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Vorbemerkungen

Der vorliegende Beratungsbericht hat die Aeifgamoglichst genavkriatyse des Gebaudes Musterbetrieb Drucken

zu erstellen, um auf dieser Grundlage Empfehlungen fur energetische Sanierungsvarianten zu entwickeln. Ziel dabe
Empfehlung von Sanierungsvarianten, die ein Optimunvariréighalgieit und Wirtschaftlichkeit ermdglichen.

Die Berechnung des Energiebedarfs und der Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparmaf3nahmen bentht auf der Ener
sparverordnung EnEV 2009 in Verbindung mit der DIN V 18599 mit angepasstenmRandbedingunge

Hinweise zum Bericht:

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfigbaren Daten erstellt. Die Durchfihr
und der Erfolg einzelner MaRnahmen bleiben in der Verantwortung der Durchfihrungsbeteiligten. Die Koste
ben sin@chatzwerte. Bei kiinftigen Investitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt werde
Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fir eine Ausfiihrungsplanung.

Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiteohsemvdrivehalten. Der
Beratungsbericht ist nur fur den Auftraggeber und nur fir den angegebenen Zweck bestimeat. Eine Haftung
genuber Dritten wird ausgeschlossen.

Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit der sokhftlichery Ges Verfassers

gestattet.

Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus unserer Stellungnahme nicht. Sofern im Falle entgeltlicher Beratungen
Ersatzanspriche behauptet werden, beschrénkt sich der Ersatz bei jeder Form der Fahrlassiggkeit auf das ge
Honorar.

Der Beratungsbericht wurde dem Auftraggeber in einem Exemplar Gberreicht.

Die Berechnungsverfahren und Gesetzesgrundlagen finden Sie im Anhang.
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1 Ergebnisse im Uberblick

1.1 Bewertung des Objektes in der Ausgangssituation

Die Bewertung desliegenden Objektes erfolgt auf der Grundlage einer sehr umfangreichen Bilanzierung aller
wesentlichen Energiestrome, die mit dem Gebaude zusammenhéngen. Verwendet wird dabei die Berechnungsmett
DIN V 18599, die zu diesem Zweck entwickelt wurde.

Bewertungsmalistab fiir die energetische Qualitat ist in erster Linie der ermittelte Primarenergiebedarf, aber auch d
Endenergiebedarf. Fiir eine Bewertung der Gebaudehidille ist der spezifische Transmissionswarmetransfer von ents
der Bedeutung. Bezoguf die thermisch konditionierte Nettogrundflache desn®Bideder Priménd

Endenergiebzw. die nach Au3en hin warmetbertragende Umfassungsflache des Gebaudes bilden diese Werte die
KenngroRRemls Vergleichswerte.

Vergleichen kann ndé@se KenngréRen mit Referenzwerten fiir ein vergleichbares Gebaude, das ebenfalls mit der
Methode der DIN V 18599 berechnet werden kann. Hier verwenden wir die Randbedingungen der aktuellen Energie
verordnung ein (EnEV Anl. 2 Tabelle 1). AnstodateRéferenzgebaude ein Gebdude gleicher Geometrie,
Nettogrundflache, Nutzung und Ausrichtung. Im Falle eines Nachweises nach EnEV sind die Referenzkenngréien :
unterschreiten. Beim Neubau heil3t das, das Gebaude darf hdchstens den Priméaeraffisheagbdudes

aufweisen und muss den in EnEV Anl.2 Tab. 2 genannten Hochstwert des spezifischen, auf die warmeubertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmetransferkoeffizienten unterschreiten. Beim Nachweis flr ein zu
modernisierendeasBandsgebéude durfen beide Werte um 40 vom Hundert hoher liegen.

Der Vergleich mit den Anforderungswerten der EnEV ist nicht nur sinnvoll im Falle eines Nachweises bei Modernisie
maflnahmen, sondern auch fir die Inanspruchnahme von Foreéengsktean,ddis Einhalten von bestimmten
Anforderungswerten aus der EnEV geknipft sind. In jedem Fall aber gilt:

Je niedriger die Kenngrol3en, desto besser! |

DerPrimarenergiebedarfnfasst die Energiemenge fur das Heizen, Kihlen, Liften, Beleaia{€nrdovarnmsva
serbereitstellung von der Energiegewinnung bis zur Nutzung der Energiedienstleistung (Wéarme, Licht) im Gebaude
daher etwas Uber die energetische Gesamteffizienz des Gebaudes aus.

DerEndenergiebedaidt zwar keine NachwiBg, spiegelt aber den Bedarf an Energietragern wider, aus dem
unmittelbar Kosten abgeleitet werden kénnen. Uber die Kosten kdnnen Ableitungen fur die Wirtschaftlichkeit von
EinsparmalRnahmen getroffen werden.

Derspezifische Transmissionswarmetransfeffizienschlie3lich macht eine Aussage Uber die energetische Qualitat
der Gebaudehille (Warmetransfer). Er ist damit eine sehr langfristige KenngroR3e fiir das Gebaude.

Zur Bewertung desdsstandes wurden im wesentlichen die Randbedingundéoraugatterendet (DIN V 18599 Teil

10), die aber nach den tatsachlich vorgefundenen Verhaltnissen der Nutzung angepasst wurden. Hierdurch entsteh
genauere Abbildung des Gebéaudes als durch die festen Randbedingungen der EnEV. Daher k8enicler vorliegende
auch nicht als Nachweis im Sinne der Energieeinsparverordnung angesehen und verwendet werde- Die Nutzungst
dingungen finden Sie im Anhang.
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Das folgende Bild zeigt die Einordnung des betrachtenNBettérimsaeb Druckém Vergleich tainderen
Gebauden dieser Kategorie:

Dieses Gebaude
1.046 kwWh/(m?a)
a |
100 300 400 500 600 700 300 900 >900
EnEv-Anforderungswert T T EnEv-Anforderungswert
Neubau modernisierter Althau

>

IstWert EnEVAltbau EnEWeubau EnEV-20% EnEV-50%
Primé&renergiebedarf [kWh/mza] 1.046,5 339,9 242.8 194,3 121,4
Transmissionswarmeverlusai¥y 1,015 0,378 0,270 0,216 0,135

Der Energiebedarf zum Heizen, Kihlen, Liften, Beleuchten, ggf. Befeuchten und zur Bereitung des Trinkwarmwass
verteilt sich wie folgt:

Nutzenergie Endenergie Priméarenergie
Heizen: kWh/m2a 180,4 179,7 198,6
kWh/a 946.034 942.417 1.041.806
Kihlen: kWh/m2a 141,8 31,0 80,7
kWh/a 743.694 162.698 423.015
Luften: kWh/mz2a 125,4 156,8 407,6
kWh/a 657.615 822.307 2.137.997
Befeuchten: kWh/m2a k.A. 0,0 0,0
kWh/a k.A. 0 0
Beleuchten: kWh/mz2a 137,7 137,7 358,1
kWh/a 722.433 722.433 1.878.326
Trinkwarmwasser: kWh/mz2a 1,2 1,3 1,4
kWh/a 6.100 6.573 7.279
Summe: kWh/mz2a 586,5 506,5 1.046,5
kWh/a 3.075.87€ 2.656.428 5.488.422

DieNutzenergiést die Menge an Energie, die gebraucht wird, um den Zweck des Heizens, Kihlens, Befeuchtens unc
Beleuchtens (Nutzung) zu erfillen.

DieEndenergibdeziffert die Energie, die zugefuhrt wesdemmulie angestrebte Nutzung zu erfullen. Hier werden also
zusatzlich zur Nutzenergie die Verluste durch Verteilung, Speicherung, Transmission und Liftung berticksichtigt. De
Primarenergiebedarséricksichtigt zusatzlich die Herstellung der benétggéeaifschlie3lich Transport dieser zum
Bestimmungsort.

Die Ergebnisse zeigen, dass in dem Gebaude ein erhebliches Potenzial an energetischer und damit wirtschaftlicher
Verbesserung steckt.

Auf Wunsch des Beratungsempfangers bzw. auf EmpfehtategesiBien fir die Energiesparmal3nahmen folgende
Varianten untersucht:

- SofortMalRnahmen

- Kurzfristige MaBnahmen
- Investive MalRnahmen

- SoltZustand
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Weitere Einsparmdglichkeiten werden im Abschnitt "Der Weg zum Ziel" aufgezeigt.

1.2 Bewertungles Objektes nach Durchfiihrung der Malinahmenvorschlage

Die Analyse des Gebaudes zeigt, dass in dem Gebaudes ein erhebliches Einsparpotenzial liegt. Fir das Erreichen
zur Modernisierung des Gebaudes hat das folgende MaRnahmenpaket @& gelasgastan) den gréRten Anteil.

Wir haben versucht, das anspruchsvolle Ziel einer 50%igen Unterschretdaghdtwdéttds\zu erreichen. Aufgrund

der baulichen Vorgaben des Gebaudes konnte dieser Anspruch nicht erfullt werden. Troesiesktabiele eine
Einsparung erreicht.

Es ist damit neben der enormen qualitativen Verbesserung der Gebaudehiille und Anlagentechnik auch mit dem vel
Ausstol3 an G@orbildlich. Die MaRnahmen sind wirtschaftlich. Zusatzlich kénnen Férderuigestitaiust tdfigr
Wiederaufbau (KfW) in Anspruch genommen werden.

Neben der qualitativen Verbesserung geht mit einer Sanierung auch eine Wertsteigerung der Immobilie, eine Verbe
des Fassadenschutzes, des sommerlichen Warmeschutzes s@nlielyg¥/ atsile mit einher.

Die VariantgollZustandhat das gré3te Potenzial:
Einordnung des Geb&audes nach Durchfiihrung debdbfiastiand

Dieses Gebaude
345 xWh/(m?a)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 >900
EnEv-Anforderungswert T T EnEv-Anforderungswert
Neubau modernisierter Althau

1.2.1 Energetische Verbesserung

Nach Durchfihrung der vorgeschlagenen MalRnahmen kann der Pentaéfenerdieinsmissionswarmeverlust wie
folgt eingeordnet werden:

IstWert SolkZustand EnEWeubau  EnEV-20% EnEV 50%
Primarenergiebedarf [kWh/mZa] 1.046,5 345,1 242.,8 194,3 121,4
Transmissionswarmeverlust [W/m?2 1,015 0,902 0,270 0,216 0,135
1.2.2 Bauliche Verbesserung
Verbesserung von auf betroffene FlactVerbesserung u
der unteren Gebaudeabgrel 3,32 W/m‘ 3,32 W/m: 4.684,95 m 0,0%
der oberen Gehtaabgrenzur 1,09 W/m: 0,98 W/m: 4.532,40 m: 9,9 %
der AuRenwande 1,17 W/m: 0,22 W/m: 1.952,30 m 81,2 %

der Fenster und Ttliren 4,46 W/m: 1,20 W/m: 506,63 m- 73,1 %
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Im Kapitel "Der Weg zum Ziel" wird genau besdbribesm|che technischen Malinahmen diese Verbesserung erreicht
werden kann.

1.2.3 Wirtschaftliche Verbesserung

Wesentlicher noch als die Investition in die MaBnahmen ist der Aspekt der laufenden Betriebskosten. Diese setzen
einer Investition indparmaflinahmen aus Energiekosten, Wartdrighaltungsaufwendungen und Kapitaldienst (Zins
und Tilgung) zusammen. Alle diese Aspekte gehen in den Kapitalwert als Kenngro3e fur die Wirtschaftlichkeit ein. F
dargestellte VariaBmlZustandergebe sich folgende Werte:

Investition Gesamt 636.7630
nichienergetisch motivierte Inve 0ua
Nettelnvestitidn 636.7630
Nettelnvestitionn 0,0 an®
laufende Energiekosten 128.5890
laufende Erhaltungsaufwendun 0,00 G
laufende Einsparungen 294.4480
angenomene Nutzungszeit 40 Jahre
Amortisationszeit 3 Jahrt

Kapitalwert (Geldwert der Inves 9.866.1720

1)Investition abziiglich Férdergeld uneneinetische Kosten

Die Gesamtwirtschaftlichkeit kann nur aufgrund eieed_gpnditatsplanes (Geldfliisse) Uber die Dauer der Investition
(Nutzungszeit) unter Berticksichtigung der steuerlichen Situation (Steuersatze, Abschreibungen) betrachtet werden.
Aspekte wirden sowohl die Kenntnisse des Energieberaters élseaisidigiery Rahmen dieser Untersuchung

sprengen. Da Uberdies die zugrunde gelegten Aspekte der Energiepreissteigerung, der Verteuerungvon Wartungse
dungen und die Kaplialv. Kreditverzinsung hier nur abgeschatzt werden kénnen (natiitblerauf Seités, also
vorsichtig), ergibt sich hier nur eine Abschatzung der Wirtschaftlichkeit, die ggf. durch einen entsprechenden Sachv
gen erganzt werden kann.

Nahere Angaben zu den Einzelheiten der Wirtschaftlichkeit finden Sie imis&haftfinhik&i%/der MalRnahmen".

1.2.4 Okologische Verbesserung

Die 6kologische Verbesserung im Betrieb driickt sich vor allem durch den Bedarf an Primarenergie und der Emissio
CQ aus. Priméarenergetisch verbessert die vorgestellte Variante desBi@ébkid/h/(m2a) auf 345 kWh/(m?a).
Klimafreundlich wirkt die Variante durch die deutlich niedrigere Emjssiaitt vb13 035646 kgx@@rden nur noch

437.779 kg emittiert. Das sind 66,7 % weniger. Auf den Quadratmeter thermisch &tindiiowiiéche bezogen

ergibt sich ein Kennwert von 83JaeGénuber jetzt 251 kg.
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Emissionen im Ist-Zustand und den Varianten

______ i e oo e " e " e i e " e e e e " e e e e " e e e e B
v \ \ V

CO2t SO2ky NOx kg Staub kg

M Ist-Zustand I Sofort-Maknahmen [ Kurzfristige Manahmen [l Investive Maknahmen
[ Soll-Zustand
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2 Ziele des Vorhabens

Energie und Rohstoffe werden immer teurer. Vor diesem Hintergrund mussen gerade Besitzer und Betreiber von I
Strategien entwickelm effizienter zu wirtschaften.

Der Auftraggeber hat sich konkrete Ziele gesetzt, um das Geb&ude nachhaltig zu bewirtschafiemtértégende Ziele

in gebaudespezifische und wirtschaftlichedlieteerreicht werden:

gebaudespezifisch deh folgende Ziele erreicht werden:

- das Gebaude soll auf eerergetisch zeitgemalen Stgetiracht werden: d.h. die Dammwerte der
Gebaudehiille sowie die Effizienz der Anlagen sollen den Anforderungen der aktuellen Gesetzgebung bzw. «
Stand der Tewhk entsprechen

- bauphysikaliscBehwachstellen sollen beseitigt werdarentuell bestehende Probleme (Durchfeuchtung,
Schimmelbildung, Warmebriicken, Luftundichtigkeiten) sollen aufgespurt werden und ggf. Voeschlage zu del
seitigung gemacht werden

- derNutzerkomfogollgesteigertverden; eventuelle Unzulanglichkeiten wie Zugerscheinungen, ungleichmanRige
Warmeverteilung sollen aufgespurt, beseitigt und moderne Moglichkeiten des Komforts genutzt werden

- regenerative Energiequelsilen eingeta werden

wirtschaftlich sollen folgende Ziele erreicht werden:

- dieKostenfiir den Einkauf von Energietragern soltiastiskh senken

- damit soll dEempfindlichkeit gegeniiber Energiepreisbewegungen beseitign

- dieGesamtgestehungsg&ien(Kapitaldienst + EnergietrBgauf) sollen mittelfristigZeitraster von 10
Jahren zumindesteutralbleiben

- langfristig sollen die Energiekosten deutlich unter den erwartet hohen Energiekosten liegen, das Gebaude s
nachhaltig bewtischaftetwerden kénnen

- alle MaRnahmeblndel missen sich deutlich innerhalb der Nutmirtigiezeit

- nach Moglichkeit sollen staaBiifiergelder genutzt werden

Last but not least sollen die £Emissionen erheblich gesenkt werden, um
- enen individuellen Beitrag/eupesserung der Umweltqualiéieisten
- daslmagedes Eigentiimers, Betreibers und Nutzers zu verbessern
- dieKlimaschutzzielder Bundesregierung zu unterstiitzen
- und nach MdglichkeitenRdmergeldernder C@Zetifikaten zu profitieren

Diese attraktiven Ziele wurden zum Ausgangspunkt der Beratung gesetzt. Die Frage, ob und inwieweit die anspruck
Ziele erreicht werden kdénnen, war Gegenstand der Untersuchungen durch den Berater. Sie shieibameziner Ubersc
Zeit (max. 1 Jahr) erreicht werden kdnnen. Nach Mdglichkeit sollen zusatzlich Vorschlage fir sehr kurzfristig (1 Mon
erzielbare Erfolge gemacht werden.
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3 Beschreibung des energetischerZisstandes des Gebaudes

3.1 Grunddaten

Hier geben Sie Bederheiten Ihres Gebaudes ein, wie: Schimmelbildung, FuRkalte, Zugigkeit, Undichtigkeit, Konstruk
Baumangel ...

Gebaudedaten

Gebaudetyp: Werkstatt Q

Baujahr: 1905
EnergiebezugsflachegA 5.244,8 m?
Gebaudevolumeg V 34.161,7C m3 (Butto)
Warmeubertragende Umfassungsflé 11.624,2€ m2 (Brutto)
ANAVerhaltnis: 0,34 ml
Fensterflachen: 508,25 m2
Fensterflachenanteil: 2041 %
Vollgeschosse: 2
charakteristische Breite: 15,00 m
charakteristische Lange: 42,00 m

Gebaudeansichten
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3.2 Bisherige warmetechnische Investitionen am Gebé&ude

In letzter Zeit wurden keine energierelevanten Investitionen vorgenommen.

3.3 Gebaudezonen

GeméanR DIN V 18599 Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, @aggfteydBrivertung der Energietrager, 6.2

wurde das Gebaude in folgende Zonen gegliedert. Kriterien fur die Unterteilung eines Geb&audes in einzelne Zonen
unter anderem eine differenzierte Nutzung, eine abweichende Konditionierung einzelber Récimgroder

Unterschiede bezuglich der jeweiligen Raumtiefe.

Zone TemgFlache RrAnteilVolumerZonenhilPersoneTrinkwasseKonditionierung
V (netto) nutzung
[°C] [m?] [%] [m?] [m?] [Anzahl]
Biro EG 21,0 273 51 984 407 15 15 PersontHeizung, Beleuchtu
Kantine 20,0 43 0,8 154 102 31 keine Heizung, Beleuchtui
Besprechung 21,0 86 1,6 416 246 21 keine Heizung, Beleuchtui
Sanitar 21,0 145 2,7 525 250 0 keine Heizung, Beleuchtui
Verkehrsflachen 21,0 153 2,9 560 270 0 keine Heizung, Beleuchtui
Serverraum 21,0 25 05 97 81 1 keine Heizung, Béeuchtun
Fertigung/Werkstat 20,0 3.002 56,5 20.865 6.703 150 keine Heizung, Beleuchtui
Technik 12,0 54 10 195 0 1 keine -, -, Beleuchtung
Biro OG 21,0 410 7,7 1591 688 31 31 PersoniHeizung, Beleuchtu
Lager 20,0 1.109 20,9 7.649 2.756 1 keine Heizung, Beleuchtui
Lager Reinigungsm 21,0 16 0,3 58 0 1 keine -, -, Beleuchtung

Bemerkungen zur Zone Fertigitkgrkstatt:

Abweichung zur Standardnutzung 22 (Fertigung/Werkstatt):

Betriebszeit:Sthichtbetriek?@:00

Temperatur: 20°C

nach Planerauskunft sind jahrlich 425000 kWh (125 kW / Betriebsstunde) als nutzbare Warmegewimme aus der Mas
abwarme zwehicksichtigen

Bemerkungen zur Zone Technik:

Bildung eigener Nutzungsrandbedingungen notwendig, weil diese Zone nicht thermisch konditioniert wird. In diesern
besteht ein hoher Luftwechsel und hohe Warmelasten (Transformator).

Bemerkungen zur Zonader Reinigungsmittel:

Bildung eigener Nutzungsrandbedingungen notwendig, weil diese Zone nicht thermisch konditioniert wird. In dieserr
besteht ein hoher Luftwechsel wegen der gelagerten Reinigungsmittel.

3.4 Angaben zur Gebaudehlle

Die folgende Tdketeigt die derzeitige Qualitat der Gebaudehlle durchschnittlich fir jede Bauteilkategorie im Vergle
einem optimalen Warmetransferkoeffizienten. Eine detaillierte Auflistung aller Bauteile finden Sie im Anhang.

KategorilFlache mittlerer UNer Anteil Transmissicoptimaler BVer

[m?] [W/m?K] [%] [W/m2K]
Keller  4.685 3,32 14,14 0,11
Dach  4.532 1,09 43,83 0,08
Wand ~ 1.952 1,17 22,00 0,10

Fenster 507 4,46 21,13 0,80
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3.5 Transmission durcWarmebricken
Warmebricken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehdiille, an denen gegenliber den Gbrigen Bauteilen ert
Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive, lineare und flachenhafte Warmebriic

Die folgate Tabelle zeigt die derzeitige Qualitat der Warmebriicken durchschnittlich im Vergleich zu einem optimalel
Warmetransferkoeffizienten. Eine detaillierte Auflistung aller Bauteile finden Sie im Anhang.

Kategorie  Flache mittlerer UNer Anteil Transmissitoptimaler Yer
[m?] [WimK] [%] [WimK]
Warmebruck 5.268 0,10 4,57 0,11

3.6 Angaben zur Warmeversorgung

Versorgungsbereiche

Das Gebaude wurde hinsichtlich der technischen Versorgung in Versorgungsbereiche unteigsiietgic/ersorgu

fasst jeweils die Gebaudebereiche zusammen, die von der gleichen Technik versorgt werden. Nachfolgend sind die
Versorgungsbereiche aufgelistet. Eine detaillierte Auflistung der Daten finden Sie im Anhang.

3.6.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereh Warme Birotrakt

Lage zentral
Nachtabsenkuradischaltung jalja
Wochenendabschaltung ja
Pufferspeicher ja
Speichervolumen 2.000 [
Umgebungstemperatur 12 [°C]
Aufstellort auBerhalb ja
Leistung der Ladepumpe 0 [W]
Bereitschaftsverluste 6 [kWh/a]

Bemerkungen zur Warmeversorgung
Die Versorgung des Gebaudes erfolgt Uber eine FuRbodenheizung.
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Versorgungsbereich Warme Halle

Lage zentral
Nachtabsenkuragischaltung jalja
Wochenendabschadiu ja
Pufferspeicher nein
Versorgungsbereich Warme Lager

Lage zentral
Nachtabsenkuragischaltung jalja
Wochenendabschaltung ja
Pufferspeicher nein

3.6.2 Heizkreise

Heizkreise des Versorgungsbereiches Warme Blrotrakt

Heizkreis Heizkreis Bimtrakt
Warmeabgabe

Art der Warmeabgabe Flachenheizung

Anordnung Heizkorper nach AuRen
Heizkreistemperatur Heizkorpertemp.:25C
Heizungsregler

Regelung P-Regler 1K

elektrische Regelung keine elektr. Heizkorperregelung

zeitabhangige Absenkung nein
Anzahl elektrische RegetantiO/0

be/Leistung

Anzahl zusétzliche 0/0

Pumpen/Leistung

Umwalzpumpe

Pumpenleistung [W] 0

Pumpenregelung ungeregelte Pumpenregelung

Pumpenmanagement integriertes Pumpenmanagem.
aussentemperaturgefiihrter Kesselt

Uberdimensioniert nein

Leitungsnetz

Einrohrnetz nein

hydraulisch abgeglichen ja

Heizkreise des Versorgungsbereiches Warme Halle

Heizkreis Heizkreis

Wéarmeabgabe

Art der Warmeabgabe RLTAnlage

Anordnung Heizkorper nach AuRen
Heizkreistemperatur Heizkorpertemp.:85C
Heizungsregler

Regelung Zweipunktregler

elektrische Regelung elektrenotorischer Stellantrieb der

Heizkorperregelung
zeitabhangige Absenkung nein

15
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Anzahl elektrische RegetantiO/0

be/Leistung

Anzahl zuséatzliche 0/0

Pumpen/Leistg

Umwalzpumpe

Pumpenleistung [W] 0

Pumpenregelung variable Delta P der Pumpenregelul

Pumpenmanagement integriertes Pumpenmanagem.
aussentemperaturgefihrter Kesselt

Uberdimensioniert nein

Leitungsnetz

Einrohrnetz nein

hydraulisch abgebkn ja

Heizkreise des Versorgungsbereiches Warme Lager

Heizkreis Heizkreis Lager

Warmeabgabe

Art der Warmeabgabe Luftheizung

Anordnung Heizkorper nach AuRen
Heizkreistemperatur Heizkorpertemp.:587C
Heizungsregler

Regelung P-Regler 1K

elektrische Regelung keine elektr. Heizkdrperregelung

zeitabhangige Absenkung nein
Anzahl elektrische Regetanti0/0

be/Leistung

Anzahl zuséatzliche 0/0

Pumpen/Leistung

Umwalzpumpe

Pumpenleistung [W] 0

Pumpenregelung variable Delta P der Pumpenregelul

Pumpenmanagement integriertes Pumpenmanagem.
aussentemperaturgefiihrter Kesselt

Uberdimensioniert nein

Leitungsnetz

Einrohrnetz nein

hydraulisch abgeglichen nein

3.6.3 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger des Versorgungsbereiches Warme Buirotrakt

Waéarmeermruger Standardkessel
Baujahr 1992

Art im Unbeheizten
Technik Standardkessel
Energietrager Erdgas_H
Leistung 240 kW

detaillierte Daten
Kessel

16
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Teillastwirkungsgrad
KesseBereitschaftsverlust

Kesselwirkungsgrad

0,87
0,01

0,89

Waéarmeerzewgy des Versorgungsbereiches Wéarme Halle

Warmeerzeuger
Baujahr

Art

Technik
Energietrager
Leistung

detaillierte Daten
Kessel
Teillastwirkungsgrad
KesseBereitschaftsvestu

Kesselwirkungsgrad

Standardkessel
1992

im Unbeheizten
Standardkessel
Erdgas_H

125 kW

0,89
0,01

0,90

Warmeerzeuger des Versorgungsbereiches Warme Lager

Warmeerzeuger
Baujahr

Art

Technik
Energietrager
Leistung

detaillierte Dan

Kessel
Teillastwirkungsgrad
KesseBereitschaftsverlust

Kesselwirkungsgrad

Niedertemperaturkessel
1994

im Unbeheizten
Niedertemperaturkessel
Erdgas_H

130 kW

0,89
0,01

0,89

3.7 Angaben zur Trinkwarmwasserversorgung

3.7.1 Versorgungsbereiche

Versorgungsbereich
Lage

versorgte Zonen
Baujahr

Pumpe

Zirkulation

Leistung

geregelt

Laufzeit

Warmwasserversorgung
zentral

Biro EG; Biro OG;
1975

nein
ow
nein
0 h/d

17
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Rohrbegleitheizung nein h/d
Speicher

Volumen 0,20 m3
Bereitschaftsverlust 0,00 kwh/d
Baujahr 1992
Leistung Pumpe ow
Laufzeit 0 h/d

3.7.2 Warmwasserbereiter

Wamwasserbereiter des Versorgungsbereiches Warmwasserversorgung

Warmwassererzeuger Warmwasserbereiter

Baujahr 1992

Technik KombErzeuger (Erzeuger fur Hz+T\
Energietrager Standardkessel

Leistung 240,00 kwW

3.8 Beschreibung und Bewertung der Liftung

3.8.1 Liftungsbereiche

Luftungsbereich Beliiftung Biirotrakt

versorgte Zonen Biro EG; Kantine; Besprechung; Sanitér; Verkehrsflachen; Biro OG;
Luftungsart die Luftung erfolgt als freie Liftung (Fenster)
Luftungsbeeich Belliftung Serverraum

versorgte Zonen Serverraum;

Luftungsart die Luftung erfolgt als freie Liftung (Fenster)
Luftungsbereich Beluftung Halle

versorgte Zonen Fertigung/Werkstatt;

Lufungsart die Luftung erfolgt als freie Luftung (Fenster)
Luftungsbereich freie Luftung Lager

versorgte Zonen Technik; Lager;

Luftungsart die Luftung erfolgt als freie Liftung (Fenster)
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Luftungsbereich Belliftung Reinigungsmittellager

Luftungsart die Luftung erfolgt Giber Anlage (Abluftanlage)
versorgte Zonen Lager Reinigungsmittel;

Baujahr der Anlage 1905

Ventilatorleistung W 0,00

Abschalttemperatur °C 0

Korrekturfaktor 0,00 (Frostschutz)

Leistungsaufnahme Wh/m3 0,00 (volumenstrombezogen)

3.9 Angaben zur Raumlufttechnik (RLT)

Die Raumlufttechnik dient der Versorgung bestimmter BereiBhe Inuiftidnéterung erfolgt mit Hilfe von Ventilatoren
(Geblase). Damit ist es mdéglich, definierte Luftmengen und Druckverhaltnisse bereit zu stellen, um die gewilinschter
Luftzustande beizubehalten. Das sind ideale Voraussetzungen, um die LudirtnaijchéinpeRatur und Feuchte

weiter aufzubereiten.

Versorgungsbereiche
Das Gebdaude wurde hinsichtlich der technischen Versorgung in die folgenden Versorgungsbereiche unterteilt. Ein
Versorgungsbereich fasst jeweils die Gebaudebereiche zusammnden gthechen Technik versorgt werden.

Versorgungsbereich: RLT Halle

versorgte Zonen: Fertigung/Werkstatt;

versorgte Flache in m2; 3.002,h¥

Anlagentyp: Konstantvolumen, abgebrochen
Heizregister/Kihlregister:  jalja

Feuchteanforderung: keine Fechteanforderung
Befeuchtertyp: -1

Versorgungsbereich: RLT Biro

versorgte Zonen: Biro EG; Kantine; Besprechung; St
Verkehrsflachen; Serverraum; Biro

versorgte Flache in m2; 1.134,12

Anlagentyp: Grundliftung, dez.Kiihlung
Hezregister/Kuhlregister:  ja/nein
Feuchteanforderung: keine Feuchteanforderung
Befeuchtertyp: -1

Weitere Angaben finden Sie ggf. im Anhang.

3.10 Kaltetechnik

Klimatisierung ist einer der wichtigsten Griinde fir die Zunahme des EnslggeiicBidatuhgebauden. Im

klimatisch gemafigten Néedt Europa betragt der durch Klimatisiendrdje damit verbundenen Entfeuchitochgs
Belluftungssysteme verursachte zusétzliche Stromverbrauch in Birogebéauden ca. 40 kWh/m2.é@er durchschnittlich
Stromverbrauch in einem nichtgekilhlten Geb&aude belauft sich auf einem Priméarenergiebedarf von ca. 311 kWh/m
zusatzliche Priméarenergiebedarf, der durch Klimatisierung entsteht kann bis 32 Prozent ausmachen.

Der einfachste Weg zusétzlichegi&rezbrauch durch Klimatisierung zu vermeiden, ist die Entscheidung fir passive
Kihlungstechniken, wie au3enliegender Sonnenschutz, grof3e Speichermasse und nachtliche Kihlung.

Ist Klimatisierung nicht vermeidbar, zeigen die ausfuhrlichen Grgenfatidimen zu Klimatisierung eine Vielzahl
von MalRnahmen auf, die zu einer energieeffizienten Nutzung der Klimaanlage beitragen kénnen.
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Ein zukunftiger GreenBuilding Partner sollte zunachst die méglichen MalRnahmen zur Reduzierunglies Energieverk
der Klimaanlage und der begleitenden Parameter identifizieren. In einem zu erstellenden MaRhahmenplan sollten d
vorgeschlagenen MalRhahmen geprift sowie ein zeitlicher Rahmens fur die Umsetzung des Mafnahmenplans aufg
und eine Einschatzungedearteten Einsparungen geleistet werden.

Versorgungsbereiche
Das Gebaude wurde hinsichtlich der technischen Versorgung in die folgenden Versorgungsbereiche unterteilt. Ein
Versorgungsbereich fasst jeweils die Gebaudebereiche zusammen, ikerometdrgkeversorgt werden.

Versorgungsbereich: Raumkiihlung Serverraum

versorgte Zonen: Serverraum;

versorgte Flache in m2; 24,9m2

Erzeuger

Nennkalteleistung: 7 kW

Maschinentyp: Kompressionskaltemaschine
Teillastregelung: 2-Punkt Takt

Baujahr: 1990

Kalteabgabe

Anlagensystem: Anlagensystem Multisplit
Steuerung: Bedarfsorientiert allein
Ventilatortechnik: DX Innen; WarRgrlistungsgeréat
Temperaturspreizung: Kéltekreislaufl® °C

Versorgungsbereich: Raumkihlung EG

versorgte Zone Biiro EG;

versorgte Flache in m2; 272,572

Erzeuger

Nennkalteleistung: 24 kW

Maschinentyp: Kompressionskéltemaschine

Teillastregelung: 2-Punkt Takt

Baujahr: 1995

Kélteabgabe

Anlagensystem: Anlagen VREystem mit variabl.
Kaltemittelstrom

Stalerung: Bedarfsorientiert allein

Ventilatortechnik: DX Innen; WarRBrlistungsgeréat

Temperaturspreizung: Direktverdampfer

Versorgungsbereich: Raumkuhlung OG

versorgte Zonen: Besprechung; Buro OG;
versorgte Flache in m 496,02

Erzeuger

Nennélteleistung: 38 kW

Maschinentyp: Kompressionskéltemaschine
Teillastregelung: 2-Punkt Takt

Baujahr: 1995

Kélteabgabe

Anlagensystem: Anlagen VREystem mit variabl.

Kaltemittelstrom
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Steuerung:
Ventilatortechnik:
Temperaturspreizung:

Bedarfsorientiert allein
DX Innen; Bkenkassetten
Direktverdampfer

Versorgungsbereich: WP Kihlung Halle

versorgte Zonen:

versorgte Flache in mz

Erzeuger
Nennkalteleistung:
Maschinentyp:
Teilhstregelung:
Baujahr:

Ruckkuhler

Art der Ruckkihlers:

Art der Teillastreglung
desRiuckkihlers:

Kalteabgabe
Abgabe:
Temperaturspreizung:

Fertigung/Werkstatt;
3.002,12

125 kW
Kompressionskéltemaschine
2-Punkt Takt

1995

Trockenriickkihler

Kihlwassereintritt Kéltemaschine ke

Uber die Raumlufttechnik
Kaltekrislauf 6.2 °C

3.11 Beleuchtung

21

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist eine Zone (oder ein Teil von ihr), in del
spezifische Beleuchtungsverhéltnisse herrschen. Beschrieben wird zunéchst die raumliche SBtniwit die Aussta
kunstlicher Beleuchtung, der elektrische Anschlusswert und der berechnete jahrliche Endenergieeinsatz fiir die Bele

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick (iber die BeleuchtungsberdlcisteimedigbkbruckeBine
detdllierte Auflistung der Daten finden Sie im Anhang.

E
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Beleuchtungsbereich | i© @ c c

T o = < (W]
EG Biro NW 82,56: nein nein 14,74 1.528,1
EG Plattenlager 114,56 nein nein 73,64 13.803,5
Empfang 75,36: nein nein 78,01 8.840,1
Kantine 42,70: nein nein 34,41 3.355,2
Besprechung NW 29,98: nein nein 85,16  6.185,3
Lounge 40,60: nein nein 82,30 8.569,2
Besprechung NO 16,35: nein nein 98,55 4.527,0
WC EG NO 17,87: ja nein 47,57 467,3
UK He R1.18 25,38: ja nein 38,42 538,7
DuHeR 1.17 8,51: ja nein 51,86 214,7
Kantinenlager R 1.16 10,72: nein nein 47,08 1.179,8
Sanitar EG innieglend 50,74: ja nein 34,59 1.081,6
Sanitar OG innenliegend 32,06: ja nein 37,34 737,8

Teekiiche EG 9,74: nein nein 106,37 2.953,7
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Flure EG 64,37:
Treppenhaus EG 25,88:
Flure OG 27,47:
Treppenhaus OG 25,88:
Server 24,90:
Halle 3.002,10:
Technikraume 53,60:
GroRRraumbiro OG NW 157,50:
GrofRraumbiiro OG NO 78,75:
GrofRraumbiiro OG innenlie  78,75:
Biros OG SW 87,77:
Lager 1.092,00:
Buro Lager 16,64:

Reinigungsmittellager 15,90:

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein

117,72
90,87
140,09
90,87
101,78
66,96
33,74
72,45
75,49
75,49
76,10
33,45
42,21
99,14

24.892,9
7.518,0
12.197,5
7.518,0
7.718,9

482.718,4

4.972,7
14.943,4
8.840,3
9.474,4
9.241,7
74.464,0
1.371,6
2.579,2

22
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4 Der Weg zum Ziel

Die Analyse des Gebéaudes zeigt ein erhebliches Einsparpotenzial. Eine Sanietlicly kanveviessserung des
Gebaudestandards (energetisch, marktspezifisch) und Verringerung des Energieverbrauchs beitragen. Die Berechn
Energiebedarfs nach Sanierung erfolgt mit normierten Randbedingungen nach EnEV und kann vom tatsachlichen
Energibedarf abweichen. Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde von einer Energiepreissteigerung von 5,0(
ausgegangen. Naheres finden Sie dazu im Abschnitt Wirtschaftlichkeit der Malinahmenvorschlage.

Es kann zwischen Sofortmaflinahmen, kurzfrisighmita@nd investiven Mal3Bnahmen unterschieden werden. Wir
haben speziell auf das Gebaude zugeschnittene Energiespartipps hinzugeftigt.

Nachfolgend werden die betrachteten Varianten zur Energieeinsparung aufgeftihrt.
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4.1 Variante: Sofoi¥laRnahmen

4.1.1 Diewichtigsten Kenngrof3en der Variante

IstZustand Variante Einheit Einsparunc
energetisch
Primarenergiebedarf 5.488.42¢ 3.207.544 [kWh/a] 41,6 %
Pimarenergiebedarf / m: 1.046,5 611,6 [kWh/ma2a]
Endenergiebedarf 2.656.427 1.607.02E [kWh/a] 39,5%
Endenergiebedarf / m2 506,5 306,4 [kWh/ma2a]
wirtschatftlich
Energiekosten 42.3038 245417 [ 4/ a] 42,0 %
Energiekosten /m2 80,66 46,79 [ 4/ m]
Gesamtinvestition 0 [ 4]
_Sowies&osten 0 [ 4]
_Forderung 0 [ 4]
Investition 0 [ 4]
Investition /m?2 00 [ 4/ m|
Amortisation 1 [Jahre]
Kapitalwert 1.028.564( [ 0 ]
Emissionen
CO-Emissionen 247,7 144,4 [kg/m2a] 41,7 %
SO-Emissionen 162,8 91,5 [g/m2a] 43,8 %
NOXEmissionen 189,4 109,8 [g/mZ2a] 42,0 %
Staub 17,0 9,6 [g/m2a] 43,2 %

Erlauterungen zur Variante

SoforMalRnahmen sind MaRhahmen, die ohne Kosten und ohaedZsifauf umgesetzt werden kdnnen. Hier sehen

Sie mit einfachen Mdglichkeiten schnell Ergebnisse. Die Umsetzung kann sofort beginnen (< 1 Woche), die Ersparn
beginnt sofort.

So sollten alle Einstellungen der Heizungstechnik geprift werdenleBbeaigmelssieise die Heizkennlinie, wieviel
Warme zur Verfligung gestellt wird, wann der Brenner abgeschaltet wird und welche Laufzeiten er bekommt. Das h:
wesentlichen Einfluss auf

den

Energieverbrauch.

Vorhandene Liftungsd Klimaanlagen miussgelmafiig gewartet werden. Diese umfasst die Prifung der Auslegung
sowie die Feststellung der Effizienz der wesentlichen Komponenten. Die energetische Inspektion ist in der EnEV 20
Abschnitt 3 # 12 geregelt.

Binden Sie das Personal ein. Eine MawidsuPersonals ist fur ein erfolgreiches Energiekonzept unerléasslich. Ein
erheblicher Anteil von Einsparungen erfolgt durch bewussten Umgang mit Energie. Lesen Sie auch in den Abschniti
"Hinweise zur

Energieeinsparung".
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Das folgende Bild zeigEierdnung des betrachten Gebaudes unter Beriicksichtigung der zu dieser Variante gehorer
Maf3nahmen:

Dieses Gebaude
612 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 =900

>

EnEV-Anforderungswert T T EnEV-Anforderungswert
Neubau modernisierter Althau

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechung mit angepassten Randbedingungen. Eine Abweichung
Ergebnisse zur Berechnung nachnihBd mierten Randbedingungen (Energieausweis) ist dadurch gegeben.

4.1.2 MalRnahmen der Variante: Saféaf3anahmen

MalRnahme Kosten je Einhei Kosten gesami
Raumtemperatur senken 0,0 0
Nutzungszeiten Besprechung 0,0 0
Betriebwerte der Zone Serverraum &ndern 0,0 0
Betriebswerte der Zone Reinigungsmittellager andern 0,0 0
Anlagenbetrieb der Zone Besprechung auf 10 Stunden r 0,0 0

Nachfolgend werden die Malinahmen aufgelistet

Raumtemperatur senken

Eigenschaften

Zone / Bereich Verkehrsflache

Zone / Bereich Fertigung/Werkst:

Zone / Bereich Lager

Zone / Bereich Lager Reinigungsmit

Raumtemperatur alt / neu 20,10/ 17,1 °C

Nutzungsdauer 40 Jahre
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Nutzungszeiten Besprechung

Nutzungszeiten der Zone
Nutzungszeit

an

gesamt tags

gesamt nachts

gilt fur Zone
Nutzungsdauer

Kosten

Kosten dddmstellung
Summe

Betriebswerte der Zone Serverraum andern

Betriebswerte der Zone
Wartungswert Beleuchtung
Minderungsfaktor Sehaufgaben
relative Abwesenheit
Teilbetriebsfaktor

Raumindex
Mindestau3enluftvolumenstrom
Personenabwéarme
Arbeitshilfebwarme
Feuchteanforderung

gilt fur Zone

Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Umstellung

Summe

8
250
1850
150
Besprechun
30

300

0,96

0,90

0,50

1,50

1,30

15

1.800
ohne Anforderur
Serverraun

30

Betriebswerte der Zone Reinigungsmittellager andern

Betriebswerte der Zone
Wartungswert Beleuchtung
Minderungsfaktor Sehaufgaben
relative Abwesenheit
Teilbetriebsfaktor

Raumindex
MindestauRenluftvolumenstrom
Personenabwéarme
Arbeitshilfelbwarme
Feuchteanforderung

gilt fur Zone

Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Umaial)

Summe

300
0,92
0,30
0,90
1,25
5,00

ohne Anforderur
Lager Reinigungsmit
30

h/d
Tagen
h/a
h/a

Jahre

h/d
m3/[hm?]

Wh/[m2d]
Wh/[m2d]

Jahre

Ix

h/d
m3/[hm?]

Wh/[mad]
Wh/[mzd]

Jahre

26
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Anlagenbetrieb der Zone Besprechung auf 10 Stunden reduziere

Betriebszeiten der Zone

Heizzeit

RLT und Kihlung

an

gilt fir Zone Besprechuny
Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Umstellung 0,0
Summe 0,0

10 hMd
10 h/d
250 Tagen

30 Jahe
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4.2 Variante: Kurzfristige Mal3nahmen

4.2.1 Die wichtigsten Kenngrof3en der Variante

28

IstZustand Variante Einheit Einsparunc
energetisch
Primarenergiebedarf 5.488.42¢ 2.883.14¢€ [kWh/a] 47,5 %
Primérenergiebedarf / m 1.046,5 549,7 [kWh/mz2a]
Endenergiebedarf 2.656.427 1.620.964 [kWh/a] 39,0 %
Endenergiebedarf / m2 506,5 309,1 [kWh/m2a]
wirtschatftlich
Energiekosten 42.3038 214726 [ 4/ a] 49,2 %
Energiekosten /m? 80,66 4094 [ 4/ m]
Gesamtinvestition 44519 [ 0]
_Sowies&osten 0 [ 4]
_Foéderung 0 [ 4]
Investition 44519 [ 4]
Investition /m?2 84 [ U/ m]
Amortisation 1 [Jahre]
Kapitalwert 2.164.11C [ 4]
Emissionen
CO-Emissionen 247,7 128,6 [kg/m2a] 48,1 %
SO-Emissionen 162,8 70,7 [g/m2a] 56,6 %
NOXEmissionen 189,4 95,7 [g/m2a] 49,5 %
Staub 17,0 7,7 [g/m2a) 54,5 %

Erlauterungen zur Variante

Unter kurzfristigen MaRnahmen versteht man Losungen, die in den nachsten 4 Wochen umgesetzt werden kdnnen
damit schnell zur Einsparung beitragen. Diese Malinahmen sind nicht teuer undzeinfach umzuset

In dem Objekt kdnnen séamtliche stromfressende Gliihbirnen durch Energiesparlampen ersetzt werden. In den weni
frequentierten Raumen bietet sich auch eine Prasenzkontrolle an. Damit wird die Beleuchtung nur dann aktiv, wenn

Raum genutzt wird.

Das folgende Bild zeigt die Einordnung des betrachten Geb&udes unter Beriuicksichtigung der zu dieser Variante gel

MalRnahmen:

Dieses Gebaude
550 kWh/(mza)

0 100 200 300 400 500 >900

EnEV—AnforderungswertT T EnEV-Anforderungswert

MNeubau modernisierter Althau

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechung mit angepassten Randbedingungen. Eine Abweichung
Ergebrsise zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen (Energieausweis) ist dadurch gegeben.
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4.2.2 MalBhahmen der Variante: Kurzfristige MalRnahmen

MaRnahme Kosten je Einhei Kosten gesami
Lampen durch Energiesparlampen ersetzen 1,00 611
Prasenzkontrolle 5,00 1.6¢
Verbesserung der Ruckkiihlung 0,0 0

Lampen durch stabférmige Leuchtstofflampen ersetzen 10, 00 42.2

Nachfolgend werden die Malinahmen aufgelistet.

Lampen durch Energiesparlampenteese
Lampen durch Energiesparlampen ersetzen

Eigenschaften

Austausch der Lampen (nur Tabellbav
ren)

Lampenart MetatHalogendampibchdrucklamg
Vorschaltgerat KVG bzw. ohn
Nutzungsdauer 10 Jahre
in den Zonen Flache Kosten

Biro EGnit den Bereichen:

_EG Biuro NW

_Empfang

Kantinenit den Bereichen:

_Kantine

Besprechungit den Bereichen:

_Besprechung NW

_Lounge

_Besprechung NO

Sanitadmit den Bereichen:

_WCEG NO

_UKHeR 1.18

_DuHeR1.17

_Kantinenlager R 1.16

_Sanitar EG innenliegend

_Sanitar OG innenliegend

Verkehrsflacherit den Bereichen:

_Teekiche EG

_Flure EG

_Treppenhaus EG

_Flure OG

_Treppenhaus OG

Serveraurmmit den Bereichen:

_Server

Summe 611,07 m: 611, entspricht 1,0 G / m]
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Prasenzkontrolle
Prasenzkontrolle

Eigenschaften

Prasenzkontrolle einbauen

Nutzungsdauer

in den Zonen Flache Kosten
Biro EGnit den Bereichen:

_EG Plattenlager

Besprechungit den &eichen:

_Besprechung NW

_Besprechung NO

Sanitamit den Bereichen:

_WCEG NO

_UKHe R1.18

_DuHeR1.17

_Kantinenlager R 1.16

_Sanitar EG innenliegend

_Sanitar OG innenliegend

Serverraumit den Berei

_Server

Summe 331,07 m- 1. 655

Verbesserung der Rickkihlung

Ruckkuhlung mit variabler Teilkistrgg

Betriebsart Saisonale+NA-+WBschaltung
angewendet auf WP Kiihlung Hal
hydraulischer Abgleich

Pumpenregelung

Pumpenadagti ist optimiert

Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Optimierung 0,0

Summe 0, 0

Lampen durch stabférmige Leuchtstofflampen ersetzen
Lampen durch stabférmige Leuchtstofflampen ersetzen

Eigenschaften

Austausch der Lpem (nur Tabellenvierfa
ren)

10 Jahre

entspricht 5,0 G / m]

J
J
J
20 Jahre

Lampenart Leuchtstofflampe stabfor

Vorschaltgerat

Nutzungsdauer

in den Zonen Flache Kosten
Biiro EGnit den Bereichen:

_EG Plattenlager

Fertigung/Werkstatit den Bereichen:

_Halle

Lagemit den Bereichen:

_Lager

_Buro Lager

Summe 4.225,30 m 42. 25

EVG
10 Jahre

entspricht 10,04 / m]|
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4.3 Variante: Investive MalRhahmen

4.3.1 Die wichtigsten Kenngrof3en der Variante

IstZustand Variante Einheit Einsparunc
energetisch
Piméarenergiebedarf 5.488.42¢ 5.292.73z [kWh/a] 3,6 %
Primérenergiebedarf / m 1.046,5 1.009,1 [KWh/m2a]
Endenergiebedarf 2.656.427 2.235.034 [kWh/a] 159 %
Endenergiebedanii¥ 506,5 426,1 [kWh/mZa]
wirtschatftlich
Energiekosten 42.3038 39.7369 [ 4/ a] 6,1 %
Energiekosten /m? 80,66 75,76 [ G/ m]
Gesamtinvestition 592.243 [ 0]
_Sowies&osten 0 [ 4]
_Foéderung 0 [ l]]
Investition 592.243 [ (]
Investition /m2 1114 [ 4/ m]
Amortisation 20 [Jahre]
Kapitalwert 366.079 [ U]
Emissionen
CO-Emissionen 247,7 2425 [kg/m2a] 2,1%
SO-Emissionen 162,8 178,4 [g/mz2a] 9,6 %
NOXEmissionen 189,4 188,2 [g/m2a] 0,7 %
Staub 17,0 18,1 [g/m2a] 6,6 %

Das folgende Bild zeigt die Einordnung des betrachten Geb&udes unter Beruicksichtigung der zu dieser Variante gel

MaRnahmen:

100 200 300

EnEV-Anforderungswert T T
Neubau

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechung mit angepassten Rdtidbeslivgriogeng der
Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen (Energieausweis) ist dadurch gegeben.

Dieses Gebaude

1.009 kwh/(mza)

400 500 600

EnEvV-Anforderungswert
modernisierter Althau

32



ENVISYS GmbH & Co.KG Musterbericht

4.3.2 MalRnahmen der Variante: Investive MalRhahmen

33

MaRnahme Kosten je Einhei Kosten gesami
Dachdammung Sanitar 79,00 287
Dachdammung Flur 79,00 4. 7¢
Brennwertheizung Birotrakt 12000 12.0
Warmepumpe Abluft/Wasser 11000 11.0
Einbau WRG fir RLT Buro 0,0 0
Fensteraustausch 715, 0 367. ¢
AuBendammuniyarmedammverbundsystem 79,20 152.(
Dachdammung Biiro 79,00 33. 8
Dachdammung Empfang 79,00 6. 0¢
Dachdammung Besprechung 79,00 1. 3¢
Warmwasserversorgung dezentralisieren 0,00 0
ElektreDurchlauferhitzer 400, 400
Nachfolgend werden die Mal3hahmen aufgelistet.

Dachdammung Sanitar

Daten der Da&mmung

Warme Ubertragende Flache 33,50 m2
Nutzungsdauer 30 Jahre

angewendet auf folgende Bauteile: Flaché)
Dach Sanitar 33,50 m?
Summe 33,50 m?

Kosten
2.646
2.646

U-Wert alt / nel
1,01/0,21 W/im2K
entspricht 79,00 / m]|

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

Dachdammunglur

Daten der Da&mmung
Warme Ubertragende Flache
Nutzungsdauer

angewendet auf folgende Bauteile: Flaché)
Dach Verkehrsflachen 60,20 m?
Summe 60,20 m?

Kosten
4. 755
4 755

60,20 m2
30 Jahre

U-Wert alt / ne:
1,01/0,21 W/m2K
entspricht 79,00 / m|

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

Daten der neuen Anlage
Typ

genutzte Technik
Versorgungsbereich
Energietrager
Leistung
Abgasverlust
Bereitschaftsverlust
Nutzungsdauer
Kosten

Kosten der Anlage
Summe

Warmepumpe Abluft/Wasser

Daten der neuen Anlage
Typ

genutzte Technik
Versorgungsbereich
Energietrager
Leistung
Abgasverlust
Bereitschaftsverlust
Nutzungsdauer
Kosten

Kosten der Anlage
Summe

Einbau WRG fur RLT Biro

Daten der RiAnlage
RLTFArt

Regime
Heizregister
Kuhlregister
Feuchteanforderung
Warmerickgénnung
Warmetauscher
Ruckwarme

betrifft RLT
Nutzungsdauer
versorgte Zonen

Kosten
Kosten
Summe

Fensteraustausch

Daten der Fenster

Zentralheizun
Brennwertgeri
Warme Birotra
Erdgas_H

12.00
12.00

Zentralheizun
Elektrowarmepum
Warme Hall
Nachtstron

11.00
11.00

kombinierte Abluftanlage
Grundluftung, dez.Kuhh

kein Befeuchte
nur Warme
kein Kreislaufverbu

RLT Burc

Biro EG
Kantine
Besprechun
Sanitar
Verkehrsflache
Serverraun
BlUroOG

180
4,0
0,2
20

120
0,0
0,0

20

80

30

34

kw
%

%
Jahre

kw
%

%
Jahre

%

Jahre
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FenstewWert

g-Wert (Strahlungsdurchléssigkeit)

Nutzungsdauer

angewendet auf folgende Bauteile: Flache
Fenster Ug=5 NBliro EG 27,80 m?
Fenster Ug=5 SW Blro EG 3,80 m2
Fenster Ug=5 NW Kantine 7,20 m2
Fenster Ug=5 SW Kantine 5,40 m2
Eingangstir Stahl 17,40 m2
Lichtkuppel Halle 64,00 m2
Tir Treppenhaus 2,60 m2
Fenster Ug=5 NW Besprechung 23,60 m?
Fenster Ug=5 NO Besprechung 3,60 m?2
Fenster Ug=5 SO Besprechung 23,60 m?
Fenster Ug=5 SW Sanitar EG 5,10 m2
Fenster Ug=5 NO Sanitar EG 6,00 m2
Fenster Ug=5 NW Verkehr 6,00 m2
Fenster Ug=5 SO Verkehr 25,20 m?2
Fenster Ug=5 NW Server 4,90 m?2
Fenster Ug=5 NO Server 5,40 m2
Fenster Ug=5 NW Biro OG 38,30 m?
Fenster Ug=5 SW Biro OG 18,90 m?
Fenster Ug=5 NO Biro OG 16,20 m?
Profilgls Fassadenelement Halle 17,50 m2
Fenster Ug=5 SO Halle 36,20 m?
Fenster Ug=5 NW Halle 16,40 m?
Fenster Ug=5 SW Halle 58,80 m?
Fenster Ug=5 NO Lager 3,80 m?2
Tore NO Lager 38,70 m?
Innentiir Lag&echnik 8,00 m2
AuRentlr Technik 2,20 m2
AuRentir Reinigungsmittellager 4,30 m?
Lichtkuppel Lager 24,00 m?2
Summe 514,66 m-

1hierbei handelt es sich um dewerGesamtkongtion)
AuRenddmmung, Warmedammverbundsystem

Daten der DA&mmung
Materialdicke
Warmeleitfahigkeit des Materials
Warme Ubertragende Flache

Nutzungsdauer

angewendet auf folgende Bauteile: Flaché)
AuRenwand Biro EG 66,70 m2
AuflRenwand Kantine 41,40 m?
AuRenwand Besprechung 86,70 m2
AuRenwand Sanitar 76,00 m2
AulRenwand Verkehrsflache 6640 m?
AuRenwand Server 40,70 m?
AuBenwand Biro OG 186,00 m:
Fassadenelement Halle 674,90 m-
Fassadenelement Lager 609,40 m-
Fassadenelement Technik 43,20 m?
AW Halle/Lichthof 29,00 m?
Summe 1.920,40 m

Kosten
19. 87
2.681
5.14¢
3.861
12. 47
45. 76
1.827
16. 90
2.57¢
16.90
3.61¢C
4. 29 (
4. 27¢
18.03
3.583¢
3.861
27. 34
13.51
11.58
12. 47
25. 84
11.71
42.04
2.681
27.67
5.741
1.53¢
3.04¢
17.16
367. 98

Kosten
. 282
. 278
. 866
. 019
. 258
. 223
14. 73
53.45
48. 26
3.421
2.296
152.09

W oo o wum

1,20 W/m2K
0,70
25 Jahre

UWert alt / né

5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C W/m2K
5,00/ 1,2C Wim2K
4,30 /1,20 W/mzK
3,50/ 1,2C W/im2K
4,30 /1,20 W/mzK
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C W/m2K
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C W/im2K
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C W/m2K
5,00/ 1,2C W/m2K
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 1,2C W/m2K
5,00/ 1,2C Wim2K
2,80/ 1,2C WimK
5,00/ 1,2C W/m2K
5,00/ 1,2C Wim2K
5,00/ 20 W/mK
5,00/ 1,2C W/m2K
2,80/ 1,2C WimK
2,80/ 1,2C Wim2K
4,30 /1,20 W/mzK
4,30 /1,20 W/m2K
3,50/ 1,2C W/im2K

entspricht 715,C G / m]

14,00 cm
0,035 W/mK

1.920,40 m2
40 Jahre

UWert alt / nel

1,12 /0,2C W/m2K
1,12 /0,2C W/m2K
1,12 /0,2C W/m2K
1,12 /0,2C W/m2K
1,12 /0,2C W/m2K
1,12 /0,2C W/mK
1,63/0,22 W/mK
1,12 /0,2C W/m2K
1,12 /0,2C W/mK
1,12 /0,2C W/m2K
1,12 /0,2C W/im2K

entspricht 79,20 / m]|

1)hierbei handelt es siah die Investitionsflache, diese kann von der Warme tibertragenden Flache abweichen

35
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Dachdammung Buro

Daten der Dammung

Warme Ubertragende Flache 428,80 m2
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flaché) Kosten UWert &/ neu

Dach Biro 428,80 m: 33.87 1,01/0,21 W/im2K
Summe 428,80 m: 33.87 entspricht 79,0 G0 / m|

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

Dachdammung Empfang

Daten der Dammung

Warme Ubeatgende Flache 77,10 m2
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flaché) Kosten U-Wert alt / ne:

Dach Empfang 77,10 m? 6. 090 0,99/0,21 W/m2K
Summe 77,10 m? 6.090 entspricht 79,00 / m]|

1)hierbei handel$ sich um die Investitionsflache, diese kann von der Warme uibertragenden Flache abweichen

Dachdammung Besprechung

Daten der Da&mmung

Warme Ubertragende Flache 17,70 m2
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flaché) Kosten U-Wert alt / nel

Dach Besprechung 17,70 m? 1.398 1,01/ 0,21 W/m2K
Summe 17,70 m? 1.398 entspricht 79,00 / m]|

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

ElektreDurchlaugrhitzer

Daten der neuen Anlage

Art der Bereitung el.Speiche

Versorgungsbereich WarmwasserversorgL

Leistung 18,0 kW
Deckung 100,0 %
Nutzungsdauer 15 Jahre
Kosten

Kosten der Anlage 400,

Summe 400,
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4.4 Variante: SelZustand

4.4.1 Die wichtigsten Kenngrof3en der Variante

IstZustand Variante Einheit Einsparunc
energetisch
Primarenergiebedarf 5.488.42¢ 1.809.82C [kWhd] 67,0 %
Primérenergiebedarf / m 1.046,5 345,1 [kWh/mZa]
Endenergiebedarf 2.656.427 880.111 [kWh/a] 66,9 %
Endenergiebedarf / m2 506,5 167,8 [kWh/mz2a]
wirtschftlich
Energiekosten 42.3038 128589 [ 4/ a] 69,6 %
Energiekosten /m? 80,66 2452 [ G/ mj
Gesamtinvestition 636.763 [ U]
_Sowies&osten 0 [ 4]
_Forderung 0 [ l]]
Investition 636.763 [ U]
Investition /m2 1198 [ 4/ m]| |
Amortisation 3 [Jahre]
Kapitalwert 9.866.17z [ U]
Emissionen
CO-Emissionen 247,7 82,4 [kg/mza] 66,7 %
SO-Emissione 162,8 53,4 [g/m2a] 67,2 %
NOXEmissionen 189,4 62,4 [g/m2a] 67,1 %
Staub 17,0 5,6 [g/m2a] 67,2 %

Das folgende Bild zeigt die Einordnung des betrachten Gebaudes untiguBgrdiekgic dieser Variante gehdrenden
MaRnahmen:

Dieses Gebaude
345 kWh/(m?a)

100 200 300 400 500 600

EnEV-Anforderungswert T T EnEV-Anforderungswert

MNeubau modernisierter Althau

Hinweis: Bei dieser Grafik handelt es sich um die Berechung mit angepassten Randbedingungen. Eine Abweichung
Ergebnisse zur Berechnung nach EnEV mit normierten Randbedingungen (Enetgthaubvgeigeizen.
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4.4.2 MalRnahmen der Variante: Solstand

MaRnahme Kosten je Einhei Kosten gesami
Dachdammung Sanitar 79,00 2.64
Dachdammung Flur 79,00 4. 7¢
Brennwertheizung Birotrakt 12000 12.0
Warmepumpebluft/Wasser 11000 11.0
Lampen durch Energiesparlampen ersetzen 1,00 611
Nutzungszeiten Besprechung 0,0 0
Raumtemperatur senken 0,0 0
Anlagenbetrieb der Zone Besprechung auf 10 Stunden r 0,0 0
Betriebswerte der Zone Serverraum andern 0,0 0
Betriebswerte der Zone Reinigungsmittellager &ndern 0,0 0
Préasenzkontrolle 5,00 1. 6°¢
Einbau WRG fir RLT Buro 0,0 0
ElektreDurchauferhitzer 400, 400
Warmwasserversorgung dezentralisieren 0,00 0
Verbesserung der Rickkihlung 0,0 0
Lampen durch stabférmige Leuchtstofflampen ersetzen 10, 00 42. 2
Fensteraustausch 715, 0 367. ¢
AuRendammung, Warmedammverbundsystem 79,20 152.(
Dachdammung Buro 79,00 33. 8
Dachdammung Empfang 79,00 6.0¢
Dachdammung Besprechung 79,00 1. 3¢
Nachfolgend werden die Mal3nahmeistatfgel

Dachdammung Sanitar

Daten der DA&mmung

Warme Ubertragende Flache 33,50 m?
Nutzungsdauer 30 Jahre

angewendet auf folgende Bauteile: Flaché)
Dach Sanitar 33,50 m?
Summe 33,50 m?

2.
2.

Kosten
646
646

UWert alt / nel

1,01/0,21 W/m2K

entspricht 79,00 / m]|

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

Dachdammung Flur

Daten der Da&mmung
Warme Ubertragende Flache
Nutzungsaier

angewendet auf folgende Bauteile: Flaché)
Dach Verkehrsflachen 60,20 m?
Summe 60,20 m?

4 .
4 .

Kosten
755
755

60,20 m?2
30 Jahre

UWert alt / nel

1,01/0,21 W/m2K

entspricht 79,04 / m]|

1)hierbei handelt es sich um die Investitiensfiése kann von der Warme tibertragenden Flache abweichen
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Brennwertheizung Burotrakt

Daten der neuen Anlage
Typ

genutzte Technik
Versorgungsbereich
Energietrager
Leistung
Abgasverlust
Bereitschaftsverlust
Nutzungsdauer
Kosten

Kosten der Anlage
Summe

Warmepumpe Abluft/Wasser

Daten der neuen Anlage
Typ

genutzte Technik
Versorgungsbereich
Energietrager
Leistung
Abgasverlust
Bereitschaftsverlust
Nutzungsdauer
Kosten

Kosten der Anlage
Summe

Lampen durch Energiesparlampen ersetzen
Lampen durch Energiesparlampen ersetzen

Eigenschaften

Austausch der Lampen (nur éabetfa-
ren)

Lampenart
Vorschaltgerat
Nutzungsdauer

in den Zonen

Biiro EGnit den Bereichen:
_EG Biuro NW

_Empfang

Kantinenit den Bereichen:
_Kantine

Besprechungit den Bereichen:
_Besprechung NW
_Lounge

_Besprechung NO
Sanitadmit den Bereichen:
_WCEG NO

_UKHe R1.18
_DuHeR1.17
_Kantinenlager R 1.16
_Sanitér EG innenliegend
_Sanité®G innenliegend
Verkehrsflacherit den Bereichen:
_Teekiiche EG

Flache

Zentralheizun

Brennwertgeri
Warme Birotra
Erdgas_H
180
-4,0
0,2
20
12.00
12.00
Zentralheizun
Elektrowarmepum
Warme Hall
Nachtstrorm
120
0,0
0,0
20
11.00
11.00

MetatHalogendamptbchdrucklamg
KVG bzw. ohn

10
Kosten
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%
%
Jahre
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%

%
Jahre

Jahre
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_Flure EG

_Treppenhaus EG

_Flure OG

_Treppenhaus OG
Serverraumit den Bereichen:
_Server

Summe

Nuzungszeiten Besprechung

Nutzungszeiten der Zone
Nutzungszeit

an

gesamt tags

gesamt nachts

gilt fir Zone
Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Umaial)
Summe

Raumtemperatur senken

Eigenschaften

Zone / Bereich

Zone / Bereich

Zone / Bereich

Zone / Bereich
Raumtemperatur alt / neu
Nutzungsdauer

611,07 m: 611, entspricht 1,0 4 / m]
8 h/d
250 Tagen
1850 h/a
150 h/a
Besprechun
30 Jahre
0,0
0,0
Verkehrsflache
Fertigung/Werkst:
Lager

Lager Reinigungsmil
20,10/17,11°C
40 Jahre

Anlagenbetrieb der Zone Besprechung auf 10 Stunden reduziere

Betriebszeiten der Zone
Heizzeit

RLT und Kihlung

an

gilt fur Zone
Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Umstellung
Summe

10 h/d

10 h/d

250 Tagen
Besprechun

30 Jahe

Betriebswerte der Zone Serverraum andern

Betriebswerte der Zone
Wartungswert Beleuchtung
Minderungsfaktor Sehaufgaben
relative Abwesenheit
Teilbetriebsfaktor

Raumindex
Mindstauf3enluftvolumenstrom
Personenabwéarme
Arbeitshilfebwarme
Feuchteanforderung

gilt fur Zone

Nutzungsdauer

300 Ix
0,96
0,90
0,50 h/d
1,50
1,30 m3¥/[hm?]
15 Wh/[mz3d]
1.800 Wh/[mz2d]
ohne Anforderur
Serverraun
30 Jahre
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Kosten
Kosten der Umstellung 0,0
Summe 0,0

Betriebswerte der Zone Reinigungsmittellager andern

Betriebswerte der Zone

Wartungswert Beleuchtung

Minderungsfaktor Sehaufgaben

relative Abwesenheit

Teilbetriebsfaktor

Raumindex

Mindestdienluftvolumenstrom

Personenabwarme

Arbeitshilfebwarme

Feuchteanforderung ohne Anforderur
gilt fir Zone Lager Reinigungsmil
Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Umstellung 0,0
Summe 0,0

Prasenzkontrolle
Prasenzkontrolle

Eigenschaften

Prasenzkontrolle einbauen

Nutzungsdauer

in den Zonen Flache Kosten
Biro EGnit den Bereichen:

_EG Plattenlager

Besprechungit den Bereichen:

_Besprechung NW

_Besprechung NO

Sanitadmit den Bereichen:

_WC EG NO

_UKHe R1.18

_DuHeR1.17

_Kantinenlager R 1.16

_Sanitar EG innenliegend

_Sanitér OG innenliegend

Serverraumit den Bereichen:

_Serer

Summe 331,07 m¢ 1.655

300
0,92
0,30
0,90
1,25
5,00

30

h/d
m3/[hm?]

Wh/[mzd]
Wh/[mzd]

Jahre

10 Jahre

entspricht 5,0 G / m]
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Einbau WRG fur RLT Bilro

Daten der RtAnlage
RLTFArt

Regime
Heizregister
Kihlregister
Feuchteanforderung
Warmerlckgewiung
Warmetauscher
Ruckwarme

betrifft RLT
Nutzungsdauer
versorgte Zonen

Kosten
Kosten
Summe

ElektreDurchlauferhitzer

Daten der neuen Anlage
Art der Bereitung
Versorgungsbereich
Leistung

Deckung
Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Anlage
Summe

Warmwasserversorgung dezentralisieren
Verbesserung der Ruckkihlung

Ruckkuhlung mit variabler Teillastrege
Betriebsart

angewendet auf

hydraulischer Abgleich
Pumpenregelung

Pumpenadaption ist optimiert
Nutzungsdauer

Kosten

Kosten der Optimierung

Summe

kombinierte ZAbluftanlage
Grundluftung, dez.Kihh

kein Befeuchte
nur Warme
kein Kreislaufverbu

RLT Burc

Biro EG

Kantine

Besprechun

Sanitar

Verkehrsflache

Serverraun
Biro @

0,0
0,0

el.Speiche
Warmwasserversorgu

4000 0
400,

Saisonale+NA+¥&Bschaltung

WP Kuhlung Hal

80 %

30 Jahre

18,0 kw
100,0 %

15 Jahre

J
J
J
20 Jahre
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Lampen durch stabférmige Leuchtstofflampen ersetzen
Lampen durch stabférmige Leuchtstofflampen ersetzen

Eigeaschaften
Austausch der Lampen (nur Tabellbav

ren)

Lampenart Leuchtstofflampe stabfor
Vorschaltgerat EVG
Nutzungsdauer 10 Jahre
in den Zonen Flache Kosten

Biiro EGnit den Bereichen:

_EG Plattenlager

Fertigung/Westatmit den Bereichen:

_Halle

Lagemit den Bereichen:

_Lager

_Buro Lager

Summe 4.225,30 m 42.25 entspricht 10,04 / m]|

Fensteraustausch

Daten der Fenster

FenstetwWert 1,20 W/m2K
g-Wert (Strahlungsdurchléassigkeit) 0,70
Nutzungsdauer 25 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flache Kosten UWert alt / nék
FensteUg=5 NW Biro EG 27,80 m2 19. 87 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 SW Biiro EG 3,80 m2 2. 681 5,00/ 1,2 W/im2K
Fenster Ug=5 NW Kantine 7,20 m2 5.14¢ 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 SW Kantine 5,40 m2 3.861 5,00/ 20 W/m2K
Eingangstur Stahl 17,40 m? 12. 47 4,30/ 1,2C W/m2K
Lichtkuppel Halle 64,00 m2 45. 76 3,50/ 1,2C W/im2K
Tur Treppenhaus 2,60 m2 1. 827 4,30/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NW Besprechung 23,60 m2 16.90 5,00/ 20 W/m2K
Fenster Ug=5 NO Besprechung 3,60 m2 2.57¢ 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 SO Besprechung 23,60 m? 16. 90 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 SW Sanitar EG 5,10 m2 3.61¢C 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NO Sanitar EG 6,00 m2 4. 29¢( 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NW Verkehr 6,00 m2 4 . 27¢ 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 SO Verkehr 25,20 m2 18.03 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NW Server 4,90 m2 3.53¢ 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=80 Server 5,40 m2 3.861 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NW Biro OG 38,30 m? 27. 34 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 SW Biro OG 18,90 m? 13.51 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NO Biro OG 16,20 m? 11.58 5,00/ 1,2C W/m2K
Profilglas Fassadenelement Halle 17,50 m2 12. 47 2,80/1,2C W/im2K
Fenster Ug=5 SO Halle 36,20 m? 25. 84 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NW Halle 16,40 m? 11. 71 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 SW Halle 58,80 m? 42.042,00 5,00/ 1,2C W/m2K
Fenster Ug=5 NO Lager 3,80 m2 2.681 5,00/ 1,2C W/m2K
Tore NO Lager 38,70 m2 27.67 2,80/1,2C W/m2K
Innenttr Lag&echnik 8,00 m2 5. 741 2,80/1,2C W/im2K
AuBentir Technik 2,20 m2 1.53¢ 430/ 1,20 W/im2K
AuBentlr Reinigungsmittellager 4,30 m? 3.04°¢ 4,30/ 1,20 Wim2K
Lichtkuppel Lager 24,00 m? 17.16 3,50/ 1,2C W/im2K
Summe 514,66 m: 367.98 entspricht 715,C 4 / m]

1)hierbei handelt es sich um deweéhGsamtkonstruktion)
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AuRenddmmung, Warmedammverbundsystem

Daten der Dammung

Materialdicke 14,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Warme Ubertragende Flache 1.920,40 m2
Nutzungsdauer 40 Jahre
angewendet auf folgende Bautei Flaché) Kosten UWert alt / nel
AuRenwand Biro EG 66,70 m2 5.282 1,12 /0,2C W/m2K
AuRenwand Kantine 41,40 m? 3.278 1,12/0,2C W/m2K
AuRenwand Besprechung 86,70 m? 6. 866 1,12/ 0,2C W/m2K
AuRenwand Sanitar 76,00 m2 6.019 1,12/0,2C W/m2K
AuRRenwand Verkehrsflache 6640 m2 5.258 1,12/ 0,2C W/m2K
AulRenwand Server 40,70 m? 3.223 1,12/ 0,2C W/m2K
AuBenwand Biro OG 186,00 m: 14.73 1,63/0,22 W/m2K
Fassadenelement Halle 674,90 m: 53. 45 1,12/ 0,2C W/m2K
Fassadenelement Lager 609,40 m- 48.26 1,12/ 0,2C W/m2K
Fassadenelement Technik 43,20 m? 3.421 1,12/ 0,2C W/m2K
AW Halle/Lichthof 29,00 m? 2.296 1,12 /0,2C W/m2K
Summe 1.920,40 m 152.09 entspricht 79,20 / m]|

1)hierbei handelt es sich die Investitionsflache, diese kann von der Warme tibertragenden Flache abweichen
Dachdammung Biro

Daten der DA&mmung

Warme Ubertragende Flache 428,80 m?
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flachd) Kosten UWert i/ neu

Dach Biro 428,80 m¢ 33.87 1,01/0,21 W/m2K
Summe 428,80 m- 33. 87 entspricht 79,04 / m]|

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

Daten der Da&mmung

Wéarme Ubeagende Flache 77,10 m?
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flaché) Kosten U-Wert alt / ne:

Dach Empfang 77,10 m2 6.090 0,99/0,21 W/m2K
Summe 77,10 m? 6.090 entspricht 79,04 / m]|

1)hierbei handel$ sich um die Investitionsflache, diese kann von der Warme ibertragenden Flache abweichen
Dachdammung Besprechung

Daten der DA&mmung

Warme Ubertragende Flache 17,70 m2
Nutzungsdauer 30 Jahre
angewendet auf folgende Bauteile: Flaché) Kosten UWert alt / ne:

Dach Besprechung 17,70 m2 1.398 1,01/0,21 W/m2K
Summe 17,70 m? 1.398 entspricht 79,00 / m|

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

4.5.1 Raumtemperatur senken

45

Die Senlng der durchschnittlichen Raumtemperatur um ca. 1° Celsius wahrend der Heizperiode bringi-eine Energies

rung von ca. 6 %; bei energieeffizienten Gebduden noch mehr.

Die Kosten dieser MaCnahme wer den ngsdafiervn 40 Jaheem anschl

ausgegangen.

4.5.2 Nutzungszeiten Besprechung

Die Kosten dieser MaCnahme werden auf
ausgegangen.

4.5.3 Betriebswerte der Zone Serverraum &ndern

Die Kosten dieser MaBmeh wer den auf O U0 veranschl
ausgegangen.

4.5.4 Betriebswerte der Zone Reinigungsmittellager andern

Die Kosten dieser MaCnahme werden auf
ausgegangen.

4.5.5 Anlagenbetrieb der Zone Besprechung auf 10 Stunden reduziere

Die Kosten dieser MaCnahme werden auf

ausgegangen.

4.5.6 Lampen durch Energiesparlampen ersetzen

0

agt .

a

veranschl

0 dahrener anschl

0

a

veranschl

Es wird vec

Die Lamgn werden ausgetauscht durch kompakte Energiesparlampen mit integriertem Vorschaltgerat. Die Lampen \
in die vorhandenen E28sungen der bisherigen ineffizienten Glihlampen eingeschraubt. Keine Fachkenntnisse

erforderlich.

Die Kosten dieser MaRmahmnwe r den auf 611 U veranschl

ausgegangen.

4.5.7 Prasenzkontrolle

Eine Einrichtung zur Prasenzkontrolle erhoht dei Effizienz der Beleuchtung.

agt .

Es wird

Die Kosten dieser Ma(Cn ahbBnwirdwoe eirtereMindestnutzundsdabies won @0 Jahesn a n

ausgegangen.

4.5.8 Verbesserung der Ruckkihlung

Die Ruckkuhlung wird optimiert. Dazu gehért im Wesentlichen eine Teillastregelung, die bedarfsabhangig gesteuert

Kosten sind durch einen Fachplanesatiétzen.
Die Kosten dieser MaCnahme werden auf
ausgegangen.

4.5.9 Lampen durch stabférmige Leuchtstofflampen ersetzen

0

a

veranschl

Die Lampen werden ausgetauscht durch stabférmige Leuchtatbéflaktpmiischem Vorschaltgerat. In den Kosten
enthalten ist die Lampe (einfache Ausfiihrung mit Reflektor), das Leuchtmittel, Vorschaltgerat und Montage.

Die Kosten dieser MaCnahme werden auf
ausgegangen.
4.5.10 Dachdammung Sanitar

Die Kosten dieser MaCnahme werden auf
ausgegangen.

4r®an 216 &Ahrdin

2.

ver al

647 U ver an!
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4.5.11 Dachdammung Flur

Die Kosten dieser MaC(Cn a hBswirdwan eitkeMindestautzungsdatdr gon 30 Jaheen a n
ausgegangen.

4.5.12 Brennwertheizung Birotrakt

In allen fossilen Brennstoffen wie Kohle, Erdgas oder Erddl sindukidhéassefistoffatome gebunden. Bei der
Verbrennung entsteht deshalb im Abgaskmétlendioxid und anderen Verbrennungsprodukten auch Wasserdampf. Ein
Kessel mit Brennwerttechnik ist fur die permanente Kondensation eines Grof3teils des in den Abgasen enthaltenen
Wasserdampfes konstruiert. Kondensiert Wasserdampf zu Wassbei gibeegibials Warme ab. Der Brennwert ist

bei Verwendung von Erdgas als Brennstoff ca. 11 % héher als der Heizwert. Zur Ausnutzung der Warme werden die
Rauchgase Uber einen integrierten Warmetauscher geleitet.

Die Entrauchungsanlage ist vor Inbétniebwam Bezirkskaminkehrermeister auf die geforderte Dichtheit zu prufen. Da
die Abgasleitungen gegen das leicht saure Kondensat bestandig sein miissen, werden sie aus Edelstahl, Glas, Kun
oder Aluminium hergestellt. Wegen der niedrigen Abgastempe@tennwertgeraten entsteht kein Kaminzug, die
Rauchgase muissen durch ein Geblase hinausbeférdert werden.

Kostenkalkulation: Modulierbarer Kessel mit Brenner und Standardsteuerung, ohne Speicher und Entrauchungsanle
Die Kosten dieser MaBnahmedve n auf 12. 000 G veranschlagt. Es wird
ausgegangen.

4.5.13 Warmepumpe Abluft/\Wasser

Eine Abluftvarmepumpe entzieht dem Abluftstrom einer zentralen Entliftungsanlage die Restwarme, komprimiert sie
Druck in eem Verdampiéerfliissigétreislauf (umgekehrtes KiuhlseRrardip) und nutzt sie zur Beheizung. Ein
Wasserspeicher nimmt die Warme auf, die dann fir Raumheizung und Warmwasserbereitung zur Verfiigung steht.
Be und Entliftungsanlagen mit Viidckgewinnung und Abluftwdrmepumpe in einem Gerat werden auch-"Kompaktger
te" genannt. Das Gebé&ude sollte sehr luftdicht sein, damit die Anlage effizient arbeiten kann. Uber einen Bypass wir
zusatzlich AuRenluft (mdglichst durch einen Erdreichwéarpsatgasahgt, wenn das Innenluftvolumen nicht ausreicht.
Die Anlagenplanung sollte durch Fachleute erfolgen.

Kostenkalkulation: Zentralgerét, Steuerung, Speicher, ohne Liftungsleitungen, Filter und Erdreichwarmetauscher.
Die Kosten dieser MaBnahmenverdeu f 1 1. 000 U4 veranschl agt. Es wird v
ausgegangen.

Das folgende Bild soll Ihnen die MaRBnahme verdeutlichen:

Luft/Luft-
Plattenwirme-

AuRenluft tauscher Abluft

Option:
Solar-
anlage

Warmwasser

4.5.14 Einbau WRG fir RLT Buro

Das Schema der raumlufttechnischen Anlage wird verandert eltehdénfaidarungen angepasst.
Kosten fir die einzelnen méglichem Malihahmen sind vom Fachplaner zu erfragen.
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Die Kosten dieser MaCnahme werden auf O G4 veranschl
ausgegangen.

4.5.15 Fensteraustausch

De vorhandenen Fenster haben ein hohes Alter und weisen Undichtigkeiten auf. Sie sollten durch neue Fenster mit
guter Warmeschutzverglasuligeft/der Verglasung < 0,8R8K](ersetzt werden. Die hochsten Warmeverluste treten
durch die Rahmen aufsiBd jedoch auch gedéammte Fensterrahmen erhaltlich.

Fenstermodernisierungen sollten mdéglichst mit der Verbesserung des\Eufealdandstandards einhergehen.

Sonst besteht die Gefahr des Kondensatniederschlags an Innenflachen der Aul3ebwestéindged (nt@r

unginstige Liftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschaden.

Wird die Fassade gedammt, so sollten die Blendrahmen weitest méglich iberdammt werden oder in der Dammeber
montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der RahmerzamsthBessgand geachtet werden.

Hinweis: Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkasten gelten als Schwachstellen, wenn sie nicht warmegedammt
Kostenkalkulation: Zweiflligeliges Fenster ca. 1,5m? ohne Sprossen.

Die Kosten dieser MaBnahme werde®auf. 981 (G veranschlagt. Es wird von
ausgegangen.

4.5.16 AuRendammung, Warmedammverbundsystem

WarmedammverbtBybstem: Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem
AulRenmauerwerk oalgfrden AuRenputz, dessen Zustand und Tragféahigkeit Gberpriuft werden muss, verklebt und ggf.
Dubeln zusétzlich verankert. Darliber wird ein Armierungsputz aufgezogen und Glasfasergewebe eingelegt. Als
Endbeschichtung wird Fassadenputz aufgebrBémnistoff kann aus Hartschaum, Holzweichfaserplatten oder
Mineralfaserplatten bestehen. Er muss den Anforderungen der Warmeleitfahigkeit, Verhalten gegenureuchtigkeit, D
Zugfestigkeit sowie dem Brandverhalten gentigen.

Es sollten nur von der Bichtsbehdrde zugelassene-8yBiéme mit aufeinander abgestimmten Materialien zur
Anwendung kommen. Eine sorgféltige Ausfihrung ist unerlasslich und sollte von Fachbetrieben vorgenommen werc
Kostenkalkulation: ohne Gerustarbeiten und ggfcleefddetbeiten am Untergrund (z.B. Abschlagen von losem
Altputz).

Die Kosten dieser MaCnahme werden auf 152.096 04 ver.
ausgegangen.

Das folgende Bild soll Ihnen die MaRBnahme verdeutlichen:

Raab Karcher

4.5.17 Dachdammung Buro

Die Kosten dieser MaBnahme werden auf 38187ver anschl agt. Es wird von eine
ausgegangen.
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4.5.18 Dachdammung Empfang

Die Kosten di
ausgegangen.

eser MaCnahme
4.5.19 Dachdammung Besprectwu

Die Kosten di
ausgegangen.

eser MaCnahme

4.5.20 Warmwasserversorgung dezentralisieren

Die Kosten di
ausgegangen.

eser MaCnahme

4.5.21 ElektreDurchlauferhitzer

48
werden auf 6. 091 U veran:
werden auf 1.398 U veran:

we r d e nungsdauer @on 80Jaheen ansc hl

Der Elektrburchlauferhitzer bendtigt einen Drehstromanschluss und muss von einem zugelassenen Fachmann mon

werden.
Die Kosten di
ausgegangen.

eser

Ma Cn a h me omeimer MiedestnateuhgsdaueiOvoni 15 yaérena n s ¢ |
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4.6 Wirtschaftlichkeit der Energiesparvarianten

Wesentliches Kriterium zur Beurteilung eines MalRnahniépaiatdsVariante genarsttdie Wirtschaftlichkeit.
Selbstverstandlich ist ghtrdas einzige Kriterium fur eine Empfehlung. Zunachst missen alle anderen Notwendigkeite
aus fachlicher Sicht (z.B. die Beseitigung bestehender bauphysikalischer Schwachstellen) erfillt sein, bevor ein
MafRnahmebundel von aufeinander abgestimmteal@iazeien geschniirt wird. So entstehen ein oder mehrere
Varianten, die fir sich genommen "funktionieren" und dann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten tGberprift werder
Meist handelt es sich zum einen um kostengunstig und schnell zubzalisisgansatorische Sofortmallnahmen

und zum anderen um investive MalRnahme, die einen gréRerem®IBmargserungsumfang haben. Die
wirtschaftlichste Variante sollte schlie3lich umgesetzt werden, es sei denn, andere Ziele stehenmimoiordergrund (Ko
Raumklima, Asthetik, soziales Umfeld, Image).

Wirtschaftlichkeit heif3t hier nicht unbedingt "kiirzeste Amortisationszeit". Dies ist sicher ein Gesichtdpunkt, andere s
- die Nachhaltigkeit
- die Wertsteigerung und Werterhaltung
- der maimale Férdergeldeinsatz
- der Finanzierungsbhedarf
- die Liquiditatserhaltung
- ein hoher Kapitalwert
- eine kurze Amortisationszeit
- ein grofRer steuerlicher Hebel

Einige Kriterien kdnnen hier nicht Gegenstand sein. So ist es nicht dis Bdigabegsiberichts, die steuerliche
Gestaltung, Hohe der Kreditaufnahme etc. zu empfehlen. Die Prifung unter den o.g. Kriterien vor dem Hintergrund
Anfang des Berichts formulierten Ziele obliegt also dem Auftraggeber dieses Bericlesdaliarnetrdedigen
wirtschaftlichen Kenndaten der einzelnen Varianten genannt.

Die quantifizierbaren Kennwerte zur Wirtschaftlichkeit einer Variante sind in diesem Bericht im wesentlichen die Hol
Investition, ggf. ein Fordergeldeinsatz, disafiomsizeit und der Kapitalwert. Die Belastbarkeit insbesondere der letzten
beiden Kennwerte ist abhangig von der Wahl der Randbedingungen (Energiepreissteigerung, Inflationsrate, Kalkula
Zinssatz). Wir treffen hier konservative/vorsichtigenAhmstiesondere die zu erwartende starkere Energieverteuerung
sollte alle MalZnahmen tatsachlich rentabler machen als hier dargestellt. Die Kennwerte und die Randbedingungen
im Folgenden fir jede Variante genannt.

DieAmortisatiorbeziffert dieel, in der das eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten Einsparungen wieder
zurtckgeflossen ist. Diese Zeit sagt nichts aus Giber das MalR der Einsparung und tber den evtl. erzielten Uberschu:
die Nutzungsdauer der MaRnahme. Die Amariishtiach VDI 2067 iterativ berechnet.

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

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einzelten ¥etiam wir dapitalwertmethodsin, um zu einer

vergleichbaren Grofl3e zu kommen. Hierbei wird jede Zahlung (Investition, Unterhaltung) und Einnahme (Einsparung
Kapitalzins (Sparzins) zuriickgezinst auf den Anfangszeitpunkt. Det Hapéatiee®isnme aller dieser "Barwerte".

Eine MalRnahme ist dann absolut vorteilhaft, wenn der Kapitalwert gréRer oder gleich Null ist. Die vorteilhafteste Vai
damit die mit dem gré3ten Kapitalwert.

Die Kapitalwertmethode wurde auch angeweBds®ittlung der wirtschaftlich optimalen Dammestoffstéarke.

Zur Bestimmung der wirtschaftlichen Amortisation wurden folgende Kriterien angenommen:

Fordergelder werden bericksichtigt
- Effektiver Zinssatz 3,0%
- Teuerungsrate fur fossilarBffe per ani 5,0 %
- allgemeine Preissteigerung 1,0 %
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4.6.1 Variante 001: SofdvtalRnahmen

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten Mal3nahmen ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 001:

Gesamtinvestition in das Paket 0

ohnehigeplante Investitionen 0 u
Zuschisse/Forderung 0 u

jahrliche Energiekosten 245417 G4/ Jahr

jahrliche Einsparungen 177621 4/ Jahr

neuer Energieeinsatz: 1607025 kWh

Einsparung: 1.049.40% kWh, das entspricht 4
Nutzungsdauer: ca. 40 Jahre

Kapitalweder MalBnahmen 10.285.64( U * )

Amortisation 1 Jahre

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

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich erositégiten, Energiek
ausgegangen: 0,15 4/ kWh.

4.6.2 Variante 002: Kurzfristige Malinahmen

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten Mal3nahmen ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 002:

Gesamtinvestition in das Paket 44519 0

ohnehin geplante Investitionen 0 a
Zuschisse/Forderung 0 u

jahrliche Energiekosten 214726 4/ Jahr

jahrliche Einsparungen 208312 4/ Jahr

neuer Energieeinsatz: 1620964 kWh

Einsparung: 1.035.464 kWh, das entspricht 3!
Nutzungsdauer: ca. 20 Jahre

Kapitalwert der MaRnahmen 2.164.11C u * )

Amortisation 1 Jahre

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

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten, Energiekosten
ausgegangen: 0,13 4/ kWh.

4.6.3 Variante 003: Investive MalRnhahmen

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten Mal3nahmen ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 003:

Gesamtinvestition in das Paket 592.243 1

ohnehin geplante Investitionen 0 d
Zuschisse/Forderung 0 u

jahrlibe Energiekosten 397369 4/ Jahr

jahrliche Einsparungen 25669 u/ Jahr

neuer Energieeinsatz: 2235034 kWh

Einsparung: 421.393 kWh, das entspricht 1
Nutzungsdauer: ca. 40 Jahre

Kapitalwert der MaRnahmen 366.079 U * )

Amortisation 20 Jahre
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**Erlautengen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten, Energiekosten
ausgegangen: 0,18 u/ kWh.

4.6.4 Variante 004: Sedustand

NachDurchfiihrung der im Folgenden dargestellten Mal3nhahmen ist zu erwarten:
Ergebnis der Variante 004:

Gesamtinvestition in das Paket 636.763 U

ohnehin geplante Investitionen 0 u
Zuschiisse/Forderung 0

jahrliche Energiekosten 128589 u/ Jahr
jahrlich&insparungen 294448 G4/ Jahr

neuer Energieeinsatz: 880111 kWh

Einsparung: 1.776.31€ kWh, das entspricht 6
Nutzungsdauer: ca. 40 Jahre

Kapitalwert der MaRnahmen 9.866.17z U * )

Amortisation 3 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit dearMariadschnitt "Vergleich der Varianten”

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten, Energiekosten
ausgegangen: 0,15 4/ kWh.

4.7 Vergleich der Varianten

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen ispagiee3nahmen (Varianten) untereinander verglichen.
Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick Uber die Investition, die angenommene Forderung, die jahrliche Ein
die Amortisationszeit und den Kapitelwert jeder Variante.

g i; c (=2 CC» 2]__; =

- S 85 S5 @3 3} s

+ s g 3§ £3 £ 3

cQ g% =3 o = & 5 =

B > ©> B> S c £ IS S

Variante (OS] Z £ n £ LL cE,LIJ <C \'4
[ G [ G [ a [ a [ u[Jahre] [ u
SoforMallinahmen 0 0 0 0 177.621 1 10.285.64(
Kurzfristige MaBnahi 44,519  44.519 0 0 208.312 1 2.164.11C
Investive MalRnadin  592.243 592.243 0 0 25.669 20 366.079
SollZustand 636.763 636.763 0 0 294.448 3 9.866.17z

*) inkl. ohnehin notwendiger Investitionen
**) abzgl. ohnehin notwendiigyestitionen und abzlglich evtl. Férderung

Hinweis: Ersatzinvestitionen werden nicht beriicksichtigt.
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Die folgende Grafik zeigt die Amortisationszeiten:

Amortisationszeiten der Varianten
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In der folgenden Grafik wird die Entwicklung der Energiekosten der Varianten gezeigt:

Warmekostensimulation in Ist-Zustand und Varianten
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Hierbei wurden folgende Entwickluiigsnds zugrunde gelegt:

Energiepreiserhéhun¢ 5,0 %
allg. Preissteigerung 1,0 %
Guthabe#inssatz 3,0%
KrediZinssatz 4,5 %

Annahmen fir die Finanzierung der Varianten:
Variante Sofdvtalhahmen: Giber Kredit mit einer Laufzeit von 30 Jahren
Variante Kurzfristige MalBnahmen: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 30 Jahren
Variante Investive MaRnahmen: tiber Kredit mit einer Laufzeit von 30 Jahren
Variante Sellustand: Gber Kredit einer Laufzeit von 30 Jahren

Wir beurteilen die energetische Verbesserung auch anhand der Kennzahl fiir die Endenergie (Energiekennzahl). Die
in den einzelnen Varianten wie folgt verbessert werden. Die Hauptempfehlung finden Siegn3eatchts (V
Zustand).
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Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten
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Die folgende Grafik zeigt Ihnen einen VergleMrederdér Varianten:

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten
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Hullfiachen-U-Wert [WWim*K]
]

I 214 Ist-Zustand

I 2,14 Sofort-Malznahmen

[ 2,14 Kurzfristige MalRnahmen

M 1,8 Investive Malznahmen

[ 1,5 Soll-Zustand

Die folgende Grafik zeigt Ihnen einen Vergleich der Privéeaeatgie/arianten:
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4.8 Energieeinsparung in Burogeb&uden

4.8.1 Einige Tipps furs Bo

In Buros spielt der Stromverbrauch eine besondere Rolle, da der Anteil des Stromverbrauchs am Gesamtenergiebe
Birogebaude besonders hoch ist. Da es sich hier um eine sehr teure Energie handelt, ist es sinnvoll, dem Stromver
im Biro besome Aufmerksamkeit zu widmen.
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Neben der Beleuchtung finden Sie die folgenden typischen Stromverbraucher im Biro:

typische Stromaufnahme Ger{ Normalbetrieb [W| Standby [W]
Computer 50 25
LCDMonitor 22 5
Roéhrenmonitor 80 15
Fax 55 12
Tintenstrahldrucker 30 6
Laserdrucker 350 50
Kopierer 800 100
Notebook 18 6

Der Stromverbrauch dieser Geréte teilt sich wie folgt auf.

Ubrige Gerate

Drucker /740

10%

Quelle: IMPUiBogramm Hessen

So sparen i® Strom im Buro:

Energiesparlampen, schaltbare Steckerleisten fur alle Computer, Drucker etc. sollten zum Sofortprogramm
gehoren.

Achten Sie darauf, nicht bendétigte Gerate abzuschalten. Viele Geréte verbraboghModus Stama.

Lesen Sie dazm Abschnitt "Stdnd die heimlichen Stromverbraucher"

Nutzen Sie die Stromspartaste bei Kopierern. Das kann 15% Einsparung bringen.

Konfigurieren Sie lhre PCs Strom sparend. Im-Bétradyssystem gibt es Emergieverwaltungiber den
derComputer in Stillstandszeiten in derb@taddr Ruh#lodus versetzt wird. Eine solche Energieverwaltung
gibt es auch im Betriebssyatmbhangigen BIOS (Basic Input Output System) des Computers.

Monitore sollten bei einer Stillstandszeit abt80 &igeschaltet werden. Bildschirmschoner verbrauchen
zusatzlich Strom! Bei {RllBschirmen empfiehlt sich die Energiesparfunktion des PCs.

Drucker werden im Sthpdneist auf Temperatur gehalten und verbrauchen daher Strom (70%-des Gesamtb
darfs)schalten Sie sie daheenn nicht bendétigt, z.B. in der Mittagsplause

Flachbildschirme (20 W) sollten die alten Réhren (bis 150 W) ersetzen; weiterer Vorteil: flimmerfrei, platzspe
strahlungsarmer. Doch ersetzen Sie nicht unbedingt der 8ggeneinsparung lhre Gerate! Mitunter kostet

das erheblich mehr an Energie bei der Herstellung, als Sie so sparen.

Ein Server hat eine Leistung von 120 bis 160 Wat
nachts ab bzw. in drheModus.

DieBeleuchtundiann im Buro den Hauptteil des Stromverbrauchs ausmachen. Beleuchten Sie ungenutzte oc
wenig genutzte Bereiche (Flure, Nebenrdume) bedarfsgerecht, moglichst mit automatischen Prasenzschalte
(Bewegungsmelder). Lesen&ruhauch im Abschnitt "Beleuctdienginfachste Art Strom zu sparen”

Messen Sie den Stromverbrauch! Sie finden sicherlich viele kleine oder auch vermeintlich kleine Stromverbr
Uberpriifen Sie den Zahlerstand und protokollieren Sie dekkamyERonkonnen Sie Verbrauchsintensititen
herausfiltern und ggf. dagegen angehen.

Die Verringerung der Geschwindigkeit eines Aufzuges von 1 m/s auf 0,63 m/s senkt den Stromverbrauch un
Bei deAnschaffung von neuen Geréaselite auf die 8tnaufnahme geachtet werden, ein Aspekt, der sich
schnell bezahlt macht. Meist sind die Gerate nicht teurefT &tbteblogie (bei einigen Herstellern auch in
StanePCs eingebaut) ist generell sparsamer, erzeugt zudem weniger Gerausche.
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- Messen Sieed Stromverbrauch! Sie finden sicherlich viele kleine oder auch vermeintlich kleine Stromverbrau
Uberpriifen Sie den Zahlerstand und protokollieren Sie dessen Entwicklung. So konnen Sie Verbrauchsinter
herausfiltern und ggf. dagegen angehen.

- Intelligente Stromzé&hler "smart metering": Der Einsatz von intelligenten Stromzahlern ermdglicht effiziente
Fernsteuerung von Geraten, lastvariable Tarife und Demand Side Management, Stromverbrauchsmessunge
Fernablesungen durch den Energieversorger.

- Uberpriifen Sie regelmaBig Ihren Energieverbrauch. GroRe Abweichungen kénnen damit schnell erkannt we

- Personal informieren und motivieren: Binden Sie das Personal ein! Hinweise finden Sie im Abschnitt "Mitarb
informieren und motivieren".

4.8.2 Standby- die heimlichen Stromverbraucher

Wussten Sie schon, dass der Stromverbraubly Staath Prozent der weltweitesE@38ionen verantwortlich ist?
Jedes Watt Stdbyl ei st ung i m Dauerbetrieb kostet j2hrlich ca.
Reduktion des Staneverbrauchs um 90% ohne Einschréankung der Nutzeranforderungen.
Aus ist nicht gleich aus! Viele Gerate verbrauchen auch damm, neatnStie vermeintlich ausgeschaltet wurden.
In einem typisch eingerichteten Buro-AtDdi€platze, 1 Served,Lhserdrucker, 1 Kopiergerat,-RD8er, 10
Telefone, 1 Anrufbeantworter, 1 Kaffeemaschine, 1 Geschirrspiler) kbnn&nWis zu2.500nd dami t c a.
konsequentes Abschalten eingespart werden! Was kénnen Sie also tun?:
- Setzen Sie schaltbare Steckdosenleisten ein und schlieBen Sie alle Geréte eines Arbeitsplatzes an. Schalte
nicht bendtigte Gerate konsequent ab.
- Eine Alternative zu schaltbaren Steckdosenleisten sind spezielle Vorschaltgerate fur PC, Monitor etc.
- Lauft ein Monitor langer als eine halbe Stunde ohne, dass daran gearbeitet wird, sollte er einfach abgeschal
werden.
- Mobiltelefone: Bestehert@iesit ggf. durch ein verlustarmes Gerét ersetzen. Elektronische Ladegeréate
verbrauchen nur ca. 0,1 Watt. Nach dem Laden des Telefons Stecker des Ladegerétes ziehen.
- Faxgerate: Achten Sie beim Einkauf auf den StromverbraublyBetSeand
- Tintestrahldrucker: Das Abschalten des Tintenstrahldruckers ist nur sinnvoll, wenn er extrem selten benutzt
Nach jedem Einschalten spult der Drucker seinen Druckkegimitorigaeg, der mehr Kosten verursacht,
als man beim Stromverbrauch sgamen k

4.8.3 Beleuchtungdie einfache Art, Strom zu sparen

Die Beleuchtung gehért zu den gréf3ten Stromverbrauchern (ca. 50% im Biro). Arbeitsplatze missen jedoch normg
ausgeleuchtet werden, um eine qualitativ hochwertige Arbeit zu gewéahrlaistehalEnfgeit hier nicht.

E|n|ge Tipps, die Licht ins Dunkel bringen:
Energiesparlampelor dem Ersatz einer Glihlampe, Leuchtstoffréhre 0.4. durch Energiesparlampen (ESL)
sollten Sie 5 Punkte prifen:
Lichtfarbe: FUr Arbeitsituationen ssléendutral oder tageslichtweil3 sein, als Nebenbeleuchtung gentigt
warmweil3 oder extrarmweil3.
Farbwiedergabe: Die Farbtreue von Lampen wird mit einer Kennzahl von 1 (sehr gut) bis 4 (ausreichend)
ausgedruckt. Fur die AuRenbeleuchtung kann audhgarieagequalitat ausreichend sein.
Lampenform: ESL werden in unterschiedlichen Formen und Grof3en angeboten. Verschaffen Sie sich einen
Uberblick.
Lebensdauer: Gluhlampen sind in der Anschaffung im Gegensatz zu ESL deutlich billiger. Demnoch erweise
ESL aufgrund ihrer langeren Lebensdauer auf lange Sicht als wesentlich gunstiger. Achtung: Nicht alle ESL
gleich lang. Die Lebensdauer ist meist auf der Verpackung angegeben.
Effizienzklasse: Kriterien fir die Vergabe der EffizienzKiasiseisindgsaufnahme (Watt) und der Lichtstrom
(Lumen). ESL sind in der Effizienzklasse A und sparen bis 80% Strom gegenlber einer Glihlampe.

- Leuchtensysteme mit Halogenlampen (Seilsyst8gitgysteme werden mit Niedervoltsystemen betrieben,
deren Niderspannung von einem Transformator erzeugt wird. Die AusristaiggaitldR@en reduziert
den Stromverbrauch um etwa 30%.

- Prasenzmelde¥enig genutzte Raume (Lager, WC, Aufenthaltsrdume etc.) sollten mit Prasenzmeldern
(Bewegungsmelder) ausgfet werden. Strom wird dann nur verbraucht, wenn er gebraucht wird. Einsparung c
15%.

- Tageslichtkontrolldder Einsatz von Tageslichtkontrollen spart ca. 30% Strom.

- LichtlenkungLichtlenksysteme kdnnen bis 20% Strom sparen.

- Glasdoppelfassadeslasdoppelfassaden sind "in Mode" und verleihen einem Geb&aude einen modernen
Charakter. Der Einsatz von Glasdoppelfassaden kostet aber 15% mehr Strom fiir die Beleuchtung.

- Leuchtstoffréhremissen regelmafig gereinigt und gewartet werden. Dift 12sstethnafindlich nach,
wenn diese verschmutzen.
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4.8.4 Einstellung der Anlagentechnik

Heizungsanlagen mussen regelmafig geprift und gewartet werden. Hier ist die Einstellunghder Steuerungs
Regelungstechnik ggf. zu korrigieren. Priifen Sie di¢esifgaatedhbetriebszeiten. Fiihren Sie einen Grundlastcheck
des Energiebedarfs in Ruhezeiten (abends, nachts, am Wochenende) durch installierte Energiekontrollsysteme ode
manuelle Ablesungen durch.

Uberpriifen Sie die Heizkennlinien Ihrer Helageg&iese entscheidet, wie viel Warme zur Verfligung gestellt wird,
wann der Brenner abgeschaltet bzw. welche Laufzeiten er bekommt. Diese Einstellung hat einen groRen Einfluss al
Energieverbrauch und die generelle Funktion des gesamten Hug&iststalking und Veranderung der

Heizkennlinie sollte regelmafig durch einen Fachmann tberprift und korrigiert werden. Insbesondere nach einer
Warmedammung, Fensteraustausch o. . sollten die Einstellungen zur Heizungsanlage Kkorrigiert werden.

Folgade Punkte sollten Uberprift und ggf. korrigiert werden:

- AbsenkartUber die Absenkart wird die Nachtabsetlaahgltung bzw. Wochenendabseakaalgaltung
festgelegt. Hier kann viel Energie gespart werden.

- Auslegungstemperatubber diesen Parater wird die Steigung der Heizkurve festgelegt. Die Temperatur sollte
so niedrig wie mdglich eingestellt werden, um ein Takten des Kessels zu vermeiden.

- SommeyWinterumschaltungm Sommerbetrieb sind Brenner und Umwalzpumpen ausgeschaket. Je niedri
der Schwellwert eingestellt ist, desto grofl3er ist die Einsparung.

- Raumsolltemperatubiese Temperatur hat einen direkten Einfluss auf die Heizkennlinie.

- Nachtabsenkung/WochenendabschaltDigse Einstellung sollte exakt an den Bedarf awgegasstim
unndtige Beheizungen zu vermeiden.

- FrostschutzbetrietBei der eingestellten Grenztemperatur springt die Heizkreispumpe an (Nachtbetrieb,
Wochenendabschaltung), um ein zu starkes Absinken der Raumtemperatur zu vermeiden.

- Maximaler Raumelimgs: Uber die Raumtemperatur kann die Heizkennlinie weiterhin optimiert werden. Hier sir
Warmequellen in den Raumen zu berticksichtigen.

- Minimale Solartemperatist eine Solaranlage fur die Trinkwarmwasserbereitung vorhanden, so sollte bei
Sonneeirdg die Solltemperatur des Trinkwarmwassers nach unten gesetzt werden, um ein unnétiges Aufhei
des Trinkwarmwassers zu vermeiden.

- Laufzeit Zirkulationspumgdeer Betrieb der Zirkulationspumpe fiihrt zur Auskihlung des Warmwasserspeicher
Es sollte dah genau festgelegt werden, wann die Pumpe lauft. Hierzu kénnen auch Intervalle festgelegt werc

UDE 18599 Tipp_RLT.fr1

4.8.5 Mitarbeiter informieren und motivieren

Einsparungen im Bereich Energie sind hochgradig von der Mitwirkung der MitafBetishaiphBiegigshalb Ihre
Mitarbeiter mit ein, machen Sie Energie zum Thema. Informieren Sie dartber, dass sich das Unternehmen entschlo
Energie zu sparen, um 1. wettbewerbsfahiger zu werden und 2. einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.

KBéren Sie Uber den Energieverbrauch beim Heizen, Liften, Beledaohesio, StdinBenennen Sie Verantwortliche
und fuhren Sie ein BelohrumgsAnreizsystem ein. Das Einsparpotenzial kann bis zu 30% betragen.

Gebaudaund Anlagenverantwortkdiieen Sie ebenfalls Uber ein Belehndgsnreizsystem in Verbindung mit einem
Energiecontrolling in die dauerhafte Energieeinsparung einbinden.

Verantwortung festlegen, Mitarbeiter motivieren

- Informieren Sie die Mitarbeiter tiber Einsparrntéglithiesnehmen Sie Einsparvorschlage der Mitarbeiter.
Erarbeiten Sie dazu Arbeitsanleitungen.

- Benennen Sie Beauftragte fur Energie fur verschiedene Teilbereiche. Erstellen Sie Checklisin, die eine Vel
rung des Energieverbrauchs transparent omatctibarprifen lassen.

- Geben Sie regelmaf3ig den aktuellen Energieverbrauch einzelner Teilbereiche und des Gesamtunternehmer
bekannt.

- Belohnen Sie Energieeinsparungen von Teilbereichen durch Belobigung und/oder Ausschiittung von Teilen
Energieasparung.

4.9 Energieeinsparung in der Schule

Zum Thema Gebé&udeenergieeinsparung wurde in diesem Bericht bereits an anderer Stelle ausfuhrlich berichtet. Im
Wesentlichen sind hier die Transmissidnsiftungswarmeverluste und deren Vermeidung besptechen w
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60 - 80 %

20 - 40 %

Abbildung 2.4: Verbrauchs und Kostenanteile (Quelle: GERTEC)

Insbesondere die Luftungsproblematik sollte bei Schulen besondere Beachtung finden. Eine standige ausreichende
Versorgung mit frischer Luft ist essentiell notwendig fur einen guten Lernerfolg. Studien haben bewiesen, dass ein ¢
Zusammnhang besteht zwischen der Frischluftversorgung {Sauscitaffstoffgehalt) und Lernleistung.

Da Schulrdume wahrend der Nutzung sehr intensiv belegt sind, und wahrend der Nichtnutzungszeit komplett leer st
bietet sich eimeitzungsabhéngigeteuerungler Bellftung an. Das normalerweise vorherrschende manuelle System
freie Laftung Gber die Fenssicht bei modernen oder gut sanierten Gebauden heute nicht mehr aus. Eine Sto3liftung
beschrankt sich auf die Pausenzeiten, was den Amspdéch8auerstoffhaushalt nicht mehr gendgt. Bei freier Liftung
sollten alle Fenster 2 mal je Stunde fir 3 Minuten voll gedffnet werden. Gemebsiisdtadsolftungseirtnic

tungenzu bevorzugen. Die nutzungsabhangige Steuerung kann agfdféenrRe@@ehalt oder Feuchtigkeit oder

eine Kombination davon basieren. Bei manueller Steuerung (freie Fensterliftung) kann eine "Ampel" die Notwendig
Liftens anzeigen, ein Verantwortlicher 6ffnet dann die Fenstdre Basteindigasteine kontrollierte

mechanische Liftungsanlage. Sie kann in Kombination mit der genannten Regelung fiir den optimalen Luftaustausc
sorgen; es wird nicht zu viel und nicht zu wenig geliftet. Wahrend im Neubau zentrale Anlagen (mit Luftungskanélel
effizenter Warmeriickgewinnung zum Einsatz kommen, bieten sich im Bestand eher dezentrale, im Bereich der Fen:
angeordnete Liftungen an. Diese kdnnen auch mit Warmeriickgewinnung ausgestattet sein und den Luftstrom fir e
optimale Durchstrémung der Radeneinander koordinieren.

Ahnlich essentiell wie die Beliiftung ist auch die Beleuchtung der Schulrdume. Hier geht es darum, die Lernenden r
ausreichenden, gleichméaRigen und méglichst natirlichen Licht zu versorgen. Dazu sdlkgasliehdtbehame

Das heifl3t, groRe (nicht Glbermafige) Fensterflachen sollen prinzipiell erhalten werden; ist die Raumtiefe grof3, sind
lichtlenkende Elemengeeignet, das Tageslicht in die hinteren Bereiche zu lenken.

Das Kunstlicht sollte den Rawifaitsbereiche voll ausleuchten kdnnen (300 Ix), selbstverstandlich komplett mit
Stromspartechnologie und physiologisch passendem Lichtspektrum ausgestattet sein. Ideal sind Tageslichtlampen,
Farbspektrum des Tageslichts nahe kommen. Ainctvidlggger Faktor fiir die Aufmerksamkeit der Lernenden.

Bei starker Sonneneinstrahlung muss es mdglich sein, Fenster zu verschatten ohne die Tageslichtversorgung unter
Sollwert sinken zu lassen.

Sonnenschutzsysteme sind integrale Bestanesgileeegiekonzepteslas die Temperatuichi und Luftverhadni
se beriicksichtigt.

Der wesentliche Faktor fir die energetische Situation in einer SchuleNsttFeddchvaesentlichen also die Schiler
und Lehrer, last but not least atieideu fir den Betrieb zustdndige Hausmeister. Sollen die eingesetzten Spartechnol
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gien Wirkung zeigen, so mussen diese Gruppen unbedingt in das Konzept einbezogen werden. Dies geschieht in de
durch Motivation und Schulung. Der Energieberatrdiaamiichtige Rolle in der Vermittlung spielen, letztendlich
mussen aber auch alle Verantwortlichen (z.B. die Schulleitung) von den Zielen der Energieeinsparung Uberzeugt we
Sehr erfolgreich sind Aktionen mit Schillern Cietektiee"), die@chule auf Schwachstellen untersuchen,
Verantwortung fur den energiesparenden Betrieb (lbernehmen und die Erfolge messen und protokollieren.

In diesem Zusammenhang ist die Rolle der Schule als Multiplikator hervorzuheben: gelernte Spamntedbnologien werd
selbstverstandlich nach Hause getragen und dort eingesetzt.

Interessante Links:
www.energimdschule.hessen.de
www.eairw.de/_infopool
http://www.bine.info/pdf/literaturhinweise/94.pdf

In den folgenden Abschnitten finden Sie weitése Himen Themen StapdBeleuchtung, Luftung, Heizung,
Trinkwarmwasser und Mitarbeitermotivation.

4.9.1 Standby- die heimlichen Stromverbraucher

Wussten Sie schon, dass der Stromverbraubly Staath Prozent der weltweitefe@@B8ionen verantliairtist?
JedesWatt Stahg ei st ung i m Dauerbetrieb kostet j2hrlich ca.
Reduktion des StameVerbrauchs um 90% ohne Einschrankung der Nutzeranforderungen.
Aus ist nicht gleich aus! Viele Gerasuehebr auch dann noch Strom, wenn sie vermeintlich ausgeschaltet wurden.
In einem typisch eingerichteten Buro-AtbaiSplatze, 1 Serve Lhserdrucker, 1 Kopiergerat,-RD8er, 10
Telefone, 1 Anrufbeantworter, 1 Kaffeemaschine, 1 GeschirrsgdP nnen bi s zu 2. 500 k Wh/
konsequentes Abschalten eingespart werden! Was kénnen Sie also tun?:
- Setzen Sie schaltbare Steckdosenleisten ein und schlieRen Sie alle Gerate eines Arbeitsplatzes an. Schalte
nicht bendétigteerate konsequent ab.
- Eine Alternative zu schaltbaren Steckdosenleisten sind spezielle Vorschaltgerate fiir PC, Monitor etc.
- Lauft ein Monitor l&nger als eine halbe Stunde ohne, dass daran gearbeitet wird, sollte er einfach abgeschal
werden.
- Moliltelefone: Bestehendes Geréat ggf. durch ein verlustarmes Geréat ersetzen. Elektronische Ladegerate
verbrauchen nur ca. 0,1 Watt. Nach dem Laden des Telefons Stecker des Ladegerates ziehen.
- Faxgerate: Achten Sie beim Einkauf auf den StromverbradblyiatSeh.
- Tintenstrahldrucker: Das Abschalten des Tintenstrahldruckers ist nur sinnvoll, wenn er extrem selten benutz
Nach jedem Einschalten spult der Drucker seinen Druckkegimitorigaeg, der mehr Kosten verursacht,
als man beiBtromverbrauch sparen kann.

4.9.2 Beleuchtungdie einfache Art, Strom zu sparen

Die Beleuchtung gehort zu den gréfRten Stromverbrauchern (ca. 50% im Biro). Arbeitsplatze missen jedoch normg
ausgeleuchtet werden, um eine qualitativ hochwertiggetwhbiteisten. Einfach abschalten geht hier nicht.

E|n|ge Tipps, die Licht ins Dunkel bringen:
Energiesparlampelor dem Ersatz einer Gluhlampe, Leuchtstoffréhre o0.4. durch Energiesparlampen (ESL)
sollten Sie 5 Punkte prufen:
Lichtfarbe: FUr Aitsituationen sollte diese neutral oder tageslichtweil3 sein, als Nebenbeleuchtung geniigt
warmweil3 oder extrarmweill.
Farbwiedergabe: Die Farbtreue von Lampen wird mit einer Kennzahl von 1 (sehr gut) bis 4 (ausreichend)
ausgedruckt. Fur die AuRentiglengckann auch eine geringe Farbqualitat ausreichend sein.
Lampenform: ESL werden in unterschiedlichen Formen und Gré3en angeboten. Verschaffen Sie sich einen
Uberblick.
Lebensdauer: Glihlampen sind in der Anschaffung im Gegensatz zu BE§tr deetticbdbilerweisen sich
ESL aufgrund ihrer langeren Lebensdauer auf lange Sicht als wesentlich giuinstiger. Achtung: Nicht alle ESL
gleich lang. Die Lebensdauer ist meist auf der Verpackung angegeben.
Effizienzklasse: Kriterien fur die Vesgdbffizienzklasse sind die Leistungsaufnahme (Watt) und der Lichtstrom
(Lumen). ESL sind in der Effizienzklasse A und sparen bis 80% Strom gegeniber einer Glihlampe.
- Leuchtensysteme mit Halogenlampen (Seilsyst8gitgysteme werden mit Niedenaitgysbetrieben,
deren Niederspannung von einem Transformator erzeugt wird. Die AusrilstlogemlianiiRén reduziert
den Stromverbrauch um etwa 30%.
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- PrasenzmeldeWenig genutzte Raume (Lager, WC, Aufenthaltsrdume etc.) sollten mit Prasenzmeldern
(Bewegungsmelder) ausgerustet werden. Strom wird dann nur verbraucht, wenn er gebraucht wird. Einspar
15%.

- Tageslichtkontroll®er Einsatz von Tageslichtkontrollen spart ca. 30% Strom.

- LichtlenkungLichtlenksysteme kénnen bis 20% Strom spare

- Glasdoppelfassade@lasdoppelfassaden sind "in Mode" und verleihen einem Gebaude einen modernen
Charakter. Der Einsatz von Glasdoppelfassaden kostet aber 15% mehr Strom fiir die Beleuchtung.

- Leuchtstoffrohremussen regelmafig gereinigt undegemenden. Die Leuchtkraft 1asst empfindlich nach,
wenn diese verschmutzen.

UDE 18599 Tipp_RLT.fr1

4.9.3 Einstellung der Anlagentechnik

Heizungsanlagen mussen regelmafig geprift und gewartet werden. Hier ist die Einstellunghder Steuerungs
Regelungsteckrmgf. zu korrigieren. Prifen Sie die eingestellten Anlagenbetriebszeiten. Fiihren Sie einen Grundlastc
des Energiebedarfs in Ruhezeiten (abends, nachts, am Wochenende) durch installierte Energiekontrollsysteme ode
manuelle Ablesungen durch.

Upberpriifen Sie die Heizkennlinien Ihrer Heizungsanlage. Diese entscheidet, wie viel Warme zur Verfigung gestellt
wann der Brenner abgeschaltet bzw. welche Laufzeiten er bekommt. Diese Einstellung hat einen groRen Einfluss al
Energieverbrauch ainelgenerelle Funktion des gesamten Heizsystems. Die Einstellung und Veranderung der
Heizkennlinie sollte regelmafig durch einen Fachmann Uberprift und korrigiert werden. Insbhesondere nach einer
Warmedammung, Fensteraustausch o. &. sollten die ErmitelHeigengsanlage korrigiert werden.

Folgende Punkte sollten Uberprift und ggf. korrigiert werden:

- AbsenkartUber die Absenkart wird die Nachtabseaahgitung bzw. Wochenendabseaksolgaltung
festgelegt. Hier kann viel Energie gesolm.w

- Auslegungstemperatubber diesen Parameter wird die Steigung der Heizkurve festgelegt. Die Temperatur so
so niedrig wie mdglich eingestellt werden, um ein Takten des Kessels zu vermeiden.

- SommeyWinterumschaltungm Sommerbetrieb sinehBer und Umwalzpumpen ausgeschaltet. Je niedriger
der Schwellwert eingestellt ist, desto grofier ist die Einsparung.

- Raumsolltemperatubiese Temperatur hat einen direkten Einfluss auf die Heizkennlinie.

- Nachtabsenkung/WochenendabschaltDigse Bstellung sollte exakt an den Bedarf angepasst werden, um
unndtige Beheizungen zu vermeiden.

- FrostschutzbetrietBei der eingestellten Grenztemperatur springt die Heizkreispumpe an (Nachtbetrieb,
Wochenendabschaltung), um ein zu starkes AbsinkemelmpBiaatur zu vermeiden.

- Maximaler Raumeinfluddber die Raumtemperatur kann die Heizkennlinie weiterhin optimiert werden. Hier sir
Warmequellen in den Raumen zu berticksichtigen.

- Minimale Solartemperatist eine Solaranlage fur die Trinkwaeriveasitung vorhanden, so sollte bei
Sonneeintrag die Solltemperatur des Trinkwarmwassers nach unten gesetzt werden, um ein unnétiges Aufh
des Trinkwarmwassers zu vermeiden.

- Laufzeit Zirkulationspumgdeer Betrieb der Zirkulationspumpe flluskiilldng des Warmwasserspeichers.

Es sollte daher genau festgelegt werden, wann die Pumpe lauft. Hierzu kdnnen auch Intervalle festgelegt we

4.9.4 Energiesparen bei der Trinkwarmwasserversorgung

Warmwasserverbrauch

- Tropfende Wasserhahr&n Tropferrgp Sekunde sind 6.100 Liter im JaiRi¢¥ihie 3807 Blatt 3). Also
reparieren lassen!

- Durchflussmengenregldurchflussmengenregler reduzieren die Durchflussmenge auf ein bestimmtes Mal3.
Vorhandene Brausen kdnnen nachgeristet werden, besolkeakéeginen druckunabhéangigen Durchfluss
Mengenregler geachtet werden.

- Luft ansaugerDie Brause saugt Luft an und vermischt diese mit dem Wasser.

- Brause mit Ec8trahl:Beim Neukauf auf die Einstellung eines so genai8itahl&echten, neoge
Brausen lassen sich auch direkt abschalten.

Warmwasserversorgung

In Abh&ngigkeit der benétigten Trinkwarmwassermenge sollte Uber eine zentrale bzw. dezentrale Trinkwarmwasser
gung nachgedacht werden. Bei hohem Verbrauch ist eine zmguatg sfemsoll. Wichtig sind dann kurze Leitungen

und die Dammung dieser sowie des Speichers. Die Dammung eines Trinkwarmwasserspeicher sollte mindestens 5
sein. Als Richtwerte fir Dammdicken von Leitungen gilt der Leitungsdurchmesser.
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Bei einezentralen Trinkwarmwasserversorgung sollte auf jeden Fall iber eine solarthermische Anlage nachgedacht
werden. Diese kdnnen Uber das ganze Jahr ca. 60% des Trinkwarmwasserbedarfs abdecken. Informationen finden
Internet unter http://bine.info.

Einsatz von Geraten
Beim Einsatz von Wasser verbrauchenden Geraten (Spllmaschine, Waschmaschine etc.) sollte auf den Wasserver
der Gerate geachtet werden. Auch die Temperatur des verwendeten Warmwassers kann ggf. niedriger ausgewahlt

Hygier und Wasserqualitat

Fur die Errichtung und den Betrieb von TrinkwassererwadruimysvasserleitungsgroRanlagen (Trinkwassererwa

mer mit einem Inhalt von mehr als 400 Litern und/oder mehr als 3 Litern in jeder Rohrleitung zwisahen dem Trinkwa
wamer und Entnahmestelle) gilt die Trinkwasserverordnung 2001. Die Kernanforderungen der Trinkwasserverordnu
in technischen Regelwerken definiert (z.B. Arbeitsblatter W 551 und W 552 der Deutschen Viarathigung des Gas
Wasserfaches e. V.). Welitdoemationen finden Sie im Internet unter http://energielastyagede.de.

UDE 18599 Tipp_Kaelte.frl

4.9.5 Mitarbeiter informieren und motivieren

Einsparungen im Bereich Energie sind hochgradig von der Mitwirkung der Mitarbeiter abhédeshaietieben Sie
Mitarbeiter mit ein, machen Sie Energie zum Thema. Informieren Sie darliber, dass sich das Unternehmen entschlo
Energie zu sparen, um 1. wettbewerbsfahiger zu werden und 2. einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.

Klaren Sie tGbéen Energieverbrauch beim Heizen, Liiften, BeleuchbgretStand. Benennen Sie Verantwortliche
und fihren Sie ein BelohruwrgsAnreizsystem ein. Das Einsparpotenzial kann bis zu 30% betragen.

Gebaudaund Anlagenverantwortliche solltereBSfallshiiber ein Belohungd Anreizsystem in Verbindung mit einem
Energiecontrolling in die dauerhafte Energieeinsparung einbinden.

Verantwortung festlegen, Mitarbeiter motivieren

- Informieren Sie die Mitarbeiter iiber EinsparmdglichkeitererUSerhsparvorschlage der Mitarbeiter.
Erarbeiten Sie dazu Arbeitsanleitungen.

- Benennen Sie Beauftragte fur Energie fur verschiedene Teilbereiche. Erstellen Sie Checklisin, die eine Vel
rung des Energieverbrauchs transparent machen und ids=gmnife

- Geben Sie regelmafiig den aktuellen Energieverbrauch einzelner Teilbereiche und des Gesamtunternehmer
bekannt.

- Belohnen Sie Energieeinsparungen von Teilbereichen durch Belobigung und/oder Ausschittung von Teilen
Energieeinsparung.

4.10 Enegieeinsparung im Gastgewerbe

Die Nutzung von Energien im Gastgewerbe wird durch spezielle Bedingungen gepragt. Ein groRer Teil der Energie
die Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser. Ein weiterer wichtiger Anteil entfalltielé d€él@anaith K
Wasche (hauptsachlich abgedeckt durch den Energietrager Strom).

Laut einer Erhebung der Energieagentur Mittelfranken entspricht der Strombedarf eines Hotels bezogen auf ein
Doppelzimmer ca. 3.700 kWh pro Jahr. Das entspricht dearfS&tirenkldoiskbpfigen Familie. Der Warmebedarf
mit ca. 12.000 kWh pro Jahr entspricht dem Bedarf eines modernen Einfamilienhauses.

Die Energiekosten eines solchen Betriebes liegen zwischen 3 und 7 Prozent der Gesamtkosten (Quelle Hermes 19
Berliner Energieagentur ermittelte ein Einsparpotenzial zwischen 8 und 40 Prozent.
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Die folgende Grafik zeigt Ihnen die Aufteilung des Energieverbrauchs auf die Verwendungszwecke in der Hotelbran

Raumwarme und
Warmwasser 63,1 %

Beleuchtung und Gerate

37 %
2 ? Kalteerzeugung 5.9 %

Kochen 109 %

Wiasche 4 4 %
ﬁ\?ﬂro 03 %
Liftung 1,1 %

ohne Zuordnung 105 %

Quelle: Hermes, 1999

Teilt man die Energiekosten auf die Enengatfago wird deutlich, dass die Kosten fiir Strom mit ca. 70% der
Gesamtenergiekosten einen erheblichen Anteil einnehmen. Entsprechend grof3 ist hier das Sparpotenzial.

Der groR3te Anteil des Gesamtenergieverbrauchs entfallt auf die BereittaikinguvgroRé Kessel, unzureichend
regelbare Heizanlagen, mangelhaft geddmmte Rohre und Kesselanlagen verursachen hohe Kosten. Eine moderne
Heizungstechnik hilft hier Kosten sparen.

4.10.1 Organisatorische Sofortmafinahmen

Gerate: Gerate abstellen, diegabraucht werden.

StanebyVerbauch: Viele Gerate verbrauchen ir8todus Strom. Lesen Sie dazu im AbschnittyStand

die heimlichen Stromverbraucher"

Reduzieren Sie die Liftungszeiten auf das Notwendige.

Klchen: Schalten Sie Herdplaitegin, wenn sie gebraucht werden. Kochen Sie so wenig Wasser wie notig un
verwenden Sie Topfdeckel. Garen Sie unterhalb der Siedetemperatur. Ausfihrliche Informationen finden Sie
Internet unter www.energiekampgagtgewerbe.de.

Versuchen Sieattptstromabnehmer gestaffelt einzuschalten, um Stromspitzen zu vermeiden.
WaschereiReduzieren Sie die Waschemenge durch Gastemitbestimmung. Achten Sie auf die Fullmenge del
Waschmaschinen und Waschetrockner. Nutzen Sie Sparprogramme der Gezét8iandagdishst bei

geringen Temperaturen.

Lobby, Tagungsind Seminarraum&chalten Sie Luftung und Beleuchtung ab, wenn sich keine Personen in
den Raumen befinden.

Buro/VerwaltungZerzichten Sie auf StapBetrieb der Geréte. Verwenderegied8senleisten, um PCs,
Bildschirme, Drucker etc. direkt vom Strom abzuschalten, wenn diese nicht gebraucht werden.
WellnessSchranken Sie Bereitschaftzeiten ein, wenn in diesen ohnehin kaum Gaste den Wellnessbereich n
Redzieren Sie dann Lldiftung, Dampferzeugung und Sauna. Beheizte Swimmingpools sollten auf3erhalb der
Nutzungszeiten abgedeckt werden.

AulRenbereichetellen Sie Licht und ggf. Pumpen fur Brunnen in der Nacht ab. Nutzen Sie Solarleuchten, die
tagsuber aufgeladen werdemagtds ihr Licht abgeben.

Uberpriifen Sie regelmaRig Ihren Energieverbrauch. GroRe Abweichungen kénnen damit schnell erkannt we
Personal informieren und motivieren: Binden Sie das Personal ein! Hinweise finden Sie im Abschnitt "Mitarb
informeren und motivieren".

4.10.2 Technische SofortmalRnahmen

Schaltuhren/Reglditberprifen Sie samtliche Schaltuhren und Regler auf die richtigen Einstellungen von
Tageszeiten (Sommer/Winter) und Wochentagen.
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- Brennerlaufzeitst die Brennerlaufzeit zu kieinér als 6 Minuten), so lassen Sie einen Fachmann kommen
und die Anlage richtig einstellen.

- Nachtabsenkund@riufen Sie die Einstellungen zur Nachtabsenkung. Diese sollte um 22:00 Uhr oder friher
beginnen. Weitere Informationen finden Sie audtmiith Hdsstellung der Anlagentechnik”.

- ZirkulationHaben Sie fir die Trinkwarmwasserbereitstellung eine Zirkulation, so sollte diese getaktet werder
Von 22:00 Uhr bis 6:00 Uhr kann diese abgeschaltet werden.

- Duschbrausentfauschen Sie Duschbraunsiega. 25 Liter Druchfluss pro Minute durch Brausen mit 9 bsi 12
Liter pro Minute aus. Diese Anschaffung amortisiert sich bereits nach 4 bis 6 Monaten. Weitere Informatione
den Sie auch im Abschnitt "Energiesparen mit Warmwasser".

- Liftungsanlagemit SchaltuhrStellen Sie die Schaltuhren so ein, dass entweder die Kiiche oder der Gastraun
beliiftet werden. Uber einen MirDtadkschalter ist eine bedarfsgerechte Nutzung des Ventilators auf Stufe 2
moglich.

- Betriebszeiten und Stufen der Lufteeduzierentn Gaststétten werden pro Person ein Auf3enloftvolume
strom von 40 m3/h gefordert. Wird geraucht, ist dieser Wert sogar auf 60 m3/h zu setzen. Mittdem neuen Nic
chergesetz kann demzufolge der Auf3enluftvolumenstrom wieder heramgPesiztweérkiesich dieser
Effekt auch auf die Ventilatorleistung aus, da nun weniger Luft transportiert werden muss. Bie Filter und das
samte Kanalnetz sind einer geringeren Verschmutzung ausgesetzt.

- Es empfiehlt sich daher, bestehende Liftgegsspéaiell in Gastraumen dahingehend zu tberprifen, welche
Zuluftvolumenstrome im konkreten Fall eingestellt sind. Durch eine entsprechende Verringeadng der Auf3enl
lumenstromrate auf die Mindestanforderung kdnnen sich Einsparpotentiads Btrsicivitidirauchs beim
Ventilator sowie entsprechend langere Standzeiten der Filterstufen ergeben. Weitere Informationen finden S
Abschnitt "Einstellung von Liftung und Klimatisierung".

- KéalteanlagerReinigen und prifen Sie regelmalf3ig die Kiomtansalen. Prifen Sie die Dichtungen von
Schrénke, Kihlzellen etc. Regeln Sie ggf. die Kilhltemperaturen neu ein.

- BeleuchtungTauschen Sie Gluhlampen durch Energiesparlampen aus. Ersetzen Sie Lichtschalter in Korrido
Toiletten, Kihlrdumen etchdBewegungsmelder aus. Weitere Informationen finden Sie auch iex Abschnitt "B
leuchtungdie einfache Art, Strom zu sparen”.

In den folgenden Abschnitten finden Sie weitere Hinweise zu den HingrBete8tdridng, Liftung, Heizung,
Trinkwarmwasserd Mitarbeitermotivation.

4.10.3 Standby - die heimlichen Stromverbraucher

Wussten Sie schon, dass der Stromverbraubly §tanth Prozent der weltweitefE@2ionen verantwortlich ist?
Jedes Watt Stahgl eistung im Dauerbetrieb kostet jahrlich &0 U . Neue technische Ent\
Reduktion des Stangverbrauchs um 90% ohne Einschréankung der Nutzeranforderungen.
Aus ist nicht gleich aus! Viele Geréte verbrauchen auch dann noch Strom, wenn sie vermeintlich ausgeschaltet wur
In einem typisch eingerichteten Buro-AtbeSplatze, 1 Serve?,Lhserdrucker, 1 Kopiergerat,-RB8er, 10
Tel efone, 1 Anrufbeantworter, 1 Kaffeemaschine, 1 G
konsequentes Abdtdraeingespart werden! Was kdnnen Sie also tun?:
- Setzen Sie schaltbare Steckdosenleisten ein und schlieBen Sie alle Geréte eines Arbeitsplatzes an. Schalte
nicht bendtigte Gerate konsequent ab.
- Eine Alternative zu schaltbaren Steckdosesitelstpazielle VVorschaltgerate fur PC, Monitor etc.
- Lauft ein Monitor langer als eine halbe Stunde ohne, dass daran gearbeitet wird, sollte er einfach abgeschal
werden.
- Mobiltelefone: Bestehendes Gerat ggf. durch ein verlustarmes Gellakemetadre Eadegerate
verbrauchen nur ca. 0,1 Watt. Nach dem Laden des Telefons Stecker des Ladegerates ziehen.
- Faxgerate: Achten Sie beim Einkauf auf den StromverbraublyiatSednd
- Tintenstrahldrucker: Das Abschalten des Tintenstrahinueksinnvoll, wenn er extrem selten benutzt wird.
Nach jedem Einschalten spult der Drucker seinen Druckkegimitofgeeg, der mehr Kosten verursacht,
als man beim Stromverbrauch sparen kann.

4.10.4 Beleuchtungdie einfache Art, Strom zu spar

Die Beleuchtung gehért zu den gro3ten Stromverbrauchern (ca. 50% im Biro). Arbeitsplatze missen jedoch normg
ausgeleuchtet werden, um eine qualitativ hochwertige Arbeit zu gewéhrleisten. Einfach abschalten geht hier nicht.

Elnlge Tipps, dieltt ins Dunkel bringen:
Energiesparlampelor dem Ersatz einer Gluhlampe, Leuchtstoffréhre o0.4. durch Energiesparlampen (ESL)
sollten Sie 5 Punkte prufen:
Lichtfarbe: Fur Arbeitsituationen sollte diese neutral oder tageslichtweil} seincisihg lpeniieje
warmweil3 oder extrarmweil3.
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Farbwiedergabe: Die Farbtreue von Lampen wird mit einer Kennzahl von 1 (sehr gut) bis 4 (ausreichend)
ausgedruckt. Fur die AuRenbeleuchtung kann auch eine geringe Farbqualitat ausreichend sein.
LampenformSE werden in unterschiedlichen Formen und Grdl3en angeboten. Verschaffen Sie sich einen
Uberblick.
Lebensdauer: Gluhlampen sind in der Anschaffung im Gegensatz zu ESL deutlich billiger. Dennoch erweise
ESL aufgrund ihrer langeren LebensdauayeaBfdhnals wesentlich giinstiger. Achtung: Nicht alle ESL halten
gleich lang. Die Lebensdauer ist meist auf der Verpackung angegeben.
Effizienzklasse: Kriterien fur die Vergabe der Effizienzklasse sind die Leistungsaufnahme (Watt) und der Lic
(Lumen). ESL sind in der Effizienzklasse A und sparen bis 80% Strom gegeniber einer Gluhlampe.

- Leuchtensysteme mit Halogenlampen (Seilsyst8gitsysteme werden mit Niedervoltsystemen betrieben,
deren Niederspannung von einem Transformator erixagiugrdstung mit 4R&0ogenlampen reduziert
den Stromverbrauch um etwa 30%.

- PrasenzmeldewWenig genutzte Rdume (Lager, WC, Aufenthaltsrdume etc.) sollten mit PrAsenzmeldern
(Bewegungsmelder) ausgerustet werden. Strom wird dann nur verleragebtawertrwird. Einsparung ca.
15%.

- Tageslichtkontrolldder Einsatz von Tageslichtkontrollen spart ca. 30% Strom.

- LichtlenkungLichtlenksysteme kénnen bis 20% Strom sparen.

- Glasdoppelfassadelasdoppelfassaden sind "in Mode" und vérleihgBebaude einen modernen
Charakter. Der Einsatz von Glasdoppelfassaden kostet aber 15% mehr Strom fiir die Beleuchtung.

- Leuchtstoffréhremissen regelmafig gereinigt und gewartet werden. Die Leuchtkraft [Asst empfindlich nach,
wenn diese verschmutzen.

4.10.5 Einstellung von Liftung & Klimatisierung

Eineaktive Raumkuhlurgplite grundsétzlich vermieden werden. Meist ist dies durch eikgegjipieesept

auch maoglich. Durch moderat dimensionierte Verglasungen und individuell regelbare iSotumneresclaszemsich

die temporar unerwiinschten solaren Warmeeintrage unter Kontrolle halten. Die internen Wéarmelasten durch Persol
Beleuchtung und Geréte lassen sich durch geeignete Bellftungskonzepte im Griff haltem@&lonaliminer

Besaind unvermeidlichedktiven Kihlung zuriickgegriffen wird, sollten alle anderen Alternativen ausgeschopft sein. Be
entsprechend grof3en Gebauden mit Kiihinotwendigkeit ergibt sich oft die Moglichkeit eifé/Zmiaigéltait Kraft
Kopplung (z.B. als masorische Warmepumpe) einzusetzen. Immer sollten Anlagen zur Klimatisierung korrekt
bedarfsgerecht geregelt und regelmalig gewartet werden.

Vorhandene Liftungsd Klimaanlagen missen regelmafig gewartet werden. Diese umfasst die Prifung der Auslegu
sowie die Feststellung der Effizienz der wesentlichen Komponenten. Die energetische Inspektion ist in der EnEV 20
Abschnitt 3 12 geregelt. Fur Anlagen > 12 kW fiir den Kaltebedarf bzw. einem Zuluftstrom > 4.000 m3/h sind
selbsttatig wirkende Regelimgs®ungen mit getrennten Sollwertenuitid Bentfeuchtung erforderlich.

Sie haben Einfluss!

- Einstellung der Temperatur und Luftmengen vonwidttiggaanlagen. Die Raumsolltemperatur im Sommer
sollte max. 6 Grad unter der AulRentenigraturAuch wenn eine Raumtemperatur von 21°C bjs22°C em
fohlen wird, sollte diese bei 33°C AulRentemperatur nicht eingestellt werden. Der menschliche Kérper kann ¢
Temperaturunterschied nur schwer kompensieren.

- Verminderung unnétiger Warmeeiirirdas Gebaude (Sonnenschutz, unnétige Beleuchtung abschalten).

- Prufen Sie, ob zu bestimmten Jahreszeiten die Luftungsanlage sinnvoll durch freie Luftung ergéanzt werden |

- Liftungsund Klimagerate nur bei Bedarf einschalten.

- Abwéarme durctakkheriickgewinnung oder Warmepumpe: Die Kosten fir die Konditionierung der Luft lassen ¢
durch die Nutzung von Abwarme aus Produktionsprozessen bzw. durch die Rickgewinnung der Warme aus
Abluft reduzieren.

4.10.6 Einstellung der Anlagentechnik

Heizungsaaden missen regelmafig geprift und gewartet werden. Hier ist die Einstellung ded Steuerungs
Regelungstechnik ggf. zu korrigieren. Prifen Sie die eingestellten Anlagenbetriebszeiten. Fiihren Sie einen Grundla
des Energiebedarfs in Ruhezeiterd&bmchts, am Wochenende) durch installierte Energiekontrollsysteme oder durch
manuelle Ablesungen durch.

Uberpriifen Sie die Heizkennlinien Ihrer Heizungsanlage. Diese entscheidet, wie viel Warme zur Verfligung gestellt
wann der Brenner abgesehlarw. welche Laufzeiten er bekommt. Diese Einstellung hat einen grof3en Einfluss auf der
Energieverbrauch und die generelle Funktion des gesamten Heizsystems. Die Einstellung und Veranderung der
Heizkennlinie sollte regelmaRig durch einen Fachmaftruiatéwurigiert werden. Insbesondere nach einer
Warmedammung, Fensteraustausch o. . sollten die Einstellungen zur Heizungsanlage Kkorrigiert werden.
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Folgende Punkte sollten Uberpruft und ggf. korrigiert werden:

- AbsenkartUber die Absenkart wied\thchtabsenkuwatischaltung bzw. Wochenendabseaksolgaltung
festgelegt. Hier kann viel Energie gespart werden.

- Auslegungstemperatutber diesen Parameter wird die Steigung der Heizkurve festgelegt. Die Temperatur so
so niedrig wie mdglictgestellt werden, um ein Takten des Kessels zu vermeiden.

- SommeyWinterumschaltungm Sommerbetrieb sind Brenner und Umwalzpumpen ausgeschaltet. Je niedriger
der Schwellwert eingestellt ist, desto grofier ist die Einsparung.

- Raumsolltemperatubiese Temperatur hat einen direkten Einfluss auf die Heizkennlinie.

- Nachtabsenkung/WochenendabschaltDigse Einstellung sollte exakt an den Bedarf angepasst werden, um
unnétige Beheizungen zu vermeiden.

- FrostschutzbetrietBei der eingestellten Grmperatur springt die Heizkreispumpe an (Nachtbetrieb,
Wochenendabschaltung), um ein zu starkes Absinken der Raumtemperatur zu vermeiden.

- Maximaler Raumeinfludgber die Raumtemperatur kann die Heizkennlinie weiterhin optimiert werden. Hier sir
Warmauellen in den Raumen zu beriicksichtigen.

- Minimale Solartemperatist eine Solaranlage fir die Trinkwarmwasserbereitung vorhanden, so sollte bei
Sonneeintrag die Solltemperatur des Trinkwarmwassers nach unten gesetzt werden, um ein unnétiges Aufh
des Trinkwarmwassers zu vermeiden.

- Laufzeit Zirkulationspump®er Betrieb der Zirkulationspumpe fuhrt zur Auskihlung des Warmwasserspeicher
Es sollte daher genau festgelegt werden, wann die Pumpe lauft. Hierzu kdnnen auch Intervatle festgelegt we

4.10.7 Energiesparen bei der Trinkwarmwasserversorgung

Warmwasserverbrauch

- Tropfende Wasserhahitgn Tropfen pro Sekunde sind 6.100 Liter im Rikh(lifid 3807 Blatt 3). Also
reparieren lassen!

- Durchflussmengenregldurchflussmengenreglanzieden die Durchflussmenge auf ein bestimmtes Mal3.
Vorhandene Brausen kdnnen nachgeristet werden, beim Neukauf sollte auf einen druckunabhangigen Durc
Mengenregler geachtet werden.

- Luft ansaugerDie Brause saugt Luft an und vermischt diese Wigsser.

- Brause mit Ec8trahl:Beim Neukauf auf die Einstellung eines so genafBttahlEeahten, moderne
Brausen lassen sich auch direkt abschalten.

Warmwasserversorgung

In Abhéngigkeit der benétigten Trinkwarmwassermenge sollteriibade dime.zdezentrale Trinkwarmwasserverso

gung nachgedacht werden. Bei hohem Verbrauch ist eine zentrale Versorgung sinnvoll. Wichtig sind dann kurze Le|
und die Dammung dieser sowie des Speichers. Die Dammung eines Trinkwarmwassarsjestdres Saihe stark

sein. Als Richtwerte fir Dammdicken von Leitungen gilt der Leitungsdurchmesser.

Bei einer zentralen Trinkwarmwasserversorgung sollte auf jeden Fall Gber eine solarthermische Anlage nachgedact
werden. Diese kdnnen Uber das ganza.Jébio des Trinkwarmwasserbedarfs abdecken. Informationen finden Sie im
Internet unter http://bine.info.

Einsatz von Geraten
Beim Einsatz von Wasser verbrauchenden Geraten (Splulmaschine, Waschmaschine etc.) sollte auf den Wasserver
der Geréteegchtet werden. Auch die Temperatur des verwendeten Warmwassers kann ggf. niedriger ausgewahlt we

Hygiene und Wasserqualitat

Fur die Errichtung und den Betrieb von Trinkwassererwadmuimsvasserleitungsgrof3anlagen (Trinkwassererwa

mer mieinem Inhalt von mehr als 400 Litern und/oder mehr als 3 Litern in jeder Rohrleitung zwischen dem Trinkwas!
warmer und Entnahmestelle) gilt die Trinkwasserverordnung 2001. Die Kernanforderungen der Trinkwasserverordni
in technischen Regelwerkenieigf(z.B. Arbeitsblatter W 551 und W 552 der Deutschen Vereinigumd) des Gas
Wasserfaches e. V.). Weitere Informationen finden Sie im Internet unter http://egasggikasrbagie

4.10.8 Kaltetechnik Innovative Konzepte

Die Kaltetechnik ist @mindustrieind Gewerbebetrieben weit verbreitete Technologie. In diesem Bereich bestehen
erhebliche Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz. Oft kann der Stromverbrauch um 5 bis 50 Prozent verrin
werden. Das bringt eine erhebliche KopeaneigsDie Amortisationszeiten fir Energiesparmaflinahmen liegen meist
unter 2 Jahren und weisen Kapitalrenditen von Uber 20 Prozent auf.

Dielnitiative EnergieEffizteagt zur ErschlieRung dieser Einsparpotenziale bei. Weitere Informai®iman finden S
Internet unter www.industreggieeffizienz.de.
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Vor der Auswahl eines Kélteprozesses sollten Sie sich die folgenden Fragen stellen:
- Existiert in der Nahe eine preisgiinstige Warmequelle mit einer Temperatur tber 80°C? Hier kdnnte der Eins
einer Absorptionskaltemaschine sinnvoll sein.
- Wird in der Nahe dauerhaft Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau benétigt? Dies wirde fur eine
Ruckgewinnung der Abwarme aus der Kalteanlage sprechen.

Vergleichen Sie Maximalleistungen der Systeekiempler vorhandenen Anlagen und prifen Sie, ob diese gut
aufeinander abgestimmt sind.

Prufen Sie, ob die Leistung der Warmetauscher verbessert werden kann. Das kdnnte durch eine Erhéhung der Flac
Zwangsbeliiftung oder durch eine Weasseérdunstungsriickkiihlung erméglicht werden.

4.10.9 Mitarbeiter informieren und motivieren

Einsparungen im Bereich Energie sind hochgradig von der Mitwirkung der Mitarbeiter abhangig. Beziehen Sie desh:
Mitarbeiter mit ein, machen Sie Energie zum TdremeremSie darliber, dass sich das Unternehmen entschlossen hat,
Energie zu sparen, um 1. wettbewerbsfahiger zu werden und 2. einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.

Klaren Sie uber den Energieverbrauch beim Heizen, Liften, Beledoh&tca@tdBehennen Sie Verantwortliche
und fuhren Sie ein BelohrumgsAnreizsystem ein. Das Einsparpotenzial kann bis zu 30% betragen.

Gebaudaind Anlagenverantwortliche sollten Sie ebenfalls tiber einBelohumissystem in Verbindung mit eine
Energiecontrolling in die dauerhafte Energieeinsparung einbinden.

Verantwortung festlegen, Mitarbeiter motivieren

- Informieren Sie die Mitarbeiter iiber Einsparmoglichkeiten. Ubernehmen Sie Einsparvorschlage der Mitarbei
Erarbeiten Sie dazu Asheieitungen.

- Benennen Sie Beauftragte fur Energie fur verschiedene Teilbereiche. Erstellen Sie Checklisin, die eine Vel
rung des Energieverbrauchs transparent machen und Uberprifen lassen.

- Geben Sie regelmafiig den aktuellen Energievenzedneh Beilbereiche und des Gesamtunternehmens
bekannt.

- Belohnen Sie Energieeinsparungen von Teilbereichen durch Belobigung und/oder Ausschittung von Teilen
Energieeinsparung.

4.11 Energieeinsparung im industriellen Bereich

Produktionsbedingt istilergieverbraudm industriellen Sektesonders hocHum mdglichst starke Effekte zu
erzielen, wird man hier die besonders energieintensiven Bereiche und Prozesse im Auge behalten missen.

Ein wesentlicher Aspel@@tVermeidungln einzelnen Setdn werden staatlicherseits bereits Auflagen gemacht
(CO-Zertifikate). Zu dem Effekt der Kostenreduzierung durch weniger Energieeinkauf kommt bei der Energieeinspar
der Aspekt der geldwerten Einsparungyv@eCRreis der Tonne 88v. der Bgesparten Tonne ard taglich an

der Borse festgesetzt.

Es gilt als sicher, dass sukzessive diBé&@uerung" auch alle anderen relevanten Industriesektoren erfasst. Durch die
hoch gesteckten Ziele, die in internationalen Vereinbarungesifestgeldie Bundesregierung gezwunges; die CO
Einsparung mit Hilfe ihrer Steuerungsinstrumente (Auflagen, Besteuerung und Férderung) durchzusetzen.

Daher sind d&3-Vermeidungskostdresonders interessant. Unter Vermeidungskosten verstehiséientiatien

Kosten bzw. Ersparnisse (negativ notiert), die sich durch den Einsatz einer Technologie mit geringerér Treibhausga
tat gegeniiber dem jeweils vorherrschenden Stand der Technik ergeben. Diese sollten auch die spez#ischen Diskor
raten und Amortisationszeitrdume bertcksichtigen.

Das Schaubild zeigt die bis zum Jahr 2020 prognostizierten Vermeidungskosten fiir eine Reihe von Malinhahmen im
Gebdaudebestand. Hier werden Sie auch einige der in diesem Bericht vorgeschlagenedéddiddahmen wi
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Gebaudesektor: Vermeidungskostenkurve —

Deutschland 2020

ENTSCHEIDER-
PERSPEKTIVE

Kosten
in EUR/t CO,e
1.000 Zusatzl. 2L-Sanierung
900 - - (1-2-Familienhaus) I'__:
I ____EIAENZSICIGENing Zusitzl. 2L-Sanierun b
1W-Stand-by Unterhaltungs- 2 L g I
800 Elektronik, IT & Kommunikation Luftungssysteme (tertiarer Sektor) (3-6-Familienhaus) : :
700 || —— Innovative Waschmittel Heizung ungedammter Zusatzl. 2L-Sanierung —r|'l |
5 o I
600 — 1W-Stand-by Burogerate Wobnaetaode e e | l : :
_ Energiemonitoring, Regelungstechnik ) ) I |
500 Eu:lung Haﬁdzl (z.B. durch Energiesparcontracting) ~ Regenerative Klimasysteme —! 1 i
uftungsantriebe : e [
: 7L-Sanierung (3-6-Familienhaus) Raumklimagerate bis 12kW — |l I} |
400 Regelanlagen zur = .
Spannungsstabilisierung 7L-Sani Luftungssysteme !l
300 - ~afieiung Wohngebaude R
Effiziente Motoren (1-2-Familienhaus) DA o
Optimierte i [
200 Austausch Klimasysteme :_—h: } : :
100 Straenbeleuchtung Passivhauser = _: H: } I :
. 1! T
100 L 0 14 20 25 55 €0 65 70 75
: Kumuliertes
-200 : Vermeidungspotenzial
Beleuchtung tertiar (LFL) Dammung Biirogebaude — in Mt CO,e
-300 7L-Sanierung Mehrfamilienhaus Einsatz LEDs (tertiarer Sektor) ——
-400 Energiesparlampen Dammung Schulen
Effiziente weille Ware Einsatz LEDs (Haushalte) ———

Adaptive Beleuchtungssysteme

Heizung gedammte Wohngebaude

[ Vermeidungshebel < 20 EUR/t CO,e
I} Vermeidungshebel > 20 EUR/t COe

Quelle: Studie ,Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von McKinsey & Company, Inc. im Auftrag von

Der gré3te Hebel zur Verminderung von Treibhausgasemissionen entsteht bei einfachen, kostengiinstigen Mafl3nah

BDl initiativ — Wirtschaft fur Klimaschutz® — AG Gebaude

der Praxis bzw. in den in diesem Bericht vorgeschlagenen MaZnahmeabgéstimanenn Kombinationen

greifen, die der Summe ein Hochstmal? an Effektivitéat bei einem vertretbaren wirtschaftlichen Aufwand erreichen. N:
der McKinseStudie zu den Vermeidungskosten sind alle Vermeidungshebel von 20 bis 32 Euro je einggsparter Tonn
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bis zum Jahre 2020 sinnvoll, enSeitkung der Treibhausgasemissioner3téh @égeniiber 1990 zu erreichen.
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Industriesektor: Vermeidungskostenkurve - ENTSCHEIDER-
PERSPEKTIVE
Deutschland 2020
Zement: Stahl: Abmessungs-
Brennstoff- nahes Giellen
substitution
Kosten NE-Metalle:
in EUR/t CO,e Elektrolyse-
5 S Effizienzver-
200 Ubergreifend: besserungen
Warmerlckgewinnung §
in Laftungssystemen Stahl: CCS
150 Gebaude |
Zement: CCS i :
= N .‘ S Papier: I
100 s Ubergreifend: Ubergreifend: o : Eis I
Ubergreifend:  Effizienzoptimierung | Optimierung Chemie: Stahl: Wandel Effizienzver- e
Energiespar-  Beleuchtung Heizungssysteme Effizienz BEBORzu:  bessenungen '_HI :
50 motoren Gebaude Gebaude Katalysatoren EAF m |1T_1| o
| | | cTY b
0 TR O BT
5 | 1 I 4 | |2 ‘ 25 30 I 35 40 45 50
50 Ubergreifend: Chemie: Kumuliertes
Mechanische Lachgasbindung Vermeidungspotenzial
Systemopti- Adipinsaure- in Mt CO,e
-100 mierungen produktion Chemie:
Antriebe (teilweise Lachgasbindung
150 |} wirtschaftlich) Salpetersaure-
produktion
200 H T Zement:
Klinkersubstitution

Ubergreifend: Drehzahlregler in
Antriebssystemen [0 Vermeidungshebel < 20 EUR/t CO.e

T

{1 Vermeidungshebel > 20 EUR/t CO,e

Quelle: Studie [Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von McKinsey & Company. Inc. im Auftrag von
,BDl initiativ — Wirtschaft fir Klimaschutz® — AG Industrie

Beim Vergleich der Kurven werden Sie feststellen, dass die Chancen, massiv Geld einzusparen, im industriellen Be
ungleich héher ist als im "normalen” Gebaudelef@@Vddineidung kostet also meist kein zusatzliches Geld,

sondern erspart es in GréRenordnungen. Naturgemal liegen hier die Potenziale also weniger in der Gebaudekonstt
als in degnergieeffizienten Gestaltung der industriellen Prozdissien Zugker Beratung z.T. angesprochen und
bearbeitet wurden.

Im folgenden seien einige wichtige Technologien mit ihren Einsparmdglichkeiten genannt:

(DrehzahJRegelungron Antrieben, Ventilatoren, Luftungen: oftmals werden Aggregate auf Nennteishwghdjefahre
nicht immer die volle Leistung bendétigt wird. Hier wird ein Grof3teil der Energie vergeudet. Ein enormes Einsparpote
besteht somit in der nutzungsabhangigen Steuerung von Antrieben. Naturgemalf ist hier im Einzelfall zu betrachten,
RegégroRen eine Rolle spielen und welche Regelungstechnologien angeboten werden. So sollten z.B. Absaugunge
den emittierenden Maschinen geregelt werden, Liiftungen nach Schadstoffen, maximaler Arbeitsplatzkonzentration,
Feuchteoder C@Gehalt. Bei Puempgibt es Hocheffizienzpumpen, die sehr leicht laufen und genau nach dem Bedarf
geregelt werden. Im Einzelfall kbnnen muhelos 80% und mehr der Energie eingespart werden.
Warmerlckgewinnung, Prozesswarmenutaftrgals emittieren Prozesse oder Mag¢himes, wobei gleichzeitig

an anderer Stelle Warme bendtigt wird. Wird die Warme auf einem anderen Temperaturniveau benétigt, so kdnnen
ausgereifte Warmepumpen die Temperatur anheben. Warmepumpen haben zudem den Vorteil, dass sie sowohl Wi
auch Kalteereitstellen kdnnen, die ggf. dringender bendtigt wird als Warme. Kiihlwasser kann z.T. gespeichert werdi
Zeiten, in denen die enthaltene Warme bendtigt wird. Auch zu spéateren Zeitpunkten kann das Temperaturniveau du
Warmepumpen angehoben westlehwfort "kalte Schiene"). Hier sind ggf. komplexe Energiekonzepte zu entwickeln, d
die Prozesse nicht einzeln betrachten, sondern als Gesamtsystem versteht und Synergien nutzt.

Druckluft auch hier gilt das Prinzip, dass die Druckluft nur danpeneid giestellt werden sollte, wo sie auch

verwendet wird. Das Augenmerk gilt daher mobilen, schnell regelnden Systemen mit energiesparender Technologie

KraftwarmeKopplung bzWraftWarmeKalteKopplung immer wird in industriellen Prozessarb8tatigt. Wo

immer Wéarme gebraucht wird, bietet es sich daher an, diese bei gleichzeitiger Erzeugung von Strom zu erzeugen.
Blockheizkraftwerke (BHKW) gibt es in allen GréRenordnungen. Sie sind fast immer da sinnvoll einsetzbar, wo Waéri
Kraft/Stromleichzeitig benétigt wird und Strom nicht zum Schleuderpreis angeboten wird. Insbesondere Gasmotorist
Warmepumpen kénnen Warme und Kalte bereitstellen bei gleichzeitiger Stromproduktion und sind daher fiir viele P
ideal einsetzbar.
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Insbesondeli variablen Stromtarifen kargtreimLastmanagememtosten sparen. Hierbei werden Lastspitzen in

den Hauptverbrauchszeiten gekappt, was eine geringere Anschlussleistung und vor allem eine Verlagerung des
Strombezugs in gunstigere Zeiten ermdghichte®raucher kdnnen eingeteilt werden in verschiedene Prioritatsstufen,
um sie zentral schalten zu kdnnen. Wahrend Produktionsprozesse oft nicht flexibel steuerbar sinddkénnen Aufheiz
Speichervorgange, automatische Backups und turnusmafisggtiBeengzuch in den Naatdr frihen

Morgenstunden ablaufen. In dieser Zeit ist Strom wesentlich preiswerter herzustellen als zu Schichtbeginn oder in d
Mittagszeit. Driickt sich dies auch in den vertraglichen Tarifen aus, so sind hieegroféesebtiefRaal

In den folgenden Abschnitten finden Sie weitere Hinweise zu den TherBete8tintdng, Luftung, Heizung,
Trinkwarmwasser und Mitarbeitermotivation.

4.11.1 Standby - die heimlichen Stromverbraucher

Wussten Sie schon, dass der @troravch Staity fur ein Prozent der weédw€&€OXEmissionen verantwortlich ist?
JedesWattStahgl ei st ung i m Dauerbetrieb kostet j2hrlich ca.
Reduktion des StdneVerbrauchs um 90% ohne Einschrankung der Nutzeranforderungen.
Aus ist nichtegch aus! Viele Gerate verbrauchen auch dann noch Strom, wenn sie vermeintlich ausgeschaltet wurde
In einem typisch eingerichteten Buro-AtDdi€platze, 1 Served,Lhserdrucker, 1 Kopiergerat,-RDgéer, 10
Telefone, 1 Anrufbeantworter,flKe emaschi ne, 1 Geschirrspe¢ler) k°nnen
konsequentes Abschalten eingespart werden! Was kénnen Sie also tun?:
- Setzen Sie schaltbare Steckdosenleisten ein und schlieRen Sie alle Gerate eines Abk#kpaties an.
nicht bendtigte Gerate konsequent ab.
- Eine Alternative zu schaltbaren Steckdosenleisten sind spezielle Vorschaltgerate fir PC, Monitor etc.
- Lauft ein Monitor langer als eine halbe Stunde ohne, dass daran gearbeitet wirll, s ehadiatac
werden.
- Mobiltelefone: Bestehendes Gerét ggf. durch ein verlustarmes Gerét ersetzen. Elektronische Ladegeréte
verbrauchen nur ca. 0,1 Watt. Nach dem Laden des Telefons Stecker des Ladegerates ziehen.
- Faxgerate: Achten Sie beim Emkiadén Stromverbrauch im $StgRdtrieb.
- Tintenstrahldrucker: Das Abschalten des Tintenstrahldruckers ist nur sinnvoll, wenn er extrem selten benutz
Nach jedem Einschalten spult der Drucker seinen Druckkegimitorigaeg, der melst&o verursacht,
als man beim Stromverbrauch sparen kann.

4.11.2 Beleuchtung die einfache Art, Strom zu sparen

Die Beleuchtung gehort zu den gréfRten Stromverbrauchern (ca. 50% im Biro). Arbeitsplatze missen jedoch normg
ausgeleuchtet werden, um eirigatjudhochwertige Arbeit zu gewéhrleisten. Einfach abschalten geht hier nicht.

E|n|ge Tipps, die Licht ins Dunkel bringen:
Energiesparlampelor dem Ersatz einer Glihlampe, Leuchtstoffréhre 0.4. durch Energiesparlampen (ESL)
sollten Sie 5 Punkgtéfen:
Lichtfarbe: FUr Arbeitsituationen sollte diese neutral oder tageslichtweil3 sein, als Nebenbeleuchtung genligt
warmweil3 oder extrarmweil3.
Farbwiedergabe: Die Farbtreue von Lampen wird mit einer Kennzahl von 1 (sehr gut) bis 4 (ausreichend)
augyedrickt. Fir die AuRenbeleuchtung kann auch eine geringe Farbqualitat ausreichend sein.
Lampenform: ESL werden in unterschiedlichen Formen und Groé3en angeboten. Verschaffen Sie sich einen
Uberblick.
Lebensdauer: Glihlampen sind in der Anschaffgegsatfszu ESL deutlich billiger. Dennoch erweisen sich
ESL aufgrund ihrer langeren Lebensdauer auf lange Sicht als wesentlich glnstiger. Achtung: Nicht alle ESL
gleich lang. Die Lebensdauer ist meist auf der Verpackung angegeben.
EffizienzklassKriterien fur die Vergabe der Effizienzklasse sind die Leistungsaufnahme (Watt) und der Lichts
(Lumen). ESL sind in der Effizienzklasse A und sparen bis 80% Strom gegeniber einer Gluhlampe.

- Leuchtensysteme mit Halogenlampen (Seilsyst8gitystme werden mit Niedervoltsystemen betrieben,
deren Niederspannung von einem Transformator erzeugt wird. Die AusrilstlogemlianiRén reduziert
den Stromverbrauch um etwa 30%.

- Prasenzmelde¥enig genutzte Raume (Lager, WC, Aufenthaltsi&otieetnit Prasenzmeldern
(Bewegungsmelder) ausgerustet werden. Strom wird dann nur verbraucht, wenn er gebraucht wird. Einspart
15%.

- Tageslichtkontrolldder Einsatz von Tageslichtkontrollen spart ca. 30% Strom.

- LichtlenkungLichtlenksystee kdnnen bis 20% Strom sparen.

- Glasdoppelfassadettlasdoppelfassaden sind "in Mode" und verleihen einem Geb&aude einen modernen
Charakter. Der Einsatz von Glasdoppelfassaden kostet aber 15% mehr Strom fiir die Beleuchtung.
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- Leuchtstoffréhremissen gelmaRig gereinigt und gewartet werden. Die Leuchtkraft [asst empfindlich nach,
wenn diese verschmutzen.

4.11.3 Einstellung von Liftung & Klimatisierung

Eineaktive Raumkihlurgpllite grundsétzlich vermieden werden. Meist ist dies durch eikgegjopiazspt

auch mdoglich. Durch moderat dimensionierte Verglasungen und individuell regelbare Sonnenschutzeinrichtungen la
die temporar unerwiinschten solaren Warmeeintrage unter Kontrolle halten. Die internen Warmelasten durch Persol
Beleuchtung uferéte lassen sich durch geeignete Bellftungskonzepte im Griff halten. Besockmairer

Bestand unvermeidlichektiven Kiihlung zurtickgegriffen wird, sollten alle anderen Alternativen ausgeschopft sein. Be
entsprechend gro3en Gebaudenhimbkiendigkeit ergibt sich oft die Mdglichkeit eine Anlayéamid<gdffe

Kopplung (z.B. als gasmotorische Warmepumpe) einzusetzen. Immer sollten Anlagen zur Klimatisierung korrekt
bedarfsgerecht geregelt und regelméafig gewartet werden.

Vorhandee Liuftungsind Klimaanlagen missen regelméaRig gewartet werden. Diese umfasst die Prufung der Auslegu
sowie die Feststellung der Effizienz der wesentlichen Komponenten. Die energetische Inspektion ist in der EnEV 20
Abschnitt 3 12 geregelt. Fur Ayda > 12 kW fir den Kaltebedarf bzw. einem Zuluftstrom > 4.000 m?3/h sind
selbsttatig wirkende Regelungseinrichtungen mit getrennten Solhwede & fiifeBehtung erforderlich.

Sie haben Einfluss!

- Einstellung der Temperatur und Luftmengéitutwvagsund Klimaanlagen. Die Raumsolltemperatur im Sommer
sollte max. 6 Grad unter der Aul3entemperatur liegen. Auch wenn eine Raumtemperatur vop21°C bis 22°C |
fohlen wird, sollte diese bei 33°C Aul3entemperatur nicht eingestellt werden. D&irpearisamticliesen
Temperaturunterschied nur schwer kompensieren.

- Verminderung unnétiger Warmeeintrage in das Gebaude (Sonnenschutz, unnétige Beleuchtung abschalten)

- Prufen Sie, ob zu bestimmten Jahreszeiten die Luftungsanlage sinnuaiftdunglefgéiezt werden kann.

- Laftungaund Klimageréate nur bei Bedarf einschalten.

- Abwarme durch Warmertckgewinnung oder Warmepumpe: Die Kosten fiir die Konditionierung der Luft lass
durch die Nutzung von Abwéarme aus Produktionsprozeasemn dizviRitctkgewinnung der Warme aus der
Abluft reduzieren.

4.11.4 Einstellung der Anlagentechnik

Heizungsanlagen miissen regelmaRig gepruft und gewartet werden. Hier ist die Einstellungqder Steuerungs
Regelungstechnik ggf. zu korrigieren. Prifenrgjestadlen Anlagenbetriebszeiten. Fihren Sie einen Grundlastcheck
des Energiebedarfs in Ruhezeiten (abends, nachts, am Wochenende) durch installierte Energiekontrollsysteme ode
manuelle Ablesungen durch.

Uberprufen Sie die Heizkennliniendmendg$anlage. Diese entscheidet, wie viel Warme zur Verfiigung gestellt wird,
wann der Brenner abgeschaltet bzw. welche Laufzeiten er bekommt. Diese Einstellung hat einen grofRen Einfluss al
Energieverbrauch und die generelle Funktion des gessystembleie Einstellung und Veranderung der

Heizkennlinie sollte regelmaRig durch einen Fachmann Gberprift und korrigiert werden. Insbesondere nach einer
Warmedammung, Fensteraustausch o. &. sollten die Einstellungen zur Heizungsanlage korrigiert werden.

Folgende Punkte sollten Uberpruft und ggf. korrigiert werden:

- AbsenkartUber die Absenkart wird die Nachtabseaahgitung bzw. Wochenendabseaksolgaltung
festgelegt. Hier kann viel Energie gespart werden.

- Auslegungstemperatubber disen Parameter wird die Steigung der Heizkurve festgelegt. Die Temperatur sollt
so niedrig wie mdglich eingestellt werden, um ein Takten des Kessels zu vermeiden.

- SommeyWinterumschaltungm Sommerbetrieb sind Brenner und Umwalzpumpen ausgeasiellai¢et. J
der Schwellwert eingestellt ist, desto grofier ist die Einsparung.

- Raumsolltemperatubdiese Temperatur hat einen direkten Einfluss auf die Heizkennlinie.

- Nachtabsenkung/Wochenendabschaltbigse Einstellung sollte exakt an den Bgepafsahwerden, um
unnotige Beheizungen zu vermeiden.

- FrostschutzbetrietBei der eingestellten Grenztemperatur springt die Heizkreispumpe an (Nachtbetrieb,
Wochenendabschaltung), um ein zu starkes Absinken der Raumtemperatur zu vermeiden.

- MaximaleRaumeinflussUber die Raumtemperatur kann die Heizkennlinie weiterhin optimiert werden. Hier sir
Warmequellen in den Raumen zu berlcksichtigen.

- Minimale Solartemperatist eine Solaranlage fur die Trinkwarmwasserbereitung vorhanden, so sollte bei
Samneeintrag die Solltemperatur des Trinkwarmwassers nach unten gesetzt werden, um ein unnoétiges Aufhe
des Trinkwarmwassers zu vermeiden.
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- Laufzeit Zirkulationspump®er Betrieb der Zirkulationspumpe fuhrt zur Auskihlung des Warmwasserspeicher
Es stite daher genau festgelegt werden, wann die Pumpe lauft. Hierzu kénnen auch Intervalle festgelegt we

4.11.5 Energiesparen bei der Trinkwarmwasserversorgung

Warmwasserverbrauch

- Tropfende Wasserhahiign Tropfen pro Sekunde sind 6.100 Liter im Rich(ifid 3807 Blatt 3). Also
reparieren lassen!

- Durchflussmengenregléurchflussmengenregler reduzieren die Durchflussmenge auf ein bestimmtes Mal3.
Vorhandene Brausen kdnnen nachgeristet werden, beim Neukauf sollte auf einen druckuflabbhangigen Durc
Mengenregler geachtet werden.

- Luft ansaugerDie Brause saugt Luft an und vermischt diese mit dem Wasser.

- Brause mit Ec8trahl:Beim Neukauf auf die Einstellung eines so genaiBitahlEechten, moderne
Brausen lassen sich auch diredthalben.

Warmwasserversorgung

In Abhéangigkeit der bendtigten Trinkwarmwassermenge sollte Uber eine zentrale bzw. dezentrale Trinkwarmwasser
gung nachgedacht werden. Bei hohem Verbrauch ist eine zentrale Versorgung sinnvoll. WicHtijtsimgetann kurze
und die Da&mmung dieser sowie des Speichers. Die DA&mmung eines Trinkwarmwasserspeicher sollte mindestens 5
sein. Als Richtwerte fir Dammdicken von Leitungen gilt der Leitungsdurchmesser.

Bei einer zentralen Trinkwarmwasserversolguagf $etden Fall Gber eine solarthermische Anlage nachgedacht
werden. Diese kénnen Uber das ganze Jahr ca. 60% des Trinkwarmwasserbedarfs abdecken. Informationen finden
Internet unter http://bine.info.

Einsatz von Geraten
Beim Einsatz von Wasgerbrauchenden Geraten (Spilmaschine, Waschmaschine etc.) sollte auf den Wasserverbrat
der Gerate geachtet werden. Auch die Temperatur des verwendeten Warmwassers kann ggf. niedriger ausgewahlt

Hygiene und Wasserqualitat

Fur die Errichtuagd den Betrieb von TrinkwassererwamamahfgnkwasserleitungsgroRanlagen (Trinkwassererwa

mer mit einem Inhalt von mehr als 400 Litern und/oder mehr als 3 Litern in jeder Rohrleitung zwisahen dem Trinkwa
warmer und Entnahmestelle) gilt die $Sseeeordnung 2001. Die Kernanforderungen der Trinkwasserverordnung sind
in technischen Regelwerken definiert (z.B. Arbeitsblatter W 551 und W 552 der Deutschen \Varathigung des Gas
Wasserfaches e. V.). Weitere Informationen finden Sie imeintétimétemergiekampagastgewerbe.de.

4.11.6 Kaltetechnik Innovative Konzepte

Die Kaltetechnik ist eine in Industdi€ésewerbebetrieben weit verbreitete Technologie. In diesem Bereich bestehen
erhebliche Potenziale zur Steigerung der Energi€tfizg@mzder Stromverbrauch um 5 bis 50 Prozent verringert
werden. Das bringt eine erhebliche Kosteneinsparung. Die Amortisationszeiten fir EnergiesparmalRnahmen liegen r
unter 2 Jahren und weisen Kapitalrenditen von Uber 20 Prozent auf.

Dielnitiatve EnergieEffizidrigt zur ErschlieBung dieser Einsparpotenziale bei. Weitere Informationen finden Sie im
Internet unter www.industregieeffizienz.de.

Vor der Auswahl eines Kéalteprozesses sollten Sie sich die folgenden Fragen stellen:
- Existrt in der Néhe eine preisgiinstige Warmequelle mit einer Temperatur Uber 80°C? Hier kdnnte der Einse
einer Absorptionskaltemaschine sinnvoll sein.
- Wird in der Nahe dauerhaft Warme auf einem niedrigen Temperaturniveau benétigt? Dies wirde fur eine
Rickiewinnung der Abwéarme aus der Kalteanlage sprechen.

Vergleichen Sie Maximalleistungen der Systemkomponenten der vorhandenen Anlagen und prifen Sie, ob diese gt
aufeinander abgestimmt sind.

Prufen Sie, ob die Leistung der Warmetauscher verloesskanneDas konnte durch eine Erhéhung der Flache, eine
Zwangsbeliiftung oder durch eine WeasseYerdunstungsriickkiihlung ermdglicht werden.

4.11.7 Mitarbeiter informieren und motivieren

Einsparungen im Bereich Energie sind hochgradig von der MiMitdabedgeteabhangig. Beziehen Sie deshalb lhre
Mitarbeiter mit ein, machen Sie Energie zum Thema. Informieren Sie darlber, dass sich das Unternehmen entschlo
Energie zu sparen, um 1. wettbewerbsfahiger zu werden und 2. einen BeitrapuzraWieistelts
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Klaren Sie uber den Energieverbrauch beim Heizen, Liften, Beledh&to, &tarlBenennen Sie Verantwortliche
und fuhren Sie ein BelohruwrgsAnreizsystem ein. Das Einsparpotenzial kann bis zu 30% betragen.

GebaudaindAnlagenverantwortliche sollten Sie ebenfalls Giber ein-Batbumgzsystem in Verbindung mit einem
Energiecontrolling in die dauerhafte Energieeinsparung einbinden.

Verantwortung festlegen, Mitarbeiter motivieren

- Informieren Sie die Mitanbigiter Einsparmoglichkeiten. Ubernehmen Sie Einsparvorschlage der Mitarbeiter.
Erarbeiten Sie dazu Arbeitsanleitungen.

- Benennen Sie Beauftragte fur Energie fur verschiedene Teilbereiche. Erstellen Sie Checklisin, die eine Vel
rung des Energieveuotss transparent machen und Uberprifen lassen.

- Geben Sie regelmafiig den aktuellen Energieverbrauch einzelner Teilbereiche und des Gesamtunternehmer
bekannt.

- Belohnen Sie Energieeinsparungen von Teilbereichen durch Belobigung und/odemATistehiaéung v
Energieeinsparung.
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5 Anhang: Erganzende Angaben

In den folgenden Abschnitten finden Sie detaillierte Angaben sowie Berechnungsergebnisse zu dem vorliegenden C
Musterbetrieb Drucken.
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5.1 Angaben zu den Zonen

5.1.1 Nutzungsparameter der Zonen

InAbhangigkeit der Nutzungsart schreibt die DIN V 18599, Teil 10 Nutzungsparameter vor. Fir die Berechustgrbesi€eRiudksvurden diese Parameter so angepasst,
dass diese der tatsachlichen Nutzung sehr nahe kommen. In der foklysimtedig @ngepassten Nutzungsparameter ausgegeben.
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Uh] [Uh] [ [d o d m M m O F 1 # # [#] m¥hm2 WhimadWhimad
Biro EG 07:00 18:00 11 250 2.543 207 13 250 13 500 0,0 0,9 0,3 1,3 0,7 - 5,0 0 0
Kantine 07:00 18:00 11 250 2.543 207 13 250 13 200 0,0 1,0 0,0 2,5 1,0 - 15,0 0 200
Besprechung 06:00 23:00 17 250 2.850 1.400 19 250 19 500 0,0 0,9 0,5 1,3 1,0 - 8,0 28 245
Sanitar 06:00 23:00 17 250 2.850 1.400 18 250 18 200 0,0 1,0 0,9 0,8 1,0 - 0,2 0 0
Verkehrsflachen 00:00 00:00 24 365 4.407 4.353 24 365 24 500 0,0 1,0 0,5 1,5 0,5 - 1,3 15 1.800
Serverraum 00:00 00:00 24 365 4.407 4.353 24 365 24 500 0,0 1,0 0,5 1,5 0,5 - 1,3 15 1.800
Fertigung/Werkstatt 06:00 23:00 17 250 2.850 1.400 19 250 19 500 0,0 0,9 0,5 1,3 1,0 - 8,0 28 245
Technik 07:00 18:00 11 250 2.543 207 13 250 13 200 0,0 1,0 0,0 2,5 1,0 - 15,0 0 200
Biuro OG 07:00 18:00 11 250 2.543 207 13 250 13 500 0,0 0,9 0,3 1,3 0,7 - 5,0 0 0
Lager 06:00 23:00 17 250 2.850 1.400 18 250 18 200 0,0 1,0 0,9 0,8 1,0 - 0,2 0 0
Lager Reinigungsmittel 07:00 18:00 11 250 2.543 207 13 250 13 500 0,0 0,9 0,3 1,3 0,7 - 50 0 0
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5.2 Daten zur Gebaudehulle

Bauteilname Kategorie UWert Flache HT* Fx**
[W/m2K]  [m?] [W/K] [kWh/a]
Zone Biro EG
Bodenplatte Biro untere Abgrenzung 0,88 200,3 25,8 1,0
Bodenplatte Plattenlager untere Abgrenzung 0,94 91,2 15,1 1,0
AuRenwand Biro EG seitliche Abgrenzung 1,12 66,7 75,0 1,0
Fenster Ug=5 NW Biro EG Fenster/Tlr 5,00 27,8 139,0 1,0
Fenster Ug=5 SW Buro EG Fenster/Tlr 5,00 3,8 18,8 1,0
Eingangstir Stahl Fenster/Tar 4.9 17,4 75,0 1,0
Zone Kantine
Bodenplatte Kantine untere Abgrenzung 0,94 48,0 45,4 0,3
AuRenwand Kantine seitliche Abgrenzung 1,12 41,4 46,5 1,0
Fenster Ug=5 NW Kantine Fenster/Tlr 5,00 7,2 36,0 1,0
Fenster U=SW Kantine Fenster/Tur 5,00 5,4 27,0 1,0
Zone Besprechung
Unterseite Vorsprung Besprechungszimiuntere Abgrenzung 0,35 14,0 49 1,0
Dach Empfang obere Abgrenzung 0,99 77,1 76,2 1,0
Dach Besprechung obere Abgrenzung 1,01 17,7 17,8 1,0
AufRenwand Besprechung seitliche Abgrenzung 1,12 86,7 97,5 1,0
Fenster Ug=5 NW Besprechung Fenster/Tur 5,00 23,6 118,2 1,0
Fenster Ug=5 NO Besprechung Fenster/Tur 5,00 3,6 18,0 1,0
Fenster Ug=5 $@sprechung Fenster/Tlr 5,00 23,6 118,2 1,0
Zone Sanitar
Bodenplatte Sanitar untere Abgrenzung 0,94 129,5 122,4 0,2
Dach Sanitar obere Abgrenzung 1,01 335 33,8 1,0
AulRenwand Sanitar seitliche Abgrenzung 1,12 76,0 85,4 1,0
Fenster Ug=5 SW Sanitar EG Fenster/Tar 5,00 51 25,3 1,0
Fenster Ug=5 NO Sanitér EG Fenster/Tlr 5,00 6,0 30,0 1,0
Zone Verkehrsflachen
Bodenplatte Verkehrsflache untere Abgrenzung 0,94 109,6 103,6 0,2
Dach Vesdtrsflachen obere Abgrenzung 1,01 60,2 60,7 1,0
AulRenwand Verkehrsflache seitliche Abgrenzung 1,12 66,4 74,6 1,0
Tar Treppenhaus Fenster/Tar 4,30 2,6 11,0 1,0
Fenster Ug=5 NW Verkehr Fenster/Tar 5,00 6,0 29,9 1,0
Fenster Ug=5 SO Verkehr Fenster/Tlr 5,00 25,2 126,1 1,0
Zone Serverraum
Bodenplatte Server untere Abgrenzung 0,94 29,6 6,6 1,0
AulRenwand Server seitliche Abgrenzung 1,12 40,7 45,7 1,0
Fenster Ug=5 NW Server Fenster/Tur 500 49 24,8 1,0
Fenster Ug=5 NO Server Fenster/Tar 5,00 54 27,0 1,0
Zone Fertigung/Werkstatt
Bodenplatte Halle untere Abgrenzung 3,68 2.935,2 206,6 1,0
Dach Halle obere Abgrenzung 1,11 2.871,2 3.178,4 1,0
Fassadeement Halle seitliche Abgrenzung 1,12 674,9 758,6 1,0
AW Halle/Lichthof seitliche Abgrenzung 1,12 29,0 32,6 1,0
Lichtkuppel Halle Fenster/Tur 3,50 64,0 224,0 1,0
Profilglas Fassadenelement Halle Fenster/Tar 2,80 17,5 489 1,0
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Fenster Ug=5 SO Halle Fenster/Tar 5,00 36,2 180,8 1,0
Fenster Ug=5 NW Halle Fenster/Tlr 5,00 16,4 81,9 1,0
Fenster Ug=5 SW Halle Fenster/Tlr 5,00 58,8 294,0 1,0
Zone Technik
Bodenplatte Technik untere Abgrenzung 368 58,4 0,0 0,0
Fassadenelement Technik seitliche Abgrenzung 1,12 43,2 0,0 0,0
AuRenwand Reinigungsmittellager seitliche Abgrenzung 1,12 31,9 0,0 0,0
Auf3entur Technik Fenster/Tur 4,30 2,2 0,0 0,0
Zone Buro OG
Dach Biiro obere Abgrenzung 1,01 428,8 432,2 1,0
AuRenwand Biro OG seitliche Abgrenzung 1,63 186,0 302,6 1,0
Fenster Ug=5 NW Biro OG Fenster/Tlr 5,00 38,3 191,3 1,0
Fenster Ug=5 SW Biro OG Fenster/Tlr 5,00 18,9 94,5 1,0
Fenster Ug=5 NO Buro OG Fenster/Tar 5,00 16,2 81,0 1,0
Zone Lager
Bodenplatte Lager untere Abgrenzung 3,68 1.052,0 3.875,6 0,3
Dach Lager obere Abgrenzung 1,11 1.028,0 1.138,0 1,0
Fassadenelement Lager seitliche Abgrenzung 1,12 609,4 685,0 1,0
IW Lagefechnik seitliche Abgrenzung 1,77 77,1 115,8 1,0
IW Lager/Reinigungsmittel seitliche Abgrenzung 1,35 35,8 20,6 1,0
Fenster Ug=5 NO Lager Fenster/Tulr 5,00 3,8 18,8 1,0
Tore NO Lager Fenster/Tu 2,80 38,7 108,4 1,0
Innentlr Lag@&echnik Fenster/Tur 2,80 8,0 21,8 1,0
Lichtkuppel Lager Fenster/Tlr 3,50 24,0 84,0 1,0
Zone Lager Reinigungsmittel
Bodenplatte Reinigungsmittellager untere Abgrenzung 3,68 17,2 0,0 0,0
Dach Reinigungsmittellager obere Abgrenzung 1,11 15,9 0,0 0,0
Auf3entir Reinigungsmittellager Fenster/Tulr 4,30 4.3 0,0 0,0
Bauteilkategorie durchsch. BVert Flache Warmeverlust
[W/m2K] [m?3] [kWh/a]
untere Abgrenzung 3,32 4.684,9 139.736
obere Abgrenzung 1,09 4.532,4 433.037
seitliche Abgrenzung 1,17 1.952,3 217.355
Fenster/Tur 4,46 506,6 208.753
Warmebrucken 0,10 5.267,8 45.116

*HT- spezifischer TransmissionswarmekoeffizientsdBeahedlaW/K
**Ex- Temperatiorrekturfaktor

5.3 Bauteilnachweis nach EnEV

Nachfolgend wird der Bauteilnachweis fiir die Baufaiistéamd stusgegeben.

5.3.1 Bauteile mit Abgrenzung nach oben

5.3.1.1 Warmeschutz zu: Dach Biiro

Dach Biiro, Wert: 1,008 W/m2K EnEV200@nforderung) 0,200 W/m2K

erfullt: nein
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Flache in m2:
Dicke in cm:

428,8

Innentemperatur in °C:

Temperatur

Korrekturfaktor Fx:

23,4
21,0

1,0

Bauteilschicht Rohdichte [kg/m?| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmelé¢fdhigkeit | R2)[m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]

Bitumendachbahn 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1.200 0,20 2,40 0,170 0,01
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2400 20,00 480,00 2,500 0,08
Summe: 23,40 485,55 0,85
Rinnen 0,10
RauReh 0,04
Rgesanit 0,99
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5.3.1.2 Warmeschutz zu: Dach Empfang

Dach Empfang-Wert: 0,988 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,200 W/m2K erfillt:  nein
Flachén m? 77,1 DapiErmiend
DiCke in cm: 28,4 Oberseite (aulen) _ 284
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Polystyrolschaum
Lochglasvlies
Bitumendachbahn
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]

Bitumendachbahn| 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1.200 0,20 2,40 0,170 0,01
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 25,00 600,00 2,500 0,10
Summe: 28,40 605,55 0,87

Rinnen 0,10

RauRen 0,04

Rgesanit 1,01
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5.3.1.3Warmeschutz zu: Dach Besprechung

Dach Besprechung;Wert: 1,008 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,200 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m 17,7  DaghiBesyechony
DiCke in cm: 23’4 Oberseite (auen) = 234
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Polystyrolschaum
Lochglasvlies
Bitumendachbahn
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]

Bitumendachbahn| 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1.200 0,20 2,9 0,170 0,01
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
Summe: 23,40 485,55 0,85

Rinnen 0,10

RauRen 0,04

Rgesanit 0,99
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5.3.1.4 Wameschutz zu: Dach Sanitar

Dach Sanitéar,-Wert: 1,008 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,200 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2: 335 DA
Dicke in cm: 23’4 Oberseite (aufzen) ; 234
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Polystyrolschaum
Lochglasvlies
Bitumendachbahn
Bauteilschicht Rohdchte [kg/m?]| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeil R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Bitumendachbahn| 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1.200 0,20 2,40 0,170 0,01
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
Summe: 23,40 485,55 0,85
Rinnen 0,10
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,99
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5.3.1.5Warmeschutz zu: Dach Verkehrsflachen

Dach VerkehrsflachenVert: 1008 W/m2K EnEV2008nforderund) 0,200 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2: 60,2 Do Mchen
DiCke in cm: 23’4 Oberseite (auen) = 234
Innentemperatur in °C: 19,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Polystyrolschaum
Lochglasvlies
Bitumendachbahn
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kgim?] [W/mK]

Bitumendachbahn| 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1.200 0,20 2,40 0,170 0,01
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
Summe: 23,40 485,55 0,85

Rinnen 0,10

RauRkeh 0,04

Rgesanit 0,99
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5.3.1.6 Warmeschutz zu: Dach Halle

Dach Halle, Wert: 1,107 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,200 W/m2K erfullt:  nein
Flache in mz 2.871,2  Dachbale '
DiCke in cm: 3'5 Oberseite (auen)
Innentemperatur in °C: 20,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Stahitrapezblech
PE
Mineral. Faserdammstoff
Lochglasviies
Bitumendachbahn
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3{ Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitféahigkeil R2) [m2K/W]
[ka/m?] [W/mK]

Bitumendachbahn 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1.200 0,05 0,60 0,170 0,00
Mineral. 300 3,00 9,00 0,040 0,75
Faserdammstoff
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Stahltrapezblech 8.750 0,25 21,88 60,000 0,00
Summe 3,50 33,88 0,76

Rinnen 0,10

RauReh 0,04

Rgesanit 0,90
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5.3.1.7 Warmeschutz zu: Dach Lager

Dach Lager,Wert: 1,107 W/m2K EnEV20068nforderund) 0,200 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2 1.028,0  Dachlader =
DiCke in cm: 3'5 Oberseite (auen)
Innergmperatur in °C: 20,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Stahitrapezblech
PE
Mineral. Faserdammstoff
Lochglasviies
Bitumendachbahn
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3{ Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitféahigkeil R2) [m2K/W]
[ka/m?] [W/mK]

Bitumendachbahn 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1200 0,05 0,60 0,170 0,00
Mineral. 300 3,00 9,00 0,040 0,75
Faserdammstoff
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Stahltrapezblech 8.750 0,25 21,88 60,000 0,00
Summe: 3,50 33,88 0,76

Rinnen 0,10

RauRen 0,04

Rgesanit 0,90
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5.3.1.8 Warmeschutz zu: Dach Reinigungsmittellager

Dach ReinigungsmittellagepNért: 1,107 W/m?K  EnEV2008nforderund) 0,200 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2 159 DA rosmitetager
DiCke in cm: 3'5 Oberseite (auen)
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Stahitrapezblech
Minzsal Faserdammstoff
Lochglasvlies
Bitumendachbahn
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3{ Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitféahigkeil R2) [m2K/W]
[ka/m?] [W/mK]

Bitumendachbahn 1.200 0,15 1,80 0,170 0,01
Lochglasvlies 1.200 0,05 0,60 0170 0,00
Mineral. 300 3,00 9,00 0,040 0,75
Faserdammstoff
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Stahltrapezblech 8.750 0,25 21,88 60,000 0,00
Summe: 3,50 33,88 0,76

Rinnen 0,10

RauReh 0,04

Rgesanit 0,90
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5.3.2 Bauteile mit Abgrenzung nach unten

5.3.2.1 Wéarmeschutz zu: Bodenplatte Biro

Bodenplatte Biro,-Wert: 0,876 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,500 W/m2K erfillt:  nein
Flache in mz: 200,3  BodenplaitaBlxo
Dicke in cm: 31,0 ety e
Innentemperatur in °C: 21,0
Tempertar
Korrekturfaktor Fx: 0,2
polyorasahoum
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,036 0,83
ZemenEstrich 2.000 8,00 160,00 1,400 0,06
Summe: 31,05 641,35 0,97
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 1,14

84



ENVISYS GmbH & Co.KG Musterbericht

5.3.2.2 Warmeschutz zu: Unterseite Vorsprung Besprechungszimmer

Unterseite Veprung BesprechungszimmeiMért:  EnEV20068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
0,349 W/m2K
Flache in m2 14,0 Un&%reﬁfoiltasg\v{g:r}(sprung Besprechungszimmer
chke |n cm: 43’0 Oberseite (beheizt) % 430
Innentemperatur in °C: 21,0 -
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 0,9
Zement-Estrich
Palystyrolschaum
Beton
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Beton 2.400 25,00 600,00 2,500 0,10
Polystyrolschaum 29 10,00 2,90 0,040 2,50
ZemenEstrich 2.000 8,00 160,00 1,400 0,06
Summe: 43,00 762,90 2,66
Rinnen 0,17
RauRen 0,04
Rgesanit 2,87
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5.3.2.3Warmeschutz zu: Bodenplatte Kantine

Bodenplatte Kantine;Wert: 0,945 W/mz2K EnEV2068nforderung) 0,500 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2 480 O e
DiCke in cm: 31’0 Oberseite (beheizt) 310
Inrentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 0,3
Zement-Estrich
Polystyrolschaum
E
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
PE 1.200 0,05 0,® 0,350 0,00
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
ZemenEstrich 2.000 8,00 160,00 1,400 0,06
Summe: 31,05 641,35 0,89
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 1,06
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5.3.2.4Warmeschutz zu: Bodenplatte Sanitar

Bodenplatte Sanitar;Wert: 0,945 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,500 W/m2K erfullt:  nein
Flache in mz 129,5  Bodenpiatte Sanitér
chke |n cm: 31’0 Oberseite (beheizt) 310
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 0,2
Poyatmschen
E
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichidicke [cm] | Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
ZemenEstrich 2.000 8,00 160,00 1,400 0,06
Summe: 31,05 641,35 0,89
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 1,06
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5.3.2.5Warmeschutz zu: Bodenplatte Verkehrsflache

Bodenplatte VerkehrsflacheWert: 0,945 W/m?K  EnEV20068nforderung) 0,500 W/mz2K erfullt:  nein
Flache in m2: 109,6 B%?N.eem_onllga?tst%"y}(erkehrsﬂﬁche
DiCke in cm: 31’0 Oberseite (beheizt) 310
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 0,2
Zement-Estrich
Polystyrolschaum
E
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Beton 2.400 2000 480,00 2,500 0,08
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
ZemenEstrich 2.000 8,00 160,00 1,400 0,06
Summe: 31,05 641,35 0,89
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 1,06
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5.3.2.6 Warmeschutz zu: Bodenplatte Server

Bodenplatte Server;\Wert: 0,945 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,500 W/m2K erfullt:  nein
Flache in mz 29,6 Bodenplatte Server
chke |n cm: 31’0 Oberseite (beheizt) 310
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor:Fx 0,3
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Polystyrolschaum 25 3,00 0,5 0,040 0,75
ZemenEstrich 2.000 8,00 160,00 1,400 0,06
Summe: 31,05 641,35 0,89
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 1,06
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5.3.2.7 Warmeschutz zu: Bodenplatte Plattenlager

Bodenplatte Plattenlagerert: 0,945 W/m2K EnEVR09ANforderung) 0,500 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2 01,2  Bacencletie latteniagsr
D|Cke |n cm: 31’0 Oberseite (beheizt) 310
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 0,3
Poyatmschen
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfagkeit | R2)[m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Polystyrolschaum 25 3,00 0,75 0,040 0,75
ZemenEstrich 2.000 8,00 160,00 1,400 0,06
Summe: 31,05 641,35 0,89
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 1,06
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5.3.2.8 Warmeschutz zu: Bodenplatte Halle

Bodenplatte Halle;Wert: 3,684 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,500 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2: 29352 Honpdehale
DiCke in cm: 25,0 Oberseite (beheizt) 250
Innentempetatin °C: 20,0
Temperatur -
Korrekturfaktor Fx: 0,3
Beton
PE
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 25,00 600,00 2,500 0,10
Summe: 25,05 600,60 0,10
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 0,27
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5.3.2.9 Warmeschutz zu: Bodenplatte Lager

Bodenplatte Lager;Wert: 3,684 W/m2K EnEV2068nforderung) 0,500 W/m2K erfullt:  nein
Flache in m2 1.052,0  Bodenplatte Lager
D Cke in cm: 25,0 Oberseite (beheizt) 250
Innentemperatur in °C: 20,0
Temperatur -
Korrekturfaktor Fx: 0,3
Beton
PE
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 25,00 600,00 2,500 0,10
Summe: 25,05 600,60 0,10
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 0,27
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5.3.2.10Warmeschutz zu: Bodenplatte Technik

Bodenplatte Technik;Wert: 3,684 W/m2K EnEV2008nforderung) k.A. W/m2K erfallt:  nein
Flache in m2: 584  DRpafe ek
DiCke in cm: 25,0 Oberseite (beheizt) 250
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur -
Korrekturfaktor Fx: 0,5
Beton
PE
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
PE 1.200 0, 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 25,00 600,00 2,500 0,10
Summe: 25,05 600,60 0,10
Rinnen 0,17
RauReh 0,00
Rgesanit 0,27
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5.3.2.11Warmeschutz zu: Bodenplatte Reinigungsmittellager

Bodenplatte Reinigungsmittellage¥\Vert:3,684 EnEV2068nforderung) 0,500 W/m2K erfullt:  nein
W/m2K
Flache in m2 17,2 B%ﬁggsllsagat%ma}(einigungsmittellager
chke |n cm: 25,0 Oberseite (beheizt) 250
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur -
Korrekturfaktor Fx: 0,5
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] W/mK]
PE 1.200 0,05 0,60 0,350 0,00
Beton 2.400 25,00 600,00 2,500 0,10
Summe: 25,05 600,60 0,10
Rinnen 0,17
RauRen 0,00
Rgesanit 0,27
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5.3.3 Bauteile mit seitlicher Abgrenzung

5.3.3.1 Warmeschutz zu: AuRenwand Biiro EG

AuBenwand Biro EGWkrt: 1,124 W/m2K EnEV2008nforderund) 0,240 W/m2K erfillt:  nein
. Auenwand Biiro EG
Flache in m2: 66,7 brenoaie Ve =11124 Wi
Dicke in cm: 36,0 — 1 e
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm
Bautélschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kg/mZ?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRen 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.2 Warmeschutzu: AufRenwand Kantine

AuRenwand Kantine;Wert: 1,124 W/m2K EnEV2068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
. Auenwand Kantine
Flache in m2: 41,4 prencaty. e =128 WK
Dicke in cm: 36,0 1 Tiegel
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm
Bauteilschicht Rofdichte [kg/m3]| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.3Warmeschutz zu: AuRenwdesprechung

AuRenwand BesprechungWeért: 1,124 W/m2K EnEV20068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
. AuRenwand Besprechung
Flache in m2: 86,7 nensate Ve =112 Wik
Dicke in cm: 36,0 [N T
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm
Bauteilschicht Rohdiche [kg/m?3]| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauReh 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.4 Warmeschutz zu: AuRenwandiBan

AuRenwand SanitarWert: 1,124 W/m2K EnEV2068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
. Auenwand Sanitar
Flache in mz 76,0 L
Dicke in cm: 36,0 FE— .
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm] | Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.5Warmeschutz zu: AuRenwand Verkehrsflache

AuBRenwand VerkehrsflacheMert: 1,124 W/m2K  EnEV2068nforderung) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
. Auenwand Verkehrsflache
Flache in mz 66,4 L
Dicke in cm: 36,0 1 Tiegel
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm] | Flachengewicht | Warmeleitfahigkei R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.6 Warmeschutz zu: Aul3enwand Server

AuRenwad Server, Wert: 1,124 W/m2K EnEV2068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
. Auenwand Server
Flache in mz 40,7 irenaste e =126 MK
Dicke in cm: 36,0 FE— .
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm

Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauReh 0,04

Rgesanit 0,89




ENVISYS GmbH & Co.KG Musterbericht

5.3.3.7 Warmeschutz zu: AuRenwand Buro OG
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AuRenwand Biro OGWert: 1,627 W/m2K EnEV2068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
. Auenwand Biiro OG
Flache in mz 186,0 viensan. e =EE2TIIK
Dicke in cm: 36,0 1 Tiegel
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
+T+ mm
360 mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewht Warmeleitfahigkeil R2)[m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.800 36,00 648,00 0,810 0,44
Summe: 36,00 648,00 0,44
Rinnen 0,13
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,61
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5.3.3.8 Warmeschutz zu: Fassadenelement Halle

102

Fassadenelement Halle\ert 1,124 W/m2K EnEV2068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
. Fassadenelement Halle
Flache in mz 674,9 viensans. oS24 WK
Dicke in cm: 36,0 FE— .
Innentemperatur in °C: 20,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
* mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.9 Warmeschutz zu: Fassadenelement Lager
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Fassadenelement LageiMeért: 1124 W/m2K EnEV20068nforderund) 0,240 W/mz2K erfullt:  nein
. Fassadenelement Lager
Flache in mz 609,4 viensans. oS24 WK
Dicke in cm: 36,0 1 Tiegel
Innentemperatur in °C: 20,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kgim?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.10Warmeschutz zu: Fassadenelement Technik

Fassadenelement TechnikMert: 1124 W/m2K EnEV20068nforderund) 0,350 W/mz2K erfullt:  nein
. Fassadenelement Technik
Flache in mz 43,2 L
Dicke in cm: 36,0 1 Tiegel
Innentemperatur in °C: 12,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm

Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kg/nd] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauReh 0,04

Rgesanit 0,89
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5.3.3.11Warmeschutz zu: AuRenwand Reinigungsmittellager

AuRBenwand Reinigungsmittgta, UWert: 1,124 EnEV20068nforderund) 0,350 W/m2K erfullt:  nein
W/m2K
. Auenwand Reinigungsmittellager
Flache in mz: 31,9 inensee e <1124 vimK
Dicke in cm: 36,0 el
Innentemperatur in °C: 12,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
4*;, i
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flaclengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRen 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.12Wéarmeschutz zu: IW Lagechnik

IW Lagefechnik, Wert: 1774 W/m2K EnEV20068nforderund) k.A. W/m2K erfullt:  nein
. IW Lager-Technik
Flache in m2: 77,1 nensate Ve =1 774 Wik
DiCke in cm: 24,0 $————1— Kalksandstein
Innentemperatur in °C: 20,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
240 mm
240 mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warmeleitfahigkeif R2) [m2K/W]
[kg/m} [W/mK]
Kalksandstein 1.600 24,00 384,00 0,790 0,30
Summe: 24,00 384,00 0,30
Rinnen 0,13
RauReh 0,13
Rgesanit 0,56
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5.3.3.13Warmeschutz zu: AW Halle/Lichthof

AW Halle/Lichthof Wert: 1,124 WK EnEV2068nforderund) 0,240 W/m2K erfullt:  nein
) AW Halle/Lichthof
Flache in mz 29,0 vienisana o =24 WK
Dicke in cm: 36,0 1 Tiegel
Innentemperatur in °C: 20,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
360 mm
360 mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Warneleitfahigkeit | R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 36,00 432,00 0,500 0,72
Summe: 36,00 432,00 0,72
Rinnen 0,13
RauRkeh 0,04
Rgesanit 0,89
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5.3.3.14Warmeschutz zu: IW Lager/Reinigungsmittel

IW Lager/Reinigungsmittef\ert: 1,35%W/m2K EnEV20068nforderund) k.A. W/m2K erfullt:  nein
. IW Lager/Reinigungsmittel
Flache in m2: 35,8 nensate - et =t AS WY
Dicke in cm: 24,0 e
Innentemperatur in °C: 20,0
Temperatur
Korrekturfaktor Fx: 1,0
240 mm
240 mm
Bauteilschicht Rohdichte [kg/m3| Schichtdicke [cm]| Flachengewicht | Wameleitfahigkeit | R2) [m2K/W]
[kg/m?] [W/mK]
Ziegel 1.200 24,00 288,00 0,500 0,48
Summe: 24,00 288,00 0,48
Rinnen 0,13
RauRen 0,13
Rgesanit 0,74
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