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Case studies overview

Exemplary Retrofitting of a School (EROS)
in Stuttgart-Plieningen,
Germany

Figure L: South view of the =cheal
buiding buiding =ection 1 and 21

Project Summary

2
In the ERDS Project the potential for the energy efficient ratrofit of a bypical
school buikding in Wast Germa? was demonsirated. The ranewal of the space

heating system was combined with mproved irsuation to vied synergetic
affact. The projact aimed to minimisa fulure energy consumption and otimisa
the cost effectiveness of the ratrofit. Thus, bath operating costs and
emissions were reducad. The goal was to improve the thermal insdation at
least to the standard of the 1995 German regulations an thermal insulation for
new buldings.

3 Site

Stuttgart, the capitd of the Bundesland BadenWorttembsarg, is kcated n the
walkey and an the hills around the river Neckar in the South Western part of
Germany at elevalions betwaen 200 and 400 meters. If's climatic conditions
are best described by the Warzburg Test Reference Year. The coldest month
is January with a mean af -1,3 "C; the warmest month is August with a mean
of 18,3 °C.

4 Building description /typology
4.1 Typology / Age

Typokgyfige Fre 1910] 1910-1930  1930-1950 | 19501970 1970
The multi=torey =chaol
- The =ide coridor schoal . . .

The buildng consists of three parts with different ages and is used & a
primary schod and a secondary schod (Hauptschuled. This combination &
COMMan in Germary.
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Annex 36: 33 Beispielge

paude aus 10 Landern

Ansicht Land Beispielgebaude Ansicht Land Beispielgebaude
D1: Schule Plieningen (MOSES) —
D2: Bertolt-Brecht-Schule. Dresden &8 I1: Universitatsgebaude Mattatoio,
) (_D.
< D3: Paul-Robeson-Schule, Leipzig > Rom
:5,; D4: Universitat Stuttgart
QE; D5: Universitat Ulm E z N1: Kampen Schule
D7: Kathe-Kollwitz-Schule, Aachen
D8: Laborgebaude, Jilich
: - |PL1: Oberschule Swarzedz
$  |DKI: Egebjerg Schule, Ballerup S |PL2: Technische Universitit
o DK2: Enghgj Schule, Hvidovre = Poznan
5 | DK3: vridslgselille Schule,
~ | Albertslund UK1: William Parker Gemeinde-
oberschule
X' | SF1: Grundschule Oulujoki, Oulu UK2: Hadley Grundschule
S | SF2: Vihasitenkari Kindertages- %) UK3: Thames Valley Universitat,
a2 |statte 2 |Grove House, Ealing
= UK4: George Tomlinson Schule,
o )
T = Bolton, Lancashire
%; FR1: Louise Labe Oberschule ® | UKS: Ketley Town Grundschule
. FR2: Gambetta Berufsschule UK®6: Slough Gymnasium
(@]
= UK7: Classrooms of the Future,
@ |GR1: Chemieingenieurwesen der Telford
g' Universitat NTUA, Athen US1: Wausau West Oberschule,
@ |GR2: Universitt lonnina C  [Sullivan County, Tennessee
=) . . 2 ) . " .
%_, GR3: Agraringenieurwesen der > US2: Universitat New Hampshire
a Universitat NTUA, Athen US3: Universitdt New Hampshire
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Annex 36: Eingesetzte Sanierungsmalinahmen

Sanierungstechnologie Summe
Fenster 23
3} . Dammaterial 17
Gebaudehlle Fassadenbekleidung 3 |
Turen 15
Heizungskomponenten 14
Heizungsanlage Warmyvas_“,_serbereitung 9
Energietrager 15
Regelung 21
Naturliche Liftung 14
Liftungssystem Mechanische Liftung 11
Hybride Liftung 12
Regelung 17
Sonnen- und Blendschutz 13
Sonnenschutz & | Kiuhlung 10
Kihlung Klimaanlagen 5
Regelung 11
Licht und Beleuc_htungssysteme 17
elekirische Tageslichtsysteme 14
Gerate Regel_ung ” 1/
Elektrische Gerate 11
Energietiberwachung 15
. Neueinstellung (Commissioning) 6
Betrieb Weiterbildung 7
Kostenfreie MalRnahmen 6
__________________________________________________________________________________ O .5 10 15 20
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Annex 36: Ziele der Sanierungsprojekte

Die Projektziele kbnnen in 3 Gruppen unterteilt werden:

« Gesamtheitlicher Ansatz mit vielen eingesetzten Sanierungsmafinahmen aus
den Bereichen Gebaudehllle, Heizung, Liftung und Licht, etc.

-> grof3e Energieeinsparungen
-> weniger ausgerichtet auf kurze Amortisationsdauern

» Wirtschaftlicher Ansatz mit wenigen eingesetzten Sanierungstechnologien
-> kurze Amortisationsdauern
-> geringere Einsparungen

« Ldsung von vorhandenen Problemen wie z.B. Raumluftqualitat,
Beleuchtungsqualitat, etc.

-> Energieeinsparungen als positiver Nebeneffekt
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Einsparpotential: Heizenergie
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Annex 36:. Luftungsstrategien

Die Lander verfolgten unterschiedliche Luftungsstrategien in den Schulsanierungs-

projekten:
Finnland Fokus auf Raumluftqualitat, mechanische Luftungsanlagen mit Warmertck-
+ gewinnung
Norweaen Tendenz zum Abbau der mechanischen Liftungsanlagen, Ersatz durch
=I=I- Danemgark natlrliche Liftungssysteme, die ggf. von Ventilatoren unterstiitzt werden
. (hybride Liiftung)
- Natdrliche Liaftung durch Fenster6ffnung, kann durch Raumluftqualitats-
visualisierung unterstitzt werden
— Deutsch- | - Naturliche Luftung mit Vorerwarmung/Vorkihlung durch ein Atrium
land - Natdrliche Liaftung durch Zuluftéffnungen in die Klassenzimmer, von dort
in die Korridore, unterstutzt durch Ventilatoren
- Einzelraumliftungsgerate, Uberstromung tber Flure in Klassenzimmer
I] Frank- - Mindestluftwechsel durch eine mechanische Liftungsanlage
reich - Naturliche Luftung durch Fensteroffnung
I Polen Laftung durch Fenster6ffnung
GroR- Die Sanierungsprojekte beschafftigten sich nicht mit Liftungsmal3nahmen,
:\‘ ""’f britannien aber die Schulen werden meist tber Fensterdffnen gellftet, manchmal mit
IS Unterstitzung von Ventilatoren oder naturlichem Auftrieb
USA Liftung Gber die Fenster, in einem Fall mechanische Liftung mit Warme-
—— rickgewinnung
| Initiative Partner fur Innovation” - Impulskreis Energe | !Heke ErhomKlutig  pm |
» Symposium Energieeffiziente Schulsanierung | ! Fraunhofer-Institut Fraunhofer ;. . !




Der Energy Concept Adviser (ECA)

X Retrofitting in Educational Buildings itz

ENERGY CONCEPT ADVISER

Sanierungsratgeber fiir Energiesparma8nahmen

: e [ |
e L L L 1}
Daten: '-—I L= ! -
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ECA - Navigation

ENERGY CONCEPT ADVISER =

Sanierungsratgeber fiir EnergiesparmalSnahmen

Lisungsempfehlungen fiir spezifische Probleme in lhrem Gehaude Problemlisung

Zusammenstellung von mehr als 30 Beispielgebauden und diversen SanierungsmaBnahmen

Beispielgebaude

Sanierungs-
maknahmen

Vergleichen Sie den Energieverhrauch lhres Gebidudes mit dem nationalen Durchschnitt

Energieverbrauchs-
hewertung

Entwickeln Sie ein energieeffizientes Sanierungskonzept fiir lhr Gebadude QRTINS G

Programme und Methoden fiir die Analyse des Energieverbrauchs lhres Gebaudes

hei Riickfragen Info & Kontakt
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ECA - Problemlosungen

Problemlésungen

r Allgemeing Informationen
Diese auf Erfahrung basierende Liste mit Yorschlagen zu Sanierungsmaknahmen pabt vielleicht nur
teilweise zu lhrem Gebaude. Wahlen Sie Ihr Problem in der linken Spalte. In der rechten oberen Spalte
kéhnen Sie die Sanierungsmaknahmen in Gruppen unterteilen. Klicken Sie auf Sanierungsmafnahmen und
erfahren Sie Details zur gewahiten MaRhahme im unteren Bereich.

Ausweahl des vorliegenden Problems 7 Unterteilung der Malznahmen in Gruppen

Allgemeine Prohleme j Inlle MaRnhahmen LI

Hoher Stromverbrauch

“orzchlge flir Sanierungsmainahmen

HoheriWasserverbrauch Amartisationsdauer sehr kurz (weniger als 2 Jahre) Al

Problerme mit der Raumluftgualitit -
Spezielle Probleme Abdichtung der Fenster und anderer Undichtstellen an ... o

Hndichte Gevaldehulle Amoriisationsdauer sehr kurz (weniger als 2 Jahre)

Feuchteschéden

Fenster missen ausgewechselt werden Anpassung der Regelungssysteme

Dacheindeckung muf emeuertwerden Amaottisationsdauer sehr kurz {weniger als 2 Jahre)

Heizungsregelung muli verbessertwerder

Rohrleitungen missen emeuert werden Anpassung der Energiesparfunktionen der Gebiudeleit...

Kessel ader Brenner muk ersetzt werden Amortisationsdausr sehr kurz (weniger als 2 Jahre}

Schlechte Dadmmung der Hilllachen
Schlechte Dammung der Rohrleitungen

Zuglutters cheinungen = Ar onsdauer sehr kurz {weniger als 2 Jahre)
Uairimm micrkt s enickhaned ive U\iiwh-w
>|

Anbringung einer Reflexionsfolie hinter den Radiatoren

4]

Auszgewshite Malknahme

Anbringung einer Reflexionsfolie Die Reflexionsfolie reduziert die Warme die gewahlicher Weise ;I
hinter den Radiatoren durch die Wand hinter dem Heizkdrper verloren geht. Wenn es

sich um eine schlecht gedammt wand handelt kann der
Warmewverlust betrachtlich sein.

Amaortisati Ef

Kann jederzeit ausgefiihrt werden
sehr kurz (weniger als 2 Jahre) ! 9

- Damit verbundene Informationen

Sanierungsmabnahmen

” | ”” Heizunhgsanlage - Heizungsanlage
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Problemltsungen

r Allgemeine hformationen

Diese auf Erfahrung basierende Liste mit Vorschlagen zu Sanierungsmafhahmen pakt vielleicht hur
teilweise zu lhrem Gebiude. Wihlen Sie |hr Problem in der linken Spalte. In der rechten oberen Spalte
Kénnen Sie die Sanierungsmaknahmen in Gruppen unterteilen. Klicken Sie auf Sanierungsmafhahmen und
erfahren Sie Details zur gewéahlten Mafnahme im unteren Bereich.

Auzwwahl des vorliegenden Problems

Urterteilung der Malknakimen in Gruppen

[ SCIELTIE OOy OeT TTOmmacT e T _‘J
Schlechte Dammung der Rohrleitungen
Binungen
Heizung nicht ausreichend im Yinter
Zu lange Autheizzeiten der Raume
sommetliche Uberhitzung
Blendungsprobleme durch die Fenster
Blendungsprobleme durch die Oberlichter
Zonenweise Beheizung nicht maglich
Frostschaden an den Verteilleitungen
Rohrleitungen aus Blei
Rohtleitungen verrostetiiberdimensioniert
Beleuchtungssituation schlecht
LUnzureichende Liftungsregelung
Tdren missen ausgetauscht werden
Ashesthaltige Verkleidungen oder Decken
Ashestin Kessel- und Speicherdémmuﬂ_ﬂ
. | »

Auzgewsishite Malknahme

Abdeckung veon offenen Kaminen,
um Luftungsverluste und
Zugerscheinungen zu verhindern

=

sehr kurz (weniger als 2 Jahre)

- Damit verbundene Informationen
Sanierungsmatnahmen
—

Inlle Maknahmen LI

“orschldge flr Sahisrungsmainshmen

Abdeckung von offenen Kaminen, um Liftungsverluste...

Amortisationsdauer sehr kurz {weniger als 2 Jahre)

Abdichtung der Fenster und anderer Undichtstellen an ...
Amortisationsdauer sehr kurz {weniger als 2 Jahre)

Anpassung der Regelungssysteme
Amortisationsdauer sehr kurz {weniger als 2 Jahre)

Garagenartige Turen: Abdichtung der Turen
Amotisationsdauer kurz (2 bis 5 Jahre)

Ankringung von Windabdeckungen oder verschliefbar... | ﬂ

Wienn sichergestellt ist, dak eine ausreichende LOftung vorhanden =]
ist, kéinnen Loftungsgitter auf die Kamine aufgesetzt werden, um
gine kontrollierte SchachtlUftung zu erreichen.

Kann jederzeit ausgefihrt werden
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ECA — Beispielgebaude

Download
—_— . Modellhafte Sanierung einer Schule (MOSES) in
Beispielgebaude Stuttgart-Plieningen, Deutschland (EEFR_IDi:IET”

Allgemeine Daten Allgemeine Daten

Lage, Typologie

Grund- und Hauptschule
Fligningen
Paracelsusstrale 4
70599 Sttt art
Deutschland

1986 - 18497

¥or der Sanierung

Sanierungskonzept

Energieeinsparung

Mutzerbewertung
A260 e
Kosten
Erfahrungen 25 + 3 Fachraume

G0 T

Zusatzinformationen 20- 25 Schiler

4‘ Sidansicht des Schulgebiudes P

Projektzusammenfassung

Das fiel des MOSES-Projekts war es, das Einsparpotential einer energiesfiizientan Sanierung an einer
typischen westdeutschen Schule aufzuzeigen. Die Ermmeuerung der Heizungsanlage wurde mit
energetischen Yerbesserungen an der Hillflachen kombiniert, um dadurch Synergieeffekte zu erhalten. Die
zukanftigen Energieverbrauche sollten minimiert und die Wirtschaftlichkeit der Sanierung optimiert werden.
Dabei wurden sowohl die Betriebskosten als auch die Emissionen reduzier. Die Dammung der Hllflachen
sollte mindestens bis auf die Anforderungen der 1995 glltigen Warmeschutzverardnung fir Meubauten
verbessert werden.

Sanierungsmaknahmen

- Warmedammverbundsystem, teitweise Innendammung

- Warmeschutzverglasung

- Palystyroldammung der obersten Geschalldecke in Eigenarbeit durch Lehrer und Schiler
- Ersatz des Beleuchtungssysterns, tageslichtabhangige Kunstlichtregelung

- neue Gaskessel (Brennwertkessel/Miedertemperaturkessel), neua Heizkdrper
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ECA — Beispielgebaude

Beispielgebaude | Egebjerg Schule, Ballerup, Danemark BERICHT

Erfahrungen
Einige Eltern van Schilern mit Allergien waren
Lage, Typologie |besorat, dal es im neuen natirlichen
Liftungssystemn keinen Pollenfilter gibt. Es war
¥or der Sanierung |jedoch nicht maglich, Pollen in den Zuluftrohren
oder im kriechkeller, der als Sammelstelle der
Sanierungskonzept | 7uluft genutzt wird nachzuweisen. Aullerdem wird
der Pollengehalt niemals das Aulienniveau
Energieeinsparung | jjherschreiten, dem die Schiler die meiste Feit
ausgesetzt sind. Falls es ndtig ist, kann ein
Nutzerbewertung | ojol+roctatischer Filter installiert werden, der nur
ginen geringen WYiederstand fir die Luftstrérmung
bietet.

Allgemeine Daten

Kosten

Zusatzinformationen

Download

(PDF-Datei)

Planungshilfen - Liftung

m Die Mutzung des Kriechkellers zur Yerteilung
der angesaugten Frischluft ersetzt das Voar-
ernvarmen der Zuluft. Dafir notwendig ist die
sorgfaltige Planung der Dammung der Keller-
decke.

m Die Erdleitungen zur Frischluftzufibrung
missen zu den Drainagerohren in ausreichen-
dem Abstand verlegt werden, um das Ein-
sickern von YWasser bei hdherem Grundwas-
serspiegel zu vermeiden.

m Die Messergebnisse zeigen, dass die Steue-
rung der natirlichen Liftung durch A nwesen-
heitssensoren anstelle von COzFdhlern ver-
einfacht werden Kann (preiswerter und z uver-
lassiger). Das gilt auch far die Zuluftregelung,
indern anstatt der COa-Flhler eine Zeitschal-
tung das Schliezen der Auslassfenster ein-
facher regulieren kann.

Planungshilfen

Matirliche Loftungssysterne sind sehr robust gegendber gedfineten Fenstern - der Luftdruck mul® im
Gegensatz zu mechanischen Loftungsanlagen nicht aufrechterhalten werden, Schiler und Lehrer dffhen
oftrnals die Fenster, urn von der Frischluft zu profitieren, nicht nur weil die Innenluftqualitit schlecht ist.
Das automatische Offnen und Schlielen des Solarkaming sargt manchmal filr Probleme, weil der Mator
die Abdeckungen etwas zu verziehen scheint. Deshalb sollte der Motar mit Bedacht angeardnet werden.

Die Regelung der Anlagentechnik ist stark automatisiert. Es ist den Mutzern (Schiler und Lehrer) nicht
miaglich, die Sollwerte zu verdndern. Mur der Hausmeister der Schule hat vollen Zugriff auf den
Hauptrechner des Gebdudemanagementsystems. Es gibt eine sehr effiziente Regelung des Innenklimas
(Raumtemperatur und Liftungsstrime) und es war bis jetzt noch nicht nétig dafll der Hausmeister die
Heizkérmerregelung oder andere Solldaten wverdndern. Die Mutzer kénnen die Fenster dffnen, um die Liftung
zu werbessern, dies ist der einzige Parameter, den die Mutzer direkt beeinflussen kinnen. Das System hat
viele neue Regeleinheiten, die karrekt funktionieren missen, um ein zufriedenstellendes Innenraumklima zu
erreichen. Es gab bisher nur einige wenige Probleme mit zwei der CO2-Sensoren, die danach
ausgetauscht wurden.
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|
| Einleitung

| Dammung
Fassadenbekleidung

Turen

ECA — Sanierungsmalinahmen

|D ownload of

Sanlgnings Gebaudehdiillflache REPORT as
maBinahmen PDF
Fenster
Die Fenster sind immer noch der am schlechtesten
gedammte Teil der Gebaudehille, Der U-Wert, ein Trans-
Malistab fir die Dammwirkung eines Bauteils, ist 5
normalerweise 4 bis 10 mal hiher als der von missions-
anderen Hilllfldchenbauteilen. In manchen Landern warme-
filhrte das zum Einsatz sehr kleiner Fensterflachen, verluste
aber derzeit wird wieder mit gréferen 50'_3-|'e
Fensterflachen geplant, da sich die Yerglasungen Gewinne

im thermigchen Bereich deutlich verbessert haben.
In der pdf-Datei wird in Englisch Gber den
derzeitigen Stand der Fenster vor allem im N
energetischen Bezug berichtet. Der Bericht ist &

unterteilt in die folgenden Kapitel: "Sealed units” = B

“erglasung (Low-E-Beschichtungen, Gasflillungen,

Abstandhalter), "Frame constructions” =
Rahmenkonstruktionen, "U-valuefy-value" =

U-Wert/g-Wiert, "An overview of existing solutions” =

Uberblick dber vorhandene Lésungen und Bei modernen Fenstern knnen die Ehtlichen
"Research and development” = Forschung und solaren Geswinne hoher s2in als die
Entwicklung (Dreifachverglasung, gedammte U IR B S S ELEE

Rahmen und verbesserte g-¥Werte). Spezialprodukte

wie Sonnenschutzverglasung und Sicherheitsglas

werden nicht beschrieben.

Fenster bestehen aus einer Menge einzelner Komponenten (verglasung, Gasfillung, Abstandhalter,
Rahmen) die unterschiedlich kombiniert werden kinnen, damit das Fenster die Anforderungen an den
YWiarmeschutz, das Tageslichtangebot, den Sonnenschutz und den Larmschutz, etc. edfillt. Es ist nicht
imrmer klar, wie der U-Wert gegendber dem g-WWert gewichtet werden soll, da auch andere Faktoren Einflud
auf die Leistung des Fensters baw. die Anforderungen an ein Fenster haben, wie z.B. die Orientierung des
Fensters, auidenliegende Yerschattungen, die Gebaudemasse, interne Gewinne, etc. Bei jeder Sanierung
sollte eine Bewertung oder Berechnung durchgefihrt werden, um das optimale Fenster flr einen geringen
Energieverbrauch zu bestimmen.

Gut gedammte Yerglasungen, d.h. Verglasungen mit einerm U-\Wert in Scheibenmitte von weniger als 1
Wi weisen manchmal an der Auiienseite Kondensation auf, ein rein dsthetisches Problem. Dies tritt
vor allern bei klaren, windstillen Nachten auf, verschwindet aber am spaten Morgen. Es muld sich zeigen,
wie stark dies die Anwendung von gut gedammten Yerglasungen beeintrachtigt.

Die meisten Fensterglashersteller verwenden heutzutage einen Abstandhalter aus 04 mm starkern
verzinkten Stahl aber manchmal wird auch ein gedammter (Kunststoff) Abstandhalter eingesetzt, neben
der Energieeinsparung kann dadurch auch eine miogliche Kondensation im Inneren der Scheibe vermieden
wrerden.

Im Bereich der Rahmen fand in den meisten Landern in den letzten Jahren keine Weiterentwicklung statt,

da rman sich hier vor allern auf die Reduzierung der Instandhaltungskosten konzentriert hat. Es werden

L T T | lems 1 il Lim beolle o [l Lozl T A DR Wk -
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ECA — Sanierungsmalinahmen

Sanierungs-

maiknahmen

!D ownload of
REPORT as
PDF

Liiftung

Einleitung
Matirliche Liiftung
Mechanische Liiftung

|

Hyhride Luftung

Regelung & Info

Hyhride Liiftungssysteme

Matlrliche Liftung verursacht oftmals einen
geringeren Energieverbrauch, aber unter
bestirmmten Bedingungen kann sich eine
unbefriedigende Lernumgebung einstellen. Die
Funktion eines Liftungssystems sollte regelmaitig
kantrolliert werden. Bel einer Sanierung muf? oft
zwischen einem natdrlichen und einerm
mechanischen Liftungssystem entschieden
werden. Es ist jedoch maglich, aus beiden
Systemen die besten Eigenschaften zu
kombinieren und so ein neuariges Liftungssystem,
eine hybride Liftung zu kreieren. Die
Grundprinzipien fir ein hybrides Liftungssystem
sind:

= Matirliche und mechanische Liftung

Basiert auf zwei ganzlich unabhangigen Systemen,
bei denen die Regelung entweder zwischen den
Systemen wechselt oder ein System genutzt wird,
um spezifische Aufgaben zu erflllen und das
andere fir die restlichen Aufgaben.

= Matiriche Liftung mit Unterstitzung durch
“entilatoren:

Matirliche Loftung in Kombination mit Abluft oder
Zuluftventilataren

= Mechanische Liftung mit Unterstitzung durch
Auftriebs- und Windeffekte

Basiert auf einem mechanischen Liftungssystem,
das die varhandenen natdrlichen Antriebskrafte
optimal ausnutzt.

Die hybride Liftung ist eine relativ neue Technologie und kénnte in vielen Sanierungen eingesetzt werden.
Sie kann jedoch auch zu Problermen fithren, Hybride Liftungssysteme bendtigen eine sorgfaltige Flanung.
Gemal bereits gemachter Erahrungen kann sowohl eine gute Raumluftqualitat als auch eine gute
thermische Behaglichkeit erreicht werden. Eine besonders gute Energieeffizienz ist jedoch schwierig zu
erreichen. In der Zukunft wird es neue Entwicklungen im Bereich der Regelung geben. Die Regelung kann
auf der Raumluftqualitat oder der Raumtermperatur (z.B. bei Nachtliftung) basieren.

Raumtemperaturregelung:
- Radiatoren mit Thermos-

MNutzungsabhdngige
Liiftumg:

latventilen - COx-Fihlar
- Kihldecken mit Thermos- - Bewegungsmalder
tatventilen

-

o =—

[ SE——

Innenzone

Hyhrides Luftungskonzept, Mechanische
Abluft + AuRenwandluftdurchldsse
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ECA — Energieverbrauchsbewertung

Energieverbrauchsbewertung

Beschreibung des Gebiudes

|5chule =

|1720,00

Das Gebaude ist einie):

Gebaudenutzflache [m?]:

Das Bezugsklima ist:

Hier klicken fir weitere Infarmationen zur geswahlten klimazone

mittleres Klima Deutschland

r Stromverbrauch

[" Beinhaltet bereits den Heizenergieverbrauch

Verbrauchseinheit: | Kvhim®a j
Verbrauch: |35,00 ] | | b I

Heizenergieverbrauch

Energietrager:

Verbrauchseinheit:

Verbrauch:

[oi [~

[kvhima =l

|3QD,DD JI | bl

Achtung: Alle Werte werden in KWh/m*a angezeigt.

r Werbrauch an Strom [Ki'vhin®a)

(LR
40
Ihr Gebaude
35,0
| hlittel
hin
HNationale Erhebung:
Masirmumm: 46,0
Mitte lwert: 20,0
Minimum: 6,0

Eine energetische Sanierung ist zu
empfehlen!

“erbrauch an Ol [Kivhim?a]

| Ihr Gebaude
Mz ! 390,0
350
-~ 300
a0
Mittel
- 200
a0
100 Min
Nationale Erhebung:
Maitmurm: 3740
Mitte e rt: 211,0
Minirmum: 88,0

Eine energetische Sanierung ist sehr zu

empfehlen!

Der Verbrauch lhres Gebdudes wird mit einer nationalen Studie zum Energieverbrauch von Bildungsgebauden aus Annex 36 verglichen
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Der Tell Entwicklung eines Sanierungskonzepts ist in die unten angefihrten Bereiche untergliedert. Ein Bereich wird durch Klicken
auf seinen Balken gedffnet oder geschlossen. Fir alle bendtigten Informationen (Werte, kosten, etc.) sind Standardwerte
vorgegeben, die aber indiiduell vom Mutzer gedndent werden kénnen. Bitte prifen Sie die Standardwerte sargfaltig.

Falls Sie Hilfe wahrend der Anwendung bendtigen, klicken sie aufn

Lusdtzlich ist ein Anwendungshandbuch fir den gesamten Sanierungsratgeber vedflghar. Download ECA-Handbuch

=t =) =t =t
+0+Q+Q +
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

In diesem Bereich wird das Gebaude, fiir das energieefiziente Matnahmen bewertet werden sollen definiert.

Durch die Auswahl der HauptkennardRen wird ein Standardgebiude festgelegt. Dieses Gebaude kann im unteren Bereich noch
verfeinert werden.

Anderungen in "Verfeinerung der Gebaudeeingabe’ werden zuriickgesetzt, wenn die HauptkenngriR en verindert werden!

F Grunddaten Beizpi héude
Gebaudetyp [sehute | i — =
e . Typologie |mehrgeschossige Schule |
Baujahr |1970-1380 | - : e e
weitere Informationen zum Beispielgebaude per Bildklick
Dachart |gen. Dach (heh. Dachraurﬁ'l = :
unterer Gebaudeabschiuf |Bodenplatte =l

beheizte Grundflache (netto) [m?] |5802,DD

Stockwerksanzahl E
Orientierung M
Wy E
Wausau West High School, Wisconsin,
Criertierungzwahl: Diagramm klicken! b2 I I usa
 Heizenergieverbrauch Stromwerbrauch
Verbrauch [ | kthimaa =l Verbrauch |- | kthimaa =l
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ECA — Entwicklung eines Samerungs Konzepts

Geometrie und Gebiudehiillflichenelemente
heheiztes Bruttovolumen [m?] |26986 4 | | Il beheizte Grundfliche [m?] | H802 |
AN erhaltnis [m*im®] | 0,39 | Summe Gebhaudehiiliflachen [m’]i 10391 i
Zum Wechseln der Elemente auf Seitenreiter klicken
ﬂ ﬂ‘ | AuBenwand ﬂ >_|l
Elernent addieren Element kapieten Element ldschen |
Name |Aukenwand
Fldche [m?] [3510.21 4] || | instandhaktungskosten [s00 | €imfa |
Aufbau
30 cm Ziegelmauerwverk und heidseitiger Putz ;l
H
U-Wert Ist-Zustand 1,2 WimK
[ Dies ist eine SowiesomaBnahme
Heizungs- und Liiftungssystem
r Auzwahl der Anlagentechnik im lst-Zustand
Energietrager fiir Heizewecke |Pumpenheiﬁwasserheizung, QOiTo o Ll
Liftungsart |natt|r|iche Lioftung j
r Details der Anlagentechnik
Detaillierte Beschreibung der gewihiten Anlage
Fumpenheifwasserheizung 90070 °C, Hochtemperaturkessel, Thermostatregelung ;I
natirliche Liftung
.|
l,l,”m” Instandhaltungskosten |10,00 | &mK |
|
pume ﬂz‘aﬁ neue Regelung |keine Absenkung =l
Energietrager 5] =l
[ Dies ist eine SowiesomaBnahme
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Hauptgruppe |Gebéudehu|lﬂéche -VZ[ Element Aulienwand ﬂ

Aufbau im Ist-Zustand |3I] cm Ziegelmauerwerk |

U-Wert im Ist-Zustand 1,23 Wim'K

1 | Innenddmmung aus 6 cm Polystyrol, Dampfsperre und Gipskartonplatte

verbesserter U-Wert 0,43 Wim*K Investitionskosten |50|nn
Instandhaltungskosten |4,DD

C Wahl dieser MaBnahme als Sanierungsmafknhahme flir das Element

2 | Warmedammverbundsystem mit 12 cm Mineralwolle

verbesserter U-Wert 0,26 Wim*K Investitionskosten |Bnlnn
Instandhaltunyskosten |4,DD

& Wahl dieser Maknahme als Sanierun¢gsmafnahme fur das Element|

3 | Warmedammverbundsystem mit 20 cm Mineralwolle

verhesserter U'Wert 0,17 Wim*K Investitionskosten [100,00
Instandhaltungskosten |4,DD

:J
SanierungsmaRnahmen Heizenergiebedatf: Summe der Investitionen  Kosten-Mutzenverhaltnis
Ist-Zustand des Gebaudes =
518,0 Wivhitn®a
1 | Innenddmmung aus 6 cm [ _ _
Polystyrol, Dampfsperre und Gipskartonp 433 0 Kéhima 175000 € 0,40 €ikvhia)
2 Warmedammverbundsystem mit : _ _
12 cm Mineralwolle 4390 Kihia 280000 £ 0,60 £kwhia)
3 | Warmedammverbuncdsystem mit — —
20 cm Mineralwolle 4320 Kvhim®a 351000 € 0,70 £rkhia)
4 Warmedammerbundsystem mit _ _
12 cm Polystyrol 433,0 Kiwhita 245000 £ 0,50 Si(kAhE)
5 | Warmedammverbuncdsystem mit | _ _ | |
20 cm Polystyrol 4320 Wit 296000 € 0,60 Khia) E
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Die Malznahmen werden gemal: Kosten-Nutzenverhatnis geordnet

Element Sanierungskonzept
Ausgewahlte Sanierungsmalinahme 1 2 3 4 5
Bodenplatte v - . . < |
4 crm Mineralwaolle, Estrich g :
PumpenheiRwasserheizung, 90/70 “C
i . I ¥ ~ I O
Brenmwertkessel 35/28- Installation einer LOflungsanlage (80% WRG)
Beleuchtung -
2 O ¥ v o |
Kompakileuchtstofflampe -
Aukenwand -
~ O m| ~ O |
Warmedammuerbundsystern mit 12 cm Mineralwalle -
Beleuchtungsregelung e
g | r ~ o |
Bewegungsmelder L
Fonetar knrd .ll

Auswahl

Auswahl Primarenergie ﬂ

Ergebnisse

flichenbezogen

Primirenergie
alle Werte in Kivhim=al

des Gehdudes

w
4270
arvo
304,0 2890
i
Ist-Zustand Konzept 1 konzept 2 Kohzept 3 Konzept 4 Konzept 5
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Die Malznahmen werden gemil: Kosten-Mutzenverhltnis geordnet

Element
Ausgewdhlte Sanierungsmaknahme 1 2 3 4 5
Bodenplatte w [ r - o (=
4 cm Mineralwolle, Estrich
Pumpenheifwasserheizung, 90,70 °C
RN ~ W~ ~ r r
Brennwertkessel 35728- Installation einer LOftungsanlage (80% WRG)
Beleuchtung :
v v v ] :
Kompaktleuchtstofflampe = = = = = .
Aufenwand .
~ r r ~ O |
Wirmedammverbundsysterm mit 12 cm Mineralwolle :
Beleuchtungsregelung 3
¥ O O T4 O .
Bewegunasmelder :
Fonetor KMord i[

Auswahl

Ergebnisse

Auswahl  |Kapitalwert =l

flachenhezogen

Kapitalwert
alle Yierte in €m

30,0
— —
15,0
71,0
-110,0 -110,0
Kanzept 1 Kaonzept 2 Kaonzept 3 Kaonzept 4 Kaonzept 5
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ECA — Wie kann man ithn bekommen?

e Internet:
— http://lwww.annex36.de
— http://www.annex36.com

e CD:
— Fraunhofer Institut flir Be

Nobelstr. 12
70569 Stuttgart

« Liste liegt vor dem Hdrsaal am Demonstrationsrechner aus
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