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- Vergleichende Betrachtung -
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Was ist Energieeffizienz?

Das Verhaltnis zwischen der Qualitat des Raumklimas
und der Quantitat der aufgewendeten Energie.

Form follows energy

Prof. Brian Cody T . | !
Technische Universitat Graz - — L il T | — S Stadtaachen

Institut fir Gebaude und Energie
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Was ist Energieeffizienz?

Niedriger
Energieverbrauch

Optimales
Raumklima

Architektonische
Qualitat
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Inhalte:

= Vergleich der energetischen Standards

= Vergleich der gebaudetechnischen Losungen

= Technische Empfehlungen fur die Zukunft
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Vergleich der energetischen Standards

Benchmark Warme Kindertagesstatten: Alle Objekte [kWh/mZza]
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Vergleich der energetischen Standards

W. Feist erstellt.
Jahresheizwarmebedarf (kWh)/ Nutzflache (m?): prmsrenergibedar

Warmebriicken AU,

kWh/(mza)

Energetischer Nachweis
Fiir alle Neubauten nach Aachener Standard wird ein Nach-

weis nach Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) nach Prof.

Die Anforderungen sind insbesondere folgende:

Jahresheizwarmebedarf:

(inkl. gesamter Betriebsstrombedarf)

Drucktestluftwechsel n50:

=20 kWh/(m’a)

=120 kWh/(m?a)

< 0,05 W/mK

=0,6 h-1

Nichtwohngebéude (T, 2 19°C)

Aachener Standard

EnEV- Standard 2009
EnEV- Standard 2014/16 b

0 50
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Referenzgebaude der EnEV 2014

Dach U =0,20 Wi(meK)

Auenwand U = 0,28 W/(m?K)

Kellerwand U =0,35 W/(mK)

Kellerdecke U =0,35 Wi(m#K)

(Keller unbeheizt)

Fenster U = 1,3 WI(m2K)
g=06

Klima- und Kaltetechnik (Referenz in
Abhangigkeit vom eingesetzten System)
Thermische Solaranlage (bei hohem WW-Bedarf)
Beleuchtung direkt/indirekt

Prasenzmelder
Konstantlichtregelung
Brennwerttechnik 55/45°C
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Vergleich der energetischen Standards

Passivhausstandard: = Opake AuBenbauteile: < 0,15 W/(m2K)
Verglasungen: < 0,7 W/(m2K)
Fenster Uy, .ingebaut < 1,0 W/(m2K)

Ausfiuhrungsprinzipien:
* Kompakte Bauweise
* Guter Warmeschutz
* Vermeidung von Warmebriicken
* Wind- und luftdichte Ausfuhrung
* Optimierte Haustechnik

° Solare Gewinne
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Vergleich der energetischen Standards

Neubauten: Sandhauschen
Im Bau: Kalverbenden, PassstraBe, Reimser StraBe

In Planung: HandelstraBe

Diverse BergstraBe, DuppelstraBe, Aachener StraBBe u.a.

Erweiterungs-
Projekte: stadtaachen
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Vergleich der energetischen Standards

Beispiel Kita Sandhauschen

(810 m2 beheizte Nutzflache) Heizkosten in 40 Jahren
(3% Energiekostensteigerung)

Passivhausstandard @Wh/(mZ/a) 64.129.- €
Aachener Standard Wh/(m2/a) 85.505.- €

EnEV-Standard 09 Wh/(m2/a) 269.341.-€

stadtaachen
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Vergleich der energetischen Standards

Beispiel Kita Sandhauschen Warmeverbrauch in 2014

< 20.000 kWh/a (z.Zt. 24 KWh/(m?2a))
Optimierung Leistungsphase 10 — Ziel < 20 kWh/(m?a)

Betriebsausschuss Gebdudemanagement 05.05.2015

5von 14 in Zusammenstellung



18.05.2015

Vergleich der energetischen Standards
Qualitatssicherung - Dichtheit

Obligatorisch Dichtheitsprifung
Blower-Door-Test : < 0,6 h-"

Ubliche Baupraxis - keine Dichtheit Fenstereinbau nach Regeln der Technik
- Dichtheit
stadtaachen
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Vergleich der energetischen Standards
Qualitatssicherung - Dichtheit

Obligatorisch Dichtheitsprifung
Blower-Door-Test : < 0,6 h!

Vermeidung von Bauschaden und Zertifikat
Verl usten von Hei Zwérme iiber die Qualitét der luftdichten Gebaudehiille
(d u rch Leckagen) Das Gebéude/Objekt:

Familienzentrum Sandhzuschen

Behaglichkeit f RN e

bei der Messung der Luftdichtheit nach DIN EN 13828, Verfahren A
folgenden Wert fir die volumenbezogene Luftdurchlassigkeit erzielt

Heizwarmebedarf ‘ ne = 033

Die Anforderungen an die Luftdichtheit nach EnEV betragen
bei Gebauden mit raumluftiechnischen Anlagen:

Ng < 1,5 1m
06 1h nforderung Passivhaus-Institut)]
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Vergleich der energetischen Standards
Qualitatssicherung - Dichtheit

Obligatorisch: Liftungsanlagen

Schema Raumzelle

AUSSENGELINDE
T FLUCHT- & RETTUNGSWEG

SCHLAFEN KLELNER
GRUPPENR.

— —
| crossee | D5-TiRE
| I

—

—
W+ GARDERDBE
WASCHRALM L

ALLGETMEINE ERSCHLIESSUNG
MIT ODER OWNE BRANDSCHITZANFORD. m— LRETTUNGSIEG
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Vergleich der energetischen Standards
Qualitatssicherung - Warmebrickenfreiheit

<

4]

‘:l%! sae Passivhaust liche Unterk trukti

<41 | assivhaustaugiiche unterkonstruktion:
) ?1 MOORSI U -011 statt 0,21 W(mK)

> |

Objekt: Kita Kalverbenden
Heizwarmebedarf: minus 3 kWh/(m?a)

t
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Vergleich Hauptkostengruppe 400

Aachener Standard mit Liiftungsanlagen:  408.- € i.M.

Brutto /BGF -
EnEV ohne Liiftungsanlagen: 363.- € i.M.

600 €
400 €
200 €

0€

Baesweiler

Nurnberg
Nirnberg
Gelsenkirchen
Saarbriicken
Frankfurt
Frankfurt
Bielefeld
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Vergleich: Kita Baesweiler- Aachener Standard

Kostengruppen
nachDIN277  netto Mehrkosten netto Mehrieistungen

300-350 17.331,60 | Baustelleneinrichtung |

.399.07 | Erdarbeiten 1.000,00 |[mehr Aushub

665,00 | Entwasserungsarbeiien

56.839, Maverarbeiten .000,00 |[besseres Mauverwerk

85.851,60 |WDVS .000,00 |me!

00.834, Betonarbeiten .000,00 |V Tul
2.500,00 |mel

6.565,00 | Abdichtungsarbeiten |

2.763,36 | Zimmererarbeiten 4.000,00 |mehr Dachdammung %

75.184,40 | Dacharbeiten 2.500,00 warmebriickenfrel T

36.422.12 | Trockenbauarbeiten _ ¥

7.517,53 Tockenbau 500,00 |M§ad‘dnsen ] Mehrkosten

23.092,28 | Fliesenarbeiten .09 AC

11.631,56 | Estricharbeiten 1
48.813,30 | Tischlerarbeiten 48.813,3( max. + 9 %
34.003,16_| Fenster/ I Gren 40, 5 _

11.101,02_| Sonnenschutz 0 90.000.-€

32.781,77 | Metallbauarbeiten
14.880,12 | Malerarbeiten

23.162,84_| Bodenbeld

1085067 | Corvstarboton
[ 625.781,26 |

148.321,69 |Technische Anlagen
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Vergleich: Kita Baesweiler- Aachener Standard

Ein- und Auszahlungen der ndchsten 40 Jahre

10.000 €
= Kapitalwert = Summe der Barwerte

9.000 € im Betrachtungszeitraum

8.000€ - mm Einsparung Grundpreis

7.000 € Endenergie Strom

6.000 €
mmmm Endenergie Warmwasser
5.000 €
4.000 € Endenergie Heizung

3.000 €

2.000 € -

mm— (iftung Instandhaltung Mehrkosten

mmm |_(iftung Filterwechsel + 9 O/O

1.000 €

- €

Zeitwerte der Ein- und Auszahlungen

-1.000 € . e
m Riickzahlung Kredit fiir

-2.000 € Investitionsmehrkosten

-3.000 € — Jahresbilanz

-4.000 € - «=eeeee Barwert der Bilanz

-5.000 €

Nach 20 Jahren tberwiegen die Einsparungen
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Vergleich: Kita Baesweiler- Aachener Standard

Heizbedarf/kosten: Verbrauch/a Kosten in 40 Jahren (3 % Kostensteigerung)
Kita Baesweiler 53.546 kWh 282.621.- €
Aachener Standard 16.300 kWh 86.033.- €

Strombedarf/kosten: Verbrauch/a Kosten in 40 Jahren (3 % Kostensteigerung)
Kita Baesweiler 5.624 kWh 93.2983.- €
Aachener Standard 6.113 kWh 101.404.- €

. Minderkosten
Summe Energiekosten: Kosten in 40 Jahren AC

Kita Baesweiler 375.914.- € -50 %
Aachener Standard 187.437.- € BT

stadtaach en
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Vergleich: Aachen Kita Kalverbenden — Kita Baesweiler

Details, die Aachen in den 400er Kosten preiswerter ausfiihrte:

Starkstrom 4% gunstiger trotz LED mit Tageslichtsteuerung
Férderanlagen 16 % gunstiger mit Plattformlift

Gebaudeautomation 30 % guinstiger durch Beistellung,
Planung Datenpunkte, eigenen GLT-Server
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Vergleich: Aachen Kita Kalverbenden — Kita Baesweiler

Details, die in Baesweiler aufwendiger und teurer sind:

Heizung BHKW + Spitzenlastkessel
Heizungsverteilung FuBbodenheizung

Regenwasser Nutzung zur Toilettenspiilung
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Vergleich: Bielefeld- Die Zukunftskita.... .M -%’ﬁ

Die ZUKUNFTSKITA...

: Bauliche Details:

Auf den ersten Blick - ansprechend ’ ‘ f 'ﬂ

Generalunternehmerbau ‘
Holzbauweise J ‘ | | !
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Vergleich: Bielefeld- Die Zukunftskita....

Gebaudetechnische Details:

Zentrale Liiftungsanlage
LED- Innenraum-Leuchten
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Vergleich Hauptkostengruppe 400

Aachener Standard mit Liiftungsanlagen:  408.- € i.M.
EnEV ohne Liiftungsanlagen: 363.- € i.M.

Brutto /BGF
600 €
400 €
200 €

0€

Baesweiler

Nurnberg
Nirnberg
Gelsenkirchen
Saarbriicken
Frankfurt
Frankfurt
Bielefeld
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Technische Empfehlungen fur die Zukunft

Warmwasserbereitung: Dezentrale Kleinstdurchlauferhitzer (3,5 — 6,5 kW)

Heizungssystem: Heizkorper, FuBbodenheizung nur in Sonderfallen
wenn moglich nur ein Heizkreis im ganzen Gebaude

Anschluss an Fernwarme bevorzugt
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Technische Empfehlungen fur die Zukunft

Liftung: Integrale Planung - Abstimmung Luftungsplaner- Architekt

mechanische Liftung als Minimalliftung
(ca. 0,3-fach bezogen auf das Gesamtvolumen)

Auslegung der Anlage nach Personen (15-20 m3/Person)
Einfache Steuerung

Liftung bei Betriebs- und Reinigungszeiten
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Technische Empfehlungen fur die Zukunft

Gebaudeautomation: Laftungsanlage so einfach wie moglich Giber GA

mit Optimierungsprogramm (iiber Anwesenheits- oder
CO,-Sensor)

Photovoltaik: Solare Nutzung einplanen bzw. priifen, zum Selbstverbrauch
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Technische Empfehlungen fur die Zukunft

Schlanke Technik mit Optimierungsfunktion
und eine nachhaltige Gebaudehiille

Optimierung ‘ Fast- Nullenergiegebaude ab 2020
fir Kommunen ab 2019

Neufassung der EU-Gebauderichtlinie 2010

stadtaachen
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Danke flir lhre Aufmerksamkeit! stadtaachen
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