Erfahrungsbericht zu den dena-Modellvorhaben

,Niedrigenergiehaus im Bestand fiir Schulen”
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Deulsche Energie-Agentur

Die Gesellschafter der Deutschen Energie-Agentur.

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
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Energieetfizienzziele in Deutschland.

- Reduktion des Treibhausgasausstolies um 40%
(2020 gegenuber 1990)

= Verdopplung der Energieproduktivitat
(BIP pro PEV; 2020 gegenuber 1990)

- Steigerung des Anteils der Erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung auf 25-30% bis 2020

- Steigerung der Ernceuerbaren Energien im Warmesektor auf
14% bis 2020

- Steigerung des Anteils von Strom aus K\ an der
Stromerzeugung auf 25% bis 2020
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Handlungsteld offentliche Gebaude.

= Zweit Drittel der kommunalen Emissionen verursachen
176.000 kommunale Gebaude (rund 16 Mt CO2).

- Energiekosten fur kommunale Gebaude: rund 2,6 Mrd €

- Mehr als die Halfte des Energieverbrauchs entfallt dabei
auf die rund 40.000 allgemeinbildenden Schulen.

- Einsparpotenzial energetische Sanierung in NWG:
ca. 70%

- Einsparpotenzial durch Energiespar-Contracting:
ca.30% in geeigneten Liegenschaften
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Technisches Potenzial der energieeffizienten
Sanierung: Reduzierung um Faktor 10.

Jahrlicher Primirenergiebedarf [k Wh/(m?a)]
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Wesentliche Instrumente fiir Energieeffizienz.

Ordnungspolitik Finanzierung Marktinstrumente

Kredite
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IG5 - Gebaude 18 Ansicht
von Séidost

dena-Modellvorhaben

,Niedrigenergiehaus im Bestand fiir Schulen”
Pilotphase ab April 2007
2. Projektphase ab 1. Oktober 2009
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Deulsche Energie-Agentur

- Entwicklung von energetischen Standards fur
Nichtwohngebaude

- Anregen von Investitionen in Energieeffizienz und
erneuerbare Energien

- Verstarkte Markteinfihrung energieeffizienter
Technologien

- Erzeugung von Nachahmungseffekten durch
Wissenstransfer und Offentlichkeitsarbeit

- dena-Support:
Begleitung durch dena und externe Fach-Coaches

Workshops fir Teilnehmer zu Planungsdetails,
Energiemanagement

Wissensdatenbank mit unterstitzenden Planungshilfen,
Servicepaket ,Presse- und Offentlichkeitsarbeit*

Bundesministerium
* fiir Verkehr, Bau e - BASF
und Stadtentwicklung 'an Ru h rgas




Best-Practices als Marktvorbereitung.

Massenmarkt
Verschiirfung der Anforderungen

33 Gebaude
Mehrfamilienhduser
(40.000 m?, 915 Wohnungen)

------------

Nentwonngep

1. Projektphase 2. Projektphase 3. Projektphase
Marktvorbereitung Markteinfiihrung Massenmarkt

2003 2005 2007 2009 2011 2013
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Deulsche Energie-Agentur

Regionale Verteilung der 56 Teilnehmer mit 74 Gebauden.
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Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im
Bestand fur Schulen” - Pilotphase ab 2007

Landerverteilung | "2F0%000 | 1215007

Baden-Wirttemberg 8 9
Bayern 17 19

Berlin 0 2
Brandenburg 1 3
Bremen 0 0
Hamburg 0 1

Hessen 6 7
Mecklenburg-Vorpommern 1 1
Niedersachsen 4 6
NRW 9 13
Rheinland-Pfalz 3 4
Saarland 0 0
Sachsen 1 3
Sachsen-Anhalt 1 3
Schleswig-Holstein 4 4
Thiringen 1 3

Summe 56 78
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Deulsche Energie-Agentur

Projektstand Pilotphase.

- Restliche Teilnehmer am Modellvorhaben: 56 Projekte mit 74 Gebauden

- 5 fertiggestellte Projekte:

= 26129 Oldenburg, Niedersachsen, Berufshildende Schule Haarentor
- 37351 Dingelstadt, Thiringen, Kindertagesstatte ,Bummi*
- 67059 Ludwigshafen, Rheinland-Pfalz, Wilhelm-Hack-Museum
- 79862 Hochenschwand, Baden-Wirttemberg, Hauptschule Hochenschwand
- 97753 Karlstadt, Bayern-Mainfranken, Hallenbad mit Turnhalle
- Weitere 2 fertiggestellte Gebaude als erster Bauabschnitt:

- 93049 Regensburg, Bayern, Goethe Gymnasium Mittagsbetreuung (ehem. Turnhalle)
- 93426 Roding, Bayern, Grundschule und Hauptschule, Rundsporthalle

- 31 Gebaude sind im Bau

= Standard:

- 15 Gebaude EnEV - 20%
- 59 Gebaude EnEV - 40%

- 49 Kommunen und 7 gemeinnitzige Vereine

- 51 Schulgebaude, 10 Sportbauten, 5 Gemeinschaftsstatten, 3 Kindergarten,
4 Gemeinschaftsunterkiinfte und 1 Museum EFFIZIENZ ENTSCHEIDET, 11 e e oo o



Baualtersklassen.

Baualter: inkl. 9 Denkmale

- 1 Gebaude

(Rathaus im Fachwerkensemble

1591

Wienhausen bei Celle)

- 6 Gebaude
- 9 Gebaude
- 14 Gebaude
- 22 Gebaude
- 22 Gebaude
- 0 Gebaude

1850 — 1899
1900 — 1945
1946 — 1959
1960 — 1969
1970 — 1979
1980 — 1990
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Deulsche Energie-Agentur

Wohn- und Nichtwohngebaude | Modellvorhaben Modellvorhaben unter
Denkmalschutz NEHB gesamt Denkmalschutz
Standard EnEV minus 30% 90 11 12%
Wo"hn- Standard EnEV minus 50% 237 18 7,6%
gebaude
Summe Wohngeb&ude 327 29 8,9%
Standard EnEV minus 20% 15 2 13%
NWG Standard EnEV minus 40% 59 7 14,8%
Summe NWG (Gebaude) 74 9 11,8% = il L‘L\‘
L !
Wi
an | ua || an || 68
Gesamtsumme WG + NWG 401 38 9,5%




Mafsnahmen der energetischen Sanierung
in den Modellvorhaben.

1.

Gebaudehdlle: Minimierung der Warmeverluste:

Dammung der AuRenwand 12 — 30 cm
Dammung Dach 20 —-40 cm
Dammung Kellerdecke 5-20cm

Fensteraustausch 2- oder 3-Scheiben-Verglasung, U,, = 0,8 — 1,4 W/m2K

Lickenlose Luftdichtigkeit
Minimierung der Warmebriicken

. Effiziente Anlagentechnik:

Effiziente Heizungstechnik
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

. Integration Erneuerbarer Energien
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Drei Grunde fur eine Liftungsanlage

Liftungsanlage mdglichst mit Warmerickgewinnung
zur Vermeidung von Liuftungswéarmeverlusten aus 3-
fachem Grund:

1. Primarenergieeinsparung durch
Warmerickgewinnung

2. Konstante Frischluft — auch bei Nacht sowie
Reduzierung von Pollen, Sporen und
Hausstaub

3. Bauschadensvermeidung durch
Reduzierung von Feuchte und damit von
Schimmelpilzbildung.

Bauphysik:

Es ist zu prifen, ob nach der energetischen
Sanierung eine Verschlechterung der
bauphysikalischen Situation zu erwarten ist
(insbesondere bei Innendammung)
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Liftungsanlagen in den Pilotprojekten

Pilotphase des Modellvorhabens NEHBS:

» Vor Sanierung: 16 Gebaude mit Liftungsanlage (von 78 Gebauden)
» Nach Sanierung: 68 Gebaude mit Liuftungsanlage

davon

o Ca. 25% dezentrale Gerate in den Klassenrdumen

o Ca. 25% Abluftanlagen, zum Teil mit WRG lber Abluftwarmepumpen
o Ca. 40% zentrale Liftungsanlage mit WRG

» Weinige ohne Luftungsanlage — nur Luftungsampeln

Entscheidungsgrinde:
» Investitionskostenabwagung

» Einbausituation (Leitungsfuhrung, Geb&udeaufteilung etc.)
» Brandschutz
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Energie - Einsparpotenzial durch energetische Sanierung.
Im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fir Schulen®
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Deulsche Energie-Agentur

Primarenergie - Einsparpotenziale

Im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fir Schulen®
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Endenergie - Einsparpotenziale

Im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fir Schulen®
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Potenziale zur Verbesserung der Gebaudehitille H
Im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fir Schulen®
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Erste Erfahrungen aus der Pilotphase.

- Umfassende Bestandsaufnahme vor Planungsbeginn

- Genaue Dokumentation der Annahmen, geplanten und
durchgeflhrten Malinahmen

- Besonderer Augenmerk auf die Qualitat der Hulle bei der
Verwendung von Fernwarme und Holzpellets fir die
Warmeversorgung

- Umgang mit der DIN 18599 noch ungelbt

- Planungsprozess: zahlreiche Planer (Architekten und
Ingenieure) ,Gben” noch

= Kosten flr langfristiges Energiemanagement mit
automatischer Datenerfassung (GLT) werden meist noch
gespart
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2. Projektphase

des Modellvorhabens ,Niedrigenergiehaus im Bestand

fir Schulen und andere Nichtwohngebaude”
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2. Projektphase.

Energetische Anforderungen —
finanzielle Férderung auf Basis der EnEV 2009

Antragsstellung des dena-Modellvorhabens vom 15.10.2009 bis zum 10.12.2009

dena - Effizienzhaus 85

Jahres-Priméarenergiebedarf (Qp”)

85 %

Transmissionswarmeverlust (H;')
(bezogen auf das Referenzgebaude)

100 %

Jahres-Endenergiebedarf (Q¢”)

85 % der Anforderung an Qp" flr einen
Neubau

KfW — Kredit bis zu

600 Euro pro m? NGF nach Sanierung
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2. Projektphase - Anzahl und Auswahl.

Forderung der energetischen Sanierung von ca. 50 Nichtwohngebauden offentlicher
und gemeinnitziger Trager nach folgenden Kriterien:
- Energieeinsparung bei den Bautypen:

- Kommunale Verwaltungsgebaude

- Gebaude mit zweischaligem Mauerwerk und Kerndammung

- Gebaude mit Innendammung
- denkmalgeschutzte Objekte oder sonstige erhaltenswerte Bausubstanz
- Einsatz innovativer Technologien und Konzepte

- Projekte aus den Bundeslandern Niedersachsen (auf3er Hannover), Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Thiringen und Sachsen

== Projekte mit wirtschaftlichen Losungen bei héchst moglicher Energieeinsparung

== architektonische Qualitat des Entwurfes im Sinne der Baukultur

Begleitung der Projekte durch dena und regionale Partner
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Sanierungsbeispiele —

erste fertiggestellte Objekte des Modellvorhabens

,Niedrigenergiehaus im Bestand ftir Schulen”
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Deulsche Energie-Agentur

Berufsbildende Schule Haarentor in 26129 Oldenburg

fertig gestelltes Projekt im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fur Schulen” - Pilotphase

Py

Priméarenergiebedarf Qp": Baujahr: 1970
vor Sanierung nach EnEV-Neubau nach Sanierung Nutzflache: 4.082 m?
271 kWh/im?a 154 kWh/m2a 70 kKWh/mza Sanierung: 04 /2007 — 0472008

Standard:  EnEV 2007 minus 40%
Spez. Transmissionswarmeverluste Hy':
Dammung: WDVS 16 cm, Dach 22 cm

vor Sanierung nach EnEV-Neubau nach Sanierung X 3
Fenster: 2-Scheiben, gedammter Rahmen
1,81 W/m2K 1,07 Wim?K 0,54 Wim?K Heizung: Grundlast Pellets +
Primarenergieeinsparung 74 % Spitzenlastkessel Gasbrennwert
CO,-Einsparung 205 t pro Jahr Klassenraume Luftungsampeln

Laftungsanlage mit WRG in WC-Raumen
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Deulsche Energie-Agentur

Kindertagesstatte ,,Bummi” 37351 Dingelstadt, Thuiringen.

fertig gestelltes Projekt im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fur Schulen” - Pilotphase

Primarenergiebedarf Qp":
vor Sanierung nach EnEV-Neubau nach Sanierung
349 kWh/m2a 217 kWh/m2a 86 kWh/m2a
Spez. Transmissionswarmeverluste Hy':
vor Sanierung nach EnEV-Neubau nach Sanierung
1,22 W/m2K 0,65 W/m2K 0,34 W/m2K
Primarenergieeinsparung 81 %
CO,-Einsparung 89t pro Jahr

Baujahr: 1972

Nutzflache: 1.572 m2

Sanierung: 11/2007 — 8/2008
Standard: EnEV 2007 minus 40%

Heizung, TWW: Gas-Brennwert +
Solarthermie 18 m2 Vakuumrdhren

2 x 750 Litern Warmwasserspeicher
Zentrale Liftungsanlage mit WRG 85%
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Deulsche Energie-Agentur

Hallenbad mit Turnhalle in 97753 Karlstadt, Mainfranken

fertig gestelltes Projekt im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fur Schulen” - Pilotphase

Primarenergiebedarf Qp":
vor Sanierung nach EnEV-Neubau nach Sanierung Baujahr: 1970

133 kWh/m2a 190 kWh/m2a 69 kWh/m2a Nutzflache: 2.400 m?
Sanierung: 08/2007 — 07 /2008

Standard: EnEV 2007 minus 40%

Spez. Transmissionswarmeverluste H;':

vor Sanierung nach EnEV-Neubau nach Sanierung
0,92 W/m2K 0,59 W/m2K 0,35 W/m2K Heizung, TWW: Gas-BHKW +
L R Spitzenlastkessel Hackschnitzel
0
Prlmarenergleelnsparung A8 Zentrale Luftungsanlage mit WRG 70%
CO,-Einsparung 33t pro Jahr
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Deulsche Energie-Agentur

Wilhelm-Hack-Museum in 67059 Ludwigshafen

fertig gestelltes Projekt im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fur Schulen” - Pilotphase

.-

Primérenergiebedarf Qp':
vor Sanierung nach EnEV-Neubau

348,9 kWh/m2a 501,3 kWh/m2a

Spez. Transmissionswarmeverluste H;':
vor Sanierung nach EnEV-Neubau
0,99 W/mK 0,81 W/mK

Primarenergieeinsparung
CO,-Einsparung

nach Sanierung
94,7 kWh/m?2a

nach Sanierung
0,38 W/m2K

73 %

592t pro Jahr

Baujahr: 1976-79

Nutzflache: 6.678 m?2

Sanierung: 04 /2008 — 02 /2009
Standard: EnEV 2007 minus 40%

Dammung: 16 - 20 cm

Fenster: 2-Scheiben Alu mit geddmmtem Rahmen
Warmeversorgung: Fernwarme

Laftung: zentral mit WRG, adiabatische Kihlung;
Sonstiges: Photovoltaik
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Deulsche Energie-Agentur

Grund- und Hauptschule in 79862 Hochenschwand

fertig gestelltes Projekt im dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand fur Schulen” - Pilotphase

Primérenergiebedarf Qp':
vor Sanierung nach EnEV-Neubau

209,3 kWh/m?2a 264,5 kWh/m2a
Spez. Transmissionswarmeverluste H;':

vor Sanierung nach EnEV-Neubau
0,82 W/m2K 0,87 W/m2K

Primarenergieeinsparung
CO,-Einsparung

nach Sanierung
72,0 kWh/m2a

nach Sanierung
0,51 W/m2K

74 %

82t pro Jahr

Baujahr: 1972

Nutzflache: 1808 m?2

Sanierung: 05/2008 — 06 /2009
Standard: EnEV 2007 minus 40%

Aussenwand: 14 cm PS-Dammung

Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
Warmeversorgung: Holzhackschnitzel-Heizung
Luftung: Klassenraume Fensterliftung,
Laftungsampel, Luftungsanlage mit WRG;
Sonstiges: 100m2 Photovoltaik
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Qualitatssicherung - Energiemanagement
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Datenerfassung.

Elektronische Checkliste zur Aufnahme von Bestandsgebiauden
fiir die Berechnung nach DIN V 18599

eIn Papierform oder elektronisch ausfullbar zum kostenlosen Download unter:
www.ibp.fhg.de/wt/formularcheckliste.html

oTeil 1: Checkliste fur die vorbereitenden Arbeiten

oTeil 2: Checkliste fiir die Gebiaudebegehung

oTeil 3: Checkliste fiir die Nachbereitung =
~ Fraunhofer
eAnlagen IRB

ORSCHUNGSINITIATIVE

ukunft BAU
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Deulsche Energie-Agentur

Blower-Door-Test baubegleitend und nach Fertigstellung

Thermographie — Visualisierung des Warmeverlustes

0.
o

.
*..-"' !
e R
b
Wi

A

o b | + .1 -
:. . ,.._-:n!j.-g F
-

Stdfassade IKR-Schule Leinfelden
vor Sanierung
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Deulsche Energie-Agentur

Qualitatssicherung, Verbrauchsmessung

Qualitatssicherung der Baudurchfuhrung

e Blower-Door-Messungen
e eine nach Abschluss der luftdichten Ebene
e eine nach Beendigung der Bauarbeiten

e eine Thermografie-Untersuchung nach der Sanierung durch einen ausgewiesenen Fachingenieur
durchgefuhrt werden

e Vorlage der entsprechenden Fachunternehmererklarungen mit der Dokumentation

Verbrauchsmessung nach Fertigstellung tiber 3 Jahre

Endenergieverbrauch des Warmeerzeugungssystems nach Energietragern [kWh, |, m3/Mon]

Warmeabgabe an den Heizkreis inkl. Leitungsverluste [kKWh/Mon]

Warmeabgabe Trinkwassererwarmung [kKWh/Mon] inkl. Leitungsverluste und Verbrauch [m3/Mon]

Stromverbrauch unterteilt nach Heizungs-, Luftungs-/Klimatisierungs-/Kihlungs-, Solar- und evt.
photovoltaische Anlagen [kWh/Mon].

Energiemanagement

e Automatisches Datenerfassung — Gebaudeleittechnik kostet nur einmal Geld, manuelle Erfassung
regelmafige Arbeitszeit > Ungenauigkeit ,Faktor Mensch*
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Informationsangebote der dena.
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dena — Fachmaterialien und Informationen.

Fachinformationen in Broschuren und Internet
www.zukunft-haus.info

- Textsammlung zur EnEV
(Verordnungstexte und Begrindungen)

- Gebaude-Datenbank ,Effizienzhauser zum Anschauen

- Leitfaden
- Energieausweis fur Wohngebaude und Nichtwohngebaude

- Warme aus Erneuerbaren Energien

Leitfaden

- Warmebriickenberechnung Energieauswels.

el - Bt tat b Cabwscausior st Wobisgetibisde.

- Contracting

- Beschaffungsleitfaden Strom

- Veranstaltungen, z. B. dena-Dialog kommunal
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Vielen Dank fiir Thre Aufmerksamkeit.
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