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1.1 Gesamtschule: EBL G"liH
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'..°i' Gesamischule
llll l Wermelskirchen

Berechnungsverfahren und Randbedingungen GEG 2023 - DIN 18599:2018

Gebaudetyp Nichtwohngebaude
Nutzung Gesamtschule
Baujahr 1960

Lage halbfreie Lage
Bauweise Massivbauweise
Vollgeschosse 2
Nettogrundfliche Ancr 1386,6 m?
Beheiztes Gebiudevolumen Ve 5962,4 m3
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Ansichten




1.1 Modelberechnung nach DIN EN 18599 1
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1.1 Modelberechnung nach DIN EN 18599 EBL G”@
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1.2 Ist-Zustand EB!_ em'@
. " B Bauteile

Fenster: aus dem Baujahr 2001 U-Wert 1,90 W/m?3K

AulRenwande nur in WC-Bereich: U-Wert 0,23 W/m3K
14 cm EPS WLG 035

Decken an AuBenluft U-Wert 2,10 W/m3K
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1.3 Bestandsanlage EBL Gm@
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Warmeerzeugung

Art (Baujahr) Brennwert —Kessel (2000)
Leistung 109 kW (Heizlast ca. 73 kW)
Brennstoff Erdgas

Ubergabe Heizkorper 70/55°C
Reglung P-Regler

Warmwasser Untertisch-Kleinspeicher
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
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1.4 Energieverbrauch Bestand EBL G”li’“
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Energiebilanz fur das Gebéude:

inkWhia Gesamt Heizung Kiithung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a

Nutzenergie 230109 224440 0 0 5669 0

"""" 16596 | 1187 | o | o | am | o |
Endenergie 315635 306730 0 0 8805 0

"""" wrtst | w2 | o | o | ew | o
Primarenergie 320963 305114 0 ] 15850 0

"""" w48 | 2005 | o | o | ma | o

[kWh]

Nutze nergie Endenergie Priméarenergie

I = L1 I | |

Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Wamwasser




1.4 Energieverbrauch Bestand

EBL® cmon

Ingenieurbliro 1
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Dieses Gebaude:
231,48 kWh/m?a

0 100 200 300 400 500 >600
GEG -50%0%%a:u Altbau
GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte
Brennstoff-Bedarf Emission

Erdgas E 26.397 . [ CO02-Emissionen
Strom 10.224 Kwwh | 502-Emissionen
[Hilfsanargie)

Energiekosten G206 ¢ [ NOx-Emissionen
(ink]. Betriebskesten)

71739k [
sa54ko
097+o

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

LED - Leuchten

Energiebilanz filr das Gebiude:

inkWhia Gesamt Heizung Kiithung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
in KWhim*a
Nutzenergie 230441 227664 ] ] 2778 0
"""" 1620 | 18419 | o | o |  zw | o
Endenergie 315638 311323 ] ] 4315 0
"""" 22168 | 22453 | o | o | sm | o
Primarenergie 317448 309681 ] ] 7766 0
"""" 22898 | 22334 | o | o | se | o
[kWh]
K L R T e e e R e L

Nutze nergie

[ [N R N

Heizung

Kiihlung

Liiftung

Endenergie

Beleuchtung

Wamwasser

Primarenergie

EBL® cmon

Ingenieurbliro 1
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2.1 Energieverbrauch Variante 1 EBL2 GmbH
LED - Leuchten e 1

& Energieberatung

Dieses Gebaude:
228,94 kWh/m3a

00 300 400 500 >600

ot S

GEG -50%0%)%:u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 26,397 m® +1 % C02-Emissionen 71,738 kg _
{Hifsenergie) 5.752 kivh ' -4.472 Kwlh 50,22 kg 4,32 kg

2%
-1.515 kg

MOx-Emissionen B0.97 kg 3%

Energiekosten B2E808 € 2% 59,19 kg 1,78 kg
{inkl, Betrizbskosten) £1.719¢ -FoRE

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




2.1 Energieverbrauch Variante 1
LED - Leuchten

Schatz-Investition € (netto):

*Ca. 53 Lampen 36 W — 200 €/Stck

Baunebenkosten Ing. netto €:

10.600,-

2.650,-

Summe netto € ca.: 13.250,-
Mégliche Férdersumme (20 %) 2.120,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 11.130,-

inkl. MwsSt. € ca.:

13.244,-

2
EBL ¢
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2.2 Energieverbrauch Variante 2 EBL® chon
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2.2 Energieverbrauch Variante 2
Luftwasser-Warmepumpe + Gaskessel

Energiebilanz fir das Geb&ude:

inkWhia Gesamt Heizung Kiithung Liiftung Beleuchtung Warmwasser
in kWhim*a

Nutzenergie 230086 224417 0 0 5669 0

"""" 6594 | 1185 | o | o |  aw | o
Endenergie 207355 198549 0 0 8805 0

"""" 14955 | e | o | o | e» | o
Primarenergie 243655 227805 0 0 15850 0

"""" 17573 | 6420 | o | o | wna | o

[kWh]

. @ ]

Heizung Kihung

Nutze nergie

Lifung

Endenergie

Beleuchtung

Wamwasser

Primarenergie

EBL® cmoH

Ingenieurbiiro 1

fir Haustechnik
& Energieberatung




2.2 Energieverbrauch Variante 2 EBL® chon
Luftwasser-Warmepumpe + Gaskessel o Fausechni 1

& Energieberatung

Dieses Gebaude:

176,15 kWh/m?2a

0 100 200 300 400 500 =600

GEG -50%0%i%:u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas £ oo N 7" coxcissionen 71739 kg 15%
13.889 m® 12,508 ne £1.132 kg 10547 kg
Strom-Mix S502-Emissionen 5454 ky +38 &
37151 kwh [ 75,21 kg +20,67 kg
Strom 10.224 Kivh | 1% NOx-Emissionen B0.97 kg T
{Hilfsenergie) 10.095 Kiwh 123kwh 56,49 ky -4 48 kg

Energiekosten R2E0EE 20 %

{inkl, Betrizhskosten) 41.999 ¢ -10.509 €
Erdgas: 16 Cent/kWh (brutto)
Strom: 34 Cent/kWh (brutto)




2.2 Energieverbrauch Variante 2 EBL® ron
o Ingenieurbiiro
Luftwasser-Warmepumpe + Gaskessel 1

& Energieberatung

Schatz-lnvestition € (netto):

e Luft-Wasser-Warmepumpe ca. 20 kW (Heizlast Anteil) 21.000,-
* Brennwertkessel ca. 55 kW 9.000,-
* Magnetit Schlammfang 400 | 6.500,-
e  MSR Umbau 2.000,-
* |nstallation und Zubehor 10.000,-
* Demontage Gaskessel (Baujahr 2000) 1.500,-
Baunebenkosten Ing. netto €: 12.500,-
Summe netto € ca.: 48.125,-
Mégliche Fordersumme (30 %) 12.300,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 50.200,-
inkl. MwsSt. € ca.: 59.738,-




2.3 Energieverbrauch Variante 3
Sole-Wasser Warmepumpe + Gaskessel




2.3 Energieverbrauch Variante 3
Sole-Wasser Warmepumpe + Gaskessel

Energiebilanz fur das Gebédude:

in kWh/a Gesamt Heiaung Kithlung Liftung Beleuchtung Wamwasser
in kWh/m?a

Nutzenergie 230086 22417 0 0 5669 0

S wesm | s | o | o T a0 | o
Endenergie 196730 187985 0 0 8805 0

Cwms | amm | o | 0 ] 635 | o
Primarenergie 225808 209959 0 0 15890 0

o ees | e | P N o

[kwh]

Nutzenergie Endenergie Priméarenergie
[ [ ] [ | I
Heizung Kihlung Liftung Beleuchtung Warmwasser




2.3 Energieverbrauch Variante 3
Sole-Wasser Warmepumpe + Gaskessel

Dieses Gebaude:
162,29 kWh/mZ2a

0 100 200 300 400 500 >600

GEG -50%0%%:2u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf Emission
Erdgas E 26.397 m® r 48 C02-Emissionen 71.739 kg
13.724 mé# 2673 e 55634 kg
Strom-Mix S02-Emissionen 54,54 kg +13%
26.897 Kivwh 64.74 kg +1019 kg

22 %
-16.105 kg

A7 E
1018 kg

+3 % NOx-Emissionen B0.97 ko
+339 k'wh 50.79 kg

Strom 10224 kwwh
(Hilfsenengie) 11163 kKvh

Energickosten L2h0s€ 27
{inkl, Betrisbskosten) 35569 £ -13.933€

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




2.3 Energieverbrauch Variante 3 EBL® ron
. Ingenieurbiiro
Sole-Wasser Warmepumpe + Gaskessel 1

& Energieberatung

Schatz-lnvestition € (netto):

* Sole-Wasser-Warmepumpe ca. 20 kW (Heizlast Anteil) 16.000,-
* Brennwertkessel ca. 55 kW 9.000,-
* Bohrungen ca. 3 Stlick inkl. Verrohrung 24.000,-
* |nstallation und Zubehor 10.000,-
*  Magnetit Schlammfang 400 | 6.500,-
e  MSR Umbau 2.000,-
* Demontage Gaskessel (Baujahr 2000) 1.500,-
Baunebenkosten Ing. netto €: 17.250,-
Summe netto € ca.: 86.250,-
Mégliche Fordersumme (30 %) 18.000,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 68.250,-
inkl. MwsSt. € ca.: 81.217,-




2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBL® cmoH
PV-Anlage i 1

& Energieberatung

Selbst nutzbarer PV-Ertrag
fibr ermeuerbare Enangien nach GEG [ BEG - monatsweise Vemachnung

BEG EE
|
Py el.Badarf nutzbar
Jan o 0| kwh
Feb ] 0| kwh
Mar 0 of kwh
Apr ] 0| kwh
Mai o 0| kwh
Jun o 0| kwh
Jul ] 0| kwh
Aug ] 0| kwh
Sep ] 0| kwh
Okt ] 0| kwh
MNow ] 0| kwh
D=z o 0| kwh
of | 7633 i0252| 6195 0 0| kwh
1
Primirznargie Qp [11151] kWh = graxia
1400 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Co. | 3469 kg = of x 0,550 kg
1200
Erneuerbare Energie GEG~ Qupy 6.195 kWh
1000 Erneuerbare Energie BEG~ Quev 0 kwh
800 Abzugswert fir Qp Qorv 11.032 kwh
COzpy 3.432 kg
600
400 Neigung :
200 Gesamtfidche A m2
Peakleistung P 10,00 kw

- prom2 Kok 132,0 Wim2
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2.4 Energieverbrauch Variante 4 EBL b+
PV-Anlage i 1

& Energieberatung

Energiebilanz fur das Gebéude:

inkWhia Gesamt Heizung Kithlung Luftung Beleuchtung Warmwasser PV*
in kWhinm*a
Nutzenergie 230086 224017 0 0 5669 0 0
16504 | 16185 | o | o | a0 | o | 0
Endenergie 309375 306143 0 0 3232 0 (6129)
""" 2312 | 2070 | o | o | am | o | (ay
Prim@renergie 309901 304084 0 1} 5817 0 (-11032)
""" 2350 | 2931 | o | o | am | o | e

* PV bereis in Enden ergie / Primé renergie verrechnet

[kWh]

Nutze nergie Endenergie Primarenergie
I | 1 | | | | L1
Heizung Kihlung Llfung Beleuchtung Wamwasser Py-Anlage




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

& Energieberatung

Dieses Gebaude:
223,50 kWh/m?a

200 300 400 500 >600

0 100
Altbau

GEG -50%0%>%:u

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf . .
Emission
BE

ke
26,394 ]
68,300 kg 3439 kg

Strom 10224 kih ’ -0 % - .

§ § 502-Emissionen 54,54 kg 2%

H N
e 405 Bk iy ——
Energiekosten b2 h0E £ 4% MOx-Emissionen B0.97 kg
{inkl, Batriebskastan) BO419 € -2.083€& R7.39 kg

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

B
358 kg




2.4 Energieverbrauch Variante 4
PV-Anlage

Schatz-Investition € (netto):

2
EBL ¢
Ingenieurbliro
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e PV Anlage ca. 35 kWp 20.000,-
Baunebenkosten Ing. netto €: 5.000,-
Summe netto € ca.: 25.000,-
inkl. MwsSt. € ca.: 29.750,-

@




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® cmoH
Hydraulischer Abgleich rinaorth 1

& Energieberatung

. Heizkosten sparen

Die Warme wird nun gleichmaBig
im Haus verteilt, so dass der
Heizkessel weniger

Brennstoff bendtigt.

vor
Abgleich

. Stromkosten senken

Eine moderne Hocheffizienzpumpe
unterstitzt den hydraulischen
Abgleich und reduziert die
Stromkosten der Pumpe.

. FlieBgerausche vermeiden

Durch das Einregulieren
voreinstellbarer Thermostatventile
erhalten alle Heizkérper stets die
richtige Menge Wasser. Das Pfeifen
und Rauschen entféllt dadurch.

KO: Meine Heizung kann mehr
— www.meine-heizung.de J




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® cmoH
Hydraulischer Abgleich rinaorth 1

& Energieberatung

Energiebilanz fur das Gebé&ude:

inkWhia Gesamt Heizung Kiihung Liiftung Belkeuchtung Warmwasser
in KWhim*a

Nutzenergie 230109 224440 0 0 5669 0

"""" 16596 | 1187 | o | o | awm | o
Endenergie 308272 299466 0 0 8805 0

"""" 2233 | 21588 | o | o | es | o
Primérenergie 313742 297892 0 0 15850 0

"""" 2621 | 21484 | o | o | mas | o

[kWh]
BBOOD0 | - - - - - - .

Nutze nergie Endenergie Priméarenergie
I [ 1 ] I
Heizung Kiihlung Liftung Beleuchtung Wamwasser




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® cmoH
Hydraulischer Abgleich rinaorth 1

& Energieberatung

Dieses Gebdude:
226,27 kWh/m2a

00 300 400 500 >600

ot

GEG -50%0%3%:u Altbau

GEG-Anforderungswerte als Vergleichswerte

Brennstoff-Bedarf . .
Emission
2

= 2
Erdgas E ;Eﬁ m3 _ o CO2-Emissionen 71739 kg _
Ao 70,158 kg 1580 kg
Strom 10.224 kih | - .
§ § S02-Emissionen 54,54 kg 2%
H
Energiekosten RZhR0EE 2% .

-2 E
1.32 ko




2.5 Energieverbrauch Variante 5 EBL® cmoH
Hydraulischer Abgleich rinaorth 1

& Energieberatung

Schatz-Investition € (netto):

*Hydraulischer Abgleich pro. Heizkorper 85€ ca. 26 Stck. 2.210,-
*Baunebenkosten Ing. netto: _552,-
Summe netto € ca.: 2762,-

Mdégliche Férdersumme (20 %) 442,-
Summe netto abzgl. Forderung ca.: 2.320,-

inkl. MwsSt. € ca.: 2.761,-
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2
3.1 Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen 1-5: EBLm 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: Variante 5:
LED-Lampen Luft-Wasser- Sole-Wasser- PV-Anlage Hydraulischer

Warmepumpe + Warmepumpe + Abgleich
Gaskessel Gaskessel

Investkosten (brutto)

) 13.244,- 59.738,- 81.217,- 29.750,- 2.761,-
abzgl. Forderung BEG EM

Energiekosten:

1Jahr  (brutto) 51.719,- 41.999,- 38.569,- 50.419,- 51.340,-
15 Jahre (brutto) 775.785,- 628.985,- 578.535,- 756.285,- 770.100,-

Wartungskosten

1Jahr  (brutto) 0, 1000,- 1.200,- 600,- )

15 Jahre  (brutto) 0,- 15.000,- 18.000, - 9.000,- 0,-

Summe Kosten (brutto) 51.719,- 42.999,- 39.769,- 51.019,- 51.340,-
15 Jahre (brutto) 775.785,- 644.985,- 596.535,- 765.285,- 770.100,-

Gesamtkosten (brutto)

:E"..k" Investkosten abzgl. 789.029,- 704.723,- 677.752,- 795.035,- 772.861,-
orderung

15 Jahre

Amortisation (Jahre) 17 6 6 20 2
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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




