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Firmenbild Firma Mustermann Immobilienverwaltungen GmbH & Co. KG

Name
Mustermann Immobilienverwaltungen GmbH & Co. KG
Register

Ut
Amtsgericht XXXXX HRA XXXXXX

Adresse
Musterstra3e 100 20000 Musterhausen
Gegenstand

Erwerb, das Vermieten, Verpachten und Verwalten eigener Immobilien.

In diesem Bericht wird die Sanierung nach den Berechnungsmethoden der V18599 mit einem
Mehrzonen 3D- Modell dargestellt und die Energiestrome berechnet.

Es wird im Berechnungsmodus mit den Standardnutzungsprofilen der V185999 gearbeitet.
Es soll ein Effizienz 40 Gebaude mit Fernwarme als Energietrager dargestellt werden.
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Haustechnik Bestand

Kurzbeschreibung energetischer Zustand Technik:

Warmeerzeugung:

Die Warmebereitstellung erfolgte Gber die EnBW Energie Baden Wirttemberg AG Stuttgart.
Fernwarmeversorgungssystem Mittlerer Neckar mittels Fernwarmelibergabestation Baujahr 1981..

Die Heizflachen in den Nutzungszonen bestehen aus DIN -Radiatoren und Stahlheizplatten. Die
Raumtemperaturregelung erfolgt Gber Thermostatventile an den Heizflachen.

Folgende Liiftungssysteme sind vorhanden:

Abluftventilatoren mit zentralen Abluftschachten in den WC- Bereichen.

Dieses System wird Uber die Lichtschalter in den Nutzungsbereichen manuell betrieben. Da hier sehr
geringe Nutzungszeiten bestehen ,wird das System bei der energetischen Bewertung nicht
beriicksichtigt. Es sollten jedoch regelmaRig die Filter erneuert werden und zudem bei Erneuerungen EC-
Motoren mit hoher Effizienz installiert werden.

Folgende Kilteanlagen sind vorhanden:

Es sind keine Raumkihlsysteme installiert.
Beleuchtung:

Die Beleuchtung erfolgte Gber Niederdruckgasentladungslampen in den Verkehrsflachen und
Nebenrdaumen und teilweise auch tber LED Beleuchtung durch Mieterausbau in den Biirobereichen.

Warmwasserbereitung:

Die Bestandswarmwasserbereitung kann nicht detailliert nachvollzogen werden, da aktuell zwar der
Warmwasserspeicher Fabrikat Frohling vorhanden ist, jedoch in der Warmeverbrauchsabrechnung hier
eine Energiemenge von 0,00 kWh/anno ausgewiesen wird.

Da bei der neuen Nutzung die Warmwasserbereitung energetisch nicht berechnet wird, ist sie nicht
Gegenstand der Datenerhebung. (unter 0,2 kWh pro Person und Tag)

Die Warmwasserbereitung erfolgt grundsatzlich dezentral Giber Elektro-Warmwasserkleinspeicher.
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Gebaude Bestand

Kurzbeschreibung energetischer Zustand Gebaudehiille:

Das Gebaude ist als massiver Birobau mit einer hinterliifteten Eternit Fassade. Die erdberihrten Flachen
sind aus Betonwerkstoff erstellt worden.
Das Gebdudebaujahr ist 1968.

Kunstoffenster mit 2 Fach Verglasung Baujahr 1982. Securit Glaselemente und Aluminiumfenster mit
Isolierverglasung im Treppenhaus.

Tiren und Tore mit Brandschutzanforderungen aus Stahl, ansonsten Aluminium.
Geschossdecken/Bodenplatten Ortbeton mit Estrichaufbau.

Decke 10G zur Tiefgarage Betonrippendecke mit garagenseitiger Brandschutzdecke.
Flachdach Beton mit 60 mm Mineralwolle Ddmmschicht und 100 mm Polystyrol Dammschicht.
Dachflachen massiv:

6 cm MLW Leitf.: 0,045 W/(m K) U- Wert 0,21 W/gm*K
10 cm EPS Leitf.: 0,040 W/(m K)

Dachflachen Terrassen:

6 cm MLW Leitf.: 0,045 W/(m K) U- Wert 0,60 W/gm*K
Deckenflichen 1 OG an Tiegrarage:

Betonrippenhdhe 30 cm U- Wert 0,67 W/gm*K

Fussboden Treppenraum 2.UG an Erdreich:

Betonbodenplatte und Estrichaufbau U- Wert 1,25 W/gm*K
Geschossdecken:
Estrichaufbau unbekannt ca U- Wert 0,80 W/gm*K

AuRenwand Erdreich EG- 2UG Treppenraum:

Bestand geringe Dammebenen. Ca U- Wert 1,50 W/gm*K
AuBenwainde:
Bims Hohlblock stein einseitig verputzt U- Wert 1,00 W/gm*K

Innenwdnde zu Kaltraumen:

Betonwand mit geringer Ddmmung U- Wert 1,30 W/gm*K
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Fenster/Tiiren/Tore
Treppenhaus Aluminiumfenster U- Wert 3,20 W/gm*K, Securit Glas Elemente U- Wert 2,80 W/gm*K
Fassadenkunstoffenster Fenster U- Wert 2.00 W/gm*K

Haustiire U- Wert 2,80 W/gm*K, Tiren U- Wert 2,50 W/gm*K, Stahltiiren U- Wert 3,00 W/gm*K

Kurzbeschreibung weiterer Faktoren Gebaudehiille:

Warmebriicken:

Warmebruckenzuschlag 0,10 W/gm*K

Gebéaudedichtheit:
N 50 2,8 1/h Burobereich ( gemessener Wert )

N 50 4,0 1/h andere Bereiche ( angenommener Wert )

Sommerlicher Warmeschutz (Gtot):
Ug Wert Glas 0,60 - 065
Fc- Wert Beschattung nicht berechnet

Gtot = Fc-Wert x g Wert des Fensters.
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Haustechnik MP 1

Die Fernwarmeversorgung bleibt unverandert erhalten.
Der vorhandene Frohling Warmwasserspeicher wird demontiert.
Die Thermostatventile werden erneuert und der hydraulische Abgleich hergestellt.

Die Heizkreispumpe wird gegen eine hocheffizienzpumpe EEI < 0,20 ersetzt.

Dezentrale WW- Bereitung mit Durchlauferhitzer oder vorzugsweise drucklose Kleinspeicher.

Beleuchtung unverandert.

Heizen/Warmwasser/Beleuchtung:
Fernwarmeversorgung bleibt. Regelungsparameter optimieren
Drucklose WW- Kleinspeicher Effizienzklasse A

Beleuchtung keine Mallnahmen

Regelungstechnik TGA:

Herstellen Regelglite B Haustechnik entsprechend EN 15232 und V18599 Teil 11
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Haustechnik KFW 40

Beleuchtung komplette Umstellung auf LED- Lichttechnik.

Heizen/Warmwasser/Beleuchtung:

LED - Beleuchtung:

Beleuchtungsstarken nach ASR

140 Lumen je Watt bei LED-Lichtbandleuchten

120 Lumen je Watt bei allen anderen Beleuchtungssystemen

Regelungstechnik TGA:
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Technische Mindestanforderungen Haustechniksysteme:

Fernwarme Energieeffizienz:
Primarenergiefaktor fp FW nach GEG § 22 Absatz 2- 0,27

Warmeverteilung und -speicherung bei hydraulisch betriebenen

Systemen ist die Durchfliihrung eines hydraulischen Abgleichs des angeschlossenen
Verteilsystems vorzunehmen.

Rohrdammung nach GEG

Heizung Pumpen:

Nasslaufer-Umwalzpumpen:
Die Pumpen mussen einen Energieeffizienzindex (EEI) < 0,20 berechnet nach dem Verfahren in
Verordnung (EU) Nr. 622/2012 aufweisen.

Regelungstechnik:

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, die der
Realisierung eines Gebaudeautomatisierungsgrades mindestens der Klasse B nach DIN V
18599 - 11 und oder EN 15232 dienen.

Bedarfsabhangige Regelung von Heizungssystemen wie zum Beispiel einer
nutzungsabhangigen raumweisen Regelung der Raumtemperatur

eventual erweiterte Funktionen:

LED - Beleuchtung:

Beleuchtungsstarken nach ASR

140 Lumen je Watt bei LED-Lichtbandleuchten
120 Lumen je Watt bei allen anderen Beleuchtungssystemen

Der Lichtstromerhalt der eingesetzten Leuchten muss mindestens folgende Werte erreichen:

Fir LED- Leuchten gréRer 80 % bei 50.000
Betriebsstunden.

andere Beleuchtungstypen gréer oder gleich 90 % bei 16.000
Betriebsstunden.
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Gebaude MP 1

Kurzbeschreibung energetische MaRnahmen Gebaudehiille:

Fenster Treppenhaus mit Dreifachverglasung. In Bereichen mit Fensterliftung mit AuBenluftdurchlassen
Einblaseddammung in der Betonrippendecke 1.0G gegen EG- Garagenraum.

Deckenflichen 1 OG an Tiegrarage:

30 cm Leitf.: 0,040 W/(m K) U- Wert 0,25 W/gm*K
Holzfasereinblasedammung

Fenster/Tiiren/Tore/Beschattung:

Zone >19°C U- Wert 0,90

Zone < 19°C U- Wert 0,90/ ( oder auch 1,00)

Glas g- Wert 0,45- 0,60 nach Himmelsrichtung, Beschattung Fc < 0,20

Nutzungszonen:

MNutzungszonen

oot

WC und Sanitaraume in Michtwohngebauden
B erkehrsflache
M | Lager
B | Parkhaus (Buro- und Privatnutzung)
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Kurzbeschreibung weiterer Faktoren Gebaudehiille MP 1:

Warmebriicken:
Zonen > 19°C ( Buro/Besprechung/Kiuchen/WC/Lager-Buro

Zonen < 19°C (Verkehrsflache/Technik/Lager ) Warmebriickenzuschlag 0,10 W/gm*K

Parkhaus zu beheizten Bereichen

Warmebruickenausfuhrung nach DIN 4108 Mindestanforderungen

Gebaudedichtheit:

Alle Raume ohne mechanische Liftung
Kategorie1nach DIN V 18599-2: 2018-09 Tabelle 7

Alle Raume mit mechanischer Luftung
Blower- Door-Test N50 = 1,5/h

Sommerlicher Warmeschutz (Gtot):
Ug Wert Glas Sud und West 0,45- 0,50 sowie Ost und Nord 0,50- 0,60
Fc- Wert Beschattung < 0,20

Gtot = Fc-Wert x g Wert des Fensters.
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Nutzungszonen

Zonenubersicht.
Zonen:
Nr. | Zone Flache [m?] Anteil [%] Huillflaiche [m?*] | Konditionierung
1| Gruppenbiiro 82242 57,02 112233 Heizung + Beleuchtung
2 | WC und Sanitarraume in Nichtw... 54,26 3,76 35,80 Heizung + Beleuchtung
3 | Verkehrsflache 395,28 2741 359,75 Heizung + Beleuchtung
4| Lager 170,38 11,81 0,00 Heizung + Beleuchtung
5 [ Parkhaus (Biiro- und Privatnutz... (212,01) - - Beleuchtung + keine Heizung und Kiihlung *
| 144234 z 1517,89

* Fur die Berechnung der Nettogrundfidche nach GEG werden nur beheizte/gekihlte Zonen berticksichtigt.
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Bestand Energie Verluste

Die Verluste der Bauteile mit 159 MWh/a sind 53% der Gesamtverluste
Die Verluste der Haustechnik mit 65 MWh/a sind 22% der Gesamtverluste
Die Verluste der Raumliiftung mit 78 MWh/a sind 25% der Gesamtverluste

Verluste

Dach/OGD 7146 kwh [

AuBenwand 44.636 kwh [

Fenster ERERT
Keller 19,206 kiwh -

Liftung 117 kwh ([
Heizung 65.047 kwwh [

{inkl, Warmwasser)
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Gebaude KFW 40

Kurzbeschreibung energetische Anforderungen Gebaudehiille:

Die Gebdudefassade soll mit einem Warmedammverbundsystem versehen werden. Fenster mit
Dreifachverglasung, Kunststoffrahmen. In Bereichen mit Fensterliftung mit AuRenluftdurchlassen.
AuBenliegende Beschattungsanlagen. Terrassenflachen neue Dammebene auf der Kaltseite. Wande zu
unbeheizten Bereichen mit Dammebene auf der Kaltseite. Neue Haustlranlage ohne eingebaute
Briefkastenanlage.

Dachfldchen massiv:

6 cm MLW Leitf.: 0,045 W/(m K) U- Wert 0,21 W/gm*K
10 cm EPS Leitf.: 0,040 W/(m K)

Dachflachen Terrassen:

6 cm PU/Vaccum Leitf.: 0,011 W/(m K) U- Wert 0,17 W/gm*K

Deckenflichen 1 OG an Tiegrarage: ( MP 1)

Fussboden Treppenraum 2.UG an Erdreich:

Betonbodenplatte und Estrichaufbau U- Wert 1,25 W/gm*K
Geschossdecken:
Estrichaufbau unbekannt ca U- Wert 0,80 W/gm*K

AuRenwand Erdreich EG- 2UG Treppenraum Innendammung:

12 cm MLW/GK Leitf.: 0,032 W/(m K) U- Wert 0,23 W/gm*K
AuBenwainde:
Bims Hohlblock + 12 cm PIR Leitf.: 0,022 W/(m K) U- Wert 0,14 W/gm*K

Innenwande zu Kaltrdumen:

Betonwand 12 cm MLW/GK Leitf.: 0,032 W/(m K) U- Wert 0,22 W/gm*K
Fenster/Haustiire/Beschattung:

Zone >19°C U- Wert 0,90

Zone < 19°C U- Wert 0,90/ ( oder auch 1,00)

Glas g- Wert 0,45- 0,60 nach Himmelsrichtung, Beschattung Fc < 0,20

Haustire  U- Wert 1,20 W/gm*K,

Energieeffizienzberaterbericht Birogebaude Leuschnerstralle 7 in 70174 Stuttgart
von Matthias Siegle

14



Kurzbeschreibung weiterer Faktoren Gebaudehiille KFW 40:

Warmebriicken:
Zonen > 19°C ( Buro/Besprechung/Kichen/WC/Lager-Buro

Zonen < 19°C (Verkehrsflache/Technik/Lager ) Warmebruckenzuschlag 0,10 W/gm*K

Parkhaus zu beheizten Bereichen

Warmebruckenausfuhrung nach DIN 4108 Mindestanforderungen

Gebaudedichtheit:

Alle Raume ohne mechanische Luftung
Kategorie1nach DIN V 18599-2: 2018-09 Tabelle 7

Alle Raume mit mechanischer Liftung
Blower- Door-Test N50 = 1,5/h

Sommerlicher Warmeschutz (Gtot):
Ug Wert Glas Sud und West 0,45- 0,50 sowie Ost und Nord 0,50- 0,60
Fc- Wert Beschattung < 0,20

Gtot = Fc-Wert x g Wert des Fensters.
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MP 1 Energie Verluste/Gewinne

Die Verluste der Bauteile mit 151 MWh/a sind 55% der Gesamtverluste
Die Verluste der Haustechnik mit 48 MWh/a sind 18% der Gesamtverluste

Die Verluste der Raumliftung mit 75 MWh/a sind 27% der Gesamtverluste

Verluste k3
Dach/OGD 7146 kih
7.194 ki\vh
Aufenwand 44 B36 k'WWh
44 245 LMk
Fenster 89.124 k\Mvh 4
83.096 khvh -6.028 kKwh
Keller 19.206 kivh 13 %
16.731 kMvh -2.475 kw'h
Liftung F8.117 kivh 3%
75463 kKhvh -2 654 kKwh
Heizung B5.047 kMvh -26 %
(inkl. Warmwasser) 48 412 kKWWh -16.635 k'wh
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KFW 40 Energie Verluste/Gewinne

Die Verluste der Bauteile mit 69 MWh/a sind 41 % der Gesamtverluste
Die Verluste der Haustechnik mit 26 MWh/a sind 16% der Gesamtverluste

Die Verluste der Raumliftung mit 72 MWh/a sind 43% der Gesamtverluste

Verluste |
Dach/OGD 7146 kK\h +4 %
7406 kiy'h +260 E'wh
Aubenwand 44 B3k K'Wh -80 %
a.797 K'Wh -35.839 kwh
Fenster 849.124 k\W'h B0 %
44 297 kK\WWh -44 827 kKWwh
Keller 19.206 K\Wh 9%
7.923 KWh -11.284 KWwh
Liftung 8117 KWh FE
72623 KWh -5.594 kWwh
Heizung b5.047 kMyvh -B0 %
(inkl, Warmwasser) 26 081 kK\Wh -38.966 kKwh
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Konzeptvergleich Bestand/KFW 40

Bei der Analyse der Varianten wird zuerst der Unterschied der Anlagentechnik

Heizung/Beleuchtung gegenubergestellt.

Danach werden die Energiebilanzen verglichen.

Dort sind die Bilanzwerte als Balkendiagramm und in einer Zahlentabelle dargestellt:
Nutzenergie ist die an das Gebaude abgegebene Energiemenge

Endenergie ist die Energiemenge die eingekauft werden muss. Gas/Strom

Primarenergie ist die Prozessenergiemenge fur den zuzuglichen Aufwand zur Herstellung von

Strom/Gas

Die Energiekosten sowie Emmissionswerte werden dann gegenubergestelit
Kennwert Stromkosten 30,0 cent/kWh

Kennwert Fernwarme 17,0 cent/kWh

Primarenergiefaktor Strom/Mix 1,80

Primarenergiefaktor Fernwarme 0,27

CO2- Emission Strom 560 g/kWh

CO2- Emission Fernwarme 0 g/kWh ( im Bericht mit 20 g/kWh gerechnet)
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Heizungssystem Bestand mit
Warmebedarf 142.027 kWh/a und
Endenergiebedarf von 177.575 kWh/a
Systemwirkungsgrad somit n 0,80

I Heizungsanlage

M  Gruppenbiiro 93.831
Wt WC und Sanitarrdume in Nichtwohngebaut 9,404
& verkehrsflache 36.325
@ Lager 2,468
142.027
1
HHHH Radiatoren
— mehrere Zonen 16.950
16.470
+ 0
175.447
EnBW
:E__ Mittlerer Neckar Met e=1,01 176.671
Heizwerk, regenerati

]__; Heizungsanlage

904

m

1]

|  177.575

Heizungssystem KFW 40 mit

Warmebedarf 73.536 kWh/a und
Endenergiebedarf von 89.452 kWh/a
Systemwirkungsgrad somit n 0,82

Heirungsanlage

' Gruppenbiro

WS WC und Sanitdrrdume in Nichtwohngebaue

& verkehrsfiache

e Lager

HHHHL Radiatoren

F— | mehrere Zonen

55/45°C

EnBW
:@__ Mittlerer Meckar Net
HE]I‘I;EH‘Z, FEQEHEFBH

L Heizungsanlage

e=1,01

m
|
o
i)
m

Ij
o

L]
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43,529
9.082
18.681
2.24%

73.536

3.802

10.865

88.203

89.325

126

89.452



Berechnungsubersicht Verluste- Effizienz Bestand/MP 1

Das Projekt verbessert sich beim Primarenergiebedarf von
Bestand mit 60 kWh/gm- anno auf 55 kWh/gm- anno

Ubersicht B
Nutzenergiebedarf 155.446 kwh - 4%
148.986 kyvh -B. 460 Kiw'h
Anlagenverluste 43.136 kiv'h Ak
27.268 kiwh -15.867 Kwh
Endenergie 198.582 kivvh 1%
(bezogen auf Brennwan) 176.255 kiwh 22,327 Kwh
Primirenergie B7.141 kivh - 8%
79.938 kiwh 7,202 kwh
CO2-Emission 22.870.4 kg - 8%
21.147.1 kg -1.723.3 kg
Bewertung - I
= ae N T
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Berechnungstibersicht Verluste- Effizienz Bestand/KFW40

Das Projekt verbessert sich beim Primarenergiebedarf von
Bestand mit 60 kWh/gm- anno auf KFW 40 mit 26 kWh/gm- anno

Ergebnisse - Effizienzgebiude 40 - = [st = Variante
lbersicht =
Mutzenergiebedarf 155,446 kWh B0 %

78.241 kiwwh -77.205 kiwh
Anlagenverluste 43136 kiih A7 E

18.583 kvwwh -24.553 kiwh
Endenergie 198582 kwv'h A1 %
{bezogen auf Brennwert) 95 823 kwWh 101,758 kKwh
Primdrenergie 87.141 khvh A7

37615 kwwh -49.526 kiw'h
CO2-Emission 22.870.4 kg F B8 %

9.558.6 kg 133118 kg
Bewertung l- ._E{I
= GEG ' B ocez:: |
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Anderungen Endenergie Bestand - auf MP1 wie folgt:

Energiebilanz:

Gesamt: 198.582 kWh/a auf 176.255 kWh/a = 89%
Heizung: 177.575 kWh/a auf 155.243 kWh/a = 88% Liiftung: - 3% in Endenergie HZG enthalten
Licht-Bestand: 21.007 kWh/a auf 21.011 kWh/a = 0%

WW: 0 kWh/a auf 0 kWh/a = 0%

Kiihlung: 0 kWh/a auf 0 kWh/a = 0%

in kihia Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/m?a
Nutzenergie 155378 142027 0 0 13351 0
e | war | o | o | s® | o
Endenergie 198582 177575 0 0 21007 0
e | w2 | o | o | us | o
Prim@renergie 87141 49328 0 0 37813 0
77777 wa2 | wx | o | o | w2 | o
[kwh]
200000

150000

100000

50000

Nutzenergie Endenergie
[ I \ \ | \ |
Heizung Ktihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser

Primarenergie
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Energiebilanz:

inkWhia ‘Gesamt Heizung Kiihlung Laftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/mfa
Nutzenergie 148918 135564 0 0 13354 0
e | wew | o | o | ew | o
Endenergie 176255 155243 0 0 21011 0
o | ime | o | o | wst | o
Primarenergie 79938 42118 0 0 37820 0
77777 sse2 | w2 | o | o | w2 | o
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0
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| 1 [ ] [ ] I ]
Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser

Anderungen Endenergie MP 1 - auf KFW 40 wie folgt:
Gesamt: 176.255 kWh/a auf 96.823 kWh/a = 55% Kuhlung: 0 kWh/a auf 0 kWh/a = 0%
Heizung: 155.243 kWh/a auf 89.452 kWh/a = 58% Luftung: - 4% in Endenergie HZG enthalten
Licht-LED: 21.011 kWh/a auf 7.372 kWh/a = 35% WW: 0 kWh/a auf 0 kWh/a = 0%

Energiebilanz:

inkWhia ‘Gesamt Heizung Kiihlung Laftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/mfa
Nutzenergie 148918 135564 0 0 13354 0
om0 we | o | o | e | o
Endenergie 176255 155243 0 0 21011 0
o | we | o | o | us | o
Primarenergie 79938 42118 0 0 37820 0
77777 sse2 | w2 | o | o | w2 | o
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Energiebilanz:

inkWhia Gesamt Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser
in kWh/mfa
Nutzenergie 78212 73536 0 0 4676 0
””” s | s | o | o | s | o
Endenergie 96823 89452 0 0 7372 0
””” o3 | e | o | o | su | o
Primérenergie 37615 24345 0 0 13269 0
””” w08 | s | o | o | em | o
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Berechnungsiibersicht Energiekosten/Emissionen Bestand/MP 1

Gesamtbewertung Ubersicht :
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Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen MalRnahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebdudes um 11 %. Den Einfluss auf die Wé&rmeverluste tber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Luftung
T146 < 7194 kWhia 44636 > 44245 KWhia 89124 > 830% kWhia 19206 > 16731 kWhia 78117 > 75463 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 198582 kWh/Jahr reduziert sich auf 176255 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 22327 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 1723 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die Modernisierungsmalnahmen sinkt der Primérenergiebedarf Ihres Gebaudes auf
55 kWh/m? pro Jahr. Der Primérenergiebedarf beriicksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fur das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 11 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 60 KWh/m?a
Saniert: 55 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau

I

o m

Berechnungsiibersicht Energiekosten/Emissionen Bestand/KFW40

Gesamtbewertung Ubersicht :
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Einsparung

Nach Umsetzung aller vorgeschlagenen Maknahmen reduziert sich der Endenergiebedarf lhres
Gebaudes um 51 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die
Heizungsanlage zeigt das folgende Diagramm.

[ [ S [ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Laftung
7146 < 7406 KWhia 44636 > 8797 kWhia 89124 > 44297 kWhia 19206 > 7923 kWhia 7817 > 72523 kWhia

Der derzeitige Endenergiebedarf von 198582 kWh/Jahr reduziert sich auf 96823 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 101758 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen Klima-
bedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 13312 kg CO_/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die Modernisierungsmafnahmen sinkt der Primarenergiebedarf Ihres Gebéudes auf
26 kWh/m? pro Jahr. Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt auch die vorgelagerte Prozesskette
fur die Gewinnung, die Umwandlung und den Transport der eingesetzten Energietrager. Es ergibt
sich die folgende Bewertung fur das modernisierte Gebaude im Vergleich zum Ist-Zustand.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 51 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 60 kWh/m3a
Saniert: 26 kWh/m?a

GEG Neubau Altbau

60

0 m

Energieeinkaufkostenvergleich MP 1:
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Brennstoff-Bedarf E=d

Heizwerk, regenerativ.  176.671 kiwh ~ 2%
155111 kwh -21.560 Kiw'h

Strom 21.911 kWh 4%

(Hilfsznargic) 21 144 k' 767 K'h

Energiekosten 36757 £ A E
{inkl, Betrizbskaosten) 32 8R2 £ -3.895€

Brennstoffkosten [EUR/a]
-11% -52%
36.757 32.862 17.585
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

Energieeinkaufkostenvergleich KFW 40:
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Ergebnisse - Effizienzgeb3ude 40 - == st = Variante

Brennstoff-Bedarf =
Heizwerk, regenerativ. 176.671 kiwh -49 %
89.325 kivwh 07346 kwh
Strom 21.911 kMyh BB %
(Hifsenergie) 7.498 kiwh 14.413 Kwh

Energiekosten 36757 £ B2k
(inkl, Betriebskosten]) 17585 £ 131736

Brennstoffkosten [EUR/a]
-11% -52%
36.757 32.862 17.585
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

Gesamtbewertung Emissionen:
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CO,-Emissionen [kg/a]
-8% -58%
22.870 21.147 9.559
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2
NO,-Emissionen [kg/a]
-11% -52%
97,0 86,3 47,0
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

S0,-Emissionen [kg/a]
1% -52%

—

1314 117,65 62,5
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2
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Gesamtbewertung Kosten:

Das Projekt verbessert sich bei Energieeinkaufskosten
von Bestand mit 36.757.- €/anno auf KFW 40 mit 17.585.- €/anno
somit Energiekostenreduktion 19.172.- €/anno.( - 52 % )

Die Investitionskosten KFW 40/ Sanierung sind

- Regelungstechnik nicht bewertet -€
- Gebaudedammung KST 300 ca. 776.700.- €
- Heizung-Sanitar -Licht KST 400 ca. 53.000.- €
- Kostenstelle 700 ca. 59.000.- €
SUMME: ca. 888.700- €

Beantragbare Kredit Forderung :
Tilgungszuschuss 175.940 .- €, Zinssatz ab 1,11 % per anno

Nicht beriicksichtigt wurde der vorhandene Instandhaltungsriickstau sowie die
Sowieso-Kosten bei einer Gebaudesanierung entsprechend den gesetzlichen
Mindestanforderungen des GEG 2024
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Offentliche Fordermittel

= MP 1 HZG- Fenster TRH- Decke 1 OG Sanierung NWG

Bafa EinzelmalRnahmen BEG-EM Zuschuss 15 %

Investitionssumme maximal 1000.- €/gm Nutzflache ( 1.442 gm )

FUr energetische Planungsleistungen 50 % Zuschuss.
Investitionssumme 5.- €/gm Nutzflache maximal 20.000.- € ( 1.442 gqm)
Die Zuschuss Beantragung erfolgt im BAFA Portal

= KFW 40 Sanierung NWG

KFW 263 Kredit ab 1,11 %/anno Zins und mit Tilgungszuschuss 20 %
Investitionssumme maximal 2000.- €/gm Nutzflache ( 1.442 gm )

Fir energetische Planungsleistungen 50 % Zuschuss.

Investitionssumme 10.- €/gm Nutzflache maximal 40.000.- € ( 1.442 gm)
Zuschuss Beantragung erfolgt im KFW Portal

Energie- und CO;-Einsparung zum Neubauniveau

Einheit Neubau- Ist-Wert Einsparung Einsparung in %

Anforderungswert *
Endenergiebedarf kWh/a 60117 96823 -36707 -61
Primdrenergiebedarf kWh/a 72040 37615 34425 48
Treibhausgasemissionen | kg/a 17131 9559 7572 44

Effizienzgebdude-Stufen

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EH55 EH70 Denkmal
(100%)

Primérenergiebedarf Q, KWh/m?a 26,1 | @ 127.1 908 | B 363 2 499 | B 636 | = 145,3
Mittlerer U-Wert opake W/m?K 018 | = 0,56 =] 018 | & 022 B 0,26
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 0,89 | = 2,66 =] 1,00 &2 120 & 1,40
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/mK 091 | = 434 = 160 | B2 200 B 2,40
Lichtkuppeln, etc
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Zusammenfassung der Berechnungserkenntnisse

Die Gebaudeberechnung zum erreichen des KFW 40 Standard zeigt auf das dadurch erhebliche

Energiekosteneinsparungen von ca 52 % erreicht werden kénnen.

Die entscheidenden Faktoren sind hier nicht nur die Gebaudehdulle ( ca 41 % Verbesserung),
sondern der Wechsel auf LED- Lichttechnik ( ca 65 % Verbesserung),

und ein optimierts Heiztechniksystem ( ca 2 % Verbesserung),

Zudem wird empfohlen bei KFW 40 Standard eine Ubergeordnete Regelungstechnik einzusetzen,
die die Lichtsteuerung sowie die lastabhanige Anforderung der Heizung mit raumweiser

Lastflhrung ermdglicht.

Zusatzlich sollte daruber nachgedacht werden, fur ein Energiemanagementsystem zur Erfassung
der Energiestrome die notwendige EDV- Hardware und die Feldgerate auszufihren, da in der
Zukunft zu erwarten ist, das solche Standards staatlich vorgeschrieben werden.

Dieses System kann dann auch in der Zukunft fur eine Zertifizierung entsprechend EN
16427genutzt werden.

Unter den vorstehenden Gesichtspunkten wird empfohlen den hohen energetischen
Standard KFW 40 umzusetzen.
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Erreichbare Ziele durch Effizienz 40 Standard:

= Optimierung der Anlagentechnik

» hohe regenerative Energienutzung durch Fernwarmeversorgung
= Erhohung des Behaglichkeit fur die Nutzer

» Reduzierung Einkaufkosten durch Energieeffizienzsteigerung

» Co2-Minderung

= Erhohung der Betriebssicherheit, Produktivitatssteigerung,

» Wertsteigerung des Immobilienobjektes.

y

Matthias Siegle
Energieberater Remshalden, den 06.05.2024
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Bewertung des Gebdudes entsprechend den GEG-Anforderungen

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des Jahres-Primarenergiebedarfs pro m*
Nettogrundflache sowie der Warmedurchgangskoeffizienten (mittleren U-Werte).

Der Hochstwert fir den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die Nettogrundflache ergibt sich fir

zu errichtende Nichtwohngebdude aus dem Jahres-Primarenergiebedarf eines Referenzgebaudes gleicher
Geometrie, Nettogrundfléche, Ausrichtung und Nutzung, das hinsichtlich seiner Ausfiihrung bestimmten
Anforderungen entspricht, multipliziert mit dem Faktor 0,55. Die Anforderungen sind im Gebaudeenergie-
gesetz - GEG 2024 - Anlage 2 aufgelistet.

Der Primarenergiebedarf umfasst Heizung, Liftung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwasserbereitung.
Die Héchstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmelibertragenden Umfassungsflache
sind im GEG 2024 - Anlage 3 aufgelistet.

Fir modemisierte Altbauten dirfen der Hochstwert fir den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die
Nettogrundflache den Héchstwert fiir das Referenzgebaude und die Héchstwerte der mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten der warmedbertragenden Umfassungsflidche die Héchstwerte fur den

Neubau versehen mit einem Faktor entsprechend GEG 2024 § 50 Absatz 1.2 um maximal 40 % (bersteigen.

Dieses Gebdude:
26,08 kWh/m?2a

0 50 100 150 200 250 300 350 >400
GEG -50%0%5%:u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Ist-Wert mod. Altbau GEG-Neubau GEG-15% GEG - 30% GEG - 50%
Jahres-Primérenergiebedarf q, [kWh/m?a] 26,08 127,14 4995 4245 3496 24 97
Mittlere U-Werte [W/im2K]
- Opake AuBenbauteile 0,190 0,560 0,280 0,238 0,196 0,140
- Transparente Aullenbauteile 0,890 2,660 1,500 1275 1,050 0,750
Gebéudeart: Nicht-Wohngeb&ude
Gebédudetyp: Bestandsgebaude
Energiebezugsfldche Acpr: 1442 m?
Hiillflache A 1518 m?
Volumen V,: 4891 m?
KFW 40
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Abb. 20: Vorgehensweise zur hydraulischen Einregulierung
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Heizungsanlagen mit hydraulischem Abgleich Funktion und Betriebshinweise

Der hydraulische Abgleich

Durch den hydraulischen Abgleich wird jedem Heizkérper die Wassermenge zugefiihrt die er
zur Erwéirmung des Thm zugeordneten raumes/Raumbereiches benétigt.

Somit ist eine sinnvolle Raum Heizung nur unter Nutzung aller im Raum verfiigbaren
Heizflichen moglich.

Da die Raumheizlast durch &uBeren Faktoren Sonnenwiirmeeintrag und inneren Faktoren
Menschen, Kochen u.s.w. variabel ist wird ein hydraulisch einregulierter Heizkérper nicht
immer vollflachig eine durchgehende Oberflichentemperatur aufweisen.

Deshalb ist eine Heizflache die nur zum Teil erwirmt ist ein normaler Zustand. Entscheidend
ist die Raumtemperatur die entsprechend der Einstellung an der Skala am Thermostat Ventil
vorgewihlt wird.

Eine kurzfristige Temperaturerhdhung der Riume durch vollstindiges Offnen der
Thermostatventile ist nicht moglich, da die Wassermenge begrenzt ist.

Heizungen ohne hydraulischen Abgleich verhalten sich vdllig anders, da dort die
Wassermengen nur bedingt beinflussbar sind.

Durch den hydraulischen Abgleich wird ca 70 % des Pumpenstrombedarfs und ca 10 % des
heizwirmebedarfs eingespart.

Das Thermostiiventil nicht voll aufdrehen

Es ist kalt im Zimmer? Egal, ob Thr den Heizkérper auf 5 oder auf 3 stellt, der Raum heizt
gleich schnell auf. Nur auf 5 wird viel mehr Energie verbraucht. Denn die Stufen des
Thermostatventils dienen nur der Aussteuerung der Hochsttemperatur. Ist diese erreicht, hilt
das Thermostat die Wirmezufuhr an. Auf Stufe 3 heizt Ihr zum Beispiel 19 bis 20 Grad. Denn

die Stufen an der Heizung sind nicht zufillig angeordnet. Sie zeigen an, wie warm es im
Raum wird.

Stufen an der Heizung bzw. auf dem Thermostatventil

* (Sternchen): ca. 5° C, Frostschutz
Stufe 1: ca. 12°C
Stufe 2: ca. 16° C
Stufe 3: ca. 20° C
Stufe 4: ca. 22° C
Stufe 5: ca, 25° C

® & & & @ 0@

Nachbarriaume im Blick behalten

Ihr sitzt im kuschelig warmen Wohnzimmer und wollt das benachbarte Esszimmer durch die
geiffnete Zwischentiire gleich mit heizen? Das ist méglich. Jedoch solltet Thr wissen, dass die

Matthias Siegle ICS Technik  Energieplanungen 73630 Remshalden
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Heizungsanlagen mit hydraulischem Abgleich Funktion und Betriebshinweise

warme Luft mehr Luftfeuchtigkeit ins Esszimmer einbringt. Kiihlt die warme Luft ab, kann
die Feuchte in die Wiinde eindringen. Es droht Schimmelbildung! Wer im Winter richtig
heizen mochte, schlieBt daher besser die Zwischentiir — oder heizt das Esszimmer separat,

Die Heizkorper frei lassen

Mdbel, Gardinen, nasse Wische — alles das hat vor und auf Euren Heizkorpern nichts
verloren. Zumindest nicht, wenn Ihr im Winter richtig heizen und den Energieverbrauch nach
unten schrauben wollt. Wer also méchte, dass sich die Heizwiirme gut im Raum verteilen
kann, schiebt Schreibtisch und Sofa beiseite und achtet darauf, dass die Gardine den
Heizkdorper nicht verdeckt.

Absenkung der Heizung am Tag

Beim Verlassen der Wohnung die Heizung abdrehen? Lieber nicht. Denn es kostet viel
Energie, kalte Rdume wieder aufzuheizen. Zudem nimmt kalte Luft schlechter Feuchtigkeit
auf, was zu feuchten Winden und Schimmel fiihren kann. Wer beim Heizen Energie sparen
will, sorgt fiir eine gleichméBige Wirmezufuhr — insbesondere auch im Bad. Zudem achtet er
darauf, dass die Mindesttemperatur von 18 Grad nicht unterschritten wird. Wenn Thr tagsiiber
nicht zuhause seid, konnt Thr die Heiztempcrahf:: cbenfalls absenken — so wie nachts auch.

Nachtabsenkung — an der Heizung oder am Thermostat?

Die Nachtabsenkung am Regler am Wirmeerzeuger ist so eingestellt das nachts Heizwasser
mit reduzierter (Vorlauf-) Temperatur durch die Heizkorper flieft.

Bleibt die Einstellung der Thermostatventile in den Réumen unveriindert, werden diese
trotzdem versuchen, die Raumtemperatur konstant zu halten und die Heizwassermenge im
Heizkorper erhohen. Somit greift Eure Nachtabsenkung am Regler erst dann, wenn sie so
grof} ist, dass die Thermostate sie nicht mehr ausgleichen konnen.

Thr kénnt die Thermostatventile in den Riaumen herunterdrehen

— zum Beispiel von 3,5 auf ,,2,5%,

Dies bewirkt die gewiinschte Nachtabsenkung — muss aber Raum fiir Raum durchgefiihrt
werden. Und morgens miissen die Thermostate natiirlich wieder aufgedreht werden.
Elektronische Thermostate mit Zeitschaltuhr machen dies entsprechend einer
Programmierung.

StoBliiften statt Dauerkippen

Zum richtigen Heizen im Winter gehrt gutes Liiften: Viele glauben, dass beim Liiften auf
Kipp weniger Wirme verloren geht. Andere wiederum meinen, so schnell fiir frische Luft zu
sorgen. Beides ist falsch! Hinzu kommt, dass das Mauerwerk um die Fenster auskiihlen, sich
Feuchte absetzen und Schimmel bilden kann. Besser ist es, die Fenster regelmiBig fiir ein
paar Minuten weit zu 6ffnen, und wenn méglich, fiir Querliiftung zu sorgen. Bei diesem
StoBliften wird die Luft effizient ausgetauscht. Bitte dreht aber zuvor das Thermostatventil
herunter!
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INFO Blower- Door- Test fur die Gebaudedichtheit

Blower Door Test

Zweck einer hohen Luftdichtheit und ihrer Messung

Bei geschlossenen Tiren und Fenstern soll ein Gebaude eine hohe Luftdichtheit
aufweisen, und diese soll Uberpruft werden, und zwar vor allem aus den folgenden
Grunden:

Undichtigkeiten fihren zu einem unkontrollierten Luftaustausch. Im Winter
verursacht dies vor allem an windigen Tagen eine Abklhlung des Raums und
in der Folge einen erhéhten Heizwarmebedarf, also einen erhéhten
Energieverbrauch fiir die Beheizung des Gebaudes.

Die durch Undichtigkeit entstehenden Zugerscheinungen werden von den
Bewohnern oft als unangenehm empfunden.

Undichtigkeiten kénnen Folge von Bauméangeln oder Bauschaden sein. Deren
Entdeckung ist wichtig, weil nur so Nachbesserungen oder Reparaturen
maoglich werden, und oft dadurch eine weitere Ausweitung von Schaden (auch
durch eindringende Feuchtigkeit) maoglich ist.

Undichtigkeiten kénnen wiederum zur Ursache von Bauschaden filhren, vor
allem wenn durch sie flissiges Wasser in die Bausubstanz eintritt, wenn
Kondenswasser entsteht als Folge einer lokalen Abkihlung durch
eindringende Kaltluft, oder wenn Kondenswasser durch Eindringen feuchter
Innenluft in Bauteile entsteht. Dies kann z. B. zur Bildung von Schimmel
beitragen, der wiederum stark gesundheitsschadliche Stoffe in die Raumluft
abgeben kann.
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INFO Blower- Door- Test fur die Gebaudedichtheit

Eine Messung sollte aus folgenden Punkten bestehen:

« Ermittlung der nattrlichen Druckdifferenz vor und nach der Messreihe
+ mindestens 5 Messpunkte

« Abstand der einzelnen Messpunkte nicht mehr als 10 Pascal

« grolte Druckdifferenz mindestens 50 Pascal

+ kleinste Druckdifferenz 10 Pa oder 5x nattrliche Druckdifferenz

MaRnahmenbeschrieb Blower Door Test

Der Blower-Door-Test, auch als Geblase-Tlr-Messung oder Differenzdruck-
Messverfahren bezeichnet, ist das tbliche Verfahren zur Uberprufung der
Luftdichtheit eines Gebaudes. Es kann damit innerhalb einiger Stunden gemessen
werden, wie grof? die Luftwechselrate durch Undichtigkeiten bei einer gegebenen
Druckdifferenz (meist 50 Pascal) zwischen innen und aufRen ist. Zweck der Messung
ist einerseits die Uberpriifung, ob die gewiinschte Luftdichtheit erreicht wird, und

andererseits das Aufsplren von Fehlstellen, damit diese repariert werden kénnen.

Fur den Blower-Door-Test wird eine Haustlr oder eine Balkonttr ausgehangt und
durch einen Rahmen ersetzt, der einen starken Ventilator mit einstellbarer Drehzahl
enthalt. Der Ventilator kann die Luft nach aulen blasen (aus dem Gebaude
absaugen, Unterdruckmessung) oder auch nach innen driicken

(Uberdruckmessung). Vor Beginn der Messung werden alle Fenster und Taren

geschlossen, ebenfalls ggf. Abgasklappen von Schornsteinen und alle anderen
absichtlichen Offnungen wie z. B. an Dunstabzugshauben. Die Zu- und

Abluftéffnungen einer Luftungsanlage (z. B. auch AuRenluftdurchlasse) miissen dicht

verschlossen werden. Innentiren werden aber geéffnet.
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3D Bilder: Ansicht
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3D Bilder: Zonierun

Untergeschoss 2

Untergeschoss 1
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Erdgeschoss

Obergeschoss 1
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Obergeschoss 3
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Dachgeschoss
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