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1. Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Der Landkreis Bad Tolz-Wolfratshausen unterstitzt das Ziel der ,Energiewende
Oberland®, die Energieversorgung der eigenen Region bis 2035 vollstandig aus
eigenen Energiequellen zu decken.

Dieses Ziel soll erreicht werden durch verschiedene Mal3hahmen:

* Reduzierung des Energieverbrauchs
» Einsatz von innovativer Technologien sowie
» Nachhaltig Nutzung der vorhandenen heimischen Ressourcen

Das aufzeigen der Reduzierung erfolgt in Form einer Bewertung des Ist-Zustandes
mit der Auflistung von einzelnen Energieeinsparenden Mal3hahmen die am Schluss
mit einander zu verschiedenen Varianten kombinieret werden.

2. Ist-Zustand

2.1 Beschreibung

Bei dem Gebaudekomplex handelt es sich um die Berufsschule in Wolfratshausen.
Das Gebaude ist in einer L-Form erbaut und wurde 1955 in Massiv bauweise er-
richtet. Die Berufsschule hat ein Untergeschoss das zum grofR3en Teil beheizt wird.
Das offene Treppenhaus geht im UG in einzelne Flure tber. Die Flure sind durch
Turen vom Treppenhaus getrennt.

Im Jahr 1994 wurde die Kfz-Halle separat in std-dstlicher Richtung gegeniber der
Berufsschule erstellt

Der gesamte Gebaudekomplex steht in einer halb offenen Ortsbebauung.

Eckhart Seifart Energiebericht  Seite 4



Projekt: Berufsschule, Franz-Kolbl-Weg 1, 82515 Wolfratshausen

2.2. Grunddaten / Gebaude

Ort: 82515 Wolfratshausen
Bundesland: Bayern
Gebaudetyp: Nichtwohngebaude
Baujahr: 1955
Nutzung: Schulgebaude
Zonen: 5
Personenzabhl:

Volumen: Ve = 11.203 m3
Hullflache: A= 4.793 m?
Kompaktheit: AlV = 0,37 m*
Energiebezugsflache: Ay = 3585 m?2
Mittlere Raumhohe: H= 3,0 m
Luftvolumen: V = 8.962 m?3
Luftwechsel: n= 0,6 h'

2.3 Berechnungsgrundlagen

Das beheizte Volumen V. wurde gemald Energieeinsparverordnung (EnEV) unter
Verwendung von Aufienmal3en ermittelt.

Die Berechnung des Energiebedarfs wurden in Anlehnung an die DIN Normen (DIN
18599, DIN 13779) und die EnEV 2009 in der derzeit gultigen Fassung durchgefuhrt.

Zur Bestimmung der Endenergieverbrauche wurden die Standardrandbedingungen
der EnEV zugrunde gelegt.

Zur Bewertung der thermischen Hillle wurden folgende Parameter zugrunde geleqt:

- beheizter Keller

- im Ist-Zustand vorhandener Aul3enwandaufbau

- im Ist-Zustand vorhandene oberste Geschol3decke

- im Ist-Zustand vorhandener Dachaufbau

- Das Treppenhaus zum Keller ist gegentber dem beheizten Bereich durch
Turen getrennt

Die Bezugsflache Ay in m2 wird aus dem Volumen des Gebaudes mit dem Faktor von
0,32 ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der
tatsachlichen NGF.

2.4 Fenster

Die Fenster bestehen aus einer Aluminium Rahmenkonstruktion mit Isolierver-
glasung. Die Fensterkonstruktion hat einen U-Wert von ca. 1,8 — 2,1 W/m2K.
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2.5 Warmebricken

Der Ubergang von Verglasung zum Mauerwerk an den Treppenh&usern birgt eine
potentielle Gefahr von Warmebrticken.

Dies gilt auch fir die vorhandenen Fensterflichen am ganzen Gebaude. Der Uber-
gang von Mauerwerk zu den Zargen und Rahmen beinhaltet die Gefahr potentieller
Warmebrtcken.

2.6 Verbrauchsangaben

Mit dem obigen Nutzerverhalten sind die Ergebnisse der Berechnung in genauer
Ubereinstimmung mit den Verbrauchswerten der letzten Jahre (Brennstoffdaten
siehe Anhang).

Der Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrunde gelegt. Daher kdnnen aus
den Ergebnissen keine Ruckschlisse auf die absolute Hohe des Brennstoffver-
brauchs gezogen werden.

2.7 Gebaudehulle Ist-Zustand

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile
der Gebaudehulle mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Min-
destanforderungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an be-
stehenden Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich tber diesen
Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial fir energetische Verbesse-
rungen.

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im momentan en Zustand

. Flache U-Wert UnmaxENEV*

Typ | Bauteil in m? in Wim2K | in W/im2K
X OG | Oberste Geschossdecke Haupthaus 963 0,51 0,24
X OG | Anbau: Dach 430 0,76 0,24
X WA | Anbau: AuBenwand 397 0,91 0,24
X WA | Haupthaus Auenwand 776 0,91 0,24
X FA | Anbau: Isolierverglasung 143 1,80 1,30
X FA | Haupthaus Isolierverglasung 803 1,80 1,30
X BK |Haupthaus Kellerdecke 963 1,20 0,30
X BK | Anbau: Kellerboden 397 1,11 0,30

*)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Bei Innendammung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefiillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.
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2.8 Anlagentechnik

In der gemeinsamen Heizungszentrale wird das komplette Schulzentrum mit zwei
unterschiedlichen Heizkesseln erwarmt.

1) Niedertemperatur Gaskessel Baujahr 1993 Leistung: 500 kW
2) Niedertemperatur Gaskessel Baujahr 1993 Leistung: 500 kW
2.9 Warmwasser:

Fur die Waschraume im Untergeschoss ist eine Warmwasserbereitung installiert.
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2.10 Energiebilanz

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehille und bei der Erzeugung und Bereitstellung
der bendtigten Energie fir Heizung und Warmwasserbereitung.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz aus Warmegewinnen und Warmeverlusten
der Gebaudehulle und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
174622 kWh/a Verluste - Gewinne
614984 kWh/a

Laftungsverluste
251922 kWh/a

Transmissions-
verluste
460891 kWh/a

solare Gewinne
160425 kWh/a

interne Gewinne
76929 kWh/a

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach — AuRRenwand —
Fenster — Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmwasser —
Hilfsenergie (Strom) — konnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die
Energiebilanz gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie
verloren geht, bzw. wo zurzeit die grof3ten Einsparpotenziale in lhrem Gebaude liegen.

2.11 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs
pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 217 kWh/m?a.

Gesamtbewertung

Primé&renergiebedarf

Ist-Zustand: 217 kWh/m?2a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau

EnEV 2009
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3. Variante 1 : Vorschlage fur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

3.1 Variante 1 -

AulRenwéande:

Fenster:

Gebaudehtlle - Fensteraustausch

Bestehende AuRenwéande bleiben

Einbau von zeitgemafen Konstruktionen mit moderner 2-
fach Warmeschutzverglasung. Diese neuen Fenster wer-
den teilweise mit dezentralen Liftungselementen ausge-
stattet die fur einen Luftaustausch sorgen.
Fensterelement U-Wert max. 1,10 W/m2K

Oberste GescholRdecke: Bestehende Geschol3decke bleib  t unverandert

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[W/mK] [W/K]
Oberste OGD gegen Aul3enluft =
1 | GescholRdecke Horizont. 0 963 0,51 Systemgrenze 246 | 0,5
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Nord/West 90 140 0,91 AuRenluft 127 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Nord/West 90 359 1,1 AuBenluft 395| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | Auf3enwand Sud/West 90 216 0,91 |AuRenluft 197] 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Sud/West 90 23 11 AuRenluft 25| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Sid/Ost 90 180 0,91 AulRenluft 164 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 339 1,1 AuBenluft 373| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand Nord/Ost 90 138| 0,91 | AuBenluft 126| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 68 11 AuRenluft 75| 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuR3boden Horizont. 0 963 1,2 Systemgrenze 1156 | 1
Eckhart Seifart Energiebericht  Seite 9
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Hullflache Anbau

Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT
[°] [m?  [[W/mK] [WIK]
Oberste

1 | GeschoRRdecke Horizont. 0 430 0,76 DA gegen AuR3enluft = Systemgrenze 327
Wand/Fenster/Decke gegen

2 | AuRenwand Nord/West 90 120| 0,91 |AuRenluft 109
Wand/Fenster/Decke gegen

3 | Isolierverglasung Nord/West 90 7 11 AuBenluft 8
Wand/Fenster/Decke gegen

4 | AufRenwand Sud/West 90 52 0,91 AulRenluft 47
Wand/Fenster/Decke gegen

5 | Isolierverglasung Sud/West 90 40 11 AuRenluft 44
Wand/Fenster/Decke gegen

6 | AuBenwand Sid/Ost 90 25| 0,91 |AuBenluft 23
Wand/Fenster/Decke gegen

7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 97 1,1 AuBenluft 107
Wand/Fenster/Decke gegen

8 | AuRenwand Nord/Ost 90 91 0,91 AulRenluft 83
Wand/Fenster/Decke gegen

9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 0 0 AuRenluft 0

EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuRboden Horizont. 0 430 1,11 Systemgrenze 477

3.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1

In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
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3.3 Modernisierung - Variante 1 — Energiebedarf Da  rstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 10 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Laftung Heizung
460891 > 402941 kWh/a 251922 > 252223 kWh/a 174622 > 159097 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 614984 kWh/Jahr reduziert sich auf 551946 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 63039 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 14090 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalBRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 196 kwh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 10 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 217 kWh/m2a
Saniert: 197 kWh/m2a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
EnEV 2009
A
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4. Variante 2 : Vorschlage fur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

4.1 Variante 2 -

AulRenwéande:

Fenster:

Oberste GescholRdecke: Bestehende GescholRdecke bleib

Gebaudehlle - Warmedammung Aul3 enwand

Aulenwande mit einem Warmeverbundsystem verkleiden.
Mindest Dammstarke WDVS 14 cm Polystyrol WLG 040

Bestehende Fensterelemente bleiben

et unverandert

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[[W/mK] [WIK]
Oberste OGD gegen Auf3enluft =
1 | GeschoRRdecke Horizont. 0 963 0,51 Systemgrenze 246 0,5
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Nord/West 90 140| 0,22 |AuBenluft 31| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Nord/West 90 359 1.8 AuRenluft 646 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | AufRenwand Sud/West 90 216 0,22 AulRenluft 48| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Siud/West 90 23 1,8 AuBenluft 41 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Sid/Ost 90 180| 0,22 |AuRenluft 40| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 339 1.8 AuBenluft 610 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand Nord/Ost 90 138 0,22 AulRenluft 30| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 68 1,8 AuBenluft 122 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuBboden Horizont. 0 963 1,2 Systemgrenze 1156 | 1
Eckhart Seifart Energiebericht ~ Seite 12
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Hullflache Anbau

Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT
[°] [m?  [[W/mK] [WIK]
Oberste

1 | GeschoRdecke Horizont. 0 430 0,76 DA gegen AuBenluft = Systemgrenze 327
Wand/Fenster/Decke gegen

2 | AuRenwand Nord/West 90 120 0,22 AulRenluft 26
Wand/Fenster/Decke gegen

3 | Isolierverglasung Nord/West 90 7 1.8 AuRRenluft 13
Wand/Fenster/Decke gegen

4| AuRenwand Sid/West 90 52| 0,22 |AuBenluft 11
Wand/Fenster/Decke gegen

5 | Isolierverglasung Siud/West 90 40 1,8 AuBenluft 72
Wand/Fenster/Decke gegen

6 | AuRenwand Sid/Ost 90 25 0,22 AulRenluft 6
Wand/Fenster/Decke gegen

7 | Isolierverglasung Siud/Ost 90 97 1.8 AuRenluft 175
Wand/Fenster/Decke gegen

8 | AuRenwand Nord/Ost 90 91| 0,22 |AuBenluft 20
Wand/Fenster/Decke gegen

9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 0 0 AuBenluft 0

EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuR3boden Horizont. 0 430 1,11 Systemgrenze 477

4.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2

In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
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4.3 Modernisierung - Variante 2 — Energiebedarf Da  rstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Geb&udes um 9 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Laftung Heizung
460891 > 407229 kWh/a 251922 > 252201 kWh/a 174622 > 159304 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 614984 kWh/Jahr reduziert sich auf 555860 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 59125 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 13234 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalBRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 198 kwh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 9 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 217 kWh/m2a
Saniert: 198 kWh/m2a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
EnEV 2009
A
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5. Variante 3 : Vorschlage fur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

5.1 Variante 3 -

Oberste GescholRdecke:

Gebaudehille - Warmedammung auf

Geschofl3decke

Die oberste GescholRdecke wird mit EPS Dammstoff-

platten verkleidet, Mindest Dammstéarke
EPS 10 cm Dammestoffplatten WLG 045

oberste

AulRenwande: Bestehende AulRenwande bleiben unverand  ert
Fenster: Bestehende Fensterelemente bleiben
Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[[W/mK] [WIK]
Oberste OGD gegen Aul3enluft =
1 | GeschoRRdecke Horizont. 0 963| 0,22 Systemgrenze 106 | 0,5
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Nord/West 90 140| 0,91 |AuBenluft 127 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Nord/West 90 359 1,8 AuBenluft 646 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | AufRenwand Sud/West 90 216 0,91 AulRenluft 197 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Siud/West 90 23 1,8 AuBenluft 41| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Sid/Ost 90 180| 0,91 |AuBenluft 164 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 339 1,8 AuBenluft 610 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand Nord/Ost 90 138 0,91 AulRenluft 126 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 68 1,8 AuBenluft 122 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuBboden Horizont. 0 963 1,2 Systemgrenze 1156 | 1
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Projekt: Berufsschule, Franz-Kolbl-Weg 1, 82515 Wolfratshausen

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT
[°] [m?  [[W/mK] [WIK]
Oberste

1 | GeschoRRdecke Horizont. 0 430 0,76 DA gegen AuR3enluft = Systemgrenze 327
Wand/Fenster/Decke gegen

2 | AuRenwand Nord/West 90 120| 0,91 |AuRenluft 109
Wand/Fenster/Decke gegen

3 | Isolierverglasung Nord/West 90 7 1,8 AuBenluft 13
Wand/Fenster/Decke gegen

4 | AufRenwand Sud/West 90 52 0,91 AulRenluft 47
Wand/Fenster/Decke gegen

5 | Isolierverglasung Sud/West 90 40 1.8 AuRenluft 72
Wand/Fenster/Decke gegen

6 | AuBenwand Sid/Ost 90 25| 0,91 |AuBenluft 23
Wand/Fenster/Decke gegen

7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 97 1,8 AuBenluft 175
Wand/Fenster/Decke gegen

8 | AuRenwand Nord/Ost 90 91 0,91 AulRenluft 83
Wand/Fenster/Decke gegen

9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 0 0 AuRenluft 0

EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuRboden Horizont. 0 430 1,11 Systemgrenze 477

5.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3

In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
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5.3 Modernisierung - Variante 3 — Energiebedarf Da  rstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Geb&udes um 2 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Laftung Heizung
460891 > 445130 kWh/a 251922 > 252025 kWh/a 174622 > 170395 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 614984 kWh/Jahr reduziert sich auf 597736 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 17249 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 3855 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 213 kwWh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 2 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 217 kWh/m2a
Saniert: 213 kWh/m?a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
EnEV 2009
A
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6. Variante 4 . Vorschlage flur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

6.1 Variante 4 - Gebaudehlle bleibt unverandert |
Modernisierung der Analgentechnik

AulRenwéande: Bestehende AuRenwénde bleiben unveréand ert

Fenster: Bestehende Fensterelemente bleiben

Oberste Geschol3decke: Bestehende Geschol3decke bleib et unverandert

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  [[W/mK] [WIK]
Oberste OGD gegen Aul3enluft =
1 | GescholRdecke Horizont. 0 963| 0,51 |Systemgrenze 246 0,5
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Nord/West 90 140| 0,91 |AuRenluft 127 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Nord/West 90 359 1.8 AuRenluft 646 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | AuRenwand Sud/West 90 216 0,91 AulRenluft 197 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Siud/West 90 23 1,8 AuBenluft 41 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Sid/Ost 90 180| 0,91 |AuRenluft 164 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 339 1.8 AuRenluft 610 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand Nord/Ost 90 138 0,91 AulRenluft 126 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 68 1,8 AuBenluft 122 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuBboden Horizont. 0 963 1,2 Systemgrenze 1156 | 1
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Hullflache Anbau

Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT
[°] [m?  [[W/mK] [WIK]
Oberste

1 | GeschoRRdecke Horizont. 0 430 0,76 DA gegen AuBenluft = Systemgrenze 327
Wand/Fenster/Decke gegen

2 | AuRenwand Nord/West 90 120 0,91 AulRenluft 109
Wand/Fenster/Decke gegen

3 | Isolierverglasung Nord/West 90 7 1,8 Auf3enluft 13
Wand/Fenster/Decke gegen

4| AuRenwand Sid/West 90 52| 0,91 |AuRenluft 47
Wand/Fenster/Decke gegen

5 | Isolierverglasung Siud/West 90 40 1,8 AuBenluft 72
Wand/Fenster/Decke gegen

6 | AuRenwand Sid/Ost 90 25 0,91 AulRenluft 23
Wand/Fenster/Decke gegen

7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 97 1.8 Aul3enluft 175
Wand/Fenster/Decke gegen

8 | AuRenwand Nord/Ost 90 91| 0,91 |AuBenluft 83
Wand/Fenster/Decke gegen

9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 0 0 AuBenluft 0

EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuR3boden Horizont. 0 430 1,11 Systemgrenze 477

6.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 4

Moderne Anlagentechnik: Die zwei bestehenden Warmeerzeuger werden
durch moderne Brennwertgerate ersetzt. Die Real-
und Berufsschule werden bereits heute von einer
gemeinsamen Heizungsanlage versorgt Die vor-
handenen Pumpen werden durch Differenzdruck
gesteuerte Pumpen ausgetauscht.
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6.3 Modernisierung - Variante 4 — Energiebedarf Da  rstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 12 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Laftung Heizung
460891 kWh/a 251922 kWh/a 174622 > 97590 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 614984 kWh/Jahr reduziert sich auf 537953 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 77032 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 17660 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalBRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 192 kwh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 12 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 217 kWh/m2a
Saniert: 192 kWh/m2a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
EnEV 2009
A
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7. Variante 5 . Vorschlage fur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

7.1 Variante 5 -

AuRRenwande:

Fenster:

Oberste GescholRdecke: Bestehende Geschol3decke bleib

Gebaudehtlle - Fensteraustausch
dammung Aul3enwand

und Warme-

Aulenwande mit einem Warmeverbundsystem verkleiden.
Mindest Dammstarke WDVS 14 cm Polystyrol WLG 040

Einbau von zeitgemalen Konstruktionen mit moderner 2-
fach Warmeschutzverglasung. Diese neuen Fenster wer-
den teilweise mit dezentralen Liftungselementen ausge-
stattet die fur einen Luftaustausch sorgen.
Fensterelement U-Wert max. 1,10 W/m2K

et unverandert

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[W/mK] [W/K]
Oberste OGD gegen AulRenluft =
1 | GescholRdecke Horizont. 0 963| 0,51 |Systemgrenze 246 | 0,5
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Nord/West 90 140 | 0,22 | AuBenluft 31| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Nord/West 90 359 11 AuBenluft 395 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | AuRenwand Sud/West 90 216 0,22 AulRenluft 48| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Sid/West 90 23 11 AuBenluft 25| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Sud/Ost 90 180| 0,22 | AuBenluft 40| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 339 11 AuBenluft 373| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand Nord/Ost 90 138 0,22 AulRRenluft 30| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 68 11 AuBenluft 75| 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuBboden Horizont. 0 963| 0,89 Systemgrenze 857| 1
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Hullflache
Bezeichnung |Richtung |Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung H T [Fx
[°] [m?  |[W/mK] [WIK]

1| Dach Horizont. 0 430| 0,76 DA gegen AuR3enluft = Systemgrenze 327 1
Wand/Fenster/Decke gegen

2 | AuRenwand Nord/West 90 120 0,22 AuRenluft 26| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

3| Isolierverglasung | Nord/West 90 7 11 AuBenluft 8| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

4 | Auf3enwand Sud/West 90 52| 0,22 | AuBenluft 11] 1
Wand/Fenster/Decke gegen

5| Isolierverglasung | Sud/West 90 40 11 AuBenluft 441 1
Wand/Fenster/Decke gegen

6 | AuBenwand Sid/Ost 90 25| 0,22 | AuBenluft 6| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

7 | Isolierverglasung | Stid/Ost 90 97 11 AuBenluft 107 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen

8 | AuRenwand Nord/Ost 90 91| 0,22 | AuBenluft 20| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

9 | Isolierverglasung | Nord/Ost 90 0 0 AuRenluft 0] 1
EG FB gegen Erdreich =

10 | EG FulRboden Horizont. 0 430 1,11 Systemgrenze 4771 1

7.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 5

In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
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7.3 Modernisierung - Variante 5 — Energiebedarf Da rstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 19 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Laftung Heizung
460891 > 349505 kWh/a 251922 > 252547 kWh/a 174622 > 144027 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 614984 kWh/Jahr reduziert sich auf 493668 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 121317 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 27136 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalBRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 178 kwh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 19 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 217 kWh/m2a
Saniert: 178 kWh/m2a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
EnEV 2009
A
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8. Variante 6 : Vorschlage fur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

8.1 Variante 6 - Gebaudehulle — Fensteraustausch , Warme-
dammung AuRenwand und Warmedammung
auf oberster Geschoflidecke

AulRenwande: Aulenwande mit einem Warmeverbundsystem verkleiden.
Mindest Dammstarke WDVS 14 cm Polystyrol WLG 040

Fenster: Einbau von zeitgemafen Konstruktionen mit moderner 2-
fach Warmeschutzverglasung. Diese neuen Fenster wer-
den teilweise mit dezentralen Liftungselementen ausge-
stattet die fur einen Luftaustausch sorgen.
Fensterelement U-Wert max. 1,10 W/m2K

Oberste Geschol3decke: Die oberste GescholRdecke wird mit EPS Dammstoff-
platten verkleidet, Mindest Dammstérke
EPS 10 cm Dammestoffplatten WLG 045

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  [[W/mK] [WIK]
Oberste OGD gegen Aul3enluft =
1 | GeschoRdecke Horizont. 0 963 0,22 Systemgrenze 106 | 0,5
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Nord/West 90 140 0,22 AulRenluft 31| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Nord/West 90 359 11 AuRenluft 395| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4| AuRenwand Sid/West 90 216| 0,22 | Aufenluft 48| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Siud/West 90 23 1,1 AuBenluft 25| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Sid/Ost 90 180 0,22 AulRenluft 40| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 339 11 AuRenluft 373| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand Nord/Ost 90 138| 0,22 | AuBenluft 30| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 68 1,1 AuBenluft 75| 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuR3boden Horizont. 0 963 0,89 Systemgrenze 857 1
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Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[W/mK] [WIK]

1| Dach Horizont. 0 430| 0,76 DA gegen AuBenluft = Systemgrenze 327 1
Wand/Fenster/Decke gegen

2 | AuRenwand Nord/West 90 120| 0,22 |AuBenluft 26| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

3 | Isolierverglasung | Nord/West 90 7 11 AuRenluft 8| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

4 | AuRenwand Sid/West 90 52 0,22 AuRenluft 11| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

5 | Isolierverglasung | Std/West 90 40 11 AuBenluft 44| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

6 | AuRenwand Sid/Ost 90 25| 0,22 | AuBenluft 6 1
Wand/Fenster/Decke gegen

7 | Isolierverglasung | Sud/Ost 90 97 11 AuRenluft 107 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen

8 | AuRenwand Nord/Ost 90 91 0,22 AuRenluft 20| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

9 | Isolierverglasung | Nord/Ost 920 0 0 AuBenluft 0] 1
EG FB gegen Erdreich =

10 | EG FuRRboden Horizont. 0 430| 1,11 | Systemgrenze 477 1

8.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 6

In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
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8.3 Modernisierung - Variante 6 — Energiebedarf Da  rstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 21 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Laftung Heizung
460891 > 333898 kWh/a 251922 > 252697 kWh/a 174622 > 139922 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 614984 kWh/Jahr reduziert sich auf 476953 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 138032 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 30872 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalBRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 174 kwh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 21 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 217 kWh/m2a
Saniert: 174 kWh/m2a

EnEV -50% -30% -15% Neu Altbau
EnEV 2009
A

Eckhart Seifart Energiebericht ~ Seite 26



Projekt: Berufsschule, Franz-Kolbl-Weg 1, 82515 Wolfratshausen

9. Variante 7 : Vorschlage fur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

9.1 Variante 7 - Gebaudehille — Fensteraustausch , Warme-
dammung AuRenwand, Warmedammung auf
oberster GescholRdecke und Modernisierung
der Anlagentechnik

AulRenwande: Aulenwande mit einem Warmeverbundsystem verkleiden.
Mindest Dammstarke WDVS 14 cm Polystyrol WLG 040

Fenster: Einbau von zeitgemaflen Konstruktionen mit moderner 2-
fach Warmeschutzverglasung. Diese neuen Fenster wer-
den teilweise mit dezentralen Liftungselementen ausge-
stattet die fur einen Luftaustausch sorgen.
Fensterelement U-Wert max. 1,10 W/m2K

Oberste GescholRdecke: Die oberste GeschofRdecke wird mit EPS Dammstoff-
platten verkleidet, Mindest Dammstéarke
EPS 10 cm Dammestoffplatten WLG 045

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  [[W/mK] [WIK]
Oberste OGD gegen Auf3enluft =
1 | GeschoRRdecke Horizont. 0 963 0,22 Systemgrenze 106 | 0,5
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Nord/West 90 140 0,22 AulRenluft 31| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Nord/West 90 359 11 Aul3enluft 395| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4| AuRenwand Sid/West 90 216| 0,22 | Aufenluft 48| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Siud/West 90 23 1,1 AuBenluft 25| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Sid/Ost 90 180 0,22 AulRenluft 40| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Sid/Ost 90 339 11 Auf3enluft 373| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand Nord/Ost 90 138| 0,22 | AuBenluft 30| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung Nord/Ost 90 68 1,1 AuBenluft 75| 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuR3boden Horizont. 0 963 0,89 Systemgrenze 857 1
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Hullflache Anbau

Bezeichnung |Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[W/mK] [WIK]

1| Dach Horizont. 0 430| 0,76 DA gegen AuBenluft = Systemgrenze 327 1
Wand/Fenster/Decke gegen

2 | AuRenwand Nord/West 90 120| 0,22 |AuBenluft 26| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

3 | Isolierverglasung | Nord/West 90 7 11 AuRenluft 8| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

4 | AuRenwand Sid/West 90 52 0,22 AuRenluft 11| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

5 | Isolierverglasung | Std/West 90 40 11 AuBenluft 44| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

6 | AuRenwand Sid/Ost 90 25| 0,22 | AuBenluft 6 1
Wand/Fenster/Decke gegen

7 | Isolierverglasung | Sud/Ost 90 97 11 AuRenluft 107 | 1
Wand/Fenster/Decke gegen

8 | AuRenwand Nord/Ost 90 91 0,22 AuRenluft 20| 1
Wand/Fenster/Decke gegen

9 | Isolierverglasung | Nord/Ost 920 0 0 AuBenluft 0] 1

EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuRRboden Horizont. 0 430| 1,11 | Systemgrenze 477 1

9.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 7

Moderne Anlagentechnik:

Die zwei bestehenden Warmeerzeuger werden
durch moderne Brennwertgerate ersetzt. Die Real-
und Berufsschule werden bereits heute von einer
gemeinsamen Heizungsanlage versorgt Die vor-
handenen Pumpen werden durch Differenzdruck
gesteuerte Pumpen ausgetauscht.
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9.3 Modernisierung - Variante 7 — Energiebedarf Da  rstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mal3nahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 29 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Laftung Heizung
460891 > 333899 kWh/a 251922 > 252697 kWh/a 174622 > 73356 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 614984 kWh/Jahr reduziert sich auf 435766 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 179218 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 46192 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmalBRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 157 kwh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 29 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 217 kWh/m2a
Saniert: 157 kWh/m2a

EnEV -50% -30% -15% Neu A\ti_aau
EnEV 2009
A
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10. Zusammenfassung der Ergebnisse

10.1 Priméarenergiebedarf

Priméarenergiebedarf Q,:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n,WD a AW, WD OGD, HZ neu

Priméarenergiebedarf g, pro m2
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu

10.2 Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:

Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu

Endenergiebedarf ge pro mz:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu

kWh/a

652270
589565
593390
635115
574005
531525
514899
472866

kWh/m2a
217
196
197
211
191
177
171
157

kWh/a

614984
551946
555860
597736
537953
493668
476953
435768

kWh/m2a
204
183
185
199
179
164
158
137

Einsparung
62704 9,6%
58880 9,0%
17155 2,6%
78265 12,0%

120745 18,5%
137371 21,1%
179704 28,6%

Einsparung

21 9,6%

20 9,0%

6 2,6%

26 12,0%

40 18,5%

46 21,1%

60 28,6%

Einsparung
63039 10,3%
59125 9,6%
17249 2,8%
77032 12,5%

121317 19,7%
138032 22,4%
179216 29,7%

Einsparung

21 10,3%

20 9,6%

6 2,8%

26 12,5%

40 19,7%

46 22,4%

68 33,3%
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10.3 Nutzenergiebedarf

Nutzenergiebedarf Qy:
Ist-Zustand

Var.l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu

Nutzenergiebedarf q, pro mz
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu

10.4 Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Q:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu

Anlagentechnische Verluste g, pro mz

Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD auf OGD

Var.4 - HZ neu

Var.5 - AF n, WD an AW

Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD

Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu

kWh/a

440363
392849
396556
427340
440363
349641
337030
337030

kWh/m2a

146
131
132
142
146
116
112
112

kWh/a

174622
159097
159304
170395

97590
144027
139922

73356

kWh/m2a

58
53
53
57
32
48
46
24

Einsparung

47514 10,8%
43807 9,9%
13022 3,0%
0 0,0%
90722 20,6%
103332 23,5%
103332 23,5%

Einsparung

16 10,8%
15 9,9%

4 3,0%

0 0,0%
30 20,6%
34 23,5%
34 23,5%

Einsparung
15525 8,9%
15318 8,8%

4226 2,4%
77032 44,1%
30594 17,5%
34699 19,9%

101265 58,0%

Einsparung

5 8,9%
5 8,8%
1 2,4%
26 44,1%
10 17,5%
12 19,9%
34 58,0%

Eckhart Seifart

Energiebericht

Seite 31



Projekt: Berufsschule, Franz-Kélbl-Weg 1, 82515 Wolfratshausen

10.5 Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen

CO,-Emissionen: kg/a Einsparung
Ist-Zustand 148387

Var.1 - AF neu 134296 14090 9,5%
Var.2 - WD an AW 135153 13234 8,9%
Var.3 - WD auf OGD 144532 3855 2,6%
Var.4 - HZ neu 130726 17660 11,9%
Var.5 - AF n, WD an AW 121251 27136 18,3%
Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD 117515 30872 20,8%
Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu 102194 46192 31,1%
CO,-Emssionen pro mz kg/m?a Einsparung
Ist-Zustand 49

Var.1 - AF neu 45 5 9,5%
Var.2 - WD an AW 45 4 8,9%
Var.3 - WD auf OGD 48 1 2,6%
Var.4 - HZ neu 43 6 11,9%
Var.5 - AF n, WD an AW 40 9 18,3%
Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD 39 10 20,8%
Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu 34 15 31,1%
NO,-Emissionen

NO,-Emissionen: kg/a Einsparung
Ist-Zustand 120,9

Var.1l - AF neu 109,5 11,4 9,4%
Var.2 - WD an AW 110,2 10,7 8,9%
Var.3 - WD auf OGD 117,8 31 2,6%
Var.4 - HZ neu 106,6 14,3 11,9%
Var.5 - AF n, WD an AW 98,9 22,0 18,2%
Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD 95,9 25,0 20,7%
Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu 83,5 37,4 31,0%
SO,-Emissionen

SO,-Emissionen: kg/a Einsparung
Ist-Zustand 111,3

Var.1 - AF neu 102,2 9,0 8,1%
Var.2 - WD an AW 102,8 8,5 7.7%
Var.3 - WD auf OGD 108,8 2,5 2,2%
Var.4 - HZ neu 99,3 12,0 10,8%
Var.5 - AF n, WD an AW 93,8 17,5 15,7%
Var.6 - AF n, WD an AW, WD OGD 91,4 19,9 17,8%
Var.7 - AF n, WD a AW, WD OGD, HZ neu 80,9 30,3 27,3%
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Anhang - Brennstoffdaten

Einheit Heizwgrt H.i Brennwgrt Hs Verhalfmis
kWh/Einheit | kWh/Einheit Hs/Hi *
Erdgas E m3 10,42 11,57 1,11
Strom kWh 1,00

* Bitte beachten: In der EnEV-Berechnung fur den Wohnungsbau nach DIN 4108-6 / DIN 4701-10 sind die Endenergiewerte
auf den Heizwert bezogen - in der Berechnung nach DIN 18599 hingegen auf den Brennwert. Standardwerte fur das Verhéltnis
Hs/Hi aus DIN 18599-1 Anhang B.

Einheit Arbeitspreig Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m3 65,2 6,26 182
Strom kWh 19,2 19,20 50
Primar- CO2- SO2- NOx-
energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kwh g/kWh g/kWh
Erdgas E 1,1 247 0,157 0,200
Strom 2,6 683 1,111 0,583
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