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Allgemeine Angaben zum Gebaude

Objekit:

Beschreibung:

Gebaudetyp:

Baujahr:

Beheiztes Volumen Ve:

Verbrauchsangaben:

Anlagentechnik:

Forder und Realschule
Bahnhofsplatz, Bad Télz

Das Gebaude wurde 1972 erstellt und wurde
bereits warmetechnisch teilsaniert. Die
Heizkessel wurden 2009 erneuert

Forder und Realschule

1972

39299 m3

Der Berechnung dieses Berichts wurde das
EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland
zugrundegelegt. Daher kénnen aus den
Ergebnissen keine Rickschlisse auf die
absolute H6he des Brennstoffverbrauchs
gezogen werden.

Die erforderliche Warme wird Uber eine
Heizanlage mit 3 Gasbrennern erzeugt. Die
Anlage ist neu mit Gasbrennwertgeraten
installiert.



Ist-Zustand des Gebaudes

Gebaudehtlle

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

. U-Wert |U,..EnEV*
Typ | Bauteil in W/m?K | in W/meK
X| DA |begehbare Flachdacher 0,51 0,25
DA |begehbare Flachdacher Pausenhalle neu 0,25 0,25
DA | Dach Uber Aufstockung 0,19 0,25
OG |Oberste GeschoBdecke unter den Pult-Fahrradraum 0,21 0,30
OG |Oberste GeschoBdecke unter den Pultdachern 0,21 0,30
WA | Wand N Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand N Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand N Holzverkleidung 0,29 0,35
WA |Wand O Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand O Aufstockung Dachversprung 0,27 0,35
WA | Wand O Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand O Holzverkleidung 0,29 0,35
WA |[Wand S Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand S Aufstockung im Treppenhaus 0,37 0,35
WA |Wand S Betonfertigteil 0,27 0,35
WA |Wand S Holzverkleidung 0,29 0,35
WA | Wand W Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand W Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand W Holzverkleidung 0,29 0,35
X| WE |Wand gegen Erdreich im Hang N 2,99 0,40
WE | Wand gegen Erdreich im Hang O 0,39 0,40
X| WE |Wand gegen Erdreich im Hang O 2,99 0,40
X| WE |Wand gegen Erdreich im Hang S 2,99 0,40
X| WE |Wand gegen Erdreich vor Sport W 2,99 0,40
X| WE |Wand Keller gegen unbeheizt O 0,66 0,40
X | WE |Wand Keller oberirdisch N 0,66 0,40
X| WE |Wand Keller oberirdisch O 0,66 0,40
FA |2-Scheiben-Warmeschutzvergl. - neuer Holzrahmen 1,47 1,70
X| FA |Fensterin Lichtschichten N 4,30 1,70
X| FA |Fenster in Lichtschachten O 4,30 1,70
X| FA |FensterN 4,30 1,70
X| FA |Fenster O 4,30 1,70
X| FA |Fenster S 4,30 1,70
X| FA |Fenster W 4,30 1,70
X | BE |Grundflache aller beheizten Zonen 1,65 0,40

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung erhéht sich der Maximalwert um 0,10
W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum vollstdndig mit Dammstoff
ausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt flir die Verglasung der Maximalwert 1,50
W/m2K
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Energiebilanz

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

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

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
2725582 kWh/a

Anlagenverluste
1056693 kWh/a

Luftungsverluste
977284 kWh/a

Transmissions-
verluste
1638272 kWh/a

solare Gewinne
380726 kWh/a

interne Gewinne
568262 kWh/a

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach -
AuBenwand — Fenster — Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung
— Warmwasser — Hilfsenergie (Strom) — kdénnen Sie den folgenden Diagrammen
entnehmen. Die Energiebilanz gibt AufschluB dartber, in welchen Bereichen
hauptséachlich die Energie verloren geht, bzw. wo =zurzeit die gréBten
Einsparpotenziale in Ihrem Geb&ude liegen.



Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs
pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 280 kWh/m?a.

-
Gesamtbewertung

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 280 kWh/m2a

EnEV -50% ’»30%

.
i 100 600 700 800
1

Neubau | Altbau |




Variante 1 : Sanierung Gebaudehlle

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehdlle - Variante 1 —

AuBenwande: Schaumglas- bzw Kalziumsilikatplatten als Warmedammung gegen Erdreich
im Bereich der erdberthrten Teile anbringen

Kellerwand bis zum WDVS (iber und im Erdreich min 1 Plattentiefe dammen
mit
WDVS 16 cmm WLG 035

Pausenhof: Dammung erhéhen, neuer Dachaufbau im Bereich des Pausenhofs

Keller: Im Zuge einer Bodensanierung Einbau einer Warmedammung 12 cm WLG
035

Fenster: Fenster/ Fassade austauschen mit neuem Fenster U = 0,9

Allgemeine Anmerkungen:

Die Ausfuhrung der Fassaden muss so erfolgen, dass das
Gebaude nach Fertigstellung derWinddichtigkeit eines neuen
Gebaudes entspricht Im Bereich der Fassaden werden dezentrale
Liftungen mit Warmertckgewinnung eingesetzt



U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert |U,.EnEV*
Typ | Bauteil in W/meK | in W/m2K
DA | begehbare Flachdacher - DaAmmung erhéhen, neuer Dachaufbau 0,12 0,25
DA | begehbare Flachdacher Pausenhalle neu 0,25 0,25
DA | Dach Uber Aufstockung 0,19 0,25
OG | Oberste GeschoBdecke unter den Pult-Fahrradraum 0,18 0,30
OG | Oberste GeschoBdecke unter den Pultddchern 0,18 0,30
WA | Wand N Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand N Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand N Holzverkleidung 0,29 0,35
WA | Wand O Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand O Aufstockung Dachversprung 0,27 0,35
WA | Wand O Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand O Holzverkleidung 0,29 0,35
WA |Wand S Aufstockung 0,37 0,35
WA |Wand S Aufstockung im Treppenhaus 0,37 0,35
WA | Wand S Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand S Holzverkleidung 0,29 0,35
WA | Wand W Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand W Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand W Holzverkleidung 0,29 0,35
WE Wand gegen Erdreich im Hang N - Schaumglaswarmedammung 0,27 0,40
gegen Erdreich
WE |Wand gegen Erdreich im Hang O 0,39 0,40
WE Wand gegen Erdreich im Hang O - Schaumglaswarmeddmmung 0,27 0,40
gegen Erdreich
WE Wand gegen Erdreich im Hang S - Schaumglaswédrmeddmmung 0,27 0,40
gegen Erdreich
WE Wand gegen Erdreich vor Sport W - Schaumglaswarmedammung 0,27 0,40
gegen Erdreich
Wand Keller gegen unbeheizt O - Kellerwand Uber Erdreich
WE | 4ammen mit WDVS 16 cm WLG 035 0,21 0,40
Wand Keller oberirdisch N - Kellerwand Uber Erdreich ddmmen mit
WE | wDvs 16 cm WLG 035 0,21 0,40
Wand Keller oberirdisch O - Kellerwand Uber Erdreich ddmmen mit
WE | WDVS 16 cm WLG 035 0,21 0,40
Wand Keller oberirdisch O - Kellerwand Gber Erdreich dammen mit
WE | wpvs 16 cm WLG 035 0,21 0,40
FA | 2-Scheiben-Wéarmeschutzvergl. - neuer Holzrahmen 1,47 1,70
FA 2-Scheiben-Warmeschutzvergl. - neuer Holzrahmen - 0,90 1,70
Glasaustausch
FA | Fenster in Lichtschachten N - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA | Fenster in Lichtschachten O - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA |Fenster N - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA |Fenster O - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA |Fenster S - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA | Fenster W - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
BE Grundflache aller beheizten Zonen - Im Zuge der Bodensanierung 027 0.40

Einbau einer Warmedammung 12 cm WLG 035

Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebaduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dadmmungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung erhdht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstdndig mit Dammstoff ausgefiillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.




Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

Einbau von dezentralen LUftungsgeréaten in die Fassade der Klassenraume

Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 43 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
1638272 > 610439 kWh/a 977284 > 837766 kWh/a 1056693 > 779388 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 2725582 kWh/Jahr reduziert sich auf 1563569
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 1162014 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO»-Emissionen werden um 263060 kg/a kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich
positiv auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch  die  ModernisierungsmaBnahmen  dieser  Variante  sinkt  der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 168 kWh/m2 pro Jahr.



Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 280 kWh/m2a
Saniert: 168 kWh/m2a

EnEV -50% }-30% |Neubau | Altbau |

Brennstoff-Einsparung: 43 %

500

600

700

800
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Variante 2 : Anlagentechnik

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehdille - Variante 2 -

AuBenwande: Schaumglas- bzw Kalziumsilikatplatten als Warmedammung gegen Erdreich
im Bereich der erdberlhrten Teile anbringen

Kellerwand bis zum WDVS Uber und im Erdreich min 1 Plattentiefe dammen
mit
WDVS 16 cm WLG 035

Pausenhof: Dammung erhéhen, neuer Dachaufbau im Bereich des Pausenhofs

Keller: Im Zuge einer Bodensanierung Einbau einer Warmedammung 12 cm WLG
035

Fenster: Fenster/ Fassade austauschen mit neuem Fenster U = 0,9

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert |U,..EnEV*
Typ | Bauteil in W/m2K_| in W/mz2K
DA | begehbare Flachdacher - Dammung erhéhen, neuer Dachaufbau 0,12 0,25
DA | begehbare Flachdacher Pausenhalle neu 0,25 0,25
DA | Dach Uber Aufstockung 0,19 0,25
OG | Oberste GeschoBdecke unter den Pult-Fahrradraum 0,18 0,30
OG | Oberste GeschoBdecke unter den Pultdéchern 0,18 0,30
WA | Wand N Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand N Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand N Holzverkleidung 0,29 0,35
WA |Wand O Aufstockung 0,37 0,35
WA |Wand O Aufstockung Dachversprung 0,27 0,35
WA |Wand O Betonfertigteil 0,27 0,35
WA |Wand O Holzverkleidung 0,29 0,35
WA |Wand S Aufstockung 0,37 0,35
WA |Wand S Aufstockung im Treppenhaus 0,37 0,35
WA |Wand S Betonfertigteil 0,27 0,35
WA |Wand S Holzverkleidung 0,29 0,35
WA | Wand W Aufstockung 0,37 0,35
WA | Wand W Betonfertigteil 0,27 0,35
WA | Wand W Holzverkleidung 0,29 0,35
WE Wand gegen Erdreich im Hang N - Schaumglaswarmedammung 0,27 0,40
gegen Erdreich
WE | Wand gegen Erdreich im Hang O 0,39 0,40
WE Wand gegen Erdreich im Hang O - Schaumglaswarmedadmmung 0,27 0,40
gegen Erdreich
WE |Wand gegen Erdreich im Hang S - Schaumglaswarmeddmmung 0,27 0,40
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gegen Erdreich
WE Wand gegen Erdreich vor Sport W - Schaumglaswarmedammung 0,27 0,40
gegen Erdreich
Wand Keller gegen unbeheizt O - Kellerwand Uber Erdreich
WE | 4ammen mit WDVS 16 cm WLG 035 0.21 0,40
Wand Keller oberirdisch N - Kellerwand Uber Erdreich ddmmen mit
WE | wpvs 16 cm WLG 035 0,21 0,40
Wand Keller oberirdisch O - Kellerwand {ber Erdreich ddammen mit
WE | wpvs 16 cm WLG 035 0,21 0,40
Wand Keller oberirdisch O - Kellerwand {ber Erdreich dammen mit
WE | wpvs 16 cm WLG 035 0,21 0,40
FA | 2-Scheiben-Warmeschutzvergl. - neuer Holzrahmen 1,47 1,70
FA | Fenster in Lichtschachten N - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA | Fenster in Lichtschachten O - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA | Fenster N - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA | Fenster O - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA |Fenster S - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
FA | Fenster W - Fenster/ Fassade austauschen 0,90 1,70
BE Grundflache aller beheizten Zonen - Im Zuge der Bodensanierung 027 0.40
Einbau einer Warmeddmmung 12 cm WLG 035 ’ ’

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebaduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Da@mmungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung erhéht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fiir die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Heizung:

Eine Umstellung der Heizung auf regenerative Energien ist im Moment

wirtschaftlich nicht sinnvoll, da die Heizkessel gerade erneuert wurden.

Alle Heizleitungen im Gebaudebestand nach neuestem Stand dammen

Die Leistungsanpassung der Pumpen mit elektronischer Regelung
ausfihren

Hydraulischer Abgleich des Gebaudes durchfiihren

Warmwasser:

Schwimmbad

Dammung der Schwimmbadwéande gegen den Keller
Erneuerung der Schwimmbadtechnik nach neuesten energetischen
Gesichtspunkten

Fir die Warmeversorgung des Schwimmbades ist eine alternative
Energiequelle mit regenerativen Energienutzung sinnvoll:
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Erstellung einer Solaranlage zur Warmwassergewinnung fir den
Schwimmbadbetrieb - Alternativ kann die Warme auch Uber eine
Warmepumpe bereitgestellt werden.

Das Schwimmbad und die dazugehérende Technik kann vom
Programm noch nicht erfasst werden und ist daher in der Ersparnis
noch nicht berlcksichtigt.

Beleuchtung:
In allen Bereichen mit elektronischen Vorschaltgeraten umristen und

je nach Tageslicht und Nutzung mit tageslichabhangiger, gedimmter
Steuerung ausfihren.

Allgemeine Anmerkungen

Die Ausflhrung der Fassaden muss so erfolgen, dass das Gebaude
nach Fertigstellung der Winddichtigkeit eines neuen Geb&udes
entspricht

Im Bereich der Fassaden werden dezentrale Liftungen mit
Warmeritckgewinnung eingesetzt
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 45 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Transmission Liftung Heizung
1638272 > 616814 kWh/a 977284 > 837754 kWh/a 1056693 > 689372 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 2725582 kWh/Jahr reduziert sich auf 1501287
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 1224296 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO»-Emissionen werden um 300231 kg/a kg COz/Jahr reduziert. Dies wirkt sich
positiv auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch  die = ModernisierungsmaBnahmen  dieser  Variante  sinkt  der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 154 kWh/m2 pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 45 %

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 280 kWh/m2a
Saniert: 154 kWh/m?2a

EnEV -50% ’»30% | Neubau ‘ Altbau |




Zusammenfassung der Ergebnisse

Priméarenergiebedarf

Primarenergiebedarf Qp:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehiille
Var.2 - Anlagentechnik

Priméarenergiebedarf g, pro m2:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehiille

Var.2 - Anlagentechnik

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehille
Var.2 - Anlagentechnik

Endenergiebedarf gg pro m2:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehille

Var.2 - Anlagentechnik

Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf Qy:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehiille
Var.2 - Anlagentechnik

Heizwarmebedarf g, pro m2:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehiille

Var.2 - Anlagentechnik

Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Qt:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehiille

Var.2 - Anlagentechnik

Anlagentechnische Verluste g; pro m2:

Ist-Zustand
Var.1 - Sanierung Gebaudehiille
Var.2 - Anlagentechnik

Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:
Ist-Zustand
Var.1 - Sanierung Gebaudehille
Var.2 - Anlagentechnik

kWh/a
2925789
1757596
1609354

kWh/m2a
280
168
154

kWh/a
2725582
1563569
1501287

kWh/m2a
261
150
144

kWh/a
1668889
784180
811915

kWh/m2a
160

75

78

kWh/a
1056693
779388
689372

kWh/m2a
101

75

66

1,75
2,24
1,98

AIRIRIRL

Einsparung
1168193 39,9%
1316435 45,0%

Einsparung

112 39,9%
126 45,0%

Einsparung
1162014 42,6%
1224296 44,9%

Einsparung

111 42,6%
117 44,9%
Einsparung
884709 53,0%
856974 51,3%
Einsparung
85 53,0%
82 51,3%
Einsparung
277305 26,2%
367322 34,8%
Einsparung
27 26,2%
35 34,8%
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Schadstoff-Emissionen
CO,-Emissionen

CO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehille
Var.2 - Anlagentechnik

CO.-Emssionen pro mz:

Ist-Zustand
Var.1 - Sanierung Gebaudehille
Var.2 - Anlagentechnik

NO,-Emissionen

NO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehiille
Var.2 - Anlagentechnik

SO,-Emissionen

SO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehiille
Var.2 - Anlagentechnik

Kosten
Brennstoffkosten

Brennstoffkosten:
Ist-Zustand

Var.1 - Sanierung Gebaudehille
Var.2 - Anlagentechnik

kg/a
667063
404004
366832

kg/m?a
64
39
35

kg/a
544,1
330,8
299,2

kg/a
513,0
339,2
281,3

EUR/a
171682
104849

94471

Einsparung

263060 39,4%
300231 45,0%

Einsparung

25 39,4%
29 45,0%

Einsparung

213,3 39,2%
2449 45,0%

Einsparung

173,8 33,9%
231,7 45,2%

Einsparung

66834 38,9%
77211 45,0%
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Anhang - Brennstoffdaten

L Heizwert Brennwert
Binheit | \wWh/Einheit | KWh/Einheit
Erdgas E m3 10,42 11,57
Strom kWh 1,00
Einheit Arbeitspreis | 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 2,7 683 1,111 0,583
Anhang - Fotos

N i
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