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1.1 Sekundarschule: EB[_ Grq)H

fir Haustechnik
& Energieberatung

Berechnungsverfahren und Randbedingungen GEG 2023 — DIN 18599:2018

Gebdudetyp Nichtwohngebaude
Nutzung Sekundarschule
Baujahr ca. 1980

Lage halbfreie Lage
Bauweise Massivbauweise
Vollgeschosse 3
Nettogrundfliche Ancr 1366,8 m?
Beheiztes Gebaudevolumen Ve 5770,1 m3
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1.1 Sekundarschule: EBL GmbH
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Ansichten




1.1 Modelberechnung nach DIN EN 18599 EBL G”li“
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1.1 Modelberechnung nach DIN EN 18599 EBL G”@

fir Haustechnik
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1.2 Ist-Zustand EBL G”li’”

fir Haustechnik
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Bauteile

Fenster: aus dem Baujahr 2010 U-Wert 1,30 W/m?K
AuRenwande: 14 cm EPS WLG 035 | U-Wert 0,23 W/m?2K
Bodenplatte (1980) U-Wert 0,80 W/m2K
AuRentlr U-Wert 1,30 W/m2K
Dachboden 20 cmm WLG 035 U-Wert 0,17 W/m?3K
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1.3 Bestandsanlage

EBL® ¢

Ingenieurbliro
fur Haustechnik
& Energieberatung

iﬁ)

Warmeerzeugung

Art (Baujahr) Brennwert —Kessel (2011)
Leistung 297 kW (Heizlast ca. 40 kW)
Brennstoff Erdgas

Ubergabe Heizkérper 70/55°C
Reglung P-Regler
Warmwasserspeicher vorhanden

Beleuchtung

Leuchtstofflampe (EVG)

Automatisierungsklasse

Klasse C
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1.4 Energieverbrauch Bestand EBLm G"}i’“
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Verbrauch - Bauteil (A+B+C+D+E)

900.000,00
830.363,00 822059,37
800.000,00
750098,34
700.000,00
603928,5
600.000,00
® 500.000,00
% O Heizenergieverbrauch
E 400.000,00 [ witterungsbereinigter Verbrauch
300.000,00
200.000,00
100.000,00
0,00
2020 2021 2022
2020 2021 2022
Strom 177.294,707 176.190,477 194.400,11
Gas 534.450,00 830.363,00 657.981,00
Klimafaktor 1,13 0,99 1,14
Gas — Klimabereinigt 603.928,5 822.059,37 750.098,34




EBL® cmon

1.4 Energieverbrauch Bestand nach Modell 1
fur Haustechnik
T ' " eratung
Energiebilanz fur das Gebaude:
inkWhia Gesamt Hezung Kihing Luftung Beleuchtung Warmwasser
in kWhim?a
Nutzenergie 148753 141000 0 0 7753 0
108,83 103,16 0 0 5,67 0
Endenergie 208736 196327 0 0 12408 [}
152,72 143,64 0 0 9,08 [}
Primarenergie 217750 195415 0 0 22335 0
159,32 14297 0 0 16,34 0

[kwh]

L

Nutze nergie Endenergie Prim@renargie
I | L] I | | |
Heizung Kiihlung Litung Beleuchtung Wamwasser




1.4 Energieverbrauch Bestand nach Modell

EBL® cmon

Ingenieurbliro 1

fir Haustechnik
& Energieberatung

Dieses Gebaude:
159,32 kWh/m?a
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 >500
GEG -50%i0%3%:2u Altbau
GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte
Brennstoff-Bedarf Emission

cragas 16063 v |
Strom 13.467 kiwh [

{Hilfsenangie)

Energiekosten sco0sc
{inkl, Betriebskosten)

C02-Emissionen

S02-Emissionen

MOx-Emissionen

w752k (I
«2ssvo
903k

Erdgas E: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)
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2.1 Energieverbrauch Variante 1

LED - Leuchten

Energiebilanz fiir das Gebaude:

inkWhia Gesamt Heizung Kithung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a
Nutzenergie 149184 145386 0 0 3799 0
"""" 10995 | w637 | o | o | am | o
Endenergie 208632 202552 0 0 6080 0
"""" 15264 | 1420 | o | o | as | o
Primarenergie 212552 201607 0 0 10944 0
"""" 15550 | 1750 | o | o | sm | o
[kwh]
L 2l i S e B

Endenergie

Nutze nergie
[ [ |
Heizung Kihlung Liftung

Beleuchtung

Wamwasser

Primarenergie

EBL® cmon

Ingenieurbliro 1
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2.1 Energieverbrauch Variante 1 EBL® ron
LED - Leuchten 1

Dieses Geb&iude:
155,51 kWh/m?a

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 >500

GEG -50%i0%3%:2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 16.883 m® _ 3% C02-Emissionen 49.762 kg
17.418 m* +536 47 574 kg
A7 502-Emissionen 42 B8 ko 14 %
-B.293 kMw'h 36,46 kg 612 kg
Energiekosten 36.004 € NOx-Emissionen 43.03 kg - 6%

-2.5E kg
Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)

4%
2188 kg

Strom 13467 k\vh
(Hilfsznangie) 7168 kWh




2.1 Energieverbrauch Variante 1
LED - Leuchten

Schatz-Investition € (netto):

*Ca. 52 Lampen 36 W — 200 €/Stck

Baunebenkosten Ing. netto €:

10.400,-

2.600,-

Summe netto € ca.: 13.000,-
Mégliche Férdersumme (20 %) 2.080,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 10.920,-

inkl. MwsSt. € ca.:

12.994,-

2
EBL ¢
Ingenieurbliro
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2.2 Energieverbrauch Variante 2 EBL® chon
Luftwasser-Warmepumpe + Bestand Gaskessel 0 Haechi 1

& Energieberatung




2.2 Energieverbrauch Variante 2 EBL® chon
Luftwasser-Warmepumpe + Bestand Gaskessel 0 Haechi 1

& Energieberatung

Energiebilanz fiir das Gebaude:

inkWhia Gesamt Heizung Kilhung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a

Nufzenergie 149967 142215 0 0 7753 0

"""" 1972 | 405 | o | o | see | o
Endenergie 149667 137259 0 0 12408 0

"""" 1950 | w042 | o | o | e | o
Primarenergie 177279 154944 0 0 22335 0

"""" 12070 | m33% | o | o | em | o

[kwn]

Nutze nergie Endenergie Primarenergie
. [ 1] 1 1
Heizung Kiihlung Lifung Beleuchtung Wamwasser




2.2 Energieverbrauch Variante 2 EBL® chon
Luftwasser-Warmepumpe + Bestand Gaskessel o 4

Dieses Gebadude:
129,70 kWh/m?a

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 >500

1

GEG -50%i0%3%:2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
3.845m 7 038 e 44 BE7 kg 5,095 kg
Strom-Mix S02-Emissionen 42 B8 kg +31 %
22 461 kwh [ 55,88 kg +13,30kg
{SHfgrﬂm - 13.467 kitvh I NOx-Emissionen 43.03 kg _-ws
ifsnergie 13.336 kivwh 41,39 kg 168 kg

Energiekosten IE004€ 15 %

{inkl, Betrichskosten) IWE22E 53828
Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.2 Energieverbrauch Variante 2 EBL2 GmbH
Luftwasser-Warmepumpe + Bestand Gaskessel s 1

& Energieberatung

Schatz-lnvestition € (netto):

* Luft-Wasser-Warmepumpe ca. 12 kW (Anteil Leistung fur C) 12.000,-
*  Magnetit Schlammfang 400 | 6.500,-
* MSR Umbau 2.000,-
* |nstallation und Zubehor 10.000,-
Baunebenkosten Ing. netto €: 7.625,-
Summe netto € ca.: 38.125,-
Mdgliche Férdersumme (30 %) 9.150,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 28.975,-

inkl. MwSt. € ca.: 34.480,-




2.3 Energieverbrauch Variante 3
Sole-Wasser Warmepumpe + Bestand Gaskessel




2.3 Energieverbrauch Variante 3
Sole-Wasser Warmepumpe + Bestand Gaskessel

Energiebilanz fiir das Geb&dude:

inkWhia Gesamt Heizung Kithung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a

Nutzenergie 149967 142215 0 0 7753 0

"""" 10972 | 10405 | o | o | see | o ]
Endenergie 135384 122976 0 0 12408 0

©eeps | seer | o | o | e 008 | 0o
Primarenergie 160402 138067 0 0 22335 0

"""" nize | w2 | o | o | e | o

[kWh]

Nutze nergie Endenergie Primarenergie
[ [ | | | | 1]
Heizung Kiihlung Lifung Beleuchtung Wamwasser




2.3 Energieverbrauch Variante 3
Sole-Wasser Warmepumpe + Bestand Gaskessel

Dieses Gebaude:
117,36 kWh/m?a

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 >500

1

GEG -50%i0%3%:3u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 16.883 m® r A7 CO2-Emissionen 49.762 kg 19%
5901 m® -7.982 e 40.422 kg 9,340 kg

Strom-Mix S02-Emissionen 42.58 kg 9%
18.389 kwh [ 5059 ki +8,01 kg

Strom 13.467 kiwh +4 % NOx-Emissionen 43,03 kg 13%

(Hifsenengie) 14.043 kiwh +57E kiwh 37.46 kg 5,58 kg

Energiekosten 36.004¢€ 23 %

{inkl, Betrizhskosten) 27731 £ 82738

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.3 Energieverbrauch Variante 3 EBL2 GmbH
Sole-Wasser Warmepumpe + Bestand Gaskessel s 1

& Energieberatung

Schatz-lnvestition € (netto):

* Sole-Wasser-Warmepumpe 12 kW (Anteil Leistung fur C) 14.000,-
* Bohrungen ca. 3 Stuck inkl. Verrohrung 24.000,-
* Installation und Zubehor 10.000,-
*  Magnetit Schlammfang 400 | 6.500,-
e  MSR Umbau 2.000,-
Baunebenkosten Ing. netto €: 14.125,-
Summe netto € ca.: 70.625,-
Mdgliche Férdersumme (30 %) 16.950,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 53.675,-
inkl. MwsSt. € ca.: 63.873,-




2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBL® ron
PV-Anlage 1
nergieberatung

Selbst nutzbarer PV-Ertrag
fibr erneverbare Enengien nach GEG | BEG - monstsweise Vemechnung

Energiebilanz Qp / GEG EE BEG EE
| |

PV-Errag  el.Badarf mutzbar  el.Bedad nutzbar
Jan 465 1521 485 ] 0| kWh
Feb 466 13249 466 ] 0| kWh
Mar 1134 1353 1134 ] 0| kWh
Apr e ) 1260 1260 ] 0| kWh
Mai 2156 1246 1245 ] 0| kWh
Jumn 2186 1186 1185 ] 0| kWh
Jul Go) 1226 1226 ] 0| kwh
BAug a6 1243 1243 ] 0| kwh
Sap 1424 1250 1250 ] 0| kwh
Okt 1031 1378 1031 ] 0| kWh
Maow 72 14559 72 ] 0| kWh
ez 244 1558 244 ] 0| kWh
of L5266 1608511127 ] 0| kWh
Prim&renangie Qp ZDIDZEI kWh = grxia

2500 : : : : : : : : : : : CO: | 6231 by = r x 0,560 kgnom

Ermeuerbare Energie GEG~ Quev 11.127 kWh

Erneuerbare Energie BEG Qupv 0 kwh

Abzugswert fir Qp CQorv 17.662 kwWwh

CO2py 5.495 kg

Neigung

Gesamtflache A

|
[ 39
109,89
Peakleistung Pex kw




2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBL® cmoH )

PV-Anlage




2.4 Energieverbrauch Variante 4

PV-Anlage

Energiebilanz fur das Gebaude:

inkWhia Gesamt Heizung Kithlung Liftung Beleuchtung Warmwasser PV*
in KWhim®a

Nutzenergie 148783 141030 0 0 7753 0 0
10888 | 10318 | o | o | se1 | o | o

Endenergie 198964 195815 0 0 349 0 (0812)
Cuassr | szt | o | o | 20 | o | 718 |

Primérenergie 200128 194460 0 0 5668 0 (A7662)
iaea2 | 14228 | o | ' a5 | o | 29 |

* PV bereis in Enden ergie / Primé renergie verrechnet

[kWwh]

250000

Nutze nergie

[ [ [ [

Liftung

Heizung

Kihlung

Endenergie

Beleuchtung

Wamwasser

Primarenergie

| [

PV-Anlage

EBL® cmon

Ingenieurbliro 1
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2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBL® cmoH
PV-Anlage et 1

& Energieberatung

Dieses Gebdude:
146,42 kWh/m?a

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 >500

GEG -50%i0%3%z2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission

Erdgas E 16.883 m° _ CO2-Emissionen 49,762 ky

16.886 m® 44276 kg
3% 502-Emissionen 42 58 kg 2B
A812 kKwh 31.69 kg 10,90 kg

1%
5 486 kg

Strom 13.467 kivh
(Hilfsznangis) 3654 kWh

]

13%
5.7 kg

NOx-Emissionen 43,03 kg

Energickosten 36.004£ 9% 37.32 K
{inkl. Betrishekostan) 12 E74 £ -3330€ ~erd

Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.4 Energieverbrauch Variante 4
PV-Anlage

Schatz-Investition € (netto):

e PV Anlage ca. 20 kWp
Baunebenkosten Ing. netto €:
Summe netto € ca.:

inkl. MwsSt. € ca.:

EBL® ¢

Ingenieurbliro
fur Haustechnik
& Energieberatung

40.000,-
10.000,-
50.000,-

59-500"

iﬁ)
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2
3.1 Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen 1-4: EBr!,‘m G”li’”

Energieverbrauch: Berechnung nach DIN 18599-2011
Energiekosten: Gas 16 Cent/kWh; Strom 34 Cent/kWh - Brutto

Variante 1: Variante 2: Variante 3: Variante 4:
LED-Lampen Luft-Wasser- Sole-Wasser- PV-Anlage

Warmepumpe + Warmepumpe +
Gaskessel Gaskessel

Investkosten (brutto)

. 12.994,- 34.480,- 63.873,- 59.500,-
abzgl. Forderung BEG EM
Energiekosten:
1Jahr  (brutto) 34.853,- 30.622,- 27.731,- 32.674,-
15 Jahre (brutto) 522.795,- 459.330,- 415.965,- 490.110,-
Wartungskosten
1 Jahr (brutto) 0,- 800,- 1.000,- 1.100,-
15 Jahre  (brutto) 0,- 12.000,- 15.000,- 16.500,-
Summe Kosten (bruto) 34.853,- 31.422,- 28.731,- 33.774,-
15 Jahre (brutto) 522.795,- 471.330,- 430.965,- 506.610,-
Gesamtkosten (brutto)
inkl. Investkosten abzgl. Férderung 535.789,- 505.810,- 494.838,- 566.110,-
15 Jahre
Amortisation (Jahre) 11 8 9 27
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Fordertibersicht: Bundesforderung fir effiziente Gebdude - Einzelmafinahmen (BEG EM)

EinzelmalRnahmen zur Sanierung von - Heizungs- max. Fachplanung
" . A = SFP- Warmepumpen .
Wohngebiuden (WG) und Nichtwohngebiuden (NWG) Fordersatz Tausch- h Firder- und
e B Banis Bonus Bomue satz Baubegleitung

Dammung von AuRenwanden, Dach, Geschossdecken und
Gebaudehille Bodenflichen; Austausch von Fenstern und Aulentiiren; 15% 5% 20 %
sommerlicher Warmeschutz

Einbau/Austausch/Optimierung von Liiftungsanlagen;

Anlagentechnik WG: Einbau ,Efficiency Smart Home"; NWG: Einbau Mess-, 15 % 5o 20%
(auRer Heizung) Steuer- und Regelungstechnik, Kiltetechnik zur Raumkiihlung
und Einbau energieeffizienter Innenbeleuchtungssysteme
Solarkollektoranlagen 25% 10 % 35%
Biomasseheizungen 10 % 10 % 20%
Wiérmepumpen 25 % 10 % 5 % 40 %
Brennstoffzellenheizungen 25% 10 % 35%
Innovative Heizungstechnik auf Basis erneuerbarer Energien 25% 10% 35% 50 %
Anlagen zur Warmeer-  Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebiudenetzes
Zeugung (ohne Biomasse) 0% 0%
(Heizungstechnik)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes 26 9% 25 %
(mit max. 25 % Biomasse fiir Spitzenlast)
Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebdudenetzes
(mit max. 75 % Biomasse) 0% 2%
Anschluss an ein Gebdudenetz 25% 10 % 35%
Anschluss an ein Warmenetz 30 % 10 % 40 %
, .. Malnahmen zur Optimierung bestehender Heizungsanlagen in
Heizungsoptimierung Bestandsgebiuden 15% 5% 20 %

* Der Warmepumpen-Bonus betragt maximal 5 %, auch wenn gleichzeitig die Anforderungen an die Warmequelle und an das Kiltemittel erfallt werden.

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Keine Bearbeitungen 4.0 International Lizenz (CC BY-ND4.0)

Stanc: 1. Januar 3023
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit




