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1 Einleitung

Fur Grundschule Villip (Gebaude 3), Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg ist ein bedarfs-
orientierter Energieausweis zu erstellen. Zusatzlich soll eine Energieberatung aufzeigen, in
welchen Bereichen EnergieeffizienzmalRhahmen sinnvoll umgesetzt werden kdnnen. Als
Grundlage fiur die Ermittlung von Energieeffizienzmalinahmen dient der bedarfsorientierte
Energieausweis.

Die vorzuschlagenden MafRnahmen sollen

die Bausubstanz erhalten und schitzen,
gesetzliche Verordnungen entsprechen,
wirtschatftlich sinnvoll sein,

die Energiekosten dauerhaft reduzieren,

den Primarenergieverbrauch deutlich senken

Die im Folgenden ermittelten Ergebnisse fir den Primarenergiebedarf des Gebdudes basie-
ren auf dem Berechnungsverfahren der DIN V 18599 und bezieht sich auf die Verordnung
Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(EnEV 2007). Die Berechnungen wurden mit der Software Energieberater der Firma Hott-
genroth durchgefiihrt. Fehlende Angaben und weitere Daten wurden den Regeln zur Daten-
aufnahme und Datenverwendung im Nichtwohngebaudebestand vom 26.07.2007 entnom-
men.

Wir bedanken uns fir die gute Zusammenarbeit und hoffen Ihnen ausreichend Informationen
weitergeben zu kdnnen.

Energieagentur Rhein-Main
Dipl.-Ing. Martin Kutschka

Frankfurt, 23. Juni 2009

Dipl.-Ing. Andreas Katreniok
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2 Allgemeine Angaben zum Gebaude

Objek:

Beschreibung:

Baujahr Gebaude:
Baujahr Warmeerzeuger:
Baujahr Klimaanlage:

Gebaudeart:
Gebéaudetyp:

Geometrie:
Nettogrundflache

Nutzflache (0,32 V.)
Hullflache

Volumen (automatisch aus Zonen-Nettovolumen)

Luftvolumen
Angaben zur Gebaudegeometrie

Vollgeschosse
Geschosshohe
Charakteristische Breite
Charakteristische Lange

Referenzklima:;

Klimareferenzort:
Norm-AuRRentemperatur

Mittl. Aul3entemperatur
Aulentemperatur Juli
AulRentemperatur September

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr.

21, 53343 Wachtberg

Villiper Hauptstr. 21
53343 Wachtberg

Ance:

Ng:
hG:
B:
L:

e:
e,mittel:
Jul-

Sep-

1970
ca. 2005

Nicht-Wohngebaude
Bestandsgebaude

106 m2
113 m?
446 m2
353 m3
282 m3

(zur Bestimmung der Standardleitungsléngen):

1
2,80m
4,00 m
34,00 m

Referenzklima Deutschland
-12<C

8,9C

24,6 C

189 T
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Ist-Zustand des Gebaudes

3.1 Zonierung

Die Zonierung des Gebaudekomplexes erfolgt im ersten Schritt durch die Bildung von Berei-
chen gleicher Nutzung entsprechend der in DIN V 18599-14 definierten Nutzungsrandbedin-
gungen. Im nachsten Schritt erfolgt eine weitere Unterscheidung hinsichtlich der Konditionie-
rung bzw. der Ausstattung mit l0ftungs- und klimatechnischen Versorgungssystemen. Zur
Vereinfachung der Gebaudebilanzierung sollten nach DIN V 18599-1 Abs. 6 nur so viele Zo-
nen gebildet werden, dass die wichtigsten Unterschiede innerhalb eines Gebaudes ange-
messen bericksichtigt werden kénnen.

Das Gebaude wurde in folgende Zonen aufgeteilt:

Nr. Zone Flache [mZ] A[r;/to(]eil Hullflache [m¥] Konditionierung

1 | Klassenzimmer, Grupp... 44,72 42,16 186,92 Heizung + Beleuchtung

2 Verkehrsflache 16,89 15,92 79,01 Heizung + Beleuchtung

3 | Besprechung, Sitzung... 16,56 15,61 77,07 Heizung + Beleuchtung

4 WC, Sanitarraum 27,90 26,30 102,95 Heizung + Luftungsanlage + Beleuchtung

5 Lager, Technik, Arch... (9,71) - - Beleuchtung + keine Heizung und Kiihlung *
106,05 445,95

* Fur die Berechnung der Nettogrundflache nach EnEV werden nur beheizte/gekiihlte Zonen beriicksichtigt.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr.

21, 53343 Wachtberg




ENERGIE RHEIN-MAIN e Franziusstraf3e 8-14 » 60314 Frankfurt

3.2 Gebaudehiille

Die Gebaudeanalyse dient der Darstellung des Ist - Zustandes. Liegen keine energetischen
Kennwerte der Bauteile vor, so sind diese der ,Bekanntmachung der Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenverwendung im Nichtwohngeb&ude’ der Energieeinsparverordnung 2007
entnommen.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 6
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Versorgungsbereiche sind Bereiche, die von der gleichen Technik (Heizung, Warmwasser,
Laftung, Kuhlung, Beleuchtung usw.) versorgt werden.

Ein Versorgungsbereich kann sich dabei Uber mehrere Zonen erstrecken, eine Zone kann
mehrere Versorgungsbereiche umfassen, Zone und Versorgungsbereich kdnnen aber auch

identisch sein.

Fur einen Versorgungsbereich werden die Technik, die Kreise (Verteilung) sowie die Uber-

gaben, d. h. die versorgten Zonen, angegeben.

Ein 1 hinter einer Bezeichnung bedeutet, dass vom Standardwert der Norm abgewichen wur-

de.

Heizungsanlage

Versorgungsbereich

Versorgte Flache A ner

Erzeuger

Erzeuger
Typ:
Baujahr:

Brennstoff:

Aufstellort:

Nennleistung *
Betriebsbereitschaftsverlust bei 70C+
Wirkungsgrad - Nennleistung
Wirkungsgrad - Teillast kol -
El. Leistungsaufnahme - Schlummerbetrieb
El. Leistungsaufnahme - Teillast

El. Leistungsaufnahme - Nennleistung

El. Kesselregelung vorhanden:

Qn:
Qs

k,100 -

P aux,pl

Pumpenmanagement:

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg

P aux,SB

P aux,100

Heizwarme-Erzeugung 1
106,05 m?2

Erzeuger 1
Brennwert-Kessel
Nach
2005
Erdgas E
in keiner Zone - im beheizten
24,00 kw
1,12 %
95,38 %
104,38 %
0,00 W
0,07 W
0,21 W
Ja
kein integriertes Pumpenmana-
gement
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Rohrleitungen

Leitung Typ Lage Lange [m] [Vlfl-/\(/:/nelg]
Leitung 1 Anbinde-Leitung in Zone Klassenzimmer, Gruppenraum, Verkehrsf... 74,80 0,25
Leitung 2 Strang-Leitung in Zone Klassenzimmer, Gruppenraum, Verkehrsf... 9,52 0,25
Leitung 3 Verteilungs-Leitung in Zone Klassenzimmer, Gruppenraum, Verkehrsf... 76,84 0,20

Pumpen
Pumpe Regelung Hé?éicﬁb' Max. Leitungslange [m] Leistung [W]
Pumpe 1 ungeregelt Nein 97,60 44,86
Heizkreis Verteilung 1
Art des Rohrnetzes: Zweirohrheizung
Auslegungstemperatur: 55/45C
Vorlauftemperatur VA 55,00 €
Rucklauftemperatur RA 45,00 <€
Ubergaben
Ubergabe Versorgte Zone Prozttyﬁ\]nteil* Ubergabekomponente Regelung
Ubergabe 1 Klassenzimmer, Gruppen... 100,00 Heizkdrper (freie Heizflache... P-Regler (2 K)
Ubergabe 2 Verkehrsflache 100,00 Heizkorper (freie Heizflache... P-Regler (2 K)
Ubergabe 3 Besprechung, Sitzung, ... 100,00 Heizkorper (freie Heizflache... P-Regler (2 K)
Ubergabe 4 WC, Sanitarraum 100,00 Heizkdrper (freie Heizflache... P-Regler (2 K)

* Prozentualer Anteil, mit der 0. g. Warmwasserkreis die Zone versorgt.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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Trinkwarmwasseranlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!
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Kihlungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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Liftungsanlage

Keine Anlagentechnik vorhanden!

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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3.4 Beleuchtung

Alle Gebaudeteile:

Prasenzmelder:
Tageslichtsteuerung:

Uberwiegend Leuchtstoffrohren mit KVG. In den einzelnen Zonen
wurden hauptsachlich 300 und 500 Ix als Beleuchtungsstérke ver-
wendet. Vereinzelt Leuchtstoffrohren mit EVG, Glihlampen oder
Energiesparlampen.

teilweise

teilweise

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 12
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3.5 Energieverbrauch im Ist-Zustand

Die Energieverbrauchsdaten beziehen sich auf einen Zeitraum zwischen 2004 und 2007.
Verbrauchsdaten: Heizung, Erdgas

Abrechnungsjahr kWh/a
2004
2005
2006
2007

Keine spezifischen Verbrauchswerte vorhanden

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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4 Energetische Bewertung des Ist-Zustands

Der Energiebedarf wird durch den Jahres-Primarenergiebedarf und den Endenergiebe-
darf fur die Anteile Heizung, Warmwasserbereitung, eingebaute Beleuchtung, Liftung und
Kihlung dargestellt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der Bauunterlagen
(falls vorhanden) und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z. B. standar-
disierte Klimadaten, definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperaturen und in-
nere Warmegewinne usw.) berechnet. So lasst sich die energetische Qualitédt des Gebaudes
unabhangig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage beurteilen. Insbesondere wegen stan-
dardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Rickschlisse auf
den tatsachlichen Energieverbrauch.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 14
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4.1 Bewertung des Gebaudes entsprechend den EnEV-
Anforderungen

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primé&renergiebedarfs
pro Nettogrundflache sowie des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten.

Der Hochstwert fir den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die Nettogrundflache fur
Neubauten ergibt sich aus dem Jahres-Priméarenergiebedarf eines Referenzgebaudes glei-
cher Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung, das hinsichtlich seiner Aus-
fuhrung bestimmten Anforderungen entspricht. Die Anforderungen sind in der Energieein-
sparverordnung - EnEV 2007 Anlage 2 Tabelle 1 aufgelistet.

Der Primarenergiebedarf umfasst Heizung, Luftung, Kiihlung, Beleuchtung und Warmwas-
serbereitung. Die Hochstwerte des spezifischen Transmissionswarmekoeffizienten sind in
der EnEV 2007 Anlage 2 Tabelle 2 aufgelistet.

Der Hochstwert fur den Jahres-Primarenergiebedarf bezogen auf die Nettogrundflache sowie
der spezifische Transmissionswarmeverlust fir modernisierte Altbauten darf den Hochstwert
fur den Neubau um maximal 40 % Ubersteigen.

Dieses Gebdude:
476,18 kWh/(m?a)

0 200 400 600 800 1.000 1.200 >1.200

T 1

EnEV -50% -30%-15% MNeu Althau

EnEV-Anforderungswerte als Vergleichswerte

mod. EnEV- EnEV EnEV EnEV

IStWert | Altbau | Neubau | -15% -30% -50%

Jahres-Priméarenergiebedarf g» [kKWh/(m2a)] 476,18 441,30 315,22 267,93 220,65 157,61

Transmissionswarmeverlust H: [W/(m2K)] 0,79 0,59 0,42 0,36 0,29 0,21
Gebaudeart: Nicht-Wohngebaude

Gebaudetyp: Bestandsgeb&aude
Energiebezugsflache Aggr: 106 m2

Hullflache A: 446 m2

Volumen Ve! 353 m3

A/V-Verhéltnis AlVe: 1,26 1/m

Fensterflachenanteil Aces: 13,48 %

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 15
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4.2 Energiebilanz

Gesamt Heizung Kuhlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
[kWh/a] [kWh/a] [kwh/a] [kwh/a] [kwh/a] [kWh/a]
[KWh/(m2a)] [KWh/(m2a)] [KWh/(mZa)] [KWh/(mZa)] [KWh/(mZa)] [KWh/(m2a)]
Nutzenergie 37774 36402 0 0 1372 0
356,18 343,24 0,00 0,00 12,93 0,00
Endenergie 47339 45937 0 30 1372 0
446,36 433,14 0,00 0,28 12,93 0,00
Priméarenergie 50501 46715 0 82 3704 0
476,18 440,49 0,00 0,77 34,92 0,00

[KWh]
60000

50000

40000

30000

20000

10000

Endenergie

Nutzenergie Primérenergie

I I L1 | | | ]

Heizung Kuhlung Lirftung Beleuchtung Warmwasser

Erlauterungen

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedriickt, die Energiemenge, die zur Behei-
zung oder Kuhlung eines Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Beriick-
sichtigung definierter Vorgaben erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Trans-
missionswarmeverlusten, Liftungswarmeverlusten und Warmwasserbedarf abziglich der
nutzbaren solaren und inneren Gewinne.

Endenergiebedarf
Der Endenergiebedarf umfasst die vorgenannte Nutzenergie und die Anlagenverluste ein-
schlieBBlich der Hilfsenergie. Die Endenergie entspricht der eingekauften Energiemenge des
Gebaudenutzers.

Priméarenergiebedarf

Der Priméarenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes ab. Er berlcksich-
tigt neben der Endenergie auch die so genannte Vorkette (Erkundung, Gewinnung, Vertei-
lung, Umwandlung) des jeweils eingesetzten Energietragers. Kleine Werte signalisieren ei-
nen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 16
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4.3 Endenergiebedarf bezogen auf Energietrager

N Gesamt Heizung Kuhlung Luftung Beleuchtung Warmwasser
Energietrager [Kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kWh]
Strom (Hilfs... 2100 698 0 30 1372 0

Erdgas E 45239 45239 0 0 0 0
50000
40000
30000
20000
10000
o |
I I
Strom (Hilfsenergie)  Erdgas E
Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 17
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5 Sanierungsmalinahmen

Die vorgeschlagenen EnergieeffizienzmalRnahmen sollen aufeinander aufbauend und unter
Berucksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte den Energiebedarf und damit die Energie-
kosten des Gebaudes nachhaltig reduzieren.

5.1 Zusammenfassung

Die wesentlichen Ergebnisse der wichtigsten Sanierungsvorschlage sind in tabellarischer
Form dargestellt und erméglichen so einen schnellen Uberblick tiber die Ergebnisse.

Gebaudetyp Schule
Baujahr Geb&ude 1970
Baujahr Heizung Ca. 2005
Baujahr Liftungsanla- Keine
ge
Baujahr Kiihlung keine
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
. Dammen der Umriisten der

Ergebnisse (ca.) Einheit isgemn\?vgr?gé obersten Ge- QSrS?eu:sth?n Lampen mit

9 ’ schossdecke EVGs
Investitionskosten Euro 23.000 7.000 12.000 2.000
Brennstoffkostenein- %/Jahr 171 71 24 21
sparung
Zinssatz % 2,5 2,5 25 2,5
Amortisationsdauer Jahre keine 30 keine Keine
Betrachtungszeitraum | Jahre 30 30 30 15
Wirtschattlichkeit keine gering keine keine

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr.

21, 53343 Wachtberg
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5.2 Textliche Zusammenfassung

Der theoretische Wert des Energieausweises weicht erheblich vom tatsachlichen Verbrauch
des Gebaudes ab. Dies beruht auf dem groben Nutzungsprofil fir die Geb&udezonen und
deren Anlagentechnik, welches durch die DIN 18599 vorgegeben wird. Trotzdem kdnnen aus
den entsprechenden Kennwerten des Gebaudes Energiesparmalinahmen abgeleitet wer-
den.

Weitere EnergieeffizienzmalRnahmen

Heizung

Die Heizungsanlage ist ca. von 2005 und mittelfristig nicht sanierungsbedurftig. Um das
volle Einsparpotential der Anlagentechnik auszuschépfen sollte ein hydraulischer Abgleich
der Anlage ausgefihrt werden.

Beleuchtung

Die meisten Lampen verfiigen tber ein elektronisches Vorschaltgerat. Nur vereinzelt sind
Gluhlampen vorhanden. Durch den Austausch dieser Gliuhlampen ist ebenfalls eine Strom-
einsparung zu erzielen.

Genauere Angaben erhalten Sie im folgenden Kapitel.

Oberste Geschossdecke / Dach
Die obersten Geschossdecken weisen einen mittleren Warmeschutz auf. Hier kdnnte ohne
grol3en Aufwand eine Warmedammung aufgebracht werden.

Auf3enwande

Weitere Einsparungen sind im Bereich der AuRenwandddmmung méglich. Die Wéande sind
zu Zeit ungedammt und konnten mit einem vertretbaren Aufwand mit einem Vollwarme-
schutz versehen werden.

Fenster

Die Fenster sind relativ neu und verfligen Uber eine Warmeschutzverglasung (Doppelvergla-
sung) Ein Austausch gegen eine Dreifachverglasung ist, wie in der nachfolgenden Berech-
nug aufgezeigt, unwirtschaftlich.

Konkrete Sanierungsvorschlage mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung folgen im nachsten Kapi-
tel.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 19
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5.3 Variante 1: Dammen der Auflenwéande

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehille - Variante 1 -

AuBBenwéande:  Vollwarmeschutz anbringen, 10cm, WLG 0,035

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

keine MalRnahme

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 22 %.

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

Der derzeitige Endenergiebedarf von 47339 kWh/Jahr reduziert sich auf 37153 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 10186 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 2323 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 379 kWh/m?2 pro Jahr.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 21
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen -Var iante 1 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 23.453 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmaflinahmen : 23.453 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.121 EUR/Jahr 33.630 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.009 EUR/Jahr  + 120.270 EUR
5.130 EUR/Jahr 153.900 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafRnahmen 4.840 EUR/Jahr 145.200 EUR
Einsparung -290 EUR/Jahr -8.700 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.274 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.884 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 5,00 %
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5.4 Variante 2: Dammen der Geschossdecken

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Geb&audehille - Variante 2 -

Dach / oberste Dammstoff auflegen, 24cm, WLG 0,035, nicht begehbar
Decke:

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2 -

keine MalRnahme

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 9 %.

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

Der derzeitige Endenergiebedarf von 47339 kWh/Jahr reduziert sich auf 43093 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 4246 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 964 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 436 kWh/m?2 pro Jahr.
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen -Var iante 2 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 6.997 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 0 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmaflinahmen 6.997 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 334 EUR/Jahr 10.020 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.497 EUR/Jahr  + 134.910 EUR
4.831 EUR/Jahr 144.930 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafRnahmen 4.840 EUR/Jahr 145.200 EUR
Einsparung 9 EUR/Jahr 270 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz

Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalBnahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg

30,0

2.274
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EUR/Jahr

%

%
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5.5 Variante 3: Austauschen der Fenster

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehille - Variante 3 -

Fenster: Austauschen der Fenster, Uw-Wert 1,0 -. Dreifachverglasung

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3 -

keine MalRnahme

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRBhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 3 %.

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

Der derzeitige Endenergiebedarf von 47339 kWh/Jahr reduziert sich auf 45807 kwWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 1531 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und glei-
chen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 340 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 462 kwWh/m?2 pro Jahr.
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen -Var iante 3 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 12.337 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 0 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmaflinahmen 12.337 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 589 EUR/Jahr 17.670 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.723 EUR/Jahr  + 141.690 EUR
5.312 EUR/Jahr 159.360 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafRnahmen 4.840 EUR/Jahr 145.200 EUR
Einsparung -472 EUR/Jahr -14.160 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz

Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalBnahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff
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5.5 Variante 4: Teilweise neue Lampen mit elektroni  schen
Vorschaltgeraten

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehille - Variante 4 -

keine MalRnahme

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 4 -

Modernisierung der Anlagentechnik - Nur Beleuchtu ng —

In einigen Raumen (Verkehrsflachen) befinden sich Gliihlampen. Diese wurden in dieser
Variante durch Leuchtstofflampen mit elektronischen Vorschaltgeraten ausgetauscht.

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg
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Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 0 %.

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

Der derzeitige Endenergiebedarf von 47339 kWh/Jahr reduziert sich auf 47319 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 20 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und gleichen
Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 121 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 472 kWh/m?2 pro Jahr.
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen -Var iante 4 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 2.000 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 0 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmaflinahmen 2.000 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 15,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

Kapitalkosten

mittl. jahrl. Kosten

162 EUR/Jahr

Gesamtkosten

2.430 EUR

Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 3.289 EUR/Jahr  + 49.335 EUR

3.451 EUR/Jahr 51.765 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmafRnahmen 3.359 EUR/Jahr 50.385 EUR
Einsparung -92 EUR/Jahr -1.380 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz

Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmalRnahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Primarenergiebedarf Q,:
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Priméarenergiebedarf g, pro m
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande

Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Endenergiebedarf g pro m2:
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Nutzenergiebedarf

Nutzenergiebedarf Qy:
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuBenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Nutzenergiebedarf q, pro mz
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.
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kWh/a
50501
40197
46222
48986
50049

kwh/m2a
476
379
436
462
472

kWh/a

47339
37153
43093
45807
47319

kwWh/m2a
446
350
406
432
446

kWh/a

37774
29238
34044
36230
37423

kWwh/m2a
356
276
321
342
353

21, 53343 Wachtberg

Einsparung

10304 20,4%

4279 8,5%
1515 3,0%
452 0,9%
Einsparung
97 20,4%
40 8,5%
14 3,0%
4 0,9%
Einsparung

10186 21,5%

4246 9,0%
1531 3,2%
20 0,0%
Einsparung
96 21,5%
40 9,0%
14 3,2%
0 0,0%
Einsparung

8536 22,6%

3730 9,9%
1544 4,1%
351 0,9%
Einsparung
80 22,6%
35 9,9%
15 4,1%
3 0,9%
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Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Q;: kWh/a
Ist-Zustand 9565
Var.1 - Dammen der AuRenwande 7914
Var.2 - Dammen der Geschossdecken 9049
Var.3 - Austauschen der Fenster 9578
Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg. 9896
Anlagentechnische Verluste g, pro mz kwh/m?a
Ist-Zustand 90
Var.1 - Dammen der AuRenwande 75
Var.2 - Dammen der Geschossdecken 85
Var.3 - Austauschen der Fenster 90
Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg. 93

Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:

Ist-Zustand 1,34
Var.1 - Dammen der AuRenwande 1,37
Var.2 - Dammen der Geschossdecken 1,36

Var.3 - Austauschen der Fenster 1,35
Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg. 1,34
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Einsparung

1650 17,3%

516 5,4%

-13 -0,1%

-331 -3,5%
Einsparung

16 17,3%

5 5,4%

0 -0,1%

-3 -3,5%
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Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen
1970

CO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

CO,-Emssionen pro mz:
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

NO,-Emissionen

NO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

SO,-Emissionen

SO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande
Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.
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kg/a
11501
9178
10537
11161
11380

kg/m2a
108

87

99

105
107

kg/a
9,4
7,5
8,6
9,1
9,3

kg/a
8,7
7,2
8,1
8,5
8,5
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Einsparung

2323 20,2%

964 8,4%
340 3,0%
121 1,1%
Einsparung
22 20,2%
9 8,4%
3 3,0%
1 1,1%
Einsparung
1,9 20,1%
0,8 8,3%
0,3 2,9%
0,1 1,1%
Einsparung
1,6 17,9%
0,6 7,3%
0,2 2,5%
0,2 2,8%
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Kosten / Wirtschaftlichkeit
Brennstoffkosten

Brennstoffkosten:

Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande

Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Brennstoff- und Betriebskosten

Brennstoff- und Betriebskosten:
Ist-Zustand

Var.1 - Dammen der AuRenwande

Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten:

Var.1 - Dammen der AuRenwande

Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

EUR/a

2274
1884
2113
2219
2227

EUR/a

2274
1884
2113
2219
2227

EUR
23453
6997
12337
2000

—
—
—

Gesamtkosten der Energiesparmal3nahmen

Einsparung
390 17,1%
161 7,1%
55 2,4%
a7 2,1%

Einsparung
390 17,1%
161 7,1%
55 2,4%
47 2,1%

Gesamtkosten der EnergiesparmalRnahmen (ohne sowieso anfallende Kosten, Erhaltungs-

aufwand)

Var.1 - Dammen der AuRenwande

Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

EUR
23453
6997
12337
2000

i

Kosteneinsparung durch die EnergiesparmalRhahmen

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der MalRnahmen:

Var.1 - Dammen der AuRenwande

Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.

Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr:

Var.1 - Dammen der AuRenwande

Var.2 - Dammen der Geschossdecken
Var.3 - Austauschen der Fenster

Var.4 - Neue Lampen mit elektr. Vorschaltg.
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EUR
-8700
270
-14160
-1380

EUR/a
-290

9

-472
-92

Il
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7 Anhang

7.1 Erlauterung der Wirtschatftlichkeitsberechnung

Zur Berechnung wird das anschauliche dynamische Berechnungsverfahren der Darstellung
des annuitatischen, jahrlichen Gewinns angewendet. Der jahrliche Gewinn wird als Differenz
aus den jahrlichen Erlésen abziglich der jahrlichen Kosten ermittelt.

Die jahrlichen Kosten einer EnergieeffizienzmalRnahme betragen:
K=a*l+Z
K = annuitatische Kosten
a = Annuitatenfaktor
| = Mehrkosten der Malinahme
Z = evtl. anfallende Zusatzkosten (z. Bsp. Wartung o. &.)
Die jahrlichen Erlése (Energiekosteneinsparung):
E=P* ( Eist - Esoll)
E = Annuitatische Erlose
P = zukUnftig mittlerer Preis

Eist = jahrlicher Energieverbrauch vor der MaZnahme
Esoi = jahrlicher Energieverbrauch nach der MaRnahme

Die Malinahme stellt sich dann als wirtschaftlich dar, wenn die jahrlichen Erlése gré3er sind
als die jahrlichen Kosten.
G=E-K=P*(Es—Esa)—(a*1+2)

G = annuitdtischer jahrlicher Gewinn
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7.2 Brennstoffdaten

RHEIN-MAIN e Franziusstraf3e 8-14 » 60314 Frankfurt

Einheit Heizwgrt H_i Brennw_ert Hs VerhaIFnis
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 Verhaltnis

Hs/Hi aus DIN 18599-1 Anhang B.

Einheit Arbeits_prei§ Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m3 41,7 4,00 182
Strom kWh 22,0 22,00 50
- CO2- S0O2- NOXx-
Primar- e- o o L
nergie- faktor Emissionen | Emissionen | Emissionen
g/kWh o/kWh o/kWh
Erdgas E 1,1 247 0,157 0,200
Strom 2,7 683 1,111 0,583
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7.3 Ubersicht der verwendeten Normen

Datum

2007-07
2005-02

2003-06
2003-07
2001-07
2004-07
2006-03

2003-10

2006-12

2000-07

1998-12
1999-10
2007-02
2007-02
2007-02
2007-02
2007-02
2007-02
2007-02
2007-02
2007-02

2007-02

Bezeichnung

Energieeinsparverordnung EnEV

DIN 277 Teil1 - Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen
DIN EN 832 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
DIN 4108 Teil 2 - Mindestanforderungen an den Warmeschutz
DIN 4108 Teil 3 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anfordereing
Berechnungsverfahren und Hinweise

DINV 4108 Teil 4 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutz Bemessungswerte
DINV 4108 Bbl 2 - Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
warmebricken, Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele
DIN EN ISO 6946 - Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und

Wwarmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren
DIN EN ISO 10077-1 - Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren
Berechnung des Wéarmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren
DIN EN 12524 - Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

DIN EN ISO 13370 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Warmeulbertragung Uber das Erdreich
DIN EN I1SO 13789 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden

Spezifischer Transmissionswarmeverlustkoeffizient
DIN V 18599 Teil 1 - Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager
DIN V 18599 Teil 2 - Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kihlen
von Gebaudezonen
DIN V 18599 Teil 3 - Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung
- Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung
- Endenergiebedarf von Heizsystemen
- Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen und
Luftheizungsanlagen fir den Wohnungsbau
DIN V 18599 Teil 7 - Endenergiebedarf von Raumlufttechnik-
und Klimakaltesystemen fir den Nichtwohnungsbau
DIN V 18599 Teil 8 - Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen
DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primérenergiebedarf von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

DIN V 18599 Teill
DIN V 18599 Tell
DIN V 18599 Teill

(o) &) IF N

Projekt: GS Villip, Geb&ude 3, Villiper Hauptstr. 21, 53343 Wachtberg 38



