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Europaweite Tatigkeit und Beratung im Bereich
Energieeffizienz.

- Beratung der Obersten Bayerischen Baubehorde und
der staatlichen Bauamtern

- Beratungsleisungen und Vortrage in Osteuropa im
Auftrag der deutschen Entwicklungshilfe

- Vortrags- und Lehrtatigkeit
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Endliche fossile Ressourcen

Energieeffizienz als grofte Energiequelle
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Agenda 21 Passivhaus - Ausstellung
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Agenda 21 Passivhaus - Ausstellung

In 60 Stadten europaweit
60.000 Besucher

Verkauf der Ausstellung in die Ukraine, nach Ungarn
und Luxembourg

Sensibilisierung fur das Thema Energieeffizienz
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Gesetzliche Energiestandards der letzten Jahrzehnte

Reduktion des Endenergieverbrauchs:

Neubau und Sanierung mit Passivhaus — Komponenten
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Energiekonzept - Offentliche Gebaude
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NEUBAU VON TEILEN DES BAYERISCHEN
STAATSMINISTERIUMS DES INNEREN
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Energiekonzept - Neubau und Sanierung
Technopark Bakuninskoj
Moskau
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Energiekonzept

Ventspils, Lettland
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OFFENTLICHE BAUTEN: SCHULEN

Schule Nurnberg-Fischbach Lkr. Ansbach, Schule Diirrwangen Wahlerschule Niurnberg
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OFFENTLICHE BAUTEN: SCHULEN

FOS BOS Techniker Schule Triesdorf
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OFFENTLICHE BAUTEN: KINDERGARTEN UND JUGENDHAUSER

Lkr. Ansbach, Wieseth Nurnberg, Ostendstralie Nurnberg, Am Pferdemarkt

Nurnberg, Dusseldorfer Strale Nurnberg, Muggenhofer Stralde



PFLEGEHEIM ST. ELISABETH
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PFLEGEHEIM ST. ELISABETH

Durchschnittliche Heizkosten pro
Winter-Monat

Amortisationszeit: 22 Jahre 11 Jahre
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MODELLVORHABEN: NIEDRIGENERGIEHAUS IM BESTAND




Klinikum Ansbach — Green Hospital
Energie-Bilanzierung
Sanierung und Neubau

- Sanierung und Neubau mit Passivhauskomponenten
- Kraftwarmekopplung mit Biogasnutzung

- Reduzierung der Kalteerzeugung durch
Absorptionskaltemaschinen mit Solaranlagen

- Abwarmeverschiebung aus Kalteerzeugung zur
Warmwassererzeugung

Einsparungsvorschlage in Hohe von 20 Mio. €
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GESAMTKOSTEN IN 40 JAHREN

Gesamtkosten

200.000.000 €

180.000.000 €

160.000.000 €

140.000.000 €

120.000.000 €

100.000.000 €
' moderate Preissteigerung

80.000.000 € B dynamische Preissteigerung
60.000.000 €

40.000.000 € -

20.000.000 € -

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6a  Variante 6b
EnEV Neubau EnEV-15% EnEV-15% EnEv-15%+ EnEV-15% EnEV -15% EnEV -15%
Solar Pellets + Solar BHKW + Solar BHKW reg. +
Solar
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UBERSICHT ENERGIEKONZEPTE NEUBAUTEN
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UBERSICHT ENERGIEKONZEPTE NEUBAUTEN
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UBERSICHT ENERGIEKONZEPTE NEUBAUTEN
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= Beschluss Energieeffiziente Dreifachsporthalle

» Hinzuziehung eines Fachburos fur Energiekonzepte

» |nterdisziplinare Zusammenarbeit aller Beteiligten
ab dem ersten Entwurf

= Energetische- und wirtschaftliche Optimierung des
Entwurfs, planerisch, statisch, konstruktiv

=  Wirtschaftlichkeitsberechnung unterschiedlicher
Entwurfe

» Entscheidung fur den wirtschaftlichsten Standard:
,Passivhaus”



Passivhaus - Dreifachsporthalle Herrieden

1. Entwurf: Kompaktheit nicht gewéhrleistet. Kompaktheit gewahrleistet.
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Passivhaus - Dreifachsporthalle Herrieden

80.000 € Kosteneinsparung
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Passivhaus - Dreifachsporthalle Herrieden

HEIZENERGIEVERBRAUCH : 15 kWh / m? a
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Passivhaus - Dreifachsporthalle Herrieden

Optimierungsmafnahmen ING+ARCH:
Halbierung der angesetzten Mehrkosten

4% Gebaudemehrkosten
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Passivhaus - Dreifachsporthalle Herrieden
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Gesamtkostenbetrachtung

EnEV Passivhaus

5701412 € 5.067.986 €
Einsparung in 40 Jahren: 633.000 €
4% Mehrkosten Optimierung: 155.000 €

Berechnete Gesamtbaukosten gesamt: 4.238.690 €

Jahrliche Preissteigerung

Hackschnitzel 8%
Strom 5%
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Qualitatssicherung

Optimierung der Warmebrucken und Anlagentechnik in Planung
Qualitatssichernde Vorgaben fur die Ausschreibung

Zusatzliche Qualitatskontrolle vom Energieberatungs-Fachburo
Blower-Door-Test und Thermografieaufnahmen

Erstellung eines Regelungskonzepts

Einweisung der Nutzer/Hausmeister

Nachjustierung und Verbrauchsanalyse in den nachsten 3 Jahren
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Optimierung der Bauteile
Luftdichtes und Warmebriickenfreies Bauen
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Qualitatskontrolle
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Warmebrilickenoptimierung
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Qualitatskontrolle

Luftdichtheit-Blower Door:
0,07 h1
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Anlagentechnik
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Tageslichtgeregelte Beleuchtung
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Verschattungsanlage abhangig
von Innen- und Aullentemperatur




Vergleich Energieverbrauche mit Berechnung
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Erfassung Energieverbrauch pro Jahr. 3 Jahre - Vergleich mit Passivhaus - Berechnung mit Witterungsbereinigung

Stand 4.11.2010

Passivhaus

Vergleich Verbrauch/

Passivhaus

gerechneter Bedarf

Passivhaus

Verbrauch 2010

Passivhaus

Verbrauch 2009

Passivhaus

Verbrauch 2008

EnEV 2007

gerechneter Bedarf|

gerechneter Bedarf 1 Jahr 1 Jahr
bei 19° bei 19° Witterungsbereinigt| Witterungsbereinigt | Witterungsbereinigt

Warme: Zeitraum 1.1.2008 - 31.12.2010 % kWh kWh kWh kWh kWh
WW-Bereitung / umgerechnet 65 % niedriger 34.786.08 12.175.13 12.760.00 14.454 34 40.015.36
Gesamtenergieverbrauch Heizung: 3.5 % niedriger 43.198,40 41.669,17 46.409,20 56.852,99 120.955,52
Gesamtenergieverbrauch Heizung und Warmwasser 31 % niedriger 77.894,00 53.844,30 59.169,20 71.307,33 160.970,88
Elektro: Zeitraum 01.01.2008- 31.12.2010 % kWh kWh kWh kWh kWh
Summe Kiiche / Eingangbereich/Flure/Treppenh_/Nebenrdume 73 % hoher 2.542 30 4.356.70 4.356.,70 5.421.61
Beleuchtung Halle 69 % Niedriger 20.421.44 6.330.65 7.253.64 6.958.81
Beleuchtung Gesamt 53 % Niedriger 22.963,74 10.687,35 11.610,34 12.380,42 28.081,00
Kleingerate und Elektronik / Sicherheitsbeleuchtung 1 % Niedriger 3.384,00 3.350,16 3.817.,00 4.940,72 3.384,00
Laftung 1 + Laftung 2 + Laftungstechnik 40 % Niedriger 13.759.00 8.313,19 19.277,16 28.776,66 10.062,00
Heizungstechnik 83% Hoher 823,00 1.509,22 1.347.26 1.622,60 1.630,00
Summe aller Stromverbrauche 42 % Niedriger 40.929,74 23.859,92 36.051,76 47.720,41 43.157,00
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Vergleich EnEV — mit Passivhaus Standard
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Energiekosten pro Jahr
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Nutzerzufriedenheit

Zitat Stadtbaumeister:
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VERWALTUNGSGEBAUDE UND SCHULZENTRUM
BSZ ANSBACH
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LUFTQUALITAT IN SCHUL- UND KINDERGARTEN




Bewertung von CO,-Konzentrationen
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Ergebnis CO,-Messung (Raum 324)

*Messung vom 27.10.2010 bis 29.10.2010

= Anstieg der CO,-Konzentration in den Klassenzimmern wéhrend
des Schulbetriebs bis ca. 3.900 ppm

=Bewertung

= CO,-Konzentration wéhrend des Schulbetrieb weit auBerhalb der
empfohlenen Richtwerte (max. 1.500 ppm)

=Empfohlene MaBnahmen

= Einbau einer kontrollierten Klassenraumltftung mit effizienter
Waérmerickgewinnung (WRG) mit AuBenluftansaugung und Fortluft
Uber die Fassade

Vorteile einer Klassenzimmerliftungsanlage
=Einhaltung der hygienischen Grenzwerte (0,1 Vol-% CO,)
=Energieeinsparung durch Laftung mit Warmerlickgewinnung
=>Kontrollierter Austausch der ,verbrauchten Luft“ — geregelte
Frischluftzufuhr

= Abschottung gegen evtl. vorh. hohe Larmpegel von auBBen
= Keine Zugerscheinungen und Beeintrachtigungen durch
Kélte der Sitzreihen im Fensterbereich




RAUMLUFTQUALITAT UND FEUCHTE-
SCHADEN

SANIERTER ALTBAU OHNE LUFTUNGSANLAGE:
= HOHER RELATIVER FEUCHTEGEHALT

= HOHE CO2-KONZENTRATION

SANIERTER ALTBAU MIT LUFTUNGSANLAGE:
= NIEDRIGER RELATIVER FEUCHTEGEHALT

= NIEDRIGE CO2-KONZENTRATION
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NEUE SCHULE MIT ZWEIFACHVERGLASUNG OHNE LUFTUNGSANLAGE




Energie in kWh/a

180.000

160.000

140.000 -

120.000 -

100.000 -

80.000 -

60.000

40.000 -

20.000

-20.000

-40.000

Endenergiebedarf in kWh/a
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VERWALTUNGSGEBAUDE UND SCHULZENTRUM

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Var mit
Fotovoltaik

(1+2+3)




Preissteigerung dynamisch

25.000.000 €
20.000.000 € () W —
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B |nvestitionskosten
10.000.000 € | Gesamtkosten
5.000.000 € —
- € 1
Variante 1 Variante 2 Variante 3

EnEV 2009 EnEV -30% Passivhaus

-23%

Berechnungsgrundlagen:

Darlehenszinssatz: 3,75%

EnEV -31%

Betrachtungszeitraum: 40 Jahre
Preissteigerung dynamisch: Strom 6 %, Heizwarme 8%

Preissteigerung moderat:

Strom 4 %, Heizwarme 4%
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Preissteigerung moderat

25.000.000 €

20.000.000 €

15.000.000 €

10.000.000 €

5.000.000 €

19.711.738 €
19.799.156 €

19.606.804 €

Variante 1 Variante 2

EnEV 2009 EnEV -30%
-23%

Variante 3

Passivhaus
EnEV -31%

M |nvestitionskosten

Gesamtkosten
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Klasse NW ohne Heizkorper Minimale Temperatur: 19,8 °C (Nutzung)
Maximale Temperatur: 22,5°C

°C
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I Varme von Luftstromen

[ ]Warme von Personen (inkl. latente), W

I /2arme von elektrischen Geraten, W

[—Jwarme von Wanden und Zwischendecken, W

I Warme von Kunstlicht, W

[_Jwarme von Tageslicht (direkte Solarstrahlung), W
[E]warme von lokalen Heiz/Kiihlelementen, W

[Jwarme von Fensterflachen (inkl. absorbierte Solarstrahlung), W
[ Warme von Warmebriicken

[___INettoverlust
Liiftung am ersten Schultag:
Luftung 5:00-8:00 35° ; 8:00 -9:00 25° (in allen belegten Raumen)

Luftung 9.00 — 17:00 18° (in allen belegten Rdumen)
Luftung : Temperatur und CO2 + Zeitgesteuert gesteuert.
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Nahwarmenetze

EnEV Standard

ENEV Berechnung

Monitoring in Lph. HOAI nicht vorgesehen

Gewabhrleistung fur Energieeffizienz

Forderung im Offentlichen Bauen

Raumluftqualitat
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Zielkonflikt zwischen Energieeffizientem Bauen und
Nahwarmenetzten vor allem wenn keine verdichtete
Bauweise vorliegt.

Fokussiert die Primarenergetischen Ziele und nicht den
Endenergieverbrauch.

Liefert um 100- 200 % zu hohe Energiebedarfsangaben

und ist damit fur Wirtschaftlichkeitsberechnungen nur
bedingt geeignet. Die Berechnung mit Phpp haufig
genauer.

Regelungstechnik muss haufig am Anfang nachjustiert
werden-Gebaude verbrauchen sonst deutlich mehr
Energie.

Bisher wird in der Regel haufig nur kontrolliert ob die
Anlagentechnik des Gebaudes funktioniert.

Gefordert wird haufig nur der EnEV Standard.

Keine gesetzlichen Vorgaben an Raumluftqualitat

Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung sind
vor allem bei Sanierungen nicht rentabel.
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Agenda 21 Passivhaus - Ausstellung




