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1. Einleitung

1.1 Ausgangssituation

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

Dieses Ziel soll erreicht werden durch verschiedene Malinahmen:

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

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

2. Ist-Zustand

2.1 Beschreibung

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein eingeschossiges Doppelhaus. Das
urspringliche Flachdach wurde vor einigen Jahren mit einem Satteldach Uberbaut.
Die Dachflache wurde in diesem Zuge gedammt. Die Heizungsanlage wurde im Jahr
2007 mit dem Einbau eines Brennwertgerats saniert. Das Gebaude steht in einer
geschlossenen Ortsbebauung.

2.2. Grunddaten / Gebaude

Ort: 82583 Geretsried
Bundesland: Bayern
Gebaudetyp: Wohngebaude
Baujahr: 1979
Nutzung: Mehrfamilienhaus
Stockwerke: 1
Personenzahl: 8
Volumen: Ve = 1.402 m3
Hullflache: = 449 m?
Kompaktheit: AlV = 0,64 m*
Energiebezugsflache: An = 448 m?2
Mittlere Raumhohe: H= 24 m
Luftvolumen: V = 1.066 m3
Luftwechsel: n= 0,7 ht
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2.3 Berechnungsgrundlagen

Das beheizte Volumen V. wurde gemald Energieeinsparverordnung (EnEV) unter
Verwendung von Aul3enmal3en ermittelt.

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

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

Zur Bewertung der thermischen Hillle wurden folgende Parameter zugrunde geleqt:

- beheizter Keller

- im Ist-Zustand vorhandener AuRenwandaufbau

- im Ist-Zustand vorhandener Dachaufbau

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

Die Bezugsflache Ay in m? wird aus dem Volumen des Geb&audes mit dem Faktor von
0,32 ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der
tatsachlichen NGF.

2.4 Fenster

Die Fenster bestehen aus einer Holzrahmenkonstruktion mit Isolierverglasung
U-Wert ca. 2,1 — 2,3 W/m3K.

2.5 Warmebricken

Der Ubergang von Fensterrahmen zum Mauerwerk an der Fassade birgt eine
potentielle Gefahr von Warmebrticken.

2.6 Verbrauchsangaben

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

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

2.7 Gebaudehulle Ist-Zustand
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In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile
der Gebaudehille mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die
Mindestanforderungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Uber
diesen Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial fiir energetische
Verbesserungen.

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

. Flache U-Wert UnmaxENEV*
Typ | Bauteil in m2 in W/m2K in W/m2K
DA |Dach 264 0,24 0,24
X WA | AuRenwand 328 0,97 0,24
X FA |lIsolierverglasung 37 2,20 1,30
X BK |Kellerboden 202 1,16 0,30

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuR3enseite. Bei Innendammung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefiillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

2.8 Anlagentechnik

In jeder Doppelhaushélfte sorgt eine Gasbrennwert Terme fir die Beheizung der
R&umlichkeiten.

1) Gasbrennwert Kessel Baujahr 2007 Leistung: 25 kW
2) Gasbrennwert Kessel Baujahr 2006 Leistung: 25 kW

2.9 Warmwasser:

Die Warmwasserbereitung fur die Bader und Kiuichen in jeder Haushélfte, erfolgt tiber jeweils
einen 200 Liter Warmwasserspeicher.
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2.10 Energiebilanz

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

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

Anlagenverluste
33241 kWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
76952 kWh/a

Luftungsverluste
22242 kWh/a

Transmissions-
verluste
443888 kWh/a

solare Gewinne
7590 kWh/a

interne Gewinne
15828 kWh/a

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach — AuRenwand —
Fenster — Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmwasser —
Hilfsenergie (Strom) — konnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die
Energiebilanz gibt Aufschlu3 darUber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie
verloren geht, bzw. wo zurzeit die grof3ten Einsparpotenziale in lhrem Gebaude liegen.

Dach _ 13.8 % Heizungsverluste  [NNRNRDIIIEI}}
AuRenwand - 51,9 % Warmwasser

Fenster _ 15,6 % Hilfsenergie (Strom) o ——
Keller _ 18,7 % Aufteilung der Anlagenverluste

Aufteilung der Transmissionsverluste
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2.11 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m2 Nutzflache — zurzeit betragt dieser 195 kWh/m?a.

-
Gesamtbewertung

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 195 kWh/m?a

EnEV -30% Feubau Altbau

(

Gebaudehiille
Heizwarmebedarf I

sehr iy | e oo |

Ist-Zustand: 97 kWh/m?a

Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e,

Ist-Zustand: 1,77

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

Ist-Zustand: 44 kg/m?a

hocr
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3. Variante 1 : Vorschlage flur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

3.1 Variante 1 - Gebaudehlle - Fensteraustausch

AuRenwande:

Fenster:

Oberste GescholRdecke: Bestehende Geschol3decke bleib

Bestehende AufRenwénde bleiben

Einbau von zeitgemafRen Konstruktionen mit moderner 2-

fach Warmeschutzverglasung. Diese neuen Fenster
werden teilweise mit dezentralen Liftungselementen

ausgestattet die flr einen Luftaustausch sorgen.
Fensterelement U-Wert max. 1,10 W/m2K

t unverandert

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[W/mK] [W/K]
Dach gegen AuRenluft =
1| Dach Horizont. 0 264 0,23 Systemgrenze 61| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Sud 90 47| 0,97 | AuBenluft 46| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Sid 90 20 1,1 AuBenluft 22| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | AufRenwand Ost 90 32 0,97 AulRenluft 31| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Ost 90 2 11 AuBenluft 211
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Nord 90 53| 0,97 | AuBenluft 51| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Nord 90 14 1,1 AuBenluft 15| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand West 90 32 0,97 AulRenluft 31| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung West 90 2 11 AuBenluft 211
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuBboden Horizont. 0 264 1,16 Systemgrenze 306 1
3.2 Variante 1 - Modernisierung der Anlagentechni  k
In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
Bayern Facility Management GmbH Energiebericht ~ Seite 8
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3.3 Variante 1 - Modernisierung — Energiebedarf D  arstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 4 %.

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

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach AuBenwand Fenster KeIIer Luftung Helzung
6179 > 6187 kWh/a 23317 > 23346 kWh/a 6995 > 3654 kWh/a 8397 > 8408 kWh/a 22242 kKWh/a 27633 > 27680 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 76952 kWh/Jahr reduziert sich auf 73916 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 3036 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 769 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 187 kwh/m2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 4 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 195 kWh/m2a
Saniert: 187 kWh/m2a

EnEV -30% Feubau Altbau
‘ 350 400 450
N
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4. Variante 2 : Vorschlage fur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

4.1 Variante 2 - Gebaudehille — Warmedammung Aule

AulRenwéande:

Fenster:

nwand

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

Bestehende Fensterelemente bleiben

Oberste GescholRdecke: Bestehende GescholRdecke bleib  t unverandert

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[W/mK] [WIK]
Dach gegen AuRenluft =
1| Dach Horizont. 0 264 0,23 Systemgrenze 61| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Sid 90 47| 0,22 | AuBRenluft 10| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Sud 90 20 2,2 AuBenluft 44 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | AufRenwand Ost 90 32 0,22 AulRenluft 71 1
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Ost 90 2 2,2 AuBenluft 4| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Nord 90 53| 0,22 |AuBenluft 12| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Nord 90 14 2,2 AuBenluft 31| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand West 90 32 0,22 AulRenluft 70 1
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung West 90 2 2,2 AuBenluft 4| 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuBboden Horizont. 0 264 1,16 Systemgrenze 306| 1
4.2 Variante 2 - Modernisierung der Anlagentechni  k
In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
Bayern Facility Management GmbH Energiebericht ~ Seite 10
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4.3 Variante 2 - Modernisierung — Energiebedarf D  arstellung

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

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

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach AuBenwand Fenster KeIIer Luftung Helzung
6179 > 6219 kWh/a 23317 > 7427 kWh/a 6995 > 7040 kWh/a 8397 > 8451 kWh/a 22242 kKWh/a 27633 > 27789 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 76952 kWh/Jahr reduziert sich auf 62592 kWwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 14360 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 3640 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 159 kwh/m2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 19 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 195 kWh/m2a
Saniert: 159 kWh/m2a

EnEV -30% Feubau Altbau |
‘ 350 400 450
N
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5. Variante 3 : Vorschlage flur die energetische
Modernisierung

In dieser Variante wird folgende Modernisierungsmalinahme betrachtet:

5.1 Variante 3 - Gebaudehulle — Fensteraustausch
dammung AulRenwand

AuRRenwande:

Fenster:

und Warme-

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

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

Oberste GescholRdecke: Bestehende Geschol3decke bleib  t unverandert

Hullflache
Bezeichnung Richtung | Neigung | Flache | U-Wert | Bauteilkennung HT |Fx
[°] [m?  |[W/m*K] [W/K]
Dach gegen AuRenluft =
1| Dach Horizont. 0 264 | 0,23 | Systemgrenze 61| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
2 | AuRenwand Sud 90 47 0,22 AulRenluft 10| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
3 | Isolierverglasung Sid 90 20 11 AuBenluft 22| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
4 | Auf3enwand Ost 90 32| 0,22 |AuBenluft 711
Wand/Fenster/Decke gegen
5 | Isolierverglasung Ost 90 2 1,1 AuBenluft 21 1
Wand/Fenster/Decke gegen
6 | AuRenwand Nord 90 53 0,22 AulRRenluft 12| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
7 | Isolierverglasung Nord 90 14 11 AuBenluft 15| 1
Wand/Fenster/Decke gegen
8 | AuRenwand West 90 32| 0,22 | AuBenluft 711
Wand/Fenster/Decke gegen
9 | Isolierverglasung West 90 2 1,1 AuBenluft 21 1
EG FB gegen Erdreich =
10 | EG FuRboden Horizont. 0 264 1,16 Systemgrenze 306 1
5.2 Variante 3 - Modernisierung der Anlagentechni  k
In der Anlagentechnik wird keine Veranderung vorgenommen.
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5.3 Variante 3 - Modernisierung — Energiebedarf D  arstellung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 23 %.

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

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach AuBenwand Fenster KeIIer Luftung Helzung
6179 > 6220 kWh/a 23317 > 7428 kWh/a 6995 > 3674 kWh/a 8397 > 8453 kWh/a 22242 kKWh/a 27633 > 27807 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 76952 kWh/Jahr reduziert sich auf 59607 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 17345 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 4398 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 151 kwh/m2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 23 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 195 kWh/m2a
Saniert: 151 kWh/m2a

EnEV -30% Feubau Altbau |
‘ 350 400 450
N
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse

6.1 Priméarenergiebedarf

Primarenergiebedarf Q,:
Ist-Zustand

Var.l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

Priméarenergiebedarf g, pro m2
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

6.2 Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:
Ist-Zustand

Var.l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

Endenergiebedarf gg pro m2:
Ist-Zustand

Var.l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

6.3 Nutzenergiebedarf

Heizwarmebedarf Qy:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

Heizwarmebedarf gy, pro mz
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

6.4 Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Q;:
Ist-Zustand

Var.l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

Anlagentechnische Verluste g; pro mz:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

kWh/a
87281
83873
71145
67784

kWh/m2a
195
187
159
151

kWh/a
76952
73916
62592
59607

kwWh/m2a
172
165
140
133

kWh/a
43712
40629
29195
26193

kWh/m2a
97
91
65
58

kWh/a
27633
27633
27633
27633

kwWh/m2a
62
62
62
62

Einsparung

3408 3,9%

16136 18,5%

19497 22,3%
Einsparung

8 3,9%

36 18,5%

43 22,3%
Einsparung

3036 3,9%

14360 18,7%

17345 22,5%
Einsparung

7 3,9%

32 18,7%

39 22,5%
Einsparung

3083 7,1%

14516 33,2%

17519 40,1%
Einsparung

7 7,1%

32 33,2%

39 40,1%
Einsparung

0 0%

0 0%

0 0%
Einsparung

0 0%

0 0%

0 0%
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Projekt: Hausmeisterhaus, Adalbert-Stifter-Str. 10, 82583 Geretsried

6.5 Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen

CO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

CO,-Emssionen pro mz:

Ist-Zustand

Var.l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

NO,-Emissionen

NO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

SO,-Emissionen

SO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1l - AF neu

Var.2 - WD an AW

Var.3 - WD neu, WD an AW

kg/a
19725
18956
16085
15327

kg/m2a
44

36
34

kg/a
16,0
15,4
13,1
12,5

kg/a
13,7
13,1
11,2
10,7

Einsparung

769 3,9%
3640 18,5%
4398 22,3%

Einsparung
2 3,9%
8 18,5%
10 22,3%

Einsparung
0,6 3,9%
3,0 18,4%
3,6 22,3%

Einsparung
0,5 3,8%
2,5 18,0%
3,0 21,8%
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Projekt: Hausmeisterhaus, Adalbert-Stifter-Str. 10, 82583 Geretsried

Anhang - Brennstoffdaten

Einheit Heizvyert _ Brennyvert_
kWh/Einheit | KWh/Einheit
Erdgas E m3 10,42 11,42
Strom kWh 1,00
Einheit Arbeits_preig Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m3 65,2 6,26 182
Strom kWh 19,2 19,20 50
Primar- CO2- SO2- NOx-
energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kWh g/kWh g/kWh
Erdgas E 1,1 247 0,157 0,200
Strom 2,7 683 1,111 0,583
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