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Priméarenergie-Kennwerte von Baustandards KWh/mz2a
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Globalstrahlung auf hamburg : 689 GWh/a
=100 %
Energiebedarf Hamburgs : 83 GWh/a

=12 % der einfallenden
Globalstrahlung

Sun Chart
for 48.00°N

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

hours are in

local solar time 5 SunPath (release 0.55) by D. Hennings (1990-2000)
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Munchen, den 18.Februar 2009

Fachtagung ,Energie und Kommune*

Kernenergie Solarstrahlung

vergangene Strahlung

Prof. Georg Sahner BDA E2D
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aktuelle Strahlung

B Globalstrahlung

W oberflachennahe
Erdwéarme

B Atmospharenwarme

H Wind

B Meereswarme

B Meeresstromung

B Wellenbewegung

W | aufwasser

B Biomasseproduktion

Erdwarme

B oberflachenferne

Erdwarme

Gravitation

W Gezeitenenergie

erneuerbar




[T
N
O

370.000 kWh/a
400.000 —

Prof. Georg Sahner BDA E2D

Verbrauchssenkung durch Effizienzsteigerung
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Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien und die Verbesserung der

Mischwald Raps Effizienz miissen sich ,.entgegenkommen”.

Applied Sciences

Augsburg University of

Hochschule
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Solare Gewinne Qs

EnEV 2007
EnEV -30%
EnEV -50%
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Solarstrahlung
Unterbrechung der Raumkante Analyse | Bebauungsplan IST | Definition der Typologien

Starke Verdichtung und Verschattung
durch Reihenhéauser Anstieg der Gebdudehdhen und Dichte

nach Suden
Abstandsflache zu gering

® DG als Vollgeschoss zuldssig
Dachneigung kleiner 40° oder gréBer 45°

I+D

Satteldach zw. 40° und 45° - max. TH 9.50m
max. drei Yoligeschosse - drittes Vollgeschoss

muss als Dachgeschoss oder Terrassengeschoss 1l
ausgebau werden

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Fachtagung ,Energie und Kommune*
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Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt fiir eine energieeffiziente Bauleitplanung

Augsburg University of

Hochschule
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|ST Ausgangsyariante SOLL Form SOLL Dammebene SOLL Energiestandard Kivy 60
YVeranderung der Form Veranderung der Dammebens Yerbesserung Energiestandard auf H,',,
Aktion EnEV -30%

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Minimierung der Verluste bel beheiztem Keller

Yerbesserung Q Verbesserung H.', ENEV ca -20% Yerbesserung Q,

Reaktion Minimierung der Verschattung Verbesserung Q,

SOLL Energiestandard SOLL Energiestandard SOLL Energiestandard KW 40 Passivhausstandard
KA B0 U, =0 i 40 Uye=0

¢ ¢ ‘

Verbesserung Energiestandard aufH, | Verbesserung Energiestandard aufH,_ | Verbesserung Energiestandard aufH, | Verbesserung Energiestandard nach H
EnEY -30% EnEV -45% EnEW -45% PHFPP

¢
T Sl

Warmebrickenfreiheit U, =0 Wanm ebrickenfreiheit U, , =0

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Verbesserung Q, Verbesserung G, Verbesserung Q, Verbesserung Q,

Applied Sciences

Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt fiir eine energieeffiziente Bauleitplanung

Augsburg University of

Hochschule



Schaffung klarer raumlicher Kanten RH flankieren die aufgelockerten

N
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(LTS Solarstrahlung, Schaffung Bereiche aus DH und EFH

o AN lichtdurchfluteter Innen- und Die hohen Gebaude drehen sich nach
8 N AuRenraume Oo/W
LUl g 0
N Optimierung | Bebauungsplan
= <
S A
= ‘ ! I
= / |

L O [ | | |
LL C | S

g | /
(00} % | ‘ I \ = Il
A s} | [ | ) 1 || m zwei Voligeschosse mit FD/PD von 0°10° oder
c ‘ [ | | /1 L — SD bis 45° sind zuldssig. Es ist jedoch nur eine ge-
() E) 1 ; | |l | meinsame Dachform in dieser Gruppe zuldssig.
©

- 8 ‘J zwei Voligeschosse mit FD/PD ven 0°-10° sind "
c o | zugelassen. Der First muB auf der Sudseite PD/FD
() | liegen, und die max. TH betrégt 6,20 m. /
{5 0 |
(&) q6 f‘ drei Vollgeschosse mit FD/PD von 0°-10° sind m
C = f zugelassen. Der First muB auf der Westseite
S A fl liegen, und die max, TH betrégt 8,90 m., PD/FD
2 ,J“ zwei Vollgeschosse mit FD sind zugelassen. i

Il In diesem Bereich ist ein Sondertyp in Form D

eines Gartenhofhauses zu planen.

nderform
Gartenho
hausy

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
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Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt fiir eine energieeffiziente Bauleitplanung

Augsburg University of

Hochschule
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Verbesserungen der Typologien um 5 — 8%

igie 3 RMH Ost { West Vergleich IST 7 Optimierte FORM

mIST 100%

Munchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Fewinnertrage u

dard Minimisrung der Warmesbricken U, =0
dard H' SOLL -4

ILL -20% SOLL K ndard Minimisrung der Warmsbricksn U, =0

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt fiir eine energieeffiziente Bauleitplanung 11
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Miinchen, den 18.Februar 2009

Fachtagung ,Energie und Kommune*

Hochschule

Prof. Georg Sahner BDA E2D

PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Applied Sciences

Augsburg University of

Optimierung der Verschattungssituation | Gegentberstellung

Sy C
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Verschattung IST 10:30 Verschattung IST 11:30 Verschattung IST 12:15 Verschattung IST 13:30 Verschattung IST 14:30

Sehr starke Verschattung der Gebaude hinter dem Reihenhausriegel. Viele Geb&ude erfillen nicht die Mindestanforderung an die Besonnung eines VWohnhauses

- - .‘?‘ .“"k"ﬂ,

- -

B 5 Mg
Verschattung SOLL 10:30 Verschattung SOLL 11:30 Verschattung SOLL 12:15 Verschattung SOLL 13:30 Verschattung SOLL 14:30

P i

Durch Offnung der siidlichen Kante, wird die Besonnung der Einfamilienhduser deutlich verbessert.

Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt fir eine energieeffiziente Bauleitplanung



Optimierung der Verschattungssituation | Gegentberstellung

Magliche Verschattung im IST Bestand auf der Siidfassade einer
1 + D Typologie mit davor liegender 3-geschossigen Reihenhauszeile.

Prof. Georg Sahner BDA E2D

Miinchen, den 18.Februar 2009

Verschatiung IST 12157 21. Dezember
Komburg-Nord, Nimberg, 2007

Zeit Dez. Jan. Feb. Marz
10:30 100% 100% 0% 0%
11:20 100% 100% 0% 0%
12:15 100% 100% 0% 0%
13:30 100% 100% 21% 0%
14:30 87% 89% 40% 0%

Fazit: Totale Verschattung in den Monaten Dezember und Januar

Magliche Verschattung im SOLL Bestand auf die Sidfassade.

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Applied Sciences

Nurnberg Kornburg-Nord

Zeit Dez. Jan. Feb. Marz
10:30 2% 0% 0% 0%
11:30 2% 0% 0% 0%
12:15 6% 0% 0% 0%
13:30 20% 5% 0% 0%
14:30 27% 15% 0% 0%

Pilotprojekt fir eine energieeffiziente Bauleitplanung

Augsburg University of

Hochschule
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Optimierung der Verschattungssituation | Gegenuberstellung

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Abb. 37 Verschafiung IST Typologie 2 EFH Abb. 38 Verschattung SOLL Typologie 2 EFH
G.ALS, Stuftgart, 2007 12757 21. Dezember G.AS., Stutigart, 2007 12:15 7 21. Dezember

Typelogie 2 EFH Vergleich IST / Optimierte FORM + Einfluss Verschattung IST

[lIST 100%

Qh K\Whi{m?a)

2 EFH IST EnEVY - Cpt. EnEV
verschafttet Opt. EnEV Form Cammebens

T4 70 a7 44 36 34

COpt. KW &0 Opt KW B0 U, =0 Opt. KA 40 Opt. KW 40 U, =10
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Applied Sciences

Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt fiir eine energieeffiziente Bauleitplanung

Augsburg University of

Hochschule
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Grundlagen | Handlungsebenen

Uberbaubare

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Grundstuicksflachen Hohe baulicher aUWeISe

(BauNVO § 23) Anlagen (BauGB § 18) (BauNVvoO § 22)

Stellung baulicher Verkehrsflachen, Flachen fur das
Anlagen (BauGB § 9 Flachen ruhender Anpflanzen von Baumen
(1)) Verkehr (BauGB 89(1)) (BauGB 8§9(1))

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt fiir eine energieeffiziente Bauleitplanung 15
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E2D

Grundlagen | Handlungsebenen

Stadtebaulicher F.'.rivate Kaufvertrage EinfGhren eines .
Vertrag (BauGB § 11) fur kommunales Punktekataloges ~
Bauland BGB

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Nirnberg Kornburg-Nord Pilotprojekt furr eine energieeffiziente Bauleitplanung 16

PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Q
c
>
S
=
@]
X
o)
c
>S5
2
(@)
S
Q
c
Lu.
(@)
c
>
(@]
@®©
+—
=
Q
@®©
LL




E2D

Basisdaten Bedarf

Heizleistung:
1.740 ... 500 kW

1.320 kW

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Heizleistungsbedarf [kW]

Passivhaus

mWéarmebedarf WW-Bereitung
- 0 Heizwarmebedarf
._

warme (Hzg+WW):
3.580 ... 1.340 MWh/a
2.750 MWh/a

Warmebedarf [MWh/a]

Passivhaus

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

KfW 60: Basis fur Untersuchung

Nirnberg Kornburg-Nord Energie Pilotprojekt fiir eine energieeffiziente Bauleitplanung 17
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E2D

Auswahl von Versorgungsvarianten

Kriterien:
» Geschwindigkeit der Aufsiedlung

» maogliche Betreiberformen (abhéngig von GroRRe der Versorgungseinheit)

» Einsetzbarkeit von Technologien

Munchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Nirnberg Kornburg-Nord Energie Pilotprojekt fur eine energieeffiziente Bauleitplanung 18
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E2D

Vergleich von Versorgungsvarianten

dezentral

Al: Gas

A2: Gast+Solaranlage
A3: Pellets

Gasteitung 1 7 A4: Pellets+Solaranlage
A5: Erdsonden-WP

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

zentral / RH-Zeile

B1: Pellets
B2: Pellets+Solaranlage
B3: Gas-BHKW

zentral / Bauabschnitt
C1: Pellets
C2: Gas-BHKW
C3: Pflanzentol-BHKW

C4: Solaranlage mit
Mehrtagesspeicher

/
Warmevorlauf

Gasleituny Warmeriicklauf

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Nirnberg Kornburg-Nord Energie Pilotprojekt fur eine energieeffiziente Bauleitplanung 19
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Jahresgesamtkosten

dezentral RH-Zeile zentral (BA)

. 1 Stromerlos

M restl Energiekosten

OInstandsetz., Wartung,

Betrieb, Abrechnung
O Kapitalkosten

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Jahresgesamtkosten in €/a pro Haus

c
: O
v C
c O
25
gE
c E
o ©
S ®
SH
o ©
=
(S2S)
o 2
c =
W=
mh
c D
>3
8 S
&%
c >
L O

ohne MWSt.,
mit Planungskosten

Applied Sciences

Nirnberg Kornburg-Nord Energie Pilotprojekt furr eine energieeffiziente Bauleitplanung 20

Augsburg University of

Hochschule
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Investitionskosten fur alle Energiestandards

dezentral zentral (BA)

OWarmeschutz nach EnEV

B Warmeschutz entspr. KW 60
BEWwWarmeschutz entspr. KW 40
M Passivhausstandard

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Investitionen [T€/Geb.]
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Kosten pro EFH
ohne MW St., mit Planung

Nirnberg Kornburg-Nord Energie Pilotprojekt fur eine energieeffiziente Bauleitplanung 21
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Primérenergie

fur alle Energiestandards

dezentral RH-Zeile zentral (BA)

Prof. Georg Sahner BDA E2D

Munchen, den 18.Februar 2009

BEWarmeschutz nach EnEV
OWarmeschutz entspr. KIW 60
OWarmeschutz entspr. KfW 40
O Passivhausstandard
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Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

versit
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Bausubstanz und Werterhaltung, mangelnde Effizienz™

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

M

Mauerwerk Hotzbau Stabibau

T Y T S |

Zeichenerauterung Warmebrickenpunkt Geometie WOVE IreenD. Homogen Tweiachalen WOV Stindeibau Holztafeltuy Starlbau
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Protckoltand Nr 18
brockentresss

Konstneren

o

Emitindende Decke

Stizen
» {Hausmar 1900)
Wikmebrockan Atls
1ur den Mausrwerkshau

Einbandande innenwand

Famter
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Innarwesnd Dach

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Innerand Helar

Applied Sciences

Sockel

Mausrerpeung

PHH 4 bbb T { f } TRI4 1297

Augsburg University of

Hochschule
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Munchen, den 18.Februar 2009
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Applied Sciences

Augsburg University of

Hochschule

Analyse aus dem Energiestrukturplan
Energiestrukturplan Energierahmenpian Fotentia
\erbriuche Gebietstypologien
Potentiale
Llberschisse Typologie 1

Typologis 2

Typologie 3 =

Typologie 4 =

Typologie 5 =

Typologie i} [ |
Bestandsanalyse Rahmenpian Ertragsermittiung

AUgsburg

Pilotprojekt fur eine Energieautarkheit
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Minchen, den 18.Februar 2009

Fachtagung ,Energie und Kommune*

Prof. Georg Sahner BDA E2D

PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

Applied Sciences

Augsburg University of

Hochschule

Waldbewirtschafiung

nergieversorgung
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Augsburg Pilotprojekt fur eine Energieautarkheit

Ubersicht einer moglichen Projektstruktur

Typologie Typologie Typologie
(@)) P 8 bt b )| gt
) Landlich ge- Maglichkeitan & i. §) Stadtisch
Q pragte der Energie- St Deoragie
Maglichkeiten gewinnung in & Maoglichkeiten
0}
der Energie- Mischgebis- el der Energie-
(@) -
S gewinnung 3 . ten B umwandiung
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Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D
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Augsburg Pilotprojekt fir eine Energieautarkheit

Potentialermittlung aus Gewasser + Wald + Landwirtschaft + Infrastuktur und Industrie

Applied Sciences

Siedlungsflache aus:Oswald - Netzstadt

Augsburg University of

Hochschule
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Munchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D
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Energieverbrauche und Verkehrswege - Verteilerpotentiale  aus: Oswald - Netzstadt

Applied Sciences

Augsburg Pilotprojekt fur eine Energieautarkheit

Augsburg University of

Hochschule
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Analyse Aufstellen eies
Systemkatalogs ermittiung
1. Aufieilung der Gebiete in - 2. Auftellung der Typalogien in 3. Prinzipiefie und 4. Ermiitlung der
unterschiedliche Typologien  einzelns Moduls systemorentierte Potentiale fir das ge-
Analyse der Beispisl- samte Gehiet
madule

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Modul 1 I Energiebedarf
I PR I En ..“..“;:;I':I'ILI:,::
[ Modu'3 |
»[Voau_]
Modellregior Module Potentiale

Augsburg Pilotprojekt fur eine Energieautarkheit

Konzeptentwickiung in konkreten Modulen
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eit: ~7:00-15:00

Miinchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Bei einer Kommune mit 2000 Einwohner wiirde eine zentrale Versorgung mit erneuerbaren Energien, die vorort
erzeugt und eingesetzt werden sich wirtschaftlich folgendes Bild ergeben:

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen

1. Die Ausgaben fur die Heizwarme der privaten und 6ffentlichen Einrichtungen belaufen sich
auf ca. 2,8 Mio € /a. Diese wirden jedes Jahr in einer Firma vorort als Umsatz/Wertschopfung verbleiben.
KEINE Ausgaben, die unwiederbringlich abfliesen!

2. Die Investitionskosten fir den Energieerzeuger und das Netz werden vorort fir die Bauindustrie ausgegeben
und nicht an eine Bohrinsel im Atlantik!
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Erzeugung Urmwiandliung Bilanz Absatz

Modu
Land
Wald

Oriiche Verlelung
Baubestinde

Munchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Modul

Sewirtschafungsetnikhur

Fotenlla Sedarl Erirag Gasamies Fotenlla .

Augsburg Pilotprojekt fur eine Energieautarkheit

Magliche Modulstrukturen, Dynamik im Prozess
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Beispiel 1: Einfamilienhaus
Energetische Sanierung und Erweiterung eines Einfamilienhauses

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
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Beispiel 1: Einfamilienhaus

Energetische Sanierung und Erweiterung eines Einfamilienhauses

Kosten und Energieeinsparung

Neubau

Haussanierung Sanierung Passivhaus

Region: Augsburg/By Scheune mit Altbau Region:

Daten: Sirados Region: Augsburg/By | Leinheim/By

WF 205 m? WF ca. 175 m? WF ca. 143 m?2

Kosten in € und Brutto | Kosten in € und Brutto | Kosten in € und Brutto

EnEV 2007 - Standard EnEV 2007 - 50% Passivhaus
Dach 23.700 39.550
Boden 3.800 Summe 6.600
Fassade 13.600 72.740 20.260
Fenster 20.500 27.000
Heizung 6.900 6.400 /
Liftung / 27.460 20.890
Sonstige Kosten nicht berucksichtigt nicht berticksichtigt | Abbruch nicht einkalkuliert
Energetisch
bedingte Kosten 67.500 106.600 114.300
Vor der Sanierung 8.110 €/a 6.920 €/a /€/a
Nach der Sanierung 2.820 €/a 480 €/a 300 €/a
Einsparung -5.290 €/a -6.440 €/a / €/a
CO; - Einsparung ca.6.070Kg/a ca. 7.390 Kg/a / Kg/a
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Beispiel 1: Einfamilienhaus
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§ N Energetische Sanierung und Erweiterung eines Einfamilienhauses

3 5

2 m

O

P2 Coz — Sanierungsprogramm Basis etwa 25 Milliarden Euro

® g

—wn

g o 70T€

T o

= 2 251/ WE 51/WE

()

ERs EFH Sanierung R

g o WE g

Nicht Saniert Saniert

.

o C

5 g —» 25Milliarden —» 70Tausend —»

g S Fordervolumen pro Sanierung

S E

X 5

=R

S5 2

o8

(@]

o 6.400 /

s 27.460 20.890
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% =<>E bedingte Kosten 106.600 114.300
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= Vor der Sanierung 6.920 €/a /€/a
Nach der Sanierung 480 €/a 300 €/a
Einsparung -6.440 €/a /€/a
CO2 - Einsparung ca. 7.390 Kg/a / Kg/a

34

2
3
£
g
0
f-
[
Q
T &



E2D
Beispiel 1: Einfamilienhaus

Energetische Sanierung und Erweiterung eines Einfamilienhauses

Fazit Einfamilienhaus

Die Amortisation der Kosten flr die energetische Sanierung des Einfamilienhauses ist
weitaus besser als die der Mehrfamilienhaduser oder Schulen und liegt je nach
Finanzierung deutlich unter 10 Jahren.

Das hangt am schlechten A/V - Verhaltnis (Hullflache/ beheiztes Volumen) und den
vielen Oberflachen (Transmissionswarmeverluste) der Gebaude.

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Die Effizienz der EinzelmalRnahmen ist okonomisch auf3erordentlich hoch:
1,80 — 4,30 Cent/kWh aquivalenter Energiepreis.

Bei einer Sanierung von 300 WE in EnEV -30% (KfW CO2-Forderung) verbleiben im Ort
1. Ein Wirtschaftspotential von 15 Mio € fiir die Bauwirtschaft und
2. Eine Kaufkraftsteigerung durch Energieeinsparung von 1 Mio €/pro Jahr

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
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Vorher --Wohnhaus in Bayern
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Beispiel 2: Schule
Neubau und Sanierung einer Gesamt- und Grundschule

Vorstellung des Projektes OPP - Projekt: Schulen im Landkreis Kassel

Kernsanierung am Beispiel der Theodor-Heuss-Schule einer Gesamt- und
Grundschule im Baunatal in Altenbauna. Fertigstellung: November 2008

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Kennwerte: Baujahr: ca.1960

Moderniesierung: 2007/08

BGF Gesamtschule: 9.953 m?
BGF Grundschule: 1.739 m?
BRI Gesamtschule: 42.289 m3
BRI Grundschule: 7.095 m3
NGF Gesamtschule: 7.147 m2
NGF Grundschule: 1.178 m?

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
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Beispiel 2: Schule
Neubau und Sanierung einer Gesamt- und Grundschule

Vorstellung des Projektes OPP - Projekt: Schulen im Landkreis Kassel

Primdrenergiebedarf QP

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

vor der Sanierung 131 kWh/m2a
nach der Sanierung 84 kWh/m2a
Neubau nach EnEV
unter EnEV Neubau ca.: 10 %
Spez. Energieverbrauch Heizung
vor der Sanierung 110 kWh/m?2a
nach der Sanierung 70 kWh/m2a
Strom
vor der Sanierung 21 kWh/m2a
nach der Sanierung 14 kWh/mz2a

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
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Beispiel 2: Schule

Kosten der Sanierung

Neubau und Sanierung einer Gesamt- und Grundschule

Energiekosten

Baukosten

Fachtagung ,Energie und Kommune*
PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
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&L E \Vor der Nach der Einsparung
25 S Kosten Sanierung Sanierung pro Jahr
= ‘g) Brutto in € Brutto in € Brutto in € Brutto in €
L 2
:_ = A. Energetische Sanierung
99 1 Fassade 2.262.000
05 2 Dach 699.000
é k= 3 Heizung 475000 99.400 59.300 -40.100
4 Luftung 564.000
Zwischensumme 4.000.000
5 Starkstrom 1.099.000 45.800 24.000 -21.800
Summe 5.099.000
B. Sonstige Kosten 5.348.000
Gesamtinvestition nur 10.447.000
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Beispiel 2: Schule
Neubau und Sanierung einer Gesamt- und Grundschule

Fazit Schulen

1.  Bei einem Investitionsvolumen von € 5,1 Mio. energetisch bedingter
Bauteilkosten kann bei einer EnEV - Sanierung nur eine jahrliche Einsparung
von ca. T € 62 erreicht werden.

Folgerung: es sollte unbedingt ein besserer Standard EnEV -50% realisiert
werden, das Verhaltnis von Kosten und Einsparung wesentlich besser ist. Bei
einer Mehrinvestition in energetische MaBnahmen um ca. 3-4% der Baukosten,
wird sich die Einsparung auf ca. T € 102 erhohen.

2. Die Schulen miissen sowieso saniert werden, da sie nicht mehr
gebrauchstauglich
sind. Die Sanierungskosten, die entstehen, sind nur geringfiigig kleiner als bei
einer EnEV - Sanierung. Daher sind die energetisch bedingten Mehrkosten in
einem sehr viel besseren Verhaltnis zu der Energieeinsparung.

Folgerung: Hier wiirde die Amortisation bei EnEV -50% deutlich unter 10 Jahren
liegen.

Minchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Fachtagung ,Energie und Kommune*
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Prof. Georg Sahner BDA E2D

Energetische Beratung fur
energieeffiziente Gebaudetypen
und Infrastruktureinrichtungen
(Sanierung — Neubau - Passivhaus)

Munchen, den 18.Februar 2009
Prof. Georg Sahner BDA E2D

Energieeffiziente Stadtplanung

Nachhaltigkeitsanalysen
DGNB — LEED — Green Building

PV AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen
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