/m2a

| —
100 150
| |

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

200
|

g
-— -
© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Eine Abweichung der Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen

(Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Die MaBnahme amortisiert sich selbst unter Ansatz von 90.000 €
Sowieso-Kosten (50%, misste noch genau ermittelt werden) erst in

33 Jahren und baut einen negativen Kapitalwert von -22.440 € auf,

ist also unwirtschaftlich.

Dies ist auch begrundet durch die geringen Nutzungsdauern von

100 Tagen im Sitzungssaal und der Aula, sowie der geringeren

Temperatur im Treppenhaus.
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Allerdings Uberwiegen bei dieser Mal3hahme sicherlich Behaglich-
keits-und Gebrauchstauglichkeitsgriinde.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiezu- und Energieabflisse im Gebaude im Vergleich vor und
nach Durchfiihrung der MaRnahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr

h ‘ 37931
Dach/Decke 36349 4%
Innere Quellen

31462 e 153802
31053 | |-1% Aublenwand. 4 474b1 4%

. o 74310
enster/Tar 26458 [*] -64%
Solare- und Umweltgewinne

92703 ’ 4518

63670 31% Y Keller/Boden 4326I'4%

T 14358
armebricken 4%

13762
Hilfsenergie
1485 s 60856
1359 | -89 Linung 60944 0%
0
Warmwasser 0

Energietrager
360628 - 140502
320194 11% Bage 127036 10%

B 1st-Zustand
1= Fensteraustausch +AuBentiiren

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

2.4.2 MalRnahmen der Variante: 1= Fensteraustausch + AuRentliren

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 600,00 €/m? 184.638 €
Summe der Kosten: 184.638 €
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2.5 Variante: 2= Warmedammverbundsystem 16 cm

2.5.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Variante

250.135
147.,8
212.056
125,3
93,9
0,549

17.697
1.475
10,46

120.809
0

0
120.809
68,2

14

2,90
258.323

33,2
4,5
22,3
0,9

Einheit

[kWh/a]
[kWh/m2a]
[kwWhi/a]
[kWh/m2a]
(kW]

[€/a]
[€/Monat]
[€/m3a]
[€]

[€]

[€]

[€]
[€/m?]
[Jahre]
[%0]

[€]

[kg/m2a]
[9/m2a]
[9/m2a]
[9/m2a]

Einsparung
33,7%

352%

33,5%

335%
14,9 %
33,0 %
275%

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

Ist-Zustand
energetisch
Primarenergiebedarf 377.543
Primarenergiebedarf / mz 223,1
Endenergiebedarf 327.379
Endenergiebedarf / m2 193,4
Heizlast 135,9
Jahresnutzungsgrad 0,580
wirtschaftlich
Energiekosten 26.613
Energiekosten / Monat 2.218
Energiekosten /m? 15,73
Gesamtinvestition
_Sowieso-Kosten
_Foérderung
Investition
Investition /m?2
Amortisation
mittlere Rendite
Kapitalwert
Emissionen
CO,-Emissionen 49,9
SO,-Emissionen 5,3
Nox-Emissionen 33,3
Staub 1,3
Maflinahme(n):
Thr Gebéaude Ihr Gebaude
MODERNISIERT JETZT
125 193
kWh/m2a kWh/m2a
| I | | I
100 150 200

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.

Diese MalRnahme erweist sich auch ohne den Ansatz von Sowieso-
Kosten und Fordermitteln als wirtschaftliche MalRnahme, amortisiert
sich nach 14 Jahren und baut einen Kapitalwert von 258.323 € auf.
Die MalRnahme wird 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

. " 37931
Dach/Decke 39505 +4%
Innere Quellen

31462 ruBermang 133502

29404 [ | 79% ralac Lo~ 66%
i L 74310
enster/Tur 77576 +4%

Solare- und Umweltgewinne

92703 A ——— 4518
82875 1% (o eler/Boden 4703 445
i 14358
armebriicken, yoac 4%
Hifsenergie
1485 b 60856
1116 |-25% el 61063 0%
0
Warmwasser 0

Energietrager
360628 | 140502 ;
233029 -35% e 95468 -32%

B 1st-Zustand :
2= Warmedammverbundsystem 16 cm

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst

2.5.2 MaRRnahmen der Variante: 2= Warmedammverbundsystem 16 cm

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AulRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 120.809 €
Summe der Kosten: 120.809 €
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2.6 Variante: 3= Dammen oberste Geschossdecke

2.6.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand
energetisch
Primarenergiebedarf 377.543
Primarenergiebedarf / mz 223,1
Endenergiebedarf 327.379
Endenergiebedarf / m2 193,4
Heizlast 135,9
Jahresnutzungsgrad 0,580
wirtschaftlich
Energiekosten 26.613
Energiekosten / Monat 2.218
Energiekosten /m? 15,73
Gesamtinvestition
_Sowieso-Kosten
_Foérderung
Investition
Investition /m?2
Amortisation
mittlere Rendite
Kapitalwert
Emissionen
CO,-Emissionen 49,9
SO,-Emissionen 5,3
Nox-Emissionen 33,3
Staub 1,3

Variante

340.946
201,5
294.251
173,9
124,0
0,576

24.052
2.004
14,21

39.287

0

0
39.287
23,2
16
2,38
40.390

45,1
51
30,1
1,2

Einheit

[kWh/a]
[kWh/m2a]
[kwWhi/a]
[kWh/m2a]
(kW]

[€/a]
[€/Monat]
[€/m3a]
[€]

[€]

[€]

[€]
[€/m?]
[Jahre]
[%0]

[€]

[kg/m2a]
[9/m2a]
[9/m2a]
[9/m2a]

Einsparung
9,7 %

10,1 %

9,6 %

9,6 %
4,3 %
9,5%
79 %

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

Maflinahme(n):

Thr Gebéaude Ihr Gebédude

MODERNISIERT JETZT
174 1193
kWh/m2a kWh/m2a
| —"
100 150 200

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.

Diese MalRhahme erweist sich auch ohne den Ansatz von Sowieso-
Kosten und Fordermitteln als wirtschaftliche MalRnahme, amortisiert
sich nach 16 Jahren und baut einen Kapitalwert von 40.390 € auf.

Die MalRnahme wird 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 Malinahme(n):

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kWh/Jahr

. " 37931
Dach/Decke 9966 || -749%
Innere Quellen

31462 - ; 153802
30962 || 2% NHEMWEns’ 155064 +1%

. o 74310
enster/Tar 75349 Sy
Solare- und Umweltgewinne

92703 N Celer/Boden 1518
92673 0% Fy eler/Boden 4o

+1%

T 14358
armebriicken +1%

14560
Hifsenergie
1485 tai 60856
1380 |-7% el 60901 0%
0
Warmwasser 0

Energietrager
360628 | 140502
323972 10% P 127668 9%

B 1st-Zustand
3= Dammen oberste Geschossdecke

2.6.2 Malnahmen der Variante: 3= Dammen oberste Geschossdecke

Maflnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Deckendammung oben, nicht begehbar 70,00 €/m? 39.287 €
Summe der Kosten: 39.287 €

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

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Priméarenergiebedarf 377.543 100.423 [kWh/a] 73,4 %
Primarenergiebedarf / mz 223,1 59,3 [kWh/mz2a]
Endenergiebedarf 327.379 350.343 [kWh/a] -7,0 %
Endenergiebedarf / m2 193,4 207,0 [kWh/ma2a]
Heizlast 135,9 135,9 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,580 0,568
wirtschaftlich
Energiekosten 26.613 19.759 [€/a] 25,8 %
Energiekosten / Monat 2.218 1.647 [€/Monat]
Energiekosten /m? 15,73 11,68 [€/m3a]
Gesamtinvestition 90.000 [€]
_Sowieso-Kosten 0 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 90.000 [€]
Investition /m?2 53,2 [€/m?]
Amortisation 20 [Jahre]
mittlere Rendite 0,08 [%]
Kapitalwert 1.475 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 49,9 12,9 [kg/m?2a] 74,1 %
SO,-Emissionen 53 3,7 [g/maa] 295%
Nox-Emissionen 33,3 143,4 [g/mZza] -330,9 %
Staub 1,3 72,2 [g/m2a] -5.558,4 %

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energieverbrauchskennzahl vor und nach Durchfihrung der
Maflinahme(n):

Ihr Gebaude Ihr Gebaude
JETZT MODERNISIERT

1958 207

kWh/m2a kWh/m2a
| | | | I | |

100 150 200 250 300
I | I | |

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.

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst

Diese MalRBhahme erweist sich auch ohne den Ansatz von Sowieso-
Kosten und Fordermitteln gerade noch als wirtschaftliche Mal3nah-
me, amortisiert sich nach 20 Jahren und baut einen Kapitalwert von
1.475 € auf.

Beriicksichtigt sind hierbei- auf der sicheren Seite liegend- Instand-
haltungskosten fur die Pellet-Heizanlage von 3% / Jahr.

Hier sollten bei genauer Kostengrundlage nochmals Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen unter Berlicksichtigung aller Parameter ange-
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stellt werden. Die MalRnahme wird aber empfohlen, weil alleine
dadurch eine ca. 74 % CO2- Einsparung erfolgen kann.

Sollte eine Beheizung mittels heimischer Holz-Hackschnitzel
erfolgen, die kostengtinstig hergestellt werden, ist die Mal3Bhahme
noch wirtschaftlicher.

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 ‘ 37931
Dach/Decke 37898 0%
Innere Quellen

31462 - , 153802
28593 | {995 KRemWene. 153666 0%

74310
Fenster/Tur 74244 0%
Solare- und Umweltgewinne
92703 4518
92528 0% Keller/Boden 4514 I 0%

s 14358
armebriicken, 440 WMl 1o,

Hilfsenergie

1485 ” 60856
2515 | +69% Lty 60856 0%

Warmwasser ‘

Energietrager
360628 - 140502
374844 +4% Bage 152956 +9%

B 1st-zustand
4= neue Pelletheizung

2.7.2 MalRnahmen der Variante: 4= neue Pelletheizung

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
Pelletheizkessel 90.000,00 € 90.000 €
Regelung Heizung 0,00 € 0€
Pufferspeicher - (1000l) 0,00 € 0€
Summe der Kosten: 90.000 €

© ENVISYS - DIN ¥ 18599 angepasst
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2.1 Variante: GesamtmalRnahme aus 1 bis 4
2.1.1 Die wichtigsten Kenngré3en der Variante

Ist-Zustand Variante Einheit Einsparung
energetisch
Primarenergiebedarf 377.543 58.815 [kWh/a] 84,4 %
Priméarenergiebedarf / mz 2231 34,8 [kWh/m2a]
Endenergiebedarf 327.379 150.255 [kWh/a] 54,1 %
Endenergiebedarf / m2 193,4 88,8 [kWh/m2a]
Heizlast 135,9 63,5 [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,580 0,509
wirtschaftlich
Energiekosten 26.613 9.452 [€/a] 64,5 %
Energiekosten / Monat 2.218 788 [€/Monat]
Energiekosten /m? 15,73 558 [€/m3g]
Gesamtinvestition 434.734 [€]
_Sowieso-Kosten 90.000 [€]
_Forderung 0 [€]
Investition 344.734 [€]
Investition /m?2 256,9 [€/m?]
Amortisation 23 [Jahre]
mittlere Rendite 0,92 [%]
Kapitalwert 104.691 [€]
Emissionen
CO,-Emissionen 49,9 7,8 [kg/m2a] 84,3 %
SO,-Emissionen 5,3 3,5 [g/m2a] 33,2%
Nox-Emissionen 33,3 60,7 [g/m2a] -82,5%
Staub 1,3 29,8 [g/m2g] -2.232,6 %

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

MaRnahme(n):

Ihr Gebéude
MODERNISIERT

150

Ihr Gebéaude
JETZT

193

kWh/m2a

200
|

250

[}
]

© 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.

Diese Gesamtmalinahme erweist sich mit Ansatz von Sowieso-
Kosten fur Fenster und Auf3entiren von 90.000 € (50%, miisste
noch genau ermittelt werden) und ohne Ansatz Fordermitteln als
wirtschaftliche Malinahme, amortisiert sich nach 23 Jahren und
baut einen Kapitalwert von 104.691 € auf.
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Berlcksichtigt sind hierbei- auf der sicheren Seite liegend- Instand-

haltungskosten fir die Pellet-Heizanlage von 3% / Jahr.

Hier sollten bei genauer Kostengrundlage nochmals Wirtschatftlich-

keitsbetrachtungen unter Berlcksichtigung aller Parameter ange-

stellt werden.
Die MalRnahme wird empfohlen.
Beachtlich ist die CO2 Reduktion von 84,3 %.

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 ‘ 37931
Dach/Decke 10064 [| 739

Innere Quellen

31462 ; , 153802
24972 | | 21% habenwand’  crang 66%
74310
Fenster/Tiir 78295 2%

Solare- und Umweltgewinne

92703 4518
53651 4% Keller/Boden 4594 | 129
B - 14358
Warmebrucken14710 H +2%
Hilfsenergie
1485 ) 60856
1792 ‘ +21% Lefrung 61423 5 +1%

Warmwasser ‘

Energietrager
360628 I 140502
159524 56% PAEge 68953 51%

B 1st-Zustand
GesamtmaBnahme aus 1 bis 4

2.1.2 MaRnahmen der Variante: GesamtmalRnahme aus 1 bis 4

Malnahme Kosten je Einheit Kosten gesamt
AufRendammung, Warmedammverbundsystem 120,00 €/m? 120.809 €
Deckendammung oben, nicht begehbar 70,00 €/m? 39.287 €
Fensteraustausch, Warmeschutzverglasung 600,00 €/m? 184.638 €
Pelletheizkessel 90.000,00 € 90.000 €
Regelung Heizung 0,00 € 0€
Pufferspeicher - (1000l) 0,00 € 0€

Summe der Kosten:

434.734 €

© ENVISYS - DIN V 18599 angepasst
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2.2 Wirtschaftlichkeit der Energiesparvarianten

Wesentliches Kriterium zur Beurteilung eines Mal3nahmenpaketes - hier auch Variante genannt - ist
die Wirtschatftlichkeit. Selbstverstandlich ist sie nicht das einzige Kriterium fiir eine Empfehlung.
Zunachst mussen alle anderen Notwendigkeiten aus fachlicher Sicht (z.B. die Beseitigung bestehen-
der bauphysikalischer Schwachstellen) erfiillt sein, bevor ein Mal3nahmenbiindel von aufeinander
abgestimmten Einzelmaflinahmen geschniirt wird. So entstehen ein oder mehrere Varianten, die fiir
sich genommen "funktionieren" und dann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten Gberpriift werden
kénnen. Meist handelt es sich zum einen um kostengiinstig und schnell zu realisierende bzw.
organisatorische SofortmaRnahmen und zum anderen um investive Malinahme, die einen gré3eren
Planungs- und Finanzierungsumfang haben. Die wirtschaftlichste Variante sollte schlieRlich umgesetzt
werden, es sei denn, andere Ziele stehen im Vordergrund (Komfort, Raumklima, Asthetik, soziales
Umfeld, Image).

Wirtschaftlichkeit heif3t 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 Finanzierungsbhedarf

- 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, Hohe der Kreditaufnahme etc. zu empfehlen. Die Prifung unter den
0.9. 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. Insbesondere die zu erwartende starkere Energieverteue-
rung sollte alle MaBnahmen tatsachlich rentabler machen als hier dargestellt. Die Kennwerte und die
Randbedingungen werden im Folgenden fir 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 tUber das Mal3 der Einsparung
und tber den evtl. erzielten Uberschuss iiber die Nutzungsdauer der MaRnahme. Die Amortisation
wird nach VDI 2067 iterativ berechnet.

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

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einzelner Varianten setzen wir die Kapitalwertmethode ein,
um zu einer vergleichbaren Groflze zu kommen. Hierbei wird jede Zahlung (Investition, Unterhaltung)
und Einnahme (Einsparung) mit dem Kapitalzins (Sparzins) zurtickgezinst auf den Anfangszeitpunkt.
Der Kapitalwert ist dabei die Summe aller dieser "Barwerte". Eine MaZnahme ist dann absolut
vorteilhaft, wenn der Kapitalwert grof3er oder gleich Null ist. Die vorteilhafteste Variante ist damit die
mit dem groR3ten Kapitalwert.
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Zur Bestimmung der wirtschaftlichen Amortisation wurden folgende Kriterien angenommen:

Foérdergelder werden beriicksich-

tigt
- Effektiver Zinssatz 3,5%
- Teuerungsrate fur Energietrager 4,0 %
per anno
- allgemeine Preissteigerung 2,4 %

2.2.1 Variante 001: 1= Fensteraustausch + AuRRentliren

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 001:

Gesamtinvestition in das Paket 184.638 €

jahrliche Energiekosten 23.793 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 2.819 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 290.833 kWh

Einsparung: 36.546 kWh, das entspricht
11 %

Nutzungsdauer: ca. 25 Jahre

Kapitalwert der MalRnahmen -22.440 €%)

Amortisation 33 Jahre

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

2.2.2 Variante 002: 2= Warmedammverbundsystem 16 cm

Nach Durchfiihrung der MalRnahmen dieser Variante ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 002:

Gesamtinvestition in das Paket 120.809 €

jahrliche Energiekosten 17.697 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 8.916 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 212.056 kwWh

Einsparung: 115.322 kWh, das entspricht
35 %

Nutzungsdauer: ca. 40 Jahre

Kapitalwert der MaRhahmen 258.323 €%)

Amortisation 14 Jahre

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

2.2.3 Variante 003: 3= Dammen oberste Geschossdecke

Nach Durchfiihrung der Mal3nahmen dieser Variante ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 003:

Gesamtinvestition in das Paket 39.287 €

jahrliche Energiekosten 24.052 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 2.561 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 294.251 kWh

Einsparung: 33.127 kWh, das entspricht
10 %

Nutzungsdauer: ca. 30 Jahre

Kapitalwert der MaRhahmen 40.390 €%)

Amortisation 16 Jahre
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**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

2.2.4 Variante 004: 4= neue Pelletheizung

Nach Durchfiihrung der MalRnahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 004:

Gesamtinvestition in das Paket 90.000
jahrliche Energiekosten 19.759
jahrliche Einsparungen 6.854
neuer Energieeinsatz: 350.343
Einsparung: -22.964
Nutzungsdauer: ca. 20
Kapitalwert der MaRnahmen 1.475
Amortisation 20

€
€/Jahr
€/Jahr
kWh

kWh, das entspricht

-7 %
Jahre
€*)
Jahre

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

2.2.5 Variante 005: GesamtmalRnahme aus 1 bis 4

Nach Durchfihrung der Malinahmen dieser Variante ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 005:

Gesamtinvestition in das Paket 434.734
jahrliche Energiekosten 9.452
jahrliche Einsparungen 17.161
neuer Energieeinsatz: 150.255
Einsparung: 177.124
Nutzungsdauer: ca. 29
Kapitalwert der MalRnahmen 104.691
Amortisation 23

€
€/Jahr
€/Jahr
kWh

kWh, das entspricht

54 %
Jahre
€%)

Jahre

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

2.3 Vergleich der Varianten

2.3.1 Wirtschaftliche Betrachtung der Varianten

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen Energieeinsparmaflinahmen (Varianten) untereinander

verglichen.

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

Variante Strom Erdgas_H
[KWh] [€] [KWh] [€]

Ist-Zustand 11.618 2.324 315.761 24.289
1= Fensteraustausch+Auf3entiiren 11552 2.310 279.281 21.483
2=Warmedammverbundsystem 16 cm 11.249  2.250 200.807 15.447
3= Dammen oberste Geschossdecke 11.513 2.303 282.738 21.749
4= neue Pelletheizung 12.648 2.530 - -
Gesamtmalinahme aus 1 bis 4 11.985 2.397 - -

Holz Pellets
[kwWh] [€]

337.695 17.229
138.270  7.055
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Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick tiber die Investition, die angenommene Férderung, die
jahrliche Einsparung, die Amortisationszeit und den Kapitelwert jeder Variante.
5 § &5 2 45 3 g
= s = 23 =
g = == g S = g IS
c @ o n .= 0 = o
n 9 20 =0 © = 0 o =
Q > o = o = He) £ c = ©
Variante o £ Z £ unEL LL (E, L <C X
[€] [€] €l [€ [€] [Jahre] [€]
1= Fensteraustausch+AuRentiiren 184.638 94.638  90.000 0 2.819 33 -22.440
2= Wéarmedammverbundsystem 16 cm  120.809 120.809 0 0 8916 14 258.323
3= Dammen oberste Geschossdecke 39.287  39.287 0 0 2561 16 40.390
4= neue Pelletheizung 90.000  90.000 0 0 6.854 20 1.475
GesamtmafRnahme aus 1 bis 4 434.734 344.734  90.000 0 17.161 23 104.691

*) inkl. ohnehin notwendiger Investitionen
**) abzgl. ohnehin notwendiger Investitionen und abzuglich evtl. Férderung

Hinweis: Ersatzinvestitionen werden nicht beriicksichtigt.

Die folgende Grafik zeigt die Amortisationszeiten:

Amortisationszeiten der Varianten

Ist-Zustand 4 0
1= Fensteraustausch+Auflentiren 33
2= Warmedammverbundsystem 16 cm 14
3= Dammen oberste Geschossdecke 16
4= neue Pelletheizung 20

Gesamtmaflinahme aus 1 bis 4 23

T T T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Amoertisationszeit [a]
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In der folgenden Grafik wird die Entwicklung der Energiekosten der Varianten gezeigt:

Warmekostensimulation in Ist-

Zustand und Varianten

120.000 -
110.000
100.000 1
90.000 1
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
20,000 b

Laufende Kosten [€]

20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40

Jahre

Ist-Zustand
2= Warmedammverbundsystem 16 cm
- 4= neue Pelletheizung

~ 1= Fensteraustausch+Aullentiren
3= Ddmmen oberste Geschossdecke
Gesamtmalnahme aus 1 bis 4

Hierbei wurden folgende Entwicklungs-Trends zugrunde gelegt:

Energiepreiserh6- 4,0 %
hungen

allg. Preissteigerung 2,4 %
Guthaben-Zinssatz 35%
Kredit-Zinssatz 3,5%

Annahmen fur die Finanzierung der Varianten:

Variante 1= Fensteraustausch + Aul3entliren: tUber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 2= Warmedammverbundsystem 16 cm: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 3= Dammen oberste Geschossdecke: tUber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren
Variante 4= neue Pelletheizung: Giber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren

Variante Gesamtmafinahme aus 1 bis 4: Giber Kredit mit einer Laufzeit von 20 Jahren

2.3.2 Energetische Betrachtung der Varianten

Die energetische Verbesserung wurde anhand der Kennzahl fir die Endenergie (Energiekennzahl)
beurteilt. Diese kann in den einzelnen Varianten wie folgt verbessert werden.
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Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

Ist-Zustand 1934

1= Fensteraustausch+AuRRentiren

2= Warmedammverbundsystem 16 cm
3= Dammen oberste Geschossdecke

4= neue Pelletheizung 207

Gesamtmaflnahme aus 1 bis 4 88,8

0 20 40 60 B30 100 120 140 160 180 200 220
Energiekennzahl [KWh/m**a]

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

Primarenergieverbrauch der Varianten

Ist-Zustand 377543

1= Fensteraustausch+AuRentiren 337.243

2= Warmedammverbundsystem 16 cm 250135
3= Dammen oberste Geschossdecke 340946
4= neue Pelletheizung 100.423

Gesamtmafnahme aus 1 bis 4 58.815

0 100.000 200.000 300.000 400.000
Primédrenergieverbrauch [kWh]
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Die folgende Grafik zeigt lhnen die Energiefliisse im Ist-Zustand und in den Varianten

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kwh/Jahr in kwh/Jahr
37931
=)
Dach/Decke 9966 [[-74%

Innere Quellen

153802
-
2% AuBenwand 155964

9% 153666
21% 51900

31462
31053
4

30962
28593
24972

Fenster/Tur

AR, Keller/Boden

Warmebriicken

Hilfsenergie

1359 | -8%

1116 | -25% .

1380 | 7% Liftung
2515 | +69%

1792 [ +21%

Warmwasser

Anlage

=3 4%

374844 |
159524

Ist-Zustand
2= Warmedammverbundsystem 16 cm
_ 4= neue Peletheizung

3= Dammen oberste Geschossdecke

1= Fensteraustausch+AuBentiiren
GesamtmaBnahme aus 1 bis 4

2.3.3 Verbesserung der Gebaudehille in den Varianten

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

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

Ist-Zustand 1,65
1= Fensteraustausch+Aulentiren

2= Warmedammverbundsystem 16 cm
3= Dammen oberste Geschossdecke
4= neue Pelletheizung 1,65

Gesamtmafnahme aus 1 bis 4 069

T T T

0 02 0,4 06 08 1 1,2 1.4 16
Hiliflichen-U-Wert [W/m=*K]

2.3.4 Okologische Betrachtung der Varianten

Die 6kologische Verbesserung im Betrieb driickt sich vor allem durch den Bedarf an Priméarenergie
und der Emission von CO, aus.
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Die folgenden Grafiken zeigen Ihnen einen Vergleich der Emissionen der Varianten:

Vergleich der Schadstoffemissionen

Ist-Zustand -
1= Fensteraustausch+AuRentiren -
2= Warmedammverbundsystem 16 cm -

3= Dammen oberste Geschossdecke -

4= neue Pelletheizung

Gesamtmafltnahme aus 1 bis 4 -

50 100 150 200 250 300 350
Emissionen in kg

|D S02 W NOx B Staubl

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

o

Vergleich der CO2-Emissionen

Ist-Zustand

1= Fensteraustausch+Aullentiren

2= Warmedammverbundsystem 16 cm
3= Dammen oberste Geschossdecke
4= neue Pelletheizung

Gesamtmafltnahme aus 1 bis 4

LS L T T T T T ol

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

[=]

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

2.4 Energieeinsparung in Burogebauden und Verwaltungsgeb&uden

Siehe hierzu Beratungsbericht Verwaltungsgebaude |l rechter Teil Abschnitt 2.10
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3 Anhang: Erganzende Angaben

In den folgenden Abschnitten finden Sie detaillierte Angaben sowie Berechnungsergebnisse zu dem
vorliegenden Objekt.
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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. Fir die Berechnung des Gebaudes wurden diese Parameter so

angepasst, dass diese der tatsdchlichen Nutzung sehr nahe kommen. In der folgenden Tabelle sind die angepassten Nutzungsparameter ausgegeben.
g o
= 5o 5 C
c c c = < ‘o = )
o (] (] c — &) = = = o
g1, [BE (B |8 |2 |5 |3 g |2 23 |p 0 £
(o) S S v o5 | T = . [ - 0 S ! E
= =2 | 8 = = S o c | € [ ) o ) s & = = = =
n |5 7 A = T S S m c < » = [} = o o
£ @ |2 o <) <) 9 o N | ¢ = Z < g s 2 |2 c e |3 <
(=) o D | = c c a oo | o o Qo “ o | 3 L = 450 0 5 |2 =
o c |E |3 S S = o T |© =09 n 2 |3 x o o 28 2 9| < =
@ wig|B |B I 2 15 kS s< 2 |2« |< |8 |83¢Q 2GS I > |c =
o o |5 |5 |5 5 S ooo |So|og |2 S| |2 |2Et809 Sclo =
= = Z Pz Z clmn S L C [T zZ = "5 > = = 35 O = 0 o [ )
S S | € |2 : 2|55 |3 |29 |o Q3 |E £ ® 35 LE|Q =
5| 5|s5|E |E |ES|55ES5 |5 (825 (25|38 |3 |38493 |E2|5 s
Zonenbezeichnung z zZ |®© |8 |8 €z €S288 8T (23| |SH | | [foqgld s |8 <
[Uhr] | [Uhr] |[h] | [d] [h] [h] | [h] [d] [h] [Ix] | [m] 1| -] | ] [-1 | [-/-] |m3hm2Wh/mad\Wh/mad
Verwaltung 07:00 | 18:00 |11 | 250 | 2.550 | 200 | 13| 250 13| 500 | 0,8 08| 03| 09 0,7 | m.T. 0,5 30 42
Sitzung 17:00 | 21:00 | 4 | 100 120 280 4 100 5 500 | 0,8 09| 05| 1,3 1.0 | mT 1,2 96 8
Treppenhaus 07:00 | 18:00 |11 | 250 | 2.550 200 13 250 13 100 | 0,2 10| 0,8 | 0,8 1,0 - 0,0 0 0
Aula 19:00 | 23:00 | 4 | 100 20 380 6 100 6 200 | 0,8 10| 0,0 | 4,0 1.0 | mT 1,2 186 0
Archiv 07:00 | 18:00 |11 | 250 | 2.550 200 13 250 13 100 | 0,8 10| 10| 15 1,0 - 0,2 0 0
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3.2 Daten zur Gebaudehille

Bauteilname

Zone Verwaltung

AuRenwande EG NO_Verwaltung
AuRenwande EG_SO_Verwaltung
AuRenwande EG SW_Verwaltung
Glasbausteine_SW Verwaltung
Fenster_SW Verwaltung

Fenster_SO Verwaltung

Fenster_NO Verwaltung

AufRentiir_NO Verwaltung

Zone Sitzung

AuRRenwande EG NO_Sitzung
AufRenwénde EG SW_Sitzung
Glasbausteine_SW Sitzung

Fenster_NO Sitzung

Zone Treppenhaus

Bodenplatte Treppenhaus

oberste Geschossdecke Treppenhaus
Kellerwande SO zu Erde_Treppenhaus
Kellerwande SO zu AuRRenluft_Treppenhaus
Kellerwande SW zu AulRenluft_Treppenhaus
Kellerwande NW zu AuRRenluft_Treppenhaus
AuRenwande EG-2.0G NO_Treppenhaus
AuRenwande EG-2.0G SW_Treppenhaus
AuRenwande EG-2.0G SO_Treppenhaus
AuRenwande EG-2.0G NW_Treppenhaus
AuRentir_NO Treppenhaus

Fenster_NO Treppenhaus_neu
Fenster_SW Treppenhaus_alt

Zone Aula

oberste Geschossdecke Aula
AuRenwande 1.0G-2.0G SW_Aula
AuRenwande 1.0G+2.0G_SO_Aula
AuBRenwénde 1.0G-2.0G NO_Aula
Fenster SW_Aula

Fenster NO_Aula

Fenster_SO Aula

Zone Archiv

Bodenplatte Archiv

Kellerwande SW zu AulRenluft_Archiv

Grenzflachen

seitlich
seitlich
seitlich
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur
Fenster/Tur

Fenster/Tir

seitlich
seitlich
Fenster/Tir

Fenster/Tur

nach unten
nach oben
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
seitlich
Fenster/Tur
Fenster/Tur

Fenster/Tir

nach oben
seitlich
seitlich
seitlich
Fenster/Tur
Fenster/Tur

Fenster/Tir

nach unten

seitlich

U-Wert
[W/mz2K]

1,33
1,33
1,33
3,50
1,90
1,90
1,90
3,20

1,33
1,33
3,50
3,00

1,00
2,10
2,72
2,45
2,45
2,45
2,12
2,12
1,33
1,33
3,20
1,00
3,20

0,79
2,12
1,33
2,12
3,00
3,00
5,00

1,00
2,45

Flache

[m?]

31,0
59,0
35,2
9,0
4,5
8,2
9,0
8,8

40,2
40,2
18,1
18,1

89,4
151,0
115
2,3
22,0
8,5
73,3
60,3
130,7
160,1
7,3
30,8
51,2

410,2
108,3
118,6
111,0
86,6
83,9
3,0

471,8
12,8

41,3
78,6
47,0
31,6

8,6
15,6
17,2
28,1

53,6
53,6
63,3
54,2

89,4
317,1
31,2
5,6
53,9
20,8
155,6
127,9
174,2
213,3
23,4
30,8
163,7

323,9
2299
158,0
235,7
259,8
251,6

15,2

471,8
31,4

Fx?
[kWh/a]

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

0,10
0,80
0,40
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,80
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,10
1,00
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Kellerwdnde NW zu Erde_Archiv
Kellerwande NO zu Erde_Archiv
Kellerwande SW _Archiv

Kellerwande SO zu Erde_Archiv

seitlich
seitlich
seitlich

seitlich

2,72
2,72
2,45
2,72

23,1
98,9
64,1
48,0

62,8 0,40
268,7 0,40
1571 1,00
130,4 0,40

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

Bauteilkategorie

untere Abgrenzung
obere Abgrenzung
seitliche Abgrenzung
Fenster/Tur

Warmebriicken

durchschn. U-Wert

[W/m2K]
1,00
1,14
1,85
2,84
0,10

Flache
[m?]
561,2
561,2
1.259,0
338,6
2.720,0

Warmeverlust
[kWh/a]

4.175

35.047
142.106
68.659

13.266
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4 Bauteilnachweis

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

4.1 Ubersicht der Bauteile

Vorbemerkungen

Fur das Gebaude wurden die U-Werte der Bauteile gemaf DIN EN ISO 6946 ermittelt und mit den
Anforderungen der EnEV 2009, Anhang 3, Tab. 1 verglichen.

Bauteil Detail U-Wert Anforderung
EnEV"

max. Status

U-Wert
[W/m2K] | [W/m2K]

oberste Geschossdecke Treppenhaus keine 2,100 0,350 -
oberste Geschossdecke Aula Detail-D.1 0,789 0,240 -
Bodenplatte Archiv Detail-K.1 1,000 keine -
Bodenplatte Treppenhaus Detail-K.1 1,000 keine -
Kellerwande SW zu Auf3enluft_Archiv Detail-W.1 2,450 0,350 -
Kellerwande NW zu Erde_Archiv Detail-W.2 2,717 keine -
Kellerwande NO zu Erde_Archiv Detail-W.2 2,717 keine -
AulRenwénde EG NO_Verwaltung Detail-W.3 1,333 0,240 -
AulRenwénde 1.0G-2.0G SW_Aula Detail-W .4 2,124 0,240 -
Kellerwéande SW zu Erde_Archiv Detail-W.1 2,450 keine -
Kellerwande SO zu Erde_Archiv Detail-W.2 2,717 keine -
Kellerwande SO zu Erde_Treppenhaus Detail-W.2 2,717 keine -
Kellerwande SO zu AuRenluft_Treppenhaus [Detail-W.1 2,450 0,350 -
Kellerwéande SW zu Aul3enluft_Treppenhaus |Detail-W.1 2,450 0,350 -
Kellerwande NW zu AufRenluft_Treppenhaus |Detail-W.1 2,450 0,350 -
AulRenwéande EG_SO_Verwaltung Detail-W.3 1,333 0,240 -
AulRenwénde 1.0G+2.0G_SO_Aula Detail-W.3 1,333 0,240 -
Auflenwande EG-2.0G NO_Treppenhaus Detail-W .4 2,124 0,350 -
Auflenwéande EG-2.0G SW_Treppenhaus Detail-W .4 2,124 0,350 -
AufRenwande EG NO_Sitzung Detail-W.3 1,333 0,240 -
AulRenwénde EG SW_Verwaltung Detail-W.3 1,333 0,240 -
AulRenwénde EG SW_Sitzung Detail-W.3 1,333 0,240 -
AulRenwénde EG-2.0G SO_Treppenhaus Detail-W.3 1,333 0,350 -
AuRenwénde EG-2.0G NW_Treppenhaus Detail-W.3 1,333 0,350 -
AufRenwande 1.0G-2.0G NO_Aula Detail-W .4 2,124 0,240 -
Glasbausteine_SW Sitzung Detail-F.1 3,500 1,300 -
Glasbausteine_SW Verwaltung Detail-F.1 3,500 1,300 -
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Fenster_SW Verwaltung Detail-F.2 1,900 1,300 -
Fenster_SO Verwaltung Detail-F.2 1,900 1,300 -
Fenster_NO Verwaltung Detail-F.2 1,900 1,300 -
AuRentir_NO Verwaltung Detail-F.3 3,200 2,900 -
Fenster_NO Sitzung Detail-F.4 3,000 1,300 -
Auf3entir_NO Treppenhaus Detail-F.3 3,200 2,900 -
Fenster_NO Treppenhaus_neu Detail-F.5 1,000 1,900 ok
Fenster_SW Treppenhaus_alt Detail-F.6 3,200 1,900 -
Fenster_ SW_Aula Detail-F.4 3,000 1,300 -
Fenster_NO_Aula Detail-F.4 3,000 1,300 -
Fenster_SO Aula Detail-F.7 5,000 1,300 -

“Die Anforderungen der EnEV 2009, Anhang 3, Tab. 1 gelten fir den erstmaligen Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen

und stellen keine Anforderung fir 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 fur folgende Bauteile

- oberste Geschossdecke Aula

4.2.1.1.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 21,5
oberste Geschossdecke Aula
Rahmen (Anteil 12,3 %)
Oberseite (aulien)
2 ™ 215
Isa
1315 15
mm mm mm
1: Gipskartonplatten 1: Gipskartonplatten
2: Mineralfaser 2: Holz (Fichte, Kiefer, Tanne)
Rahmenanteil in %: 12,3
Fach
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [em] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Gipskartonplat- 800 1,50 12,00 0,250 0,06
ten
2 Mineralfaser 30 5,00 1,50 0,040 1,25
Summe: 6,50 13,50 1,31
Rinnen: 0,10
Raul&en: 0,10
R+: 1,51
Rahmen (Rahmenanteil 12%)
Nr. Schicht Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?3] [em] [kg/m?] keit [W/mK]
1 Gipskartonplat- 800 1,50 12,00 0,250 0,06
ten
2 Holz (Fichte, 600 20,00 120,00 0,130 0,38
Kiefer, Tanne)
Summe: 21,50 132,00 0,44
Rinnen: 0,10
RauBen: 0,10
R+ 0,64
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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 Archiv
- Bodenplatte Treppenhaus

4.2.2.1.1 Warmeschutz

Fur diese Konstruktion liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
Es werden Typologiewerte verwendet. U=1,00 W/(m2K).
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4.2.3 Konstruktionen mit seitlicher Abgrenzung

4.2.3.1 Detail-W.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile

- Kellerwéande SW zu Auf3enluft_Archiv

- Kellerwande SW zu Erde_Archiv

- Kellerwande SO zu AuRRenluft_Treppenhaus
- Kellerwande SW zu AuRRenluft_Treppenhaus
- Kellerwande NW zu Aul3enluft_Treppenhaus

4.2.3.1.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 50,0 Betonwande Keller
Aulenseite
1: Normalbeton
} }
mm
L L mm
Nr. Schicht Rohdichte [kg/m?3] Schichtdicke [cm] Flachengewicht Warmeleitféhig- R? [m2K/W]
[kg/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 1.150,00 2,100 0,24
Summe: 1.150,00 0,24
Rinnen: 0,13
RauBen: 0104
Ry: 0,41
U-Wert (1/Ry): 2,45
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4.2.3.2 Detail-W.2

Dieses Detail gilt fir folgende Bauteile

- Kellerwéande NW zu Erde_Archiv

- Kellerwéande NO zu Erde_Archiv

- Kellerwénde SO zu Erde_Archiv

- Kellerwande SO zu Erde_Treppenhaus

4.2.3.2.1 Warmeschutz

Dicke in cm: 50,0 Betonwéande Keller
Aulenseite
1: Normalbeton
} }
500 o
; 500 , mm
Nr. Schicht Rohdichte [kg/m3]  Schichtdicke [cm] Flachengewicht ~ Warmeleitfahig-  R” [m2K/W]
[kg/m?] keit [W/mK]
1 Normalbeton 2.300 50,00 1.150,00 2,100 0,24
Summe: 50,00 1.150,00 0,24
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,00
Ry: 0,37
U-Wert (1/Ry): 2,72
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4.2.3.3 Detail-W.3

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile

- AuBenwéande EG NO_Verwaltung
- AuRenwande EG_SO_Verwaltung

- AuBenwande 1.0G+2.0G_SO_Aula

- AuBenwande EG NO_Sitzung
- AuRenwande EG SW_Verwaltung
- AuRenwande EG SW_Sitzung
- AuRenwande EG-2.0G SO_Treppenhaus
- AuRenwande EG-2.0G NW_Treppenhaus

4.2.3.3.1 Warmeschutz

1 2 3
Dicke in cm: 39,5 I IL ]| Ziegelwénde EG-2.0G
" Aulenseite
I Il
" 1: Gipsputz
2: Ziegel
" " 3: AuRenputz
f i
I I
I I
1
H H
15 365 15500
; 395 , mm
Nr. Schicht Rohdichte [kg/m?] Schichtdicke [cm] Flachengewicht Warmeleitfahig- R? [m2K/W]
[kg/m?] keit [W/mK]
1 Gipsputz 1.300 1,50 19,50 0,570 0,03
2 Ziegel 1.600 36,50 584,00 0,680 0,54
3 Auf3enputz 1.800 1,50 27,00 0,870 0,02
Summe: 39,50 630,50 0,58
Rlnnen: 0,13
Raugen: 0,04
Rr: 0,75
U-Wert (1/Ry): 1,33
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4.2.3.4 Detail-W.4

Dieses Detail gilt fir folgende Bauteile

- AuBenwande 1.0G-2.0G SW_Aula

- AuRenwande EG-2.0G NO_Treppenhaus
- AuRenwande EG-2.0G SW_Treppenhaus
- AuBenwande 1.0G-2.0G NO_Aula

4.2.3.4.1 Warmeschutz

1 2 3
Dicke in cm: 20,5 IL|| Ziegelwédnde 1.0G-2.0G_HKN 1
—I__ Aulenseite
1: Gipsputz
——“-— 2: Ziegel
3: AuRenputz
H—H
15 475 15 ™M
205 mm
Nr. Schicht Rohdichte [kg/m3] Schichtdicke [cm] Flachengewicht Warmeleitfahig- R” [m2K/W]
[kg/m?] keit [W/mK]
1 Gipsputz 1.300 1,50 19,50 0,570 0,03
2 Ziegel 1.600 17,50 280,00 0,680 0,26
3 Auf3enputz 1.800 1,50 27,00 0,870 0,02
Summe: 20,50 326,50 0,30
Rinnen: 0,13
Raunen: 0104
Ry 0,47
U-Wert (1/ Ry): 2,12
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4.2.4 Fensterkonstruktionen
4.2.4.1 Detail-F.1

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Glasbausteine_SW Sitzung
- Glasbausteine_SW Verwaltung

4.2.4.1.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,60

Rahmenanteil in %: 0,0

Glasbaustein

(schematische Darstellung)

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

S g-Wert=06
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4.2.4.2 Detail-F.2

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster_SW Verwaltung
- Fenster_SO Verwaltung
- Fenster_NO Verwaltung

4.2.4.2.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,67

Rahmenanteil in %: 30,1

Kunststofffenster1995

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-wert = 1,9 W/m*K

S g-Wert=067
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4.2.4.3 Detail-F.3

Dieses Detail gilt fir folgende Bauteile
- AuRBentir_NO Verwaltung
- Aul3entlr_NO Treppenhaus

4.2.4.3.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Eingangstiren Alu isolierverglast 19¢

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3,2 W/m*K

—— g-Wert=0,78
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4.2.4.4 Detail-F.4

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster_NO Sitzung

- Fenster_SW_Aula

- Fenster_NO_Aula

4.2.4.4.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Kunststofffenster alt iso

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3 Wim*K

S g-Wert=0,78
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4.2.45 Detail-F.5

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster_NO Treppenhaus_neu

4.2.45.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,60

Rahmenanteil in %: 30,1

Kunststoffenster 2012

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 1 WimPK

———— gWert=06

]

=
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4.2.4.6 Detail-F.6

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster_SW Treppenhaus_alt

4.2.4.6.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,78

Rahmenanteil in %: 30,1

Fenster Alu isolierverglast 1984

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 3,2 W/m*K

———— g-Wert=078

]

=
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4.2.4.7 Detail-F.7

Dieses Detail gilt fur folgende Bauteile
- Fenster_SO Aula

4.2.4.7.1 Warmeschutz

g-Wert: 0,87 Holzfenster einfachverglast

(schematische Darstellung)

30,1 % Rahmenanteil

U-Wert = 5 WimPK

S g-Wert=0287

Rahmenanteil in %: 30,1

Y Anforderung nach EnEV 2009, Anlage 3, Tabelle 1
2 Warmedurchlasswiderstand
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4.3 Ergénzende Angaben zur Beleuchtung des Objektes

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

Beleuchtungsbereiche mit vertikaler Tageslichtversorgung

1 2 -é

GJ [ 3 2 g

S 2 ‘% g g 2 o @
(@] o 7= o = ‘0 c a '%
= = = ) o 9 IS = S
= = = iy = o5 = @ =
: T T T 5 L g2 2 = : o 2
Beleuchtungs-Bereich @ @ (14 z o 2 0 m  |Fensterbauteil J o
Beleuchtungsbereich SW 41,46 10,63 3,90 0,80 8,41 3,03 1,10 |Fenster_SW Verwaltung 0,78
Beleuchtungsbereich SO 32,00 7,90 4,05 0,80 7,90 2,90 0,90 |Fenster_SO Verwaltung 0,78
Beleuchtungsbereich NO 37,63 5,30 7,10 0,80 5,30 3,03 1,10 |Fenster_NO Verwaltung 0,78
Beleuchtungsbereich SW 68,90 13,78 5,00 0,80 9,36 3,03 1,10 |Glasbausteine_SW Sitzung 0,82
Beleuchtungsbereich NO 68,90 13,78 5,00 0,80 9,36 3,03 1,10 |Fenster_NO Sitzung 0,82
Beleuchtungsbereich EG 126,72 6,60 19,20 0,20 6,60 3,38 0,00 |Fenster_SW Treppenhaus_alt 0,82
Beleuchtungsbereich 1.0G 126,72 6,60 19,20 0,20 6,60 3,38 0,00 |Fenster_SW Treppenhaus_alt 0,82
Beleuchtungsbereich 2.0G 126,72 6,60 19,20 0,20 6,60 3,38 0,00 |Fenster_SW Treppenhaus_alt 0,82
Beleuchtungsbereich 3.0G 126,72 6,60 | 19,20 0,20 6,60 3,38 0,00 |Fenster_SW Treppenhaus_alt 0,82
Beleuchtungsbereich 4 366,90 25,13 | 14,60 0,80 25,13 6,26 1,16 |[Fenster SW_Aula 0,82

58



sa kLR

UmweltZentrum

SAARBRUCKEN

5 Berechnungsergebnisse

5.1 Energietragerverwendung

In dem vorliegenden Gebaude werden folgende Energietrager verwendet: Diese Energietrager

werden wie folgt genutzt:
Energietrager: Strom

Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m2a)
fur Raumwéarmeerzeugung 1.485 0,9 1.485 0,9
flr Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur Kalteerzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Dampferzeugung 0 0,0 0 0,0
fur Beleuchtung 10.133 6,0 10.133 6,0
fur Hilfsgerate 0 0,0 0 0,0
Endenergie gesamt 11.618 6,9 11.618 6,9
Primérenergiebedarf 30.206 17,8
Energietrager: Erdgas_H
Endenergiebedarf Heizwert bzgl. Flache Brennwert bzgl. Flache
[kWh] [kWh/(m2a)] [kWh] [kWh/(m2a)
fir Raumwéarmeerzeugung 315.761 186,6 350.495 207,1
far Trinkwassererwarmung 0 0,0 0 0,0
fur Luftaufbereitung 0 0,0 0 0,0
fur 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 315.761 186,6 350.495 207,1
Primarenergiebedarf 347.337 205,2
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Handlungsempfehlungen und Prioritatenliste:

Kurzfristig:

» Sensibilisierung der Nutzer auf energiesparenden Umgang mit dem Gebaude
» Setzen von Warmemengenzéahlern Verwaltung / Stadtwerke zur besseren
Verbrauchserfassung

Mittelfristig:
» Erneuerung der Heizung:
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, eine Alternative
stellt auch eine Holzhackschnitzelanlage dar
» Umstellung der Leuchtstoffréhren von VVG auf EVG

» Austausch der veralteten AuRentiiren

» Dammung (mit Dampfsperre) der obersten Geschossdecke Uber der Aula und
Uber dem Treppenhaus

Langfristig:

> Dammung der Aul3enwande
> Erneuerung der AuRenfenster

Die AuRenfenster und AuRenwande sollten seitens der Stadtverwaltung ldar-
Oberstein in einem Maflinahmenpaket angegangen werden.
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