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Internationale Schulprojekte

Internationale Energie Agentur (IEA)
- Annex 36 — Retrofitting of educational Buildings
- Annex 46 — Energy Efficient Retrofit of Public Buildings

- Task 47 — Renovation of Non-Residential Buildings towards sustainable
standards

Europaische Union (EU)

- BRITA in PuBs — Bringing Retrofit Innovation to Application in Public
Buildings

- School of the Future - Towards Zero Emission with High Performance
Indoor Environment

- BUILD UP - Community , School of the Future”
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IEA ECBCS Annex 36
Energetische Sanierung von
Bildungsgebauden




Annex 36: 33 Beispielge

paude aus 10 Landern

Ansicht Land Beispielgebaude Ansicht Land Beispielgebaude
D1: Schule Plieningen (MOSES) —
D2: Bertolt-Brecht-Schule, Dresden ) I1: Universitatsgebaude Mattatoio,
S |D3: Paul-Robeson-Schule, Leipzig 5 |Rom
% D4: Universitat Stuttgart
g:_“; D5: Universitat Ulm 2 > N1 Kampen Schule
2  |D6: Bibliothek Bremen (‘E 2 N2 schule Borgen
D7: Kathe-Kollwitz-Schule, Aachen
D8: Laborgebaude, Jilich
- PL1: Oberschule Swarzedz
§ | DK1:Egebjerg Schule, Ballerup S | PL2: Technische Universitat
o DK2: Enghgj Schule, Hvidovre S Poznan
3 |DK3: Vridslgselille Schule,
= | Albertslund UKZ1: William Parker Gemeinde-
oberschule
I | SF1: Grundschule Oulujoki, Oulu UK2: Hadley Grundschule
5 |SF2: Vihasitenkari Kindertages- g UK3: Thames Valley Universitat,
=4 statte 2 Grove House, Ealing
E" UK4: George Tomlinson Schule,
T 3 Bolton, Lancashire
%;_ FR1: Louise Labe Oberschule ® | UKS: Ketley Town Grundschule
@ |FR2: Gambetta Berufsschule UK6: Slough Gymnasium
5 UK7: Classrooms of the Future,
) GR1: Chemieingenieurwesen der Telford
@ | Universitat NTUA, Athen US1: Wausau West Oberschule,
o | GR2: Universitat lonnina C Sullivan County, Tennessee
s?_a GR3: Agraringenieurwesen der (ﬁ US2: Universitat New Hampshire
a Universitat NTUA, Athen US3: Universitat New Hampshire
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Annex 36: Ziele der Sanierungsprojekte

Die Projektziele konnen in 3 Gruppen unterteilt werden:

« Gesamtheitlicher Ansatz mit vielen eingesetzten Sanierungsmalfl3nahmen aus
den Bereichen Gebaudehiille, Heizung, Liftung und Licht, etc.

-> grol3e Energieeinsparungen
-> weniger ausgerichtet auf kurze Amortisationsdauern

» Wirtschaftlicher Ansatz mit wenigen eingesetzten Sanierungstechnologien
-> kurze Amortisationsdauern
-> geringere Einsparungen

« L6sung von vorhandenen Problemen wie z.B. Raumluftqualitat,
Beleuchtungsqualitat, etc.

-> Energieeinsparungen als positiver Nebeneffekt

Bauphysik



Heizenergieeinsparung [ kWh/mz2a ]

Einsparpotential: Heizenergie
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Stromeinsparung [kWh/m2a ]
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Der Energy Concept Adviser (ECA)

T E DU!C E INTERNATIONAL ENERGY AGENCY [~ )

@\‘ : 2 < 2o Energy Consenvationin | .
3«F Retrofitting in Educational Buildings &=

ENERGY CONCEPT ADVISER

Sanierungsratgeber fiir EnergiesparmafRnahmen

e - R _RIR BN -RIN-N=E—
Daten: ’ +




ECA - Navigation

ENERGY CONCEPT ADVISER =

Sanierungsratgeber fur EnergiesparmaBnahmen

Losungsempfehlungen fiir spezifische Probleme in lhrem Gebaude Problemlosung

Beispielgebaude

Zusammenstellung von mehr als 30 Beispielgebauden und diversen SanierungsmaRnahmen

Sanierungs-
maRnahmen

Energieverbrauchs-

Vergleichen Sie den Energieverbrauch lhres Gebaudes mit dem nationalen Durchschnitt bewertung

Entwickeln Sie ein energieeffizientes Sanierungskonzept fiir lhr Gebaude EREUEIGEGHFLS O

Programme und Methoden fiir die Analyse des Energieverbrauchs lhres Gebaudes Hilfs mittel

hei Riickfragen Info & Kontakt
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Bauphysik



Ordnen von:
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Entwicklung eines Sanierungskonzepts ‘ E ‘

Der Teil Entwicklung eines Sanierungskonzepts ist in die unten angefithrten Bereiche untergliedert. Ein Bereich wird durch Klicken
auf seinen Balken gedffnet oder geschlossen. Fir alle bendtigten Informationen (¥erte, Kosten, etc.) sind Standardwerte
vorgegeben, die aber individuell vom Nutzer geandert werden kdnnen. Bitte prifen Sie die Standardwerte sorgfaltig.

Falls Sie Hilfe wahrend der Anwendung bendtigen, klicken sie auf.

Zusatzlich ist ein Anwendungshandbuch fiir den gesamten Sanierungsratgeber verfligbar. Download ECA-Handbuch

SHoEvER v
Eff ' EX KB K
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

In diesem Bereich wird das Gebaude, fir das energieeffiziente MaRnahmen bewertet werden sollen definiert.

Durch die Auswahl der HauptkenngraRen wird ein Standardgebaude festgelegt. Dieses Gebaude kann im unteren Bereich noch
verfeinert werden.

Anderungen in Verfeinerung der Gebaudeeingabe' werden zuriickgesetzt, wenn die Hauptkenngrofen verandert werden!

I Grunddaten Beispi aude
Gehaud: Schule I
ot o | Typologie |mehrgeschassige Schule =l
Baujahr [1970-1930 | - - — ~ —
weitere Informationen zum Beispielgebaude per Bildklick
Dachart |gen. Dach (beh. Dachraur x| g
unterer Gebaudeahschiug [Bodenplatte =l

beheizte Grundflache (netto) [m?] ISSUE,UU

Stockwerksanzahl |3
Orientierung N
W (3
Wausau West High School, Wisconsin,
Orientierungsywvahl: Diagramm klicken! S Il Al usa
I Heizenergieverbrauch Stromverbrauch
Verbrauch |- |kivhim#a =l Verbrauch |- |Kivhim#a =l

Fraunhofer | . .
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ECA - Entwicklung eines Sanlerungskonzepts

Geometrie und Gebiudehiiliflichenelemente
beheiztes Bruttovolumen [m°] |26986 4 | I » | beheizte Grundflache [m?] | 5802 ‘
AN Merhiltnis [m*m?] ] 0,39 \ Summe Gebaudehiillflachen [m?] | 10391 |
Zum Wechseln der Elemente auf Seitenreiter klicken
|| =% | | AuRenwand | (=] =]

Element addieren Elementkopieren |  Elementlaschen |
- AuBenwand
/ Name |AuRenwand
Flache [m?] [351021 4 [ »| instandhattungskosten [s00 | €mia |
o252 Aufbau 30 cm Ziegelmauenwerk
f ,/’,,;,,’/,,,/,,;
g&,:{,'/f,l:g,,'f,; 30 cm Ziegelmauerwerk und heidseitiger Putz ;I
v =
W SRLPALPLIL)
U-Wert Ist-Zustand 1,2 Wim'K
[ Dies ist eine SowiesomaRnahme
Heizungs- und Liftungssystem [2 -
r Auswahl der Anlagentechnik im Ist-Zustand
Energietrager fir Heizzwecke IPumpenheil&wasserheizung, 90/70 °C 3
Liiftungsart | natiirliche Liftung =l
r Details der Anlagentechnik
Detaillierte Beschreibung der gewahiten Anlage
PumpenheiRwasserheizung 90/70 °C, Hochtemperaturkessel, Thermostatregelung =]
natirliche Liftung
w ] Instandhaltungskosten [10,00 | &gmk |
|
pume Rz’.ﬁ neue Regelung |keine Absenkung =l
Energietrager 5] =l
[” Dies ist eine SowiesomaRnahme

Fraunhofer | . .
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ECA — Entwicklung eines Sanierungskonzepts

Element Sanierungskonzept

Ausgewahlte Sanierungsmainahme 1 2 3 4 5
Bodenplatte i
v v v
4 cm Mineralwolle, Estrich & i = - &
PumpenheifRwasserheizung, 90/70 °C
; o 7 v ~ O O
Brennwertkessel 35/28- Installation einer Liftungsanlage (80% WRG)
Beleuchtung
v | v v O
Kompaktleuchtstoflampe
AuRenwand
v v
Warmedammverbundsystem mit 12 cm Mineralwolle & O = o O
Beleuchtungsregelun
S ~ i r ~ ]
Bewegungsmelder
Fanctar Mard ;'

Die MaBnahmen werden gemél Kosten-Nutzenverhéttnis geordnet

Auswahl  [EEEE i~ Ergebnisse |nachenbezogen |

Auswahl  |Primarenergie =

Primérenergie
alle Werte in KWWhim=al
518,0

4270
3770

304,0 289,0

188,0

Ist-Zustand Kanzept 1 Konzept 2 Kanzept 3 Kaonzept 4 Konzept 5
des Gebaudes

Fraunhofer | . .
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ECA — Wie kann man ithn bekommen?

* Internet:
— http://www.annex36.de
— http://www.annex36.com

- CD:
— Fraunhofer Institut fur Bauphysik
z.Hd. Hans Erhorn
Nobelstr. 12
70569 Stuttgart

stitut
Bauphysik
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EU Eco-Buildings Initiative

Bringing Retrofit Innovation
to Application in Public Buildings —

BRITA in PuBs

eco buildings
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Offentliche Gebiude als ,,best practice Beispiele
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8
plication in Public Buildings

BRITA in PuBs - Eligible building costs
(innovative retrofit measures and renewables)
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$
tion in Public Buildings

Informations Tool BIT

BRITA in PuBs

. BRITAin PuB
el Bringing Retrofit Innovation to Application in Public Buildings

eco buildings

BRITA in PuBs Information Tool for Technical Retrofit Measures

click graphic to corfinue:

eco buildings www.brita-in-pubs.eu

Fraunhofer
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<. BRITAin PuBs

Sorting of:
Case Studies by

Retrofit Measures by |Energy technologies

Case Studies &
Retrofit Measures
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mit mehr

als 40
Innovativen
Technologien
wurden
dokumentiert
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eco buildings www.brita-in-pubs.eu
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AT

hication in Public

-
P

WELCOME to the website of BRITA in PuBs Latest news

w About BRITA in Fubs “Brivgging Rebrafil Tnnovabon to Applicatian i Public Buldags”

- An Integrazed Projact with n the tth framework “roegramme of the Curcpean First Announcement of 2nd
*  Demanstration Buldengs urion Ccobuildings Conference in
Retrofit Design Guideli Stutlgart, Germany, 7-8
#  Retrofit Oesign Guidelines :
DEMONSTRATION BUILDINGS: April 2008

# BRITA [nformaton Teoc! Tha acoond Ecobuildin

Conferenos will be organs=d by
o2 the 2 projects SRITA in Fuls,
* Reports Demokause, Eco-Cuture and SARA

in Sutlgart, Gecrany on e 71
and 3th Ap-l 2000, 1he pregramme
fareseas presantations and postars
on the in total 24 demeastrabion
projedts, on the other projec
resuts like tools and a rourd table
weth high prafile poicy makers.
Leara s abou! the vanus 4n
the planned programme here.

* Quality Control Toobox

% Fosters

* Publications

& Nawsarchive
*  Eco-buildings
# Lnks

HBRIIA in PuBs to give a Key
Note Lecture at the PALENC
Conference

The organizars of the PALLRC
corferance on Crete isianc, Greeos
Pave asked the prajed
coordinators to give & key nots
lecture an “Eccbuildings” with a
facus on the BRITA n PUBs projoct.
The confarercs wil take olace from
17-2% Seprembar 2007 in
Hersonisses. Read mare about the
corferance Aand tha gapar that sl
be precertec here

The importance of the
DCLIVERADLES: BRITA in PuBs

managCnergy Retrolit Design Guidelines: BRITA Informaltion Tool: demonstration buildings as
"lighthouses™ for mitigating

i - climate changes undedined . .

i cascoy _ In statements by Influential WWW-b”ta'm'pLIbS-eu

‘.m‘; : | e politicians and decision m
makers.

| the 8 SATTA in PuBs
BEITA by Pulln whormwson TOm « tetens S et e
[ = demranstration buildings ar Fraunhoter

inflaerzial politcian or dedision Bauphyiik

eco buildings




IEA ECBCS Annex 46: Ein Toolkit — 10 unterschiedliche Tools

E E RG Energy Efficient Retrofit ~ "™™".2=evieer [
0 of Government Buildings P Systms Progamms 21—

IT-Toolkit

Zum Fortfahren auf eine Flagge kicken..  TUF @nergieeffiziente Sanierungsmafnahmen

== - — LA — LA = A

\

~ Fraunhofer

IBP



IEA ECBCS Annex 46: Ein Toolkit — 10 unterschiedliche Tools

‘ Annex 46 - IT-Toolkit - Energieeffiziente Sanierung staatlicher Gebéude

Datei Navigation Hilfe

E E RG Energy Efficient Retrofit oM oo,
n 0 of Government Buildings P Syms Fogamm .

IT-Toolkit

fiir energieeffiziente Sanierungsmafnahmen

Energie- und Wasserverbrauch Thres Gebidudes im ¥ergleich zu nationalen Daten Werbrauchs-Bewertung
Bei der Gebaudei ktion alle rel en Daten erf. {inkl. Gebdude- und HLK-Komponenten) ’ H'I;s;ek?l.ol'\lls;p;:t:l:;iv ‘
Leitfaden Betrieb

OrdnungsgeméfBen Gebaudebetrieb iberpriifen und Instandhaltung

Wie nutzt man die Instrumente zur Durchfiihrung eines effektiven Energie-Audits?

Energie-Audit-Protokoll ’

Fallstudien zur
Gebaudesanierung

iiber 70 beispielhafte Gebaudesanierungen

Energiespar-

Nutzen Sie die Datenbank mit der Ergebnisiibersicht fiir mehr als 400 Sanierungsmafinahmen MaBnahmen

Energieeffizienz-
Entwickeln Sie ein energieffizientes Sanier k fiir Ihr Geb&ud Bewertung von
Sanierungsmalinahmen

Leitfaden zu ener-

Wie nutzt man private Fordermittel zur Finanzierung von Energieprojekten der offentlichen Hand? getischen PPP-Projekten

Kostenkalkulation Fir

Wirtschaftlichkeitsbewertung eventueller Energieeinspar-¥ertrage (EPC) energetische PPP-Projekte

Fallstudien zu

Friihere energetische PPP-Projekte anzeigen energetischen PPP-Projekien

Fragen Info und Kontakt

\

Z Fraunhofer

IBP



IEA ECBCS Annex 46: Ein Toolkit — 10 unterschiedliche Tools

& Arnex 46 - IT-Toolkit - Energiesffiiente Sanierung staatlicher Gebaude

Datei Mavigation Hilfe

‘Home

Land wahlen

Das Gebaude befindet sich in
Deutschland

Gebaudeinformation

Das Gebaude ist ein |Bibliothek

Stromverbrauch

|| Heizenergieverbrauch bereits enthalten

Yerbrauchseinheit |kwh/mz2a

Verbrauch 38,7

Hoch

Mittel

Niedrig

Nationale Studie
Héchster Yerbrauch
Durchschnittlicher Yerbrauch
Niedrigster Verbrauch

|

Thr
Gebsude

38,0
25,0
12,0

Effizienzbewertung

Einheiten

Einheiten wahlen

SI-Einheiten

|*| mit einer beheizten Grundflache von

Verbrauch von Warmeenergie
Energietrager |Gas
Yerbrauchseinheit |kWwh/m?2a

Verbrauch 114,3

Hoch

Mittel

Miedrig

Nationale Studie
Hachster Verbrauch
Durchschnittlicher Yerbrauch
Miedrigster Verbrauch

Datenquelle

Die Daten werden mit nationalen Benchmark-Daten verglichen.
Fir weitere Informationen hier Kicken

‘ ¥
‘Wasserverbrauch
|v Jahrlicher Wasserverbrauch
|» Verbrauchseinheit |fm2a
Thr
Gebaude
Nationale Studie
158 Hachster Verbrauch
105 Durchschnittlicher Yerbrauch
52 Miedrigster Verbrauch

)

0,00
0,00
0,00

Vergleicht

- Heizenergie,

- Strom und

- Wasserverbrauch
eines Gebaudes
mit den nationa-
len Mittelwerten
des selben
Gebaudetyps.

e Daten fur 11
Lander

e Bis zu 19 Gebau-
detypen (49 far die
USA)

e InSlund IP
Einheiten

e Quelle der
Vergleichswerte
wird angegeben

= Fraunhofer

IBP



IEA ECBCS Annex 46: Ein Toolkit — 10 unterschiedliche Tools

‘ Annex 46 - IT-Toolkit - Energieeffiziente Sanierung staatlicher Gebéude

Datei Navigation Hilfe

EnERGO &ooircamtorn iz O
n o of Government Buildings Buldrgn & Conmunly 1\ |

IT-Toolkit

fiir energieeffiziente Sanierungsmafnahmen

Energie- und Wasserverbrauch Ihres Gebdudes im Yergleich zu nationalen Daten ' ‘erbrauchs-Bewertung ’

Bei der Gebdudeinspektion alle relevanten Daten erfassen (inkl. Gebdude- und HLK-Komponenten)

Elektronisches Gebiude-

Inspektionsprotokoll
. g nsLanigniaany ‘
Wie nutzt man die Instrumente zur Durchfiihrung eines effektiven Energie-Audits? ' Energie-Audit-Protokoll ’
= haicnialhaft R A Fallstudien zur
Uber 70 e €6 bl Gebaudesanierung
Sea < ok 2 = 2 Energiespar-
Nutzen Sie die Datenbank mit der Ergebnisiibersicht fiir mehr als 400 Sanierungsmafinahmen MaBnahmen
Energieeffizienz-
Entwickeln Sie ein energieffizientes Sanier k fiir Ihr Geb&ud Bewertung von
Sanierungsmalinahmen
Wie nutzt man private Fordermittel zur Finanzierung von Energieprojekten der offentlichen Hand? get%set;::ea: ;2;_",'::‘;:;&“
< s ’ Coiceis - Kostenkalkulation Fir
Wirtschaftlichkeitsbewertung eventueller Energieeinspar-Yertrage (EPC) energetische PPP-Projekte
Friihere energetische PPP-Projekte anzeigen Fallstudien zu
energetischen PPP-Projekten
Fragen Info und Kontakt
—/.

~ Fraunhofer
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IEA ECBCS Annex 46: Ein Toolkit — 10 unterschiedliche Tools

. Annex 46 - IT-Toolkit - Energiesffiziente Sanierung staaticher Gebaude

Datei Navigation Optionen Hife

JHome

E kel Projekt
=3l Gebaude
BT Réume
{7 Media-Zentrum
= Meeting Point
{Z Flur
{Z Buro
= Drucker + Kopierer
{7 Teekiche
{7 Grofraum-Biro
{7 Buro Institutsleitung
Biro

{7 Teekiche
{Z GroBraum-Biiro
= Biro Verwaltung
{7 Harsaal
{7 Foyer
{7 Lager
. Druckerei
{7 Treppenhaus
{2 we

{2 we
Bautelle
opake Bauteile
=471 Wand - Bautelle
1 Hauptfassade
sanierte Fassade
Fassade VB
WDVS
Kellerwand
+1 Stahitiir
«1 Betonwand TRH
] Unterer Gebaudeabschluss
<] Bodenplatte
(=)-¢] Oberer Gebaudeabschluss
1 Flachdach
=] transparente Bauteile
] Fenster in HF
Fenster in san. F.
Fenster in ¥B
Fensterfassade
Fenster in TRH
E1-J7 Anlagentechnik
[E1-JT Warmeerzeugung
=07 Warmeerzeuger
Il Fernwarme
=1 Verteilung{Pumpe
Jr verteilung/Pumpe
=[] Speicher
J speicher
=] Kalteerzeugung
=) Kalteerzeuger
] Ferrkale
&7 Pumpe(n)
T Pumpe
=)-14] RLT-Einheit
-4 Luftung Harsaal
-] Lijftung Druckerei
= Solaranlage
B Solaranlage
B Photovaltaik

=]

£ | opake wandbautel - Bautel |

fiir eine Geb&udeinspektion als Basis fiir die Berechnung nach DIN ¥ 18599

Bauteil
Typ-hr.: WET-
Beschreibung
Typ:

(© AuBenwand

U-wert bekannt:
®) Nein
©) fufbau

Farbe der dulieren Oberflache:

hell
Farbe
Lage

Anbindung nachfzu

il

Baujahr:

() wie Gebaude
Wann

Bemerkungen/Notizen

Bilder

A
Elektronische Geb4ude- und Anlagen-Checkliste Nichtwohngebaude E =
Fraunhofer, ..
Bauphysik
3
Fassade des Verbindungsbaus
Innenwand Tiir
1Ja
von innen nach aufen: Stahlbeton (25 cm), Mineralw
(® gedeckt () dunkel
rot-orange =
Verbindungsbau, Ost und West
AuBen ]
(&) abweichend
1989
]
Verbindungsbau_Fassac
¥

1%L

Elektronisches Gebidude-Inspektionsprotokoll

Informationen

iIn diesem Abschnitt sollen die opaken Bauteile mdglichst detailliert
laufgefuhrt werden. Dies beinhaltet den Typ des Bauteils, sowie
laufbau, U-Wert, Anzahl und GridBe der integrierten Bauteile.

Sehr sinnvoll ist es auch maglichst aussagekraftige Fotos vom
Bauteil zu machen und anzuhangen. Um den Fotografien spater
inaherungsweise Mabe zu entnehmen, missen die abgelichteten
(Gegebenheiten dokumentiert und abgemessen werden,

Die Bilder kinnen entweder auf der Festplatte hinterlegt, oder
direkt von der Kamera mit Hilfie des +-Symbois in der Checkliste
langehangt. Des Weiteren besteht die Maglichkeit, die
laufgenommenen Daten und Bemerkungen direkt mit dem Bild zu
ispeichern, um spatere Yerwechslungen auszuschlieBen.

\Weitere Angaben, die nicht explizit abgefragt werden, kdnnen im
Feld ‘Bemerkunger " notiert werden.

lIm Projektbaum konnen die Bauteile verwaltet werden: Dies
umfasst das Anlegen und Kopieren neuer, sowie das Ldschen
bereits bestehender Bauteile.

Hilfsmittel fur die
Analyse aller wichtigen
Gebaude- und Anlagen-
komponenten wahrend
einer Gebaude-
begehung.
« Allgemeine und
duBere Kennwerte
« Raum-und
Zonenkennwerte
« Bauteile
* Anlagensysteme
(Heizung,
Warmwasser, Luftung,
Kahlung,
Beleuchtung)
* Erzeugung
» Verteilung
« Ubergabe
« Solaranlagen
(thermisch und PV)

~Z Fraunhofer
IBP



IEA ECBCS Annex 46: Ein Toolkit — 10 unterschiedliche Tools

‘ Annex 46 - IT-Toolkit - Energieeffiziente Sanierung staatlicher Gebéude

Datei Navigation Hilfe

E E RG Energy Efficient Retrofit oM oo, |
n O of Government Buildings ® Syl roganme 1.

IT-Toolkit

fiir energieeffiziente Sanierungsmafnahmen

Energie- und Wasserverbrauch Ihres Gebdudes im Yergleich zu nationalen Daten ' ‘erbrauchs-Bewertung ’

Bei der Gebdudei ktion alle rel en Daten erf. {inkl. Gebdude- und HLK-Komponenten) EI?:;;;E?:::D?&?;HE- ‘
= = SER = Leitfaden Betrieb
OrdnungsgeméfBen Gebaudebetrieb iberpriifen und Instandhaltung

Wie nutzt man die Instrumente zur Durchfiihrung eines effektiven Energie-Audits? ' Energie-Audit-Protokoll ’

Fallstudien zur

Uber 70 beispielhafte Gebdudesanierungen Gebaudesanierung

- = ’ Flaunanmen ‘

Energieeffizienz-
Entwickeln Sie ein energieffizientes Sanier k fiir Ihr Geb&ud Bewertung von
Sanierungsmalinahmen

Leitfaden zu ener-

Wie nutzt man private Fordermittel zur Finanzierung von Energieprojekten der offentlichen Hand? getischen PPP-Projekten

Kostenkalkulation Fir

Wirtschaftlichkeitsbewertung eventueller Energieeinspar-¥ertrage (EPC) energetische PPP-Projekte

Fallstudien zu

Friihere energetische PPP-Projekte anzeigen energetischen PPP-Projekien

Fragen Info und Kontakt
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Mehr als 70 Fallstudien fur
beispielhafte Sanierungen
prasentiert auf die gleiche
strukturierte Weise.

Zugang uber eine Gebaude-
Technologie-Matrix

Informationen beinhalten:

- Allgemeine Daten

- Standort/Gebaudetyp

- Vor der Sanierung

- Sanierungskonzept

- Energieeinsparungen

- Nutzerbewertung

- Sanierungskosten

- Gemachte Erfahrungen

- Referenzen wie Berichte,
Projektteilnehmer, etc.
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eines Pflegeheims ffnen

Stuttgart-Sonnenberg - Senkung der CO2-Emission [lzp/=: gt

| Allgemeine Daten IStandort, Gebaudetyp | Vor der Sanierung || Sanierungskonzept || Energieeinsparungen | Nutzerbewertung || Renovierungskos

Allgemeine Daten

Laustralie 15, 70597 Stuttgart, Deutschland
1965

2003

6670 m2

110

98

Einzelzimmer 23 m? Doppelzimmer 46 m?*

Projektzusammenfassung

Das 1965 erbaute Wohngebaude, ein Alters- und Pflegeheim in Stuttgart-Sonnenberg, ist
beispielhaft fir den Standard, den man durch eine Gebauderenovierung in Yerbindung mit
der Modernisierung der Gebaudetechnik erreichen kann. Viele dieser Altersheime sind
inzwischen in erster Linie Pflegeheime, deren Bewohner andere und vielschichtigere
Bediirfnisse haben als die urspringlichen Heimbewohner. Dies bedeutet auch
unterschiedliche Anforderungen an die Gebaudetechnik, z.B. benétigen alle Apartments
separate Bader. Die Modernisierung der Geb&udetechnik bedeutete allerdings auch
bauliche Yeranderungen der Geb&udestruktur, Durch die Kombination baulicher
Modernisierungsmal3nahmen mit Malinahmen zur energetischen Geb&udesanierung konnte
der Nutzerkomfort bei gleichzeitiger drastischer Senkung der Energiekosten deutlich verbessert werden,

| < l Ansicht von Osten (nach der Sanierung)

Sanierungsmafnahmen

Durch eine vor die Wohnungsbalkone gesetzte neue Fassade konnten zwei Probleme geldst werden. Die Betonkonstruktion der Balkone konnte
thermisch getrennt werden und es wurde zusétzlicher Wohnraum gewonnen. Bild 2 zeigt Fotos vor und nach der Einbeziehung der Balkone in den
‘Wohnraum, Auf diese Weise wurde der fir den Einbau der Bader benétigte Raum gewonnen. Die neue Fassadenkonstruktion besteht aus hélzernen
‘Wandpaneelen auf Doppel-T-Tragern aus Holz zur Minimierung von Warmebriicken. Die Fensterrahmen bestehen aus Holz und Aluminium mit
Dreifachwarmeschutzverglasung. Zur Sicherstellung des hygienisch notwendigen Luftwechsels sind die Fensterrahmen mit Liftungsschlitzen versehen.
Um eine verbesserte Tageslichtbeleuchtung und ein gréferes Platzangebot fir den Gemeinschaftsraum zu realisieren, wurden zwei R&ume auf der
westlichen Seite des Geb&udes 'geopfert’. An den Nord- und Siidfassaden wurden jeweils 20 cm Dammung angebracht. Das Dach, die Decken
unbeheizter Kellerrdume sowie die Wande beheizter Kellerrdume wurden ebenfalls gedammt. Durch all diese Malinahmen konnten die
Transmissionsverluste um Uber 70% gesenkt werden. Die Warmeversorgung des Gebdudes wurde umgestellt auf eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage
(Bild 3) mit einem Niedertemperatur-Gaskessel als Reservegenerator. Beide sind mit gasbetriebenen Fortwarmetauschern verbunden. Ein zweiter
Niedertemperatur-Gaskessel stellt die Deckung der Bedarfsspitzen sicher. Der von dem Warmekraftwerk erzeugte elektrische Strom kann entweder fir
den Eigenbedarf des Geb&udes genutzt oder in das &ffentliche Netz eingespeist werden. Jetzt gibt es ein modernes Gebaudeleitsystem, das Gber das
Internet Gberwacht und gesteuert werden kann. Auch die Kichenliftung ist an dieses System angeschlossen. Aufierdem kann die Temperatur in allen
Apartments und die Abluft aus allen Badern individuell geregelt werden. Die Zuluftanlage fir die Flure wird jetzt nur als Abluftanlage genutzt. Die Zuluft
strémt jetzt durch die Schlitze in die Fenster der Gemeinschaftsradume und Apartments. In den neuen Badern sorgen Abluftventilatoren fir eine
ausreichende Wohnungsliftung. Diese Ventilatoren verfiigen Ober eingebaute Regler und arbeiten ebenfalls energieeffizient. Seit der Sanierung hat die
verbesserte Tageslichtversorgung der Gemeinschaftsrdume im Zusammenspiel mit energieeffizienter und tageslichtabhangiger Beleuchtung eine
deutliche Senkung des Strombedarfs Fir Beleuchtung bewirkt,

124

Rl

(<1 1

Mehr als 70 Fallstudien fur
beispielhafte Sanierungen
prasentiert auf die gleiche
strukturierte Weise.

Zugang uber eine Gebaude-
Technologie-Matrix

Informationen beinhalten:
Allgemeine Daten
Standort/Gebaudetyp
Vor der Sanierung
Sanierungskonzept
Energieeinsparungen
Nutzerbewertung
Sanierungskosten
Gemachte Erfahrungen
Referenzen wie Berichte,
Projektteilnehmer, etc.

= Fraunhofer

IBP



IEA ECBCS Annex 46: Ein Toolkit — 10 unterschiedliche Tools

‘ Annex 46 - IT-Toolkit - Energieeffiziente Sanierung staatlicher Gebéude

Datei Navigation Hilfe

E E RG Energy Efficient Retrofit oM oo, |
n O of Government Buildings ® Syl roganme 1.

IT-Toolkit

fiir energieeffiziente Sanierungsmafnahmen

Energie- und Wasserverbrauch Ihres Gebdudes im Yergleich zu nationalen Daten ' ‘erbrauchs-Bewertung ’

Bei der Gebdudei ktion alle rel en Daten erf. {inkl. Gebdude- und HLK-Komponenten) EI?:;;;E?:::D?&?;HE-
= = SER = Leitfaden Betrieb
OrdnungsgeméfBen Gebaudebetrieb iberpriifen und Instandhaltung

Wie nutzt man die Instrumente zur Durchfiihrung eines effektiven Energie-Audits? Energie-Audit-Protokoll

Fallstudien zur
Gebaudesanierung

iiber 70 beispielhafte Gebaudesanierungen

Energiespar-

Nutzen Sie die Datenbank mit der Ergebnisiibersicht fiir mehr als 400 Sanierungsmafinahmen MaBnahmen

Energieetfizienz-
Entwickeln sie ein energieffizientes Sanierungskonzept fiir Thr Gebdude Bewerkung won
Sanierungsmalinabmen

Kostenkalkulation Fir

Wirtschaftlichkeitsbewertung eventueller Energieeinspar-¥ertrage (EPC) energetische PPP-Projekte

Fallstudien zu

Friihere energetische PPP-Projekte anzeigen energetischen PPP-Projekien

Fragen ' Info und Kontakt
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5 B2 Projektdaten
2

Aligemein
%
3 B3 Beispielgebiude
%

9

B2 Bilanzzonen
B2 Zone
[ Bauteie
Beleuchtung
Beliiftung
Ergebrisse
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BuidingModeler

i me ||| Bezeichnung Bauteil Bauteiltyp
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| 250,00 [zl [Horizontal

U-wWert
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| Bl
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Berechnungstool basierend
auf der deutschen Norm
DIN V 18599.

Gegenseitige Beeinflussung
von Gebaude und
Anlagentechnik.

Energetische Bewertung
von Nutzenergie, End-
energie und Primarenergie
far Heizung, Warmwasser,
Liftung, Kihlung und
Beleuchtung.

Neu:

» Verschiedene Klima-
zonen

« BuildingModeller +
vorkonfigurierte
Anlagensysteme

« Einheitenumrechner
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‘ Annex 46 - IT-Toolkit - Energieeffiziente Sanierung staatlicher Gebéude
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IT-Toolkit

fiir energieeffiziente Sanierungsmafnahmen

Energie- und Wasserverbrauch Ihres Gebdudes im Yergleich zu nationalen Daten ' ‘erbrauchs-Bewertung ’

Bei der Gebdudei ktion alle rel en Daten erf. {inkl. Gebdude- und HLK-Komponenten) EI?:;;;E?:::D?&?;HE-
= = SER = Leitfaden Betrieb
OrdnungsgeméfBen Gebaudebetrieb iberpriifen und Instandhaltung

Wie nutzt man die Instrumente zur Durchfiihrung eines effektiven Energie-Audits? Energie-Audit-Protokoll

Fallstudien zur
Gebaudesanierung

iiber 70 beispielhafte Gebaudesanierungen

Energiespar-

Nutzen Sie die Datenbank mit der Ergebnisiibersicht fiir mehr als 400 Sanierungsmafinahmen MaBnahmen

Energieeffizienz-
Entwickeln Sie ein energieffizientes Sanier k fiir Ihr Geb&ud Bewertung von
Sanierungsmalinahmen

Leitfaden zu ener-

Wie nutzt man private Fordermittel zur Finanzierung von Energieprojekten der offentlichen Hand? getischen PPP-Projekten

Kostenkalkulation Flr
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Datei Mavigation Hilfe

“Home

Daten fir Berechnung eingeben
‘Wahrung
Kosten fir die Installation/Durchfihrung der Sparmalinahmen (€):
Darlehenszinssatz (%):

Kosten der Dienstleistungen im VYertragszeitraum im 1. Jahr (€):

Direkte und indirekte Energiekostenersparnis im 1. Jahr (€):
Jshrliche Steigerungsrate der Kostenersparnis (%)
Anteil der Kostenersparnis, der dem Yertragspartner gezahlt wird (%) :

|1 J&hrliche Yorauszahlungen

Jahrliche Steigerungsrate der Dienstleistungskosten im Vertragszeitraum (%)

|} €
5000000,00
6,00

145000,00

2,40

500000,00

2,00

99,00

Berechnen

Ergebnis der Berechnung
Vertragslaufzeit (Jahre):
Zinszahlungen insgesamt:

Zahlungen Fir gesamte Dienstleistungen wihrend der Laufzeit:

23
4674313,05€
4382846,04 €

Kostenkalkulation fiir energetische PPP-Projekte

Gebrauch der Tabelle

Beim Energieeffizienz-Contracting wird ein Yertrag
{EPC) abgeschlossen, der ein Darlehen zur
Installation bzw. Durchfihrung von
Energieeinsparungsmalinahmen an einem
Objektstandort beinhaltet. Durch die
Energieeinsparmalinahmen wird eine Senkung der
direkten und indirekten Energiekosten erzielt, die
stattdessen zur Finanzierung des Darlehens
verwendet werden sowie fr Dienstleistungen wie
2.B. Betriebs- und Instandhaltungskosten {O&aM)
oder Messungen und Yerifizierung (M&aV). Im
allgemeinen beginnt der Yertragszeitraum eines
Energieeinsparvertrags (ESPC) nach Installation
der Einsparmalinahmen, wenn die ersten
Ersparnisse realisiert werden und endet, wenn die
Finanzierung abgezahlt worden ist.

Dieses Rechenprogramm beruht auf einem
einfachen Finanzmodell fir das
Energiespar-Contracting. Es erfordert folgende
Angaben:

1. Kosten fiir die Installation/Durchfiihrung der
Sparmalinahmen (d.h. der zu finanzierende
Betrag)

2. Darlehenszinssatz

3. Kosten der Dienstleistungen im Vertragszeitraum
im 1, Jahr

4. Jahrliche Steigerungsrate der
Dienstleistungskosten im Vertragszeitraum

5. Direkte und indirekte Energiekostenersparnis im
1. Jahr

6. Jahrliche Steigerungsrate der Kostenersparnis
7. Prozentsatz der jahrlich eingesparten Kosten,
der dem Yertragspartner bei einem energetischen
PPP-Projekt fiir Finanzierungskosten und
Dienstleistungen gezahlt wird

Aus diesen Angaben errechnet das Programm die
Laufzeit des Projekts in Jahren, Die Dauer der
Laufzeit hangt davon ab, ob Zahlungen am Anfang
oder am Ende des Jahres erfolgen. Wenn das
Kéastchen “Jahrliche Yorauszahlungen” angekreuzt
wurde, wird angenommen, dass Zahlungen zu
Jahresbeginn erfolgen; andernfalls finden
Zahlungen am Ende des Jahres statt.

Auberdem ermittelt das Rechenprogramm den
Gesamtbetrag der Zahlungen, die auf Zinskosten
und Dienstleistungen im Yertragszeitraum
entfallen.

Entwickelt durch John Shonder, Oak Ridge Mational
Laboratory, Oak Ridge, USA

Einfaches Berechnungstool fur die
Analyse von mdéglichen Sanierunge mit
Energiedienstleistungsvertragen.
Ergebnisse:

e Lebenszykluskosten

e Vertragslaufzeit

Kostenfreier Download
www.annex46.de
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EU FP7 School of the Future — Towards Zero
Emission with High Performance Indoor Environment
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School of the future is...

1. Design, demonstration and evaluation of highly energy efficient
retrofitting of schools in 4 different European countries with differing
climate

2. Development of — building upon existing
knowledge and tools — applicable throughout the EU countries

Dissemination of results, guidelines and tools — including also training
fities
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Objectives

e Development of people's consciousness to save energy by exemplary realisations of
highly energy efficient retrofit projects of school buildings that will lead the way to
carbon free approaches with at the same time high performance indoor
environment.

e The success of the retrofits shall be measured by the realisation of the following
goals:

e Reduction of the total energy use > factor 3, verified through monitoring
e Reduction of the heating energy use > 75 %, verified through monitoring

® Improvement of the indoor environment quality (air, daylight, acoustic,
thermal comfort) with impact on the pupils’ performance to be analysed by
short-term measurements and questionnaires

e Demonstration that such big energy savings can be achieved with limited additional
costs (< 100 €/m?). This will motivate other actors in the sector to multiply the
concepts. Schools of the future can be realised already today.

e Cutback on reservations against innovative energy saving retrofit concepts in public
build-ing administrations by provision of

e Development of national and European benchmarking systems including estimation
of potentials for innovative, cost-efficient energy retrofit strategies
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energy solutions

BUILD UP Community
School of the Future - D G R

Tk European yortal for ene.gy e

,. sukouP:
Realised case studies and software tools ...

Energy efficiency related events in your country and
across Europe...

iency in buildings

I am a BUILDING
| PROFESSION .

" wiork for a ~JBLIC . Top News from all over Europe...
AUTHO" 1Y
Publicatiol n energy efiiciency in buildings ag

relevant legislation...

| am a BUILDING
OWNER or a TENANT

| Admin. ‘Mu‘pto'ule

ﬁ Blogs

l :
ILD UP, the

Logout | About ‘ ‘

Engish er) =]

‘Welcome Heike Erhorn-Kluttig

@ communities

me to

European web
portal for energy

efficiency in

buildings. As Giirther Oettinger
you know, EU Commissioner
buildings for Energy

account for 40
% of Europe's energy use and a third
of its greenhouse gas emissions. If
we want to transform our society into
an energy efficient and decarbonised
one, energy-intelligent buildings will
play a vital role. Therefore |

P a lot this platform where

HIGHLIGH e CASE
fart—Burgholzhof: 800 low-energy
idential units with solar supported local
district heating

The Burgholzhof project is a good example for the development, realisation and
monitoring of 800 residential units plus a school building all designed to be in low
energy quality. The heating and ...

Submitted by Heie Erhorn-Kiuttiy (Fraunhofer Institute for Building Physics) | 636 vists | Rating
14505

policy makers, building professionals
and building occupants can get
together. | would like to encourage
all of you to share your valuable
knowledge on how to reduce energy
consumption in buildings. Let us
work together towards cleaner and
more energy intelligent buildings for
the future.

TOP NEWS 645 ITEMS

EU Commission presents its new energy strategy towards 2020
12 November 2010 | Pan European , EU Institutions

TheEUC issi on10 2010 its new strategy for a competitive, sustainable and
secure energy. The Communication "Energy 2020" defines the eneray priorities for the nextten ..

Submitted by Heike Erhorn-iuttig (Fraunhofer Institute for Building Physics) | 388 visits | Reting : 515

UK Housing Minister Grant Shapps: New common sense code to build greener

e homes
22 November 2010 | United Kingdom

Housing Minister Grant Shapps i on11 2010 ani green rating for new homes
that will help deliver the next generation of green properties, which are built to the highest ...

Submitted by Helke Erhorn-Kiuttia (Fraunhofer Instite for Bulding Physics) | 69 vists | Rating : No votes

‘ TOP EVENTS 42 ITEMS

= World Sustainable Energy Days 2011
? 2- 4 March 2011 | Wels ( Austria )

View All News

© Fraunhofer IBP

Energy Performance of
Buildings Directive Community

o
BUILD UP«*
1837 154 | 4627
Publications Cases ‘ Users
146 | 42
Tools Ugggggﬂ Regist. Users
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BUILD UP Community
School of the Future

o0
BUILD UPa"

energy solutions THE BUILD UP,

for betcer buildings Com munities

IT the commu

Community Home » School of the Future - Towards zero energy with high performance indoor environment

Community Home  News  Events  Publications Links Cases Tools  Members Blogs
— — — — — — — o— —_—

School of the Future - Towards zero
energy with high performance indoor
environment

The aim of the ‘School of the Future’ community is to show and communicate

shining examples of how to reach the future high performance building level

for new and existing school buildings within the EU.

P> Display all description
Facilitators:Hans Erhorn | Ove Morck

test News and Events 24 items

L= Kli hutz-Kampagne sucht Schiilerprojekte
22 November 2010 | Germany

VIEW ALL HEWS / EVENTS

Im Rahmen der vom WKlima sucht Schutz’ werden Schiler dazu
aufgerufen eine Klima-AG zu grinden und die eigenen Ideen noch bis zum 30. November ...

Submitted by Heike Erhorn-Kluttio (Fraunhofer Institute for Building Physics) | 56 vists | Reting : 365

= Deutschland: BMU weiht Anzeigetafel fiir schulische Solaranlage in Beelitz/Brandenburg
ein
B November 2010 | Germany

Solarstromanlagen auf den Dachern von Schulen sollen auch fir den Unterricht genutzt werden. Das ist der
von = Energien sichtbar machen!”, einem Projekt, das ...

Submitted by Heike Erhiorn-Kiuttic (Fraunhofer Institute for Buiing Physics) | 164 vists | Reting : No votes
=l Neues Schulgebéude als Vorbild fiir energieeffizientes Bauen in China
26 October 2010 | Germany , China

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) hat am 19. Oktober 2010 mit und
Partnern in Mianyang in der Provinz Sichuan das der Mianyang

Submitted by Heike Erhiorn-Kluttic (Fraunhofer Institute for Building Physics) | 220 visits | Rating : No votes

Latest Cases and Tools

ems VIEW ALL CASES / TOOLS

20 November 2010 | Germany
= Olbersdorf: Comprehensive refurbishment of a school listed as a
historic monument

A model project for the research topic of "Energy-efiicient schools"™ The school in Olbersdorf provides an example of a
successful compromise between historic conservation and energy-based ...

Submitted by Heike Erhorn-Kiuttig (Fraunhoter Institute for Building Phy
Tags: school buiding | retrofit | listed building | 3-iter-house

11 39 visits | Rating : No votes

22 July 2010 | kaly

= Lecture Halls, Milan (Italy)

The amount of air change compared to the needs is higher than what is necessary. Moreover the energy recovery is
disabled because of a failure due to freezing of the water into the heat exchanger. ...

© Fraunhofer IBP

| Admin. lMypmtile| Logout l About | l
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PROPOSE CONTENT:

Blog entry 1 =

| SHARE  w® 42 27|

Subscribe to the Community RSS

ATEST MEMBERS TO JOIN
. malinova malinova

Mark Dansie (MDC)

View All

COMMUNITY FACILITATORS

Hans Erhorn (Fraunhofer
Institute for Building Phy:
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Die nachste Aktivitat

IEA SHC Renovation of Non-Residential Buildings towards sustainable standards

SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

TASK xx
Renovation of Non-Residential Buildings

towards sustainable standards.
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Informationen

Alle Informationen zu den Projekten (und zum Symposium)

verflgbar Uber

www.EnEff-Schule.de

oder auf der Webseite vom Fraunhofer-IBP

www.ibp.fraunhofer.de/wt
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