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Referat:

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den unterschiedlichen Anforderungen
an einer Kernsanierung, die von dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) und der
Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) vorgegeben werden. Es wer-
den unterschiedliche Sanierungskonzepte erstellt und deren Einfluss auf die
Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor untersucht. Der
bauliche Mehraufwand, der getatigt werden muss um den Anforderungen der
BEG zu entsprechen, wird nach Erstellung der Sanierungskonzepte wirtschaft-
lich bewertet.
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Einflhrung 1

1 Einfuhrung

Um in das Thema ,Bewertung des Mehraufwandes zur Erfillung der Anforderungen der

,Bundesférderung fir effiziente Gebaude* “, einzuleiten, wird zunachst die Ausgangssitua-
tion und die Aktualitat der Thematik beschrieben. Die Forschungsfragen als elementarer
Bestandteil dieser Arbeit, leiten sich aus der Problemstellung und dem allgemeinen Er-

kenntnissinteresse ab.

1.1 Ausgangssituation

Der Gebaudesektor erzeugt in Deutschland einen wesentlichen Anteil des jahrlichen Ge-
samtenergiebedarfs und den jahrlichen Treibhausgasemissionen des gesamten Bundes-
gebietes. Das Klimaschutzziel 2020, das eine Treibhausgasreduzierung von 40 Prozent
gegenuber dem Jahr 1990 vorausgesetzt hat, wurde innerhalb Deutschlands erreicht, im
Gebaudesektor wurden die Ziele jedoch verfehlt." ,Am 24.06.2021 hat der Deutsche Bun-

“2_Die Klimaschutzziele wurden

destag ein neues Bundes-Klimaschutzgesetz beschlossen
verscharft - beispielsweise wurde das deutsche Treibhausgasminderungsziel fur das Jahr
2030 von 55 Prozent auf 65 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990 angehoben.® Um sicher zu
stellen, dass alle finf Sektoren* ihre Klimaschutzziele bis 2030 erreichen, wurden von der
Bundesregierung fir jeden Sektor jahrliche Emissionshéchstmengen definiert, die gleich-
zeitig ein transparenteres Monitoring darstellen. Damit der Geb&audesektor seine zukunfti-
gen Ziele erreicht, versucht die Bundesregierung finanzielle Anreize zu schaffen, um einen

klimafreundlicheren Gebaudesektor zu fordern.

Neben dem Gebaudeenergiegesetz (GEG), welches am 01.11.2020 in Kraft trat und den
gesetzlichen Rahmen aller MalRnahmen im Gebaudesektor stellt, wurde die Richtline ,Bun-
desforderung fur effiziente Gebaude” (BEG) im selben Jahr, am 17.12.2020 veréffentlicht
und trat erstmals im Januar 2021 in Kraft. Die im GEG definierten Mindestanforderungen

an Bauvorhaben werden in der BEG verscharft, dafir aber finanziell geférdert. Die

Vg . Bundesreg erung (2021): Deutsch and b e bt m K maschutz auf Kurs.

2 BMW (2021): Deutsche K maschutzpo tk.

3Vg.BMW (2021): Deutsche K maschutzpo tk.

4 FUnf Sektoren: Energ ew rtschaft, Industr e, Verkehr, Gebaude, Landw rtschaft, Abfa w rtschaft und Sonst ges.
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Bundesregierung versuchte durch die Zusammenlegung verschiedener Gesetze® im GEG
und durch den Ersatz bestehender Férderprogramme® durch die BEG’, gesetzliche Min-
destanforderungen an Bauvorhaben klarer und einfacher zu definieren und Férderungspro-

zesse zu vereinfachen und zu optimieren.

1.2 Problemstellung & Erkenntnisinteresse

Das Ziel, einen klimaneutralen Gebaudebestand bis 2050 zu erreichen, wurde vor mehr als
10 Jahren publiziert. Neben energieeffizienten Neubauten spielt die Sanierung von Be-
standsobjekten bei diesem Thema ebenfalls eine entscheidende Rolle. Dennoch liegt die
Sanierungsrate derzeit bei knapp einem Prozent, was sich Hochrechnungen zufolge als
deutlich zu niedrig erweist. Da der Gebaudesektor grundsatzlich lange Investitionszyklen
aufweist und insbesondere Kernsanierungen im Regelfall nur einmal je Generation durch-
gefiihrt werden, bleibt keine Zeit, die Umsetzung auf den nachsten Zyklus zu verschieben.?
Um Bauherren® und Eigentiimern bessere Anreize fir Heizungsmodernisierungen, Dach-
und Fassadenddammung oder einen Fensteraustausch zu schaffen, wurde 2020 mit der

BEG die energetische Gebaudeforderung des Bundes neu aufgesetzt.”

Bei den Berliner Energietagen 2022 wurden folgende Aussagen auf die Frage: ,Die ener-
getische Sanierungsrate des Jahres 2022 schatze ich auf...?“ von Experten der Branche

getroffen:™

,1,2 Prozent wegen der Wirkung der BEG* — Axel Gedaschko, Prasident des Bundesver-

bands deutscher Wohnungs- und Immobilienunternehmen (GdW).

,0,99999 Prozent* — Dr. Melanie Weber-Moritz, Bundesrektorin des Deutscher Mieter-

bunds.

»1,5 Prozent® — Dr. Patrick Graichen — Direktor von Agora Energiewende.

5 Energ ee nsparungsgesetz (ENnEG), das Erneuerbare-Energ en-Warmegesetz (EEWarmeG) und d e Energ e-
e nsparverordnung (EnEV).

6 CO2-Gebaudesan erungsprogramm, Marktanre zprogramm flr erneuerbare Energen m Warmemarkt, An-
re zprogramm Energ eeff z enz und He zungsopt m erungsprogramm.

7Vg. BMWK (2022): R cht n e fiir d e Bundesférderung firr eff z ente Gebaude, S. 1.

8Vg. Bau (2021): San erungsrate erhohen, S.1 (07.12.2022).

9 Das gener sche Masku nw rd n deser Arbe t ste vertretend fiir a e Gesch echter verwendet.

0vg . Bau (2021): San erungsrate erhohen, S.1 (07.12.2022).

" Vg . Péschk (2021): Funf Fragen zum Thema K maschutz n Geb&uden an..., (06.12.2022).
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,Die Sanierungsrate muss von 0,8 auf mindestens 3 Prozent anwachsen. Mit den beste-
henden MalRnahmen wird sie nicht steigen. — Barbara Metz, Bundesgeschéftsfuhrerin der

Deutschen Umwelthilfe.

,1,3 Prozent, sie wird durch die groR3zlgige Forderung der BEG nun endlich steigen! [...]*

— Taco Holthuizen, Geschéftsflhrer bei eZeit Ingenieure GmbH.

Die Meinungen zur Héhe der aktuellen Sanierungsrate unterscheiden sich unter den be-
fragten Personen enorm. Einige sehen enormes Potential in der BEG zur Steigerung der

Sanierungsrate, andere zweifeln an dieser These.

Vergleicht man die Anforderungen an Sanierungen des GEG mit denen der BEG, werden
bedeutende Unterschiede deutlich. Die Anspriiche der BEG an ein férderfahiges Vorhaben
sind wesentlich héher als die im GEG genannten Mindestanforderungen der unterschiedli-
chen Bauvorhaben. Steht ein Bauherr oder Eigentimer vor einer geplanten Malinahme,
stellt sich zwangslaufig die Frage, welchen Standard das Ergebnis aufweisen soll und nach
welchen Anforderungen gearbeitet wird. Bezogen auf das Ubergeordnete Ziel, der Redu-
zierung der jahrlichen Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor, ware der energetisch
bestmdgliche Standard die logische Schlussfolgerung. Um eine Entscheidung zu treffen,
muss der Mehraufwand des Bauvorhabens, um forderfahig zu sein und um diesem Ziel zu

entsprechen, dem finanziellen Aufwand gegenubergestellt werden.

Ziel der Untersuchung dieser Arbeit st es, die angedeuteten unterschiedlichen Anforderun-
gen des GEG und der BEG an Sanierungen zu erfassen und gegenuberzustellen. Es soll
herausgefunden werden, ob in der BEG Potential als Mittel zur Steigerung der Sanierungs-
rate steckt und durch die Férderung die Sanierung auf den energetisch bestmoglichen Stan-
dard voran getrieben wird. Anhand eines praxisnahen Beispiels, der Kernsanierung eines
Nichtwohngebaudes (NWG), soll der Mehraufwand der Anforderungen der BEG ermittelt

und wirtschaftlich bewertet werden.

Aufgrund der Aktualitat der Thematik liegt das Erkenntnissinteresse der kritischen Hinter-
fragung der BEG, ihren Anforderungen sowie der Effizienzbewertung der Mehraufwande
bei einem Grolteil der Bau- und Immobilienbranche sowie vieler Privatpersonen. Nicht-

wohngebaude haben einen Anteil von 36 Prozent am Gesamtenergieverbrauch in
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Deutschland." Die energetische Verbesserung dieser Gebaude und die Reduzierung des

Energieverbrauchs gilt daher als nicht zu vernachlassigen.
Folgende Forschungsfragen stellen zentralen Bestandteil dieser Untersuchung dar:

- In welchen Aspekten und in welchem Umfang unterscheidet sich die Sanierung des
Nichtwohngebaudes nach GEG- und BEG-Standard?

- Kann der finanzielle Mehraufwand, der getatigt werden muss, um das Gebaude auf
den energetisch bestmdglichen Standard zu sanieren, durch die finanzielle Férde-
rung der BEG gedeckt werden?

- Inwiefern tragen die Anforderungen des GEG und der BEG zur Zielerreichung der
Emissionsreduzierung im Gebaudesektor bei?

- Wie hoch ist das Potential der BEG und deren Nutzen fir den Endverbraucher die

Sanierungsrate in Deutschland zu steigern?

1.3 Aufbau und Methodik

Die vorliegende Arbeit unterteilt sich in mehrere Schwerpunkte. Im ersten Abschnitt, wird
auf das GEG und die BEG im Einzelnen genauer eingegangen. Anschlieend wird das
Betrachtungsobjekt vorgestellt und die Ausgangssituation des Gebaudes definiert. Der
zweite Schwerpunkt ist die Erarbeitung der verschiedenen Sanierungskonzepte in Abhan-
gigkeit der Anspriche des GEG und der BEG. Der Mehraufwand der Sanierungsvariante
nach Vorgaben der BEG wird im letzten Teil wirtschaftlich bewertet und der GEG variante

gegenubergestellt.

Zur Erstellung der Sanierungsfahrplane als auch der energetischen Bewertungen des Ge-
baudes in seinen unterschiedlichen Zustéanden, wird die Software ,Energieberater 18599
3D Plus* von der Hottgenroth Software AG herangezogen. Die Software dient Energiebe-
ratern, Planern und Architekten zur energetischen Planung und Bewertung von Wohn- und
Nichtwohngebauden, ebenso wie zur Erstellung von Sanierungsfahrplanen sowie Nachwei-
sen nach GEG und BEG gemaR DIN 4108-6 und DIN 4701-10/12 sowie DIN 18599." Das
Bestandsgebaude dieser Arbeit wird mit Hilfe des integrierten CAD-Moduls HottCAD auf-
genommen. Die Daten flieBen im Programm automatisch in die energetische Planung der

Sanierungsvarianten und in die Erstellung der erforderlichen Nachweise. Zusammen mit

2Vg . dena (2019): Stat st ken und Ana ysen zur Energ eeff zenz m Gebaudesektor, S. 14.
3 Vg . Hottgenroth (2022): Energ eberater 18500 3D P us Vo vers on, (15.08.2022).
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den integrierten Produktkatalogen fur Baustoffe, Bauteile und Anlagentechnik ist es mog-
lich, die Sanierungsvarianten realitatsgetreu darzustellen und einander gegenuberzustel-

len.

Die Kosten zur wirtschaftlichen Betrachtung werden dem Kostenplaner des Baukostenin-
formationszentrums fir Deutsche Architektenkammern (BKI) und Daten des Institut Woh-
nen und Umwelt (IWU) entnommen. Die Tragfahigkeit der Sanierungskonzepte wird anhand
einer dynamischen Investitionsrechnung im Anschluss an die Kostenermittlung geprift und

bewertet.
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2 Anforderungen des GEG und der BEG an Sanie-

rungsvorhaben

Die Grundlage fur Sanierungsvorhaben sind die gesetzlichen Mindestanforderungen des
GEG, das unter anderem den rechtlichen Rahmen zur Energieeffizienz von Gebauden be-
inhaltet. Sofern die Férderung dieser Vorhaben im Fokus stehen, wird der Standard der
Maflnahmen flr mehr Energieeffizienz und der Einsatz von erneuerbaren Energien gemein-
sam unter dem Dach der BEG beschrieben. Ziel des Kapitels zwei ist, den gesetzlichen
Mindestanspruch an der Sanierung eines Nichtwohngebaudes, in diesem Fall eines Blro-
gebaudes, mit den Ansprichen der BEG gegenuberzustellen und eine Basis fir spatere
Berechnungen zu schaffen. Damit ein Vergleich vorgenommen werden kann, gilt es die
relevanten GréRen zunachst zu beschreiben. Im Anschluss werden die Anforderungen des

GEG und der BEG separat analysiert.

2.1 Begriffsdefinitionen

Um bei der Planung und Beurteilung der Sanierungen dieser Arbeit einheitliche Standards
festzulegen, werden zunachst die wesentlichen Einheiten und Werte beschrieben, die zur
Analyse der Gebaude herangezogen werden. Im Folgenden werden die essenziellen Kenn-

ziffern erlautert und definiert.

1. Jahres-Priméarenergiebedarf:
Ist ,der jahrliche Gesamtenergiebedarf eines Gebaudes, der zusatzlich zum Ener-
giegehalt der eingesetzten Energietrager und von elektrischem Strom auch die vor-
gelagerten Prozessketten bei der Gewinnung, Umwandlung, Speicherung und Ver-

teilung mittels Primarenergiefaktoren einbezieht*."

14 §3 Absatz 15 GEG.
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2. Gesamtenergiebedarf:

ist ,der nach Mal3stab dieses Gesetzes bestimmte Jahres-Primarenergiebedarf [...]
b) eines Nichtwohngeb&audes fir Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung, Kihlung

sowie eingebaute Beleuchtung*."®

3. Referenzgebaude:
Wie bereits die EnEV 2014 wird im GEG und in der BEG das Konzept des Refe-
renzgebaudes angewendet, um die technische Ausstattung und den maximalen
Jahres-Primarenergiebedarf zu ermitteln. Das Referenzgebaude ist ein ,virtuelles
Hilfsgebaude” und hat die gleiche Geometrie, Nutzflache und Ausrichtung wie das
Gebaude ,in Arbeit“.“'® Die Gebaudehiille (AuRenwande, Fenster, Tiiren, Decken,
Dach) sowie die Anlagentechnik sind standardmaRig, wie es das GEG fur Nicht-

t.'” Die technischen Daten und

wohngebaude in Anlage 2 vorschreibt, ausgestatte
Verbrauche des Referenzgebaudes dienen als Grundlage zur Berechnung der Aus-

stattung des zu sanierenden Gebaudes.

4. Warmedurchgangskoeffizient:
Der Warmedurchgangskoeffizient, abgekurzt ,U-Wert“, beschreibt die Warmedurch-
lassigkeit eines Bauteils auf Basis von Warmeleitung.'® ,Der U-Wert gibt an, welche
Warmeleistung durch das Bauelement pro Quadratmeter strémt, wenn die Aul3en-
und Innenflache einem konstanten Temperaturunterschied von einem Grad (1 K)
ausgesetzt sind.“'® Der U-Wert wird in W/m?K angegeben und dient als Basis der
energetischen Bewertung von einzelnen Baustoffen oder ganzen Bauteilen wie bei-

spielsweise von Aullenwanden oder Dachern von Gebauden.

5. Transmissionswarmeverlust:
,0en temperaturabhangigen Warmeverlust, der durch Warmeleitung aus einem Ge-
baude an die dullere Umgebung abgegeben wird, nennt man Transmissionswar-
meverlust (H'r). Dieser ist ein MaR fur die Dammqualitat der AuRenbauteile eines
Gebaudes. Je kleiner der Wert (in Watt / m? Kelvin), desto energieeffizienter das

Gebaude.?®

15 §3 Absatz 12 GEG.

6 Tusch nsk (2021): Geb&udeEnerg eGesetz GEG 2020 -Kurz nfo.

7 Vg . Tusch nsk (2021): GebaudeEnerg eGesetz GEG 2020 -Kurz nfo.

8 Vg . Paschotta (2020): Warmedurchgangskoeff z ent, 12.09.2022.

19 Paschotta (2020): Warmedurchgangskoeff z ent, 12.09.2022.

20 \/g . Energ e-Experten (2022): Warmever uste durch “Transm ss on“ verstehen & berechnen, (18.10.2022).
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6. CO2-Aquivalent
Um die Auswirkungen von Emissionen verschiedener Treibhausgase (Kohlenstoff-
dioxid, Methan, Distickstoffoxid etc.) besser miteinander vergleichen zu kénnen,
werden sie entsprechend ihrem globalen Erwarmungspotential in CO,-Aquivalente
umgerechnet.?’ Kohlenstoffdioxid (CO,) ist hierbei die Ausgangsbasis und erhalt
den Wert 1 (1 kg CO2 = 1kg CO2-Aquivalent).

7. Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)
Der Gesamtenergiedurchlassgrad gibt an, ,welcher Anteil der Energie der Sonnen-
einstrahlung durch das Fenster in den Raum gelangen kann, um dort zur Erwar-

mung beizutragen.“?

2.2 Gegenuberstellung der Anforderungen des GEG und der
BEG

Um die Anforderungen des GEG und der BEG gegenlberzustellen, missen die beiden
Schriften analysiert und relevante Kennwerte herausgefiltert werden. Ziel ist es, eine Ver-
gleichsgrundlage zu schaffen, auf deren Basis die Sanierungskonzepte des Blrogebaudes
erstellt werden kdnnen. Im selben Zug gilt es, den baulichen Mehraufwand maéglichst pra-
xisnah ermitteln zu kénnen. Im ersten Schritt wird auf das GEG und die BEG eingegangen
und relevante Informationen zusammengefasst. Anschliel3end folgt eine Ermittlung der Ver-

gleichsgréRRen. Diese werden tabellarisch dargestellit.

2.2.1 Anforderungen an Sanierungsvorhaben von Nichtwohngebauden
nach Vorgaben des GEG

Die Anforderungen an Sanierungsvorhaben fir bestehende Gebaude werden im GEG im
dritten Teil unter ,Bestehende Gebaude®, genauer §§ 47 bis 50, beschrieben. Sofern sich
die Anderung von AuRenbauteilen auf mehr als zehn Prozent der Bauteilgruppe bezieht,
darf der energetische Zustand des Gebaudes nicht verschlechtert werden.?® Die Anforde-
rungen an ein bestehendes Geb&aude bei Anderung beschreibt §48 des GEG. Wenn Au-
Renbauteile eines beheizten oder gekuhlten Gebaudes verandert werden, dirfen die

21 vg . Umwe tbundesamt (2022): CO2-Aqu va ent (16.09.2022).
22 paschotta (2020): Energ edurch assgrad. (18.09.2022).
23\/g . §46 Absatz 1 GEG.
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betroffenen Flachen die Warmedurchgangskoeffizienten der Anlage 7 des GEG nicht Uber-
schreiten.?* § 50 besagt, dass die Anforderungen des §48 ebenfalls als erfiillt gelten, wenn
der ,Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasser, Luftung, Kihlung und einge-
baute Beleuchtung den auf die Nettogrundflache bezogenen Wert des Jahres-Primarener-
gieaufwandes eines Referenzgebaudes [...] aufweist und der technischen Referenzausfuh-
rung der Anlage 2 entspricht, um nicht mehr als 40% Prozent (iberschreitet.“® Die Anforde-
rungen gelten ebenfalls als erflllt, wenn das 1,25 fache der Hochstwerte der Warmedurch-
gangskoeffizienten der warmeubertragenden Umfassungsflache gemafl Anlage 3 um nicht
mehr als 40 Prozent Uberschreitet.?® Zusammengefasst gelten folgende Anforderungen fiir
Nichtwohngebaude:?’

Jahres-Primarenergiebedarf: Qp = 1,4 % Qp Ref Anlage 2
(Werte des Referenzgebaudes nach Anlage 2 GEG)
(Qp) beschreibt den Jahres-Primarenergiebedarf des zu betrachtenden Gebaudes und

(Qr ref) den Jahres-Primarenergiebedarfs des entsprechenden Referenzgebaudes.

Hochstwerte an mittlere U-Werte:  U- gauteil £ 1,4 X (1,25 x max. U)gerundet
(mit max. U nach Anlage 3 GEG)

Zur besseren Darstellung zeigt folgende Tabelle die Hochstwerte der mittleren U-Werte be-
rechnet anhand den maximalen U-Werten aus Anlage 3 GEG sowie den oben dargestellten

Formeln, ausgedruckt in Zahlen:

Bauteile Raumtemperatur > 19°C Raumtemperatur 12 bis 19°C
Opake AuRenbauteile U = 0,56 W/m2) U =0,84 W/(m%K)
Transparente Aulenbauteile U =2,66W/m2K) U = 4,90 W/(mXK)
Vorhangfassaden U =2,66W/m) U = 5,32 W/Imx)
Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln U =4,34W/m2K) U =5,46 W/(mK)

Tabelle 1: Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten fiir Bauteilgruppen
Quelle: BaylkaBau (2021): GEG 2020 S. 33.

Die opaken AulRenbauteile sind alle lichtundurchlassigen Bauteile, die das Gebaude von

der AufRenluft abschirmen. In den meisten Fallen wird hier der mittlere U-Wert aus den

24\/g . §48 Absatz GEG.

25 §50 Absatz 1 Satz 2 a) GEG.

26 §50 Absatz 1 Satz 2 b) GEG.

27 BaylkaBau (2021): GEG 2020, S. 33.
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Fassadenteilen und des Dachs gebildet. Die transparenten Aul3enbauteile beschreiben die
Fenster oder andere Glaselemente des Gebaudes. Mit dem mittleren U-Wert aller Auf3en-
bauteile zusammen, kdénnen die Transmissionswarmeverluste des Gebaudes berechnet

werden und die Qualitat der Gebaudehdille bewertet und interpretiert werden.

2.2.2 Anforderungen an Sanierungsvorhaben von Nichtwohngebauden
nach Vorgaben der BEG

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen. Die BEG EM (EinzelmalRnahmen), die BEG WG
(Wohngebaude) und die BEG NWG (Nichtwohngebaude).

Die BEG NWG ,regelt die Anforderungen, die ein Bauvorhaben erfillen muss, um férderbar
zu sein“® fiir alle Geb&udetypen die als Nichtwohngebaude eingestuft werden. Die BEG
EM stellt alle Rahmenbedingungen und Anspruche an Vorhaben zur Veranderung einzelner
Gebaudeteile dar. Gegenstand dieser Arbeit wird vorwiegend die BEG NWG sein, da sie
die energetischen Vorrausetzungen und Zielwerte fur das zu sanierende Gebaude dieser
Arbeit vorgibt. Da die Regelungen der BEG EM auch auf Nichtwohngebaude zutreffen, wird
auf die Richtlinie bei der Ermittlung der Forderhoére in Kapitel 5 ebenfalls eingegangen. Zum
direkten Vergleich der Anspriiche eignet sich jedoch nur die BEG NWG da hier die Ziel-
werte, ahnlich wie im GEG, fur das gesamte Gebaude formuliert werden und nicht nur fir

EinzelmalRnahmen.

Mit dem Programm der BEG NWG férdert der Bund vereinfacht die Sanierung von Effi-

zienzgeb&uden, die folgende Bedingungen erfiillen missen:®

- Die Sanierung muss die technischen Anforderungen der BEG NWG-Richtlinie ge-
maf Anlage 1 erfillen.

- Das Bauvorhaben muss von Fachunternehmen ausgefiihrt werden.

- Es muss zur Verbesserung des energetischen Niveaus des Gebaudes beitragen.

- Das Vorhaben muss zur Minderung von CO.-Emissionen beitragen sowie zur Erho-
hung der Energieeffizienz und des Anteils erneuerbarer Warme und Kalte im Ge-

baudesektor.

Wie beim GEG gelten auch in der BEG NWG der Jahres-Primarenergiebedarf und der War-

meschutz der warmeabgebenden Gebaudehiille (Aukenbauteile) als MaRstab.*® Grundlage

28 Tusch nsk (2021): BEG-Férderung am Be sp e e nes Verwa tungsanbaus, S.52.
29 Vg . Tusch nsk (2021): BEG-Foérderung am Be sp e e nes Verwa tungsanbaus, S.52.
30 Vg . Tusch nsk (2021): BEG-Férderung am Be sp e e nes Verwa tungsanbaus, S.53.
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zur Berechnung des Standards ist ebenfalls das Referenzgebaude. Unterschied zum GEG
stellt die Erweiterung durch die ,Effizienzgebaude (EG) EE" (erneuerbare Energien) - und
,Effizienzgebaude (EG) NH* (Nachhaltigkeit)- Klasse dar. Die ,EG EE" -Klasse bedeutet,
~.dass mindestens 55 Prozent (%) der benotigten Energie fur die Warme- und Kalteversor-
gung des Gebaudes liber anerkannte erneuerbare Energiequellen® gedeckt wird.“*? Die
,EG NH"- Klasse bedeutet, dass fur ein Effizienzgebaude ein Nachhaltigkeitszertifitkat aus-
gestellt wird.*® Dieses Zertifikat bestatigt ,die Ubereinstimmung der MaRnahme mit den An-
forderungen des Qualitatssiegels ,Nachhaltiges Gebaude“ (QNG) des Bundesministeriums
des Inneren, fiir Bau und Heimat“.* Eine Kombination beider Klassen ist bisher nicht még-
lich, wird jedoch bis 2023 gepruft. Somit ergeben sich folgende energetische Mindestanfor-
derungen von Sanierungen nach der BEG NWG:

Effizienzgebaude EG 40 EG 55 EG 70 EG 100 EG Denkmal
Qp in % von Qp, Rer 40 % 55 % 70 % 100 % 160 %
EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse
NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse

Tabelle 2: Effizienzgebadudestandard in der Sanierung
Quelle: BMWK (2022): BEG NWG S.15.

Jede EG-Stufe kann entweder mit der EE-Klasse oder der NH-Klasse erweitert werden, um
den férderfahigen Standard zu erhohen. Neben dem Jahres-Primarenergiebedarf muss au-
Rerdem die Gebaudehille berlcksichtigt werden. Der Mittelwert der Warmedurchgangsko-
effizienten fur die opaken AuRenbauteile (Uopak), die transparenten AulRenbauteile (Utanspa-
rent), die Vorhangfassaden (Uvormang) Sowie fur Lichtkuppeln und Turen/Tore (ULient), sind hier-
bei maRgebend.* Folgende Tabelle veranschaulicht die Grenzwerte der eben genannten
Warmedurchgangskoeffizienten fur Zonen mit einer Raum-Solltemperatur =2 19 °C:

EG 40 EG 55 EG 70 EG 100 EG Denkmal

Effizienzgebaude (T 2 19 °C) W (m® - K)] W (m? - K] W/(m? - K)] [W/(m* - K)] W/(m? - K)]
Uopak 0,18 0,22 0,26 0,34 -
Utransparent- UVor'nang 1|0 1,2 1.4 1.8 =
ULicnt 16 2,0 2,4 3,0 .

Tabelle 3: Anforderungen an den Warmeschutz der Gebaudehiille
Quelle: BMWK (2022): BEG NWG S.15.

31 S ehe Begr ffsbest mmung ,Erneuerbare Energ en“ §3 Absatz 2 Satz 1 — 6 GEG.

32 Tusch nsk (2021): BEG-Forderung am Be sp e e nes Verwa tungsanbaus, S.53.

33 Vg . Tusch nsk (2021): BEG-Férderung am Be sp e e nes Verwa tungsanbaus, S.53.
3 BMWK (2022): BEG NWG, S.16.

35 Vg . BMWK (2022): BEG NWG, S.16.
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Die Anforderungen an die Gebaudehille unterschieden sich ebenfalls je nach EG-Stufe
und werden um so strenger je effizienter der Gebaudestandard. Die Berechnung des Jah-
res-Primarenergiebedarfs und der Mittelwerte der Warmedurchgangskoeffizienten muss
nach aktueller BEG-Fassung zum Antragszeitpunkt erfolgen.®

2.2.3 Vergleich der Anforderungen des GEG und der BEG

Um eine Grundlage fur den Vergleich der Sanierungskonzepte zu schaffen und so den
Mafstab fur die Energieeffizienz zu definieren, werden nun die Vorgaben beider Schrifts-
atze herangezogen und miteinander verglichen. Der Jahres-Primarenergiebedarf und die
Mittelwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der AuRenbauteile sind Gré3en, die in bei-
den Texten verwendet werden und dienen somit als Vergleichsgrundlage. Der einzige Un-
terschied bei der Gebaudehlille ergibt sich durch die Erweiterung um Uit die im GEG
nicht separat berucksichtigt wird. Taren und Tore fallen bei der GEG-Betrachtung unter die

opaken Aufllenbauteilen, werden aber in der BEG unter ULicnt berticksichtigt.

Um den groRtmoglichen Effekt der strengeren Anforderungen an den AuRenbauteilen so-
wie dem Jahres-Primarenergiebedarfs der BEG deutlich zu machen, wird fur die zweite
Sanierungsvariante der Standard EG40 EE als Ziel definiert. Dies entspricht dem energe-
tisch effizientesten Standard den ein Bestandsgebaude nach Sanierung erreichen sollte,
um das ubergeordnete Ziel, die maximale Reduzierung der Treibhausgasemissionen, best-
maoglich zu unterstitzen. Folgende Tabelle fasst die technischen Anforderungen an eine

Sanierung nach den Vorgaben des GEG, sowie der BEG zusammen:

Jahres-Primérenergiebedarf | Hichstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der Auenbauteile der wirmelibertragenden
in Bezug auf das Umfassungsfldche fur Zonen auf mindestens 19 Grad Celsius beheizt - (U-Werte) in W/{m2K)
Referenzgebidude

U-Wert opake AuRenbauteile U-Wert transparente = U-Wert Vorhangfassade U-Wert Glasdicher,

Aubenbauteile Lichtbdder, Lichtkuppeln
Regelung
BEG (EG 40} 40% 0,18 1.0 1.0 1.6
GEG 140% 0,56 2,66 2,66 4,34

Tabelle 4: Vergleich der Anforderungen an Sanierungen des GEGs und der BEG
Quelle: Eigene Darstellung nach Vorb d von BaylkaBau (2021): GEG 2020 S. 33.und BMWK (2022): BEG
NWG S.15.

% vg . BMWK (2022): BEG NWG, S.15.



Anforderungen des GEG und der BEG an Sanierungsvorhaben 14

Vergleicht man den Jahres-Priméarenergiebedarf und die Hochstwerte der mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten werden erhebliche Unterschiede deutlich. Liegt der Jahres-Primarenergiebedarf
des Referenzgebaudes beispielsweise bei 100 kWh/m?a so darf laut GEG, das sanierte Objekt 140
kWh/m?2a aufweisen. Um dem Standard EG 40 zu erreichen, darf der jahrliche Primarenergiebedarf
jedoch hochstens bei 40 kWh/m?a liegen. Bei den mittleren U-Werten der verschiedenen Bauteile
sind ebenfalls erhebliche Unterschiede zu erkennen. So stehen sich beispielsweise bei den opaken
AuBenbauteilen Zielwerte von 0,56 W/m?K laut GEG und 1,8 W/m?K nach Vorgaben der BEG ge-
genuber. Welche Auswirkungen diese Unterschiede auf den Umfang der Sanierungskonzepte hat,

wird in den folgenden Kapiteln ermittelt.

Fir den sommerlichen Warmeschutz gibt es sowohl im GEG und in der BEG keine explizite Rege-
lung fir Sanierungen von Bestandsgebauden. Im GEG wird der sommerliche Warmeschutz in §14
GEG geregelt.*” Die gesetzlichen Anforderungen beziehen sich lediglich auf zu errichtende Geb&ude
und auf Erweiterung und Ausbau bestehender Gebaude. Aus diesem Grund wird auf den Nachweis

der Erfilllung des sommerlichen Warmeschutz in dieser Arbeit verzichtet.

37 Vg . §14 GEG.
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3 Grundlagenermittlung der Sanierungskonzepte

In diesem Abschnitt der Arbeit wird das Sanierungsobjekt vorgestellt und die Rahmenbe-
dingungen der Sanierungskonzepte definiert. Das Objekt, zukunftig ,Buroturm® genannt,
orientiert sich an einem Objekt im Eigentum der Daimler AG*®, und befindet sich auf dem
,HOschle Areal” in Stuttgart Wangen, Ulmer Stralle 196. Das Gebaude der Daimler AG war
Teil eines umfanglichen Sanierungs- und Neubauprojektes im Jahr 2016. In dem Projekt
wurde der Buroturm kernsaniert und bis auf den Rohbaugebaudekern zurtickgebaut. Der
unsanierte Altbau vor Umsetzung jeglicher MalRnahmen, dient als Basis der Sanierungs-
konzepte dieser Arbeit. Zu Beginn folgt eine Vorstellung des Projektes inklusive der Dar-
stellung der Ausgangssituation. Die Grundlage fur fehlende Informationen, die zur Feststel-
lung des Ist-Zustands notwendig sind, liefert die Nichtwohntypologie des Instituts Wohnen
und Umwelt.>® Zusammen mit den zur Verfiigung stehenden Daten tber den Biroturm der
Daimler AG, wird das Bestandsgebaude mit dem Programm ,Energieberater 18599 virtuell
nachgebaut. Anschliellend wird das Referenzgebdude und dessen Jahres-Primarenergie-

bedarf ermittelt, um so die Rahmenbedingungen der Sanierungskonzepte zu schaffen.

3.1 Projektvorstellung

Die Kernsanierung des realen Buroturms war Teil eines umfanglichen Sanierungskonzepts,
der zusatzlich den Neubau einer Werkstadthalle und eines Showrooms, beinhaltet hatte.
Betrachtungsgegenstand dieser Arbeit wird lediglich die Sanierung des Bestandsgebaudes
(Blrogebaude) sein, das in Abbildung 1 als Bauteil A benannt wird. Das neu errichtete
Treppenhaus (Bauteil B) das unteranderem als zweiter Rettungsweg zu Bauteil A gehort,
wird aus den Betrachtungen ausgeschlossen, da es energetisch keinen nennenswerten

Einfluss auf den Gesamtenergiebedarf, sowie die Kosten der Lebenszyklusanalyse, hat.

38 Stand 2016.
39 Vg . Ste n (2015): Typo og e-gestiitzte Kennwerte fiir d e energet sche Bewertung bestehender N chtwohnge-
baude, S. 94.
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Bauteil A: Blirogebaude, Bauteil B: Treppenhaus, Bauteil C: Showroom mit Biroebene, Foyer Locker-
Bereich, Bauteil D: Werkstatt

Abbildung 1:Ubersichtsplan Standort
Quelle: Baubeschreibung zur Planung LPH 5-7 S. 2. (Anhang Teil2).

Die Abschnitte von Bauteil A, die an Bauteil B, C und D angrenzen, werden im Rahmen
dieser Arbeit als AuRenwande gegen AulRenluft definiert und erhalten den gleichen Aufbau
wie die Fassadenteile, die an keine anderen Gebaudeteile angrenzen. Um madglichst reali-
tatsgetreue Aussagen zu treffen, wird sich an das Sanierungskonzept der urspringlichen
Baubeschreibung orientiert und alle notwendigen Ma3nahmen in beiden Konzepten umge-
setzt. Es soll jedoch insoweit abgeandert werden, dass sich die erste Sanierungsvariante
an den Ansprichen des GEG orientiert und die zweite Sanierungsvariante den EG40 EE
Standard erreichen soll.

3.1.1 Ausgangssituation des Gebaudes

Es wird angenommen, dass das Hochhaus um das Jahr 1950 erbaut und in Stahlbetonbau-
weise errichtet wurde. Die Fassadenoberflache ist eine vollflachige, vorgehangte Alumi-
nium-Verschalung mit hinterlUfteter Zwischenraumdammung. Die Fenster des Buroturms
sind Aluminium-Fenster die in Gruppen zusammengefasst eine Bandfassade in allen Stock-
werken darstellen. Die Geschossdecken sind als Stahlbetonrippendecken ausgefuhrt, die
als Rohbaukern bei der Sanierung auch erhalten bleiben. Der Buroturm ist unterkellert, setzt
sich insgesamt aus sieben Stockwerken zusammen und erstreckt sich Uber eine Héhe von

> 22 Metern. Alle Gebaude, die eine Hohe von 22 Metern oder mehr aufweisen, werden
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offiziell als Hochhaus eingestuft.*’ Das sechste Obergeschoss ist zuriickgesetzt, wodurch
sich Dachflachen sowohl auf dem flnften als auch sechsten Geschoss ergeben. Beide
Dachflachen sind als Flachdacher ausgebaut. Im Erdgeschoss befinden sich
Verkaufsraume und in den Obergeschossen ausschlieBlich  Buro- und
Besprechungsraume. Fir den unsanierten Buroturm wird eine Bruttogrundflache (BGF) von

ca. 4.875 m?und eine Nettogrundflache (NGF) von 4.338 m? angenommen.

Abbildung 2: Foto Bestandsgebaude
Quelle: Baubeschreibung zur Planung LPH 5-7 S. 8. (Anhang Teil 2).

Wie in Abbildung 2 dargestellt grenzt das Gebaude an zwei Seiten bis einschliel3lich dem
ersten Obergeschoss an die nebenstehenden Gebaude an. Da in der Betrachtung dieser
Arbeit die energetische Wechselwirkung des Buroturms mit den angrenzenden Gebauden
(Bauteile C und D), sowie dem Treppenhaus (Bauteil B) nicht Berlcksichtigt wird, wurde
das Gebaude ohne die angrenzenden Teile in seinem Ist-Zustand mit dem Programm
.Energieberater 15899 3D Plus“* aufgenommen und energetisch bewertet. Die
Fassadenteile, die an die nebenstehenden Gebaude angrenzen, werden in Rahmen dieser
Betrachtung als AuBenwande gegen AulRenluft definiert, wordurch der Buroturm autark in

seiner Betrachtung wird.

40 Vg . Dunke (2017): Ab 22 Metern ge ten andere Rege n, (15.08.2022).
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Abbildung 3: Darstellung Ist-Zustand Gebdude
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599.

Wie bereits beschrieben, weist der unsanierte Biroturm eine massive AuRenwand mit vor-
gehangter Fassade und einer 50mm dicken Dammschicht auf. Zum Schutz vor Sonnenein-
strahlung ist eine aulRenliegende Verschattung in den Fensterkasten eingebaut. Das Ge-
baude hat keine Luftungsanlage und bedient sich lediglich der Fensterltftung. Die Fenster,
mit dem Baujahr 1986, sind Zweischeiben-Isolierverglast. Die warmeumfassenden Aul3en-

bauteile stellen sich wie folgt zusammen:

- AuRenwand (AW): U-Wert 0,60 W/m?K; Flache: 1726,02 m?
- Fenster (F): U-Wert 3,0 W/m?K; Flache: 692,90 m?
- Dach (DA): U-Wert 0,70 W/m?K*'; Flache: 654,40 m?
- Kellerdecke (BK): U-Wert 0,89 W/m?K*%; Flache: 635,43 m?

Die Daten uber den Aufbau der AuBenwand (AW) und der Fenster (F) orientieren sich am
originalen Objekt. Der Aufbau des unsanierten Dachs (DA) und der Kellerdecke (Boden
gegen Keller (BK)) basieren auf der Nichtwohntypologie des IWU. Um den mittleren

41vg . Ste n (2015): Typo og e-gestiitzte Kennwerte fiir d e energet sche Bewertung bestehender N chtwohnge-
baude, S. 94.
42Vg . Ste n (2015): Typo og e-gestiitzte Kennwerte fiir d e energet sche Bewertung bestehender N chtwohnge-
baude, S. 94.
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Warmedurchgangskoeffizienten der gesamten Hiillflache ermitteln zu kénnen wird folgende

Formel angewendet:*?

Y (Gewichtungsfaktor x U-Wert x Flache Bauteil)

> Flachen Bauteile

Der Gewichtungsfaktor kommt vor allem bei Flachen gegen unbeheizte Rdume oder dem
Erdreich zum Tragen. Die Flachen dieser Bauteile gehen lediglich zu 50 Prozent in die
Berechnung ein und erhalten einen Faktor von 0,5.* Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
die Transmissionswarmeverluste Uber die Gebaudehulle im direkten Zusammenhang mit
der Temperaturdifferenz zwischen den Innenrdumen und dem angrenzenden Aullenbe-
reich stehen. In Wintermonaten ist ein unbeheizter Keller zwar kihler als der beheizte In-
nenraum, jedoch immer noch warmer als die angrenzende AufRenluft. Dieser unterschied
kann durch den Gewichtungsfaktor in der Berechnung ausgeglichen werden. Auf Basis der
genannten Formel ergeben sich fur die warmeumfassende Hullflache ein mittlerer U-Wert
von 0,60 W/m?K und fiir die transparenten AuRenbauteile ein mittlerer U-Wert von 3,00
W/m2K.

Warmeumfassende Hiillflache
Bauteil | Faktor | U-Wert in W/m2K [Fliche A inm?| FxUxA in W/K
AW 1 0,60 1726,02 1035,61
BK 0,5 0,89 653,00 290,59
DA 1 0,70 654,40 458,08
AT 1 2,70 18,70 50,49 mittlerer U-Wert
Summe:| 3052,12 1834,77 0,60 W/m3K
Transparente AuRenbauteile
Bauteil Faktor |U-Wertin W/m2K [Fliche A in m2|FxUxA in W/K
Fenster 1 3,00 692,90 2078,70 mittlerer U-Wert
Summe:| 692,90 2078,70 3,00 W/m2K

Abbildung 4: Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten Hiillfliche Bestand

Quelle: Eigene Darstellung.#

Die energetische Qualitat der Aulenbauteile wirkt sich vor allem auf die Transmissionswar-
meverluste des Gebaudes aus. Je besser das Gebaude uber seine Hille zur AuRenluft

abgeschirmt ist, desto geringer sind die Verluste. Fir den unsanierten Gebaudezustand

43 Vg . Baud n (2018): Best mmung des m tt eren U-Wertes (on ne).
44 Vg . Baudu n (2018): Best mmung des m tt eren U-Wertes (on ne).
45 \/g . Berechnung nach Baute aufte ung (Anhang Te 4).
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ergibt sich kumuliert aus den Warmeverlusten der opaken Bauteile und den Verlusten tber
die Fenster ein spezifischer Transmissionswarmeverlust Hr von 1,14 W/m?K fir die ge-
samte Hullflache. Da aulRerdem keine genauen Angaben zu den Verlusten aufgrund von
Warmebricken im Gebaude vorliegen, wurde hier fur die Berechnung ein pauschaler Zu-
schlag von 0,10 W/m?K angenommen.“® Verluste entstehen jedoch nicht nur iiber die Ge-
baudehdlle, uber die Liftung des Gebaudes und die Anlagentechnik geht ebenfalls Warme
an die Umgebung verloren. Nachfolgendes Diagramm fasst die jahrlichen Warmeverluste

des Buroturms im Ist-Zustand vor einer Sanierung zusammen:

Verluste in kWh - Ist-Zusatnd

g
keller |

o

50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Abbildung 5: Warmeverluste in kWh - Ist-Zustand
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten Bestandsgebéude (Anhang Teil 5).

Aufgrund der Fensterliftung verliert das Gebaude den gréf3ten Anteil an Warme. Gleichzei-
tig ist zu erkennen, dass die energetische Qualitat der Fenster mit einem aktuellen U-Wert
von 3,0 W/m?K ebenfalls fiir erhebliche Warmeverluste sorgen. Anhand der Verluste kén-
nen schon einige MaRnahmen potenzieller Sanierungskonzepte abgeleitet werden.

Das gesamte Hoschle Areal ist an ein Fernwarmenetz angeschlossen. Die Ubergabestation
liegt in einem anderen Gebaude auf dem Areal und die Warme wird von dort aus an die
umliegenden Gebaude weitergeleitet. Die Warmeabgabe innerhalb des Gebaudes erfolgt

Uber Heizkorper. Das Kellergeschoss ist unbeheizt und der Heizwarmebedarf vor der

4 \/g . KFW (2021): Infob att, S.25.
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Sanierung des Biiroturms ist auf Daten vergangener Jahre mit 68,7 kWh/m?a angegeben.
Zu berlcksichtigen ist jedoch, dass dieser Wert flr den Biroturm im Austausch der anderen
Gebaudeteile zu verstehen ist, und nicht pauschal fir den autark betrachteten Biroturm
Ubernommen werden kann. Da auch zum bestehenden Kuhlsystem nur wenige Ausgangs-
daten vorhanden waren, wird hier ein dezentrales System mit Ruckkuhlern auf dem Dach
und einzelnen Split Geraten in den entsprechenden Rdumen angenommen. Im Erdge-
schoss befinden sich der Eingangsbereich, ein Verkaufsraum und Besprechungsraume.
Die Obergeschosse dienen, wie bereits in Abschnitt 3.3 erwahnt, ausschlieBlich der Bu-
ronutzung und sind in ihrer Flachenaufteilung simultan. Folgende Darstellungen reprasen-

tieren die Grundrisse des Ist-Zustands:

Abbildung 6: Kellergeschoss nach Zonen Abbildung 7: Erdgeschoss nach Zonen un-
unsaniert saniert

Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater
18599. 18599.



Grundlagenermittlung der Sanierungskonzepte 22

Abbildung 8: 1.0G unsaniert nach Zonen Abbildung 9: DG unsaniert nach Zonen
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater
18599. 18599.

Die farbliche Markierung der Raume spiegelt die Einteilung der Flachen in unterschiedliche
Nutzungszonen wider, die bei der energetischen Bewertung von Nichtwohngebauden zum
Tragen kommt. Zonen beschreiben Abschnitte mit wesentlicher unterschiedlicher Nutzung,
technischer Ausfiihrung, innerer Lasten und Versorgung mit Tageslicht.*” Die Nutzung der
Raume spielt vor allem fur den Stromverbrauch des Gebaudes und fir dessen Heiz- und
Kuhllast eine wesentliche Rolle. Die Flachen bzw. Zonen des unsanierten Gebaudes sind
aufgeteilt in Gruppenbros (Griin), Besprechungsraume (Rosa), WC-Raume (Blau), sons-
tige Aufenthaltsraume (Orange), Lager (Lila), Flachen ohne Aufenthalt (Pink), Serverraum
(hell Grun) und Verkehrsflachen (Grau). Die prozentuale Verteilung der Zonen auf die Ge-
baudeflache ist ebenfalls in den Energieausweisen eines Gebaudes zu finden. Fir den un-
sanierten Buroturm ist die Aufteilung der Flachen nach Zonen wie folgt:

47Vg . §21 Absatz 2 GEG.
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Gebdudezonen

Nr. |[Zone Flache [m?] |Anteil [%]
1 |WCund Sanitarraume in Nichtwohngebdude 165,2 3,7

2 |Verkehrsflache 674,8 15,4
3 |Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 295,6 7.2

4 |Lager 191,1 4,5

5 |Serverraum/Rechenzentrum 52 1,3

6 |Sonstige Aufenthaltsrdaume 579,5 14,2
7 |Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume 358,4 8,5

8 |Gruppenbiiro 2.026,80 45,2

Abbildung 10: Flachen Gebdudezonen Bestand

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten ,Energieausweis Ist-Zustand” (Anhang Teil 5).

Mit Abstand den gréf3ten Anteil haben die Gruppenbiros in den fiinf Obergeschossen mit
fast 45 Prozent der Zonenflache. Den zweitgroRten Anteil haben die Verkehrsflachen, die
hauptsachlich aus dem Treppenhaus und den Fluren in den Geschossen bestehen, gefolgt
von den sonstigen Aufenthaltsrdumen mit 14,2 Prozent. Die Zonenflache ergibt sich aus
allen Rdumen eines Gebaudes, die durch einheitliche Nutzungsanforderungen gekenn-
zeichnet sind.*® Die verschiedenen Nutzungsanforderungen an Nichtwohngebauden sind:
Beheizung, Kihlung, Beliiftung, Befeuchtung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung.*®
,Raume, die mindestens eine Anforderung an die Konditionierung haben, gehdren zu einer
“konditionierten Zone*.“® Daher kann man die Zonenflache nicht pauschal mit der Nutzfla-

che eines Gebaudes gleichsetzen.

Da Uber den Jahres-Primarenergiebedarf und die jahrlichen CO2-Emissionen keine Daten
zur Verfugung stehen, wird sich hierbei auf die Typologie gestutzten Kennwerte flr Nicht-
wohngebaude des Instituts fir Wohnen und Umwelt bezogen. Nichtwohngebaude der glei-
chen Baualtersklasse und ahnlicher Ausfihrung werden mit einem Jahres-Primarenergie-
bedarf von bis zu 330 kWh/m?a angegeben.®" Auf Basis aller beschriebenen Daten ergibt
sich durch die Gebaudesimulation folgender Jahres-Primarenergiebedarf fir das unsa-
nierte Gebaude, auf dessen Basis alle weiteren Annahmen und Berechnungen erfolgen

werden:

48 Vg . MU er (2020): Zon erung von N chtwohngeb&uden, 28.10.2022.

49Vg. Ml er (2020): Zon erung von N chtwohngeb&uden, 28.10.2022.

50 Ml er (2020): Zon erung von N chtwohngebduden, 28.10.2022.

51Vg. Ste n (2015): Typo og e-gestiitzte Kennwerte fiir d e energet sche Bewertung bestehender N chtwohnge-
baude, S. 96.
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Primé@renergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Treibhausgasemissionen 69,1 kg CO,-Aquivalent /(m*a)

Primérenergiebedarf dieses Gebdudes
2240  kWh/(m*-a)
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Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modemisierter Altbau (Vergleichswert)
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Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 23,5 kWh/(m?-a)

Abbildung 11: Jahres-Primarenergiebedarf unsanierter Gebaudezustand
Quelle: Eigene Darstellung siehe Energieausweis (Anhang Teil 5).

Der unsanierte Buroturm, betrachtet als einzelnes freistehendes Gebaude, weist einen Jah-
res-Primarenergiebedarf von 224 kWh/m? auf sowie jahrliche Treibhausgasemissionen von
69,1 kg CO,-Aquivalent/(m?a). Bei Nichtwohngebauden gilt als Energiebezugsflache gene-
rell die Summe aller beheizten und gekiihlten Nettogrundflachen eines Gebaudes.** Fiir
den unsanierten Biiroturm bezieht sich der Energieausweis auf 3.119,10m? beheizte bzw.
gekiihlte Flache. Der Endenergiebedarf fiir Warme belauft sich auf 136,5 kWh/(m?a) und
der Bedarf fiir Strom auf 23,5 kWh/(m?a). Zur Warmeversorgung des Gebaudes wird Fern-
warme eingesetzt. Auf Basis vorliegender Daten wird angenommen, dass der Anteil an er-
neuerbaren Energien zur Deckung des Warme- und Kaltebedarfs fur den Ist-Zustand be-
reits 33 Prozent liegt. Dieser Anteil wird durch die Fernwarme erbracht, die zu einem Drittel

durch anerkannte erneuerbare Energien erzeugt wird.

Bei der Beleuchtung des Bestandsgebaudes wird davon ausgegangen, dass stabférmige

Leuchtstofflampen mit konventionellem Vorschaltgerat (KVG), die eine spezifische

52 /g . B gake (2015): Le tfaden Energ eauswe s, S. 44.
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Bewertungsleistung von 5,0 [W/(m? 100 Lux)] aufweisen, eingebaut sind.*® Der jahrliche
Strombedarf zur Beleuchtung des Gebaudes beléuft sich somit auf 49.425 kWh.>* Der un-
sanierte Gebaudezustand dient als Grundlage zur Ermittlung des Referenzenergiebedarfs,
der gleichzeitig das Ziel des gesetzlichen Mindestanspruchs der Sanierungsmaflinahmen

darstellt.

3.1.2 Energetisches Niveau des Referenzgebaudes

Wie bereits die EnEV 2014 und die EnEV 2009, arbeitet das GEG mit dem ,Referenzge-
baude-Verfahren®, um Gebaude energetisch zu bewerten. Das Referenzgebaude ist eine
virtuelle Kopie des zu betrachtenden Gebaudes und weist die gleiche Geometrie (Grole,
Form, Aufbau), Nutzflache und Ausrichtung wie das reale Gebaude auf. Unterschied ist,
dass alle zur Bewertung relevanten Bauteile und technischen Anlagen durch die Referenz-
technik ersetzt werden. Das Referenzgebaude spiegelt so den Neubaustandard eines Ge-
baudes wider, wenn es mit dem aktuellen Stand der Technik belegt ware. Daraus ergeben
sich der maximal zuldssige Jahres-Primarenergiebedarf und die Hochstgrenze des Trans-
missionswarmeverlusts, den das reale Gebaude aufweisen darf. Bei dieser Berechnung
werden die Bauteile aus dem in Anlage 2 des GEG technisch beschriebenen Referenzge-
baudes herangezogen. Die nachfolgende Tabelle fasst die relevantesten Elemente der

technischen Ausfuhrung des Referenzgebaudes fir Nichtwohngebdude zusammen:

53 Vg . Ste n (2015): Typo og e-gestiitzte Kennwerte fiir d e energet sche Bewertung bestehender N chtwohnge-
baude, S. 94.
54 Vg . Anhang Te 5, Daten Bestandsgeb&ude, Be euchtung.
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Bauteil/System Eigenschaft Referenzausfiih-
rung/Wert  (Raumso -
temperaturen m He zfa

>19 C)
Auflenwand Warmedurchgangskoeff z ent U = 0,28 W/(m?K)
(e nsch el ch E nbauten, we Ro a-
denkasten), Geschossdecke gegen Au-
Ren uft
Wand gegen Erdrech, Bodenp atte, | Warmedurchgangskoeff z ent U = 0,35 W/(m?K)
Wande und Decken zu unbehe zten
Raumen
Dach, oberste Geschossdecke, Wande | Warmedurchgangskoeff z ent U = 0,20 W/(m?K)
zu Abse ten
Fenster, Fenstertiiren Warmedurchgangskoeff z ent U = 1,30 W/(m?K)
Gesamtenerg edurch assgrad  der | g = 0,60
Verg asung
TV,D65,SNA = 0,78
L chttransm ss onsgrad der Verg a-
sung
AuBentiiren, Turen gegen unbehe zte | Warmedurchgangskoeff z ent U = 1,80 W/(m?K)
Raume, Tore
He zung (Raumhdhen <4m) Brennwertkesse (verbessert, nach 1994) nach DIN V 18599-
5:2018-09, Erdgas, Aufste ung auRerha b der therm schen Hii e,
Warmeerzeuger Wassernhat> 15 /kW
Wiarmeverte ung und Ubergabe S ehe Anhang Te 1
Raum ufttechn k S ehe Anhang Te 1
Ka teerzeugung Ko ben/Scro verd chter, S ehe Anhang Te 1

Tabelle 5: Technische Ausfiihrung des Referenzgebaudes (Nichtwohngebaude)
Quelle: Eigene Darstellung nach GEG Anlage 2.

Eine ausfihrliche Darstellung der technischen Ausfiihrung ist in Anhang Teil 1 zu finden.

Der Energieaufwand fur den Warmwasserbedarf wird sowohl im Referenzgebaude als auch
in den sanierten Gebaudevarianten dieser Arbeit vernachlassigt. Bei der Ermittlung des
Nutzenergiebedarfs fur Trinkwarmwasser eines Gebaudes wird ein flachenbezogener An-
satz genutzt. Das bedeutet, dass wenn der Trinkwasserbedarf nicht in der Zone entsteht,
wo er gedeckt wird, darauf geachtet werden muss, die richtige Bezugsflache fiir die Berech-
nung heranzuziehen.®® ,So ist beispielsweise die Hohe des Nutzenergiebedarfs fiir Trink-
warmwasser bei einem Birogebaude mit Warmwasserzapfstellen in den WC-Raumen nicht

anhand der Flache der bedarfsbedeckten Zone (Flache der WC-Raume), sondern anhand

55 Vg . KW (2021): Infob att, S.15.
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der bedarfsauslésenden Zone (Biroflache) zu bestimmen.“®® Die Vernachlassigung des
Warmwasserbedarfs ergibt sich daraus, dass keine Mitarbeiterduschen oder andere Berei-
che mit hohem Warmwasserbedarf in dem Bilrogebaude geplant sind. Solange der Nut-
zenergiebedarf fir Warmwasser weniger als 0,2 kWh je Person (ca. funf Liter je Person)
betragt, darf somit der Warmwasserbedarf im Geb&ude vernachlassigt werden.®” Dies ist
zum Beispiel der Fall, bei Buirogebauden oder Schulen mit einzelnen Zapfstellen in Hand-
waschbecken, Teekiichen oder Putzraumen.*® Das energetische Niveau des Referenzge-
baudes fur den Buroturm wurde ebenfalls mithilfe der Software ,Energieberater 18599 3D
Plus® ermittelt. Die Gebaudehlillflache, wurde mit den U-Werten des Referenzgebaudes
automatisch ausgestattet und die Anlagentechnik mit den Referenzanlagen ersetzt.

Warmeumfassende Hiillflache

Bauteil | Faktor | U-Wertin W/m2K | Fliche Ainm?2| FxUxA in W/K
AW 1 0,28 1726,02 483,29
BK 0,5 0,35 653,00 114,28
DA 1, 0,20 654,40 130,88
AT 1 1,80 18,70 33,66 mittlerer U-Wert
Summe: 3052,12 762,10 0,25 W/m2K

Transparente AulRenbauteile

Bauteil |Faktor |U-Wertin W/m2K |Flache Ain m? |FxUxA in W/K
Fenster 1 1,30 692,90 900,77 mittlerer U-Wert

Summe: 692,90 900,77 1,3 W/m3K

Abbildung 12: Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten Hiillfliche Referenzgebaude

Quelle: Eigene Darstellung.

Werden alle opaken Bauteile mit den Referenzwerten ausgestattet, dann ergibt sich ein
mittlerer U-Wert von 0,25 W/m?K fiir die warmeumfassende Hiillflache. Laut Referenzge-
baude missen Fenster mindestens einen U-Wert von 1,3 W/m?K aufweisen. Im Vergleich
zum Ist-Zustand liefert das Referenzgebaude bereits eine deutliche Reduzierung beider
Werte. Dadurch, dass das Referenzgebaude die Anlagentechnik ebenfalls exemplarisch
anhand des Neubaustandards ausstattet, zeigt nachfolgende Darstellung ein potenzielles

Versorgungsschema des Bulroturms:

56 KW (2021): Infob att, S.15.
57 Vg . KW (2021): Infob att, S.15.
58 \/g . KW (2021): Infob att, S.15.
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§ 1 wc WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden
L Verkehrsflache
W @ Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar
Oy Lager
¥ D% Serverraum/Rechenzentrum
#! Sonstige Aufenthaltsraume
I % Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume
'™ Gruppenblro

Heizung:
# Brennwert-Kessel

Kahlung:
# GEG Referenzanlage - Erzeugungseinheit Kilte Erzeuger

Abbildung 13: Versorgungsschema nach Zonen mit Referenzanlagentechnik
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599.

Zu erkennen ist, dass Zonen von ,Nebenflachen ohne Aufenthalt keine einzige Kondition
zugewiesen ist. Dies resultiert aus den Grundrissen des Gebaudes, die teilweise Schachte
fur beispielweise Versorgungsleitungen aufweisen aber ohne Zugang gebaut sind. Eben-
falls zu erkennen ist, dass laut DIN 18599, auf deren Basis das Programm die Konditionie-
rung der Zonen erstellt, Verkehrsflachen und Lagerrdaume keine Anforderung an Warme-
und Kalteversorgung aufweisen mussen. Wie in vorliegender Darstellung erkennbar, wird
far die Warmeerzeugung im Referenzgebaude ein Brennwert-Kessel eingesetzt. Als Brenn-
stoff wird laut GEG Anlage 2 Erdgas eingesetzt. Die rot markierte Darstellung in Abbildung
13 spiegelt die Warmeversorgung schematisch wider. Die GEG-Referenzanlage der Kuh-
lung, durch das blaue Schema verdeutlicht, ist eine Kompressionskalteanlage, luftgekunhlt
und mit Ventilatorkonvektoren in Form von Bristungs- oder Deckengeraten als Art der
Ubergabe. Die Beleuchtung, symbolisiert durch die gelben Felder und die Zonennutzung
wurden ebenfalls nach GEG-Referenz ausgestattet und zugeordnet. Die Beleuchtung im
Referenzgebaude erfolgt durch stabférmige Leuchtstofflampen mit elektronischem Vor-
schaltgerat (EVG) die eine spezifische Bewertungsleistung von 2,0-3,0 [W/(m? 100 Lux)]
aufweisen. Der jahrliche Strombedarf zur Beleuchtung liegt im Referenzgebaude bei 29.451
kWh, was nahezu einer Halbierung gegenuber dem Ist-Zustand im Bestand von 49.425
kWh darstellt. Durch den Austausch der warmeumfassenden Hullflache mit den Werten des
Referenzgebaudes sowie den Austausch der Anlagentechnik ergeben sich fir den Aus-

gangszustand des Buroturms folgende Zielwerte geplanter Sanierungen:
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Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EH55 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%) || |

Primirenergiebedarf Q, | kWh/m?a 224.0'0 1932 1380 0 ss200 7509|0966 |0 13800 2208
Mittlerer U-Wert opake W/m*K 058 B0 056 o oo o0z|0 oz:|0 ox
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/meK 0 27 o o 2{o wsfo s
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 27 ¢ 43 sl 1600 20| 0 24| @ 30
Lichtkuppeln, etc. |

Tabelle 6: Effizienzgebaude-Stufen Referenzgebaude
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599.

Der Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes (Qp rer) liegt bei 138,0 kWh/m?a. Wie in
Kapitel 2 dieser Arbeit bereits erlautert, darf der maximale Primarenergiebedarf eines sa-
nierten Gebaudes laut GEG 140 Prozent von dem des Referenzgebaudes betragen, was
den 193,2 kWh/m?a in Tabelle 6 entspricht. Sowohl der Ist-Wert fiir den mittleren U-Wert
der opaken Bauteile als auch der mittlere U-Wert der transparenten Bauteile, liegt im Be-
stand bereits sehr nah an den Zielwerten des GEG. Lediglich die Auentliren mit einem
mittleren U-Wert von 2,7 kWh/m?a entsprechen bereits den Anforderungen des GEG. Der
grun markierte Abschnitt der Tabelle stellt dar, welchen Primarenergiebedarf und welches
energetische Niveau der Buroturm erreichen muss, um als EH40 zu gelten. Ein signifikanter
Unterschied ist vor allem bei den Zielwerten des Primarenergiebedarfs zu erkennen. Hier
stehen sich 193,2 kWh/m?a und 55,2 kWh/m?a gegeniiber. Anhand der Daten des Refe-
renzgebaudes kénnen nun Sanierungskonzepte erstellt werden, deren energetisches Ge-
baudeniveau und konstruktive Ausstattung im Rahmen der Zielwerte des Referenzgebau-
des liegen.
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4 Sanierungskonzepte des Buroturms

Um Sanierungskonzepte zu erstellen, ist der erste Schritt den Ist-Zustand des Betrach-
tungsgegenstands zu analysieren und zu bewerten. Dies wurde fiir den Buroturm in Kapitel
3 durchgeflhrt. Neben den energetischen Anforderungen einer Sanierung, sind Aspekte
wie Brandschutzanforderungen, Schallschutz, Bau- und Raumakustik, sowie Schadstoffa-
nalysen und die Winsche des Bauherrn ausschlaggebend. Im ersten Teil dieses Kapitels
liegt der Fokus auf den Anspriichen der Sanierungskonzepte die zwangslaufig umgesetzt

werden mussen. AnschlieRend werden die Konzepte separat entwickelt und bewertet.

4.1 Notwendige MaBnahmen der Sanierungskonzepte

Ziel des Bauherrn ist, infolge der Sanierung des Buroturms, Gber den Zeitraum der nachsten
20 Jahre keine weiteren Modernisierungs- oder Instandsetzungsmaf3nahmen am Gebaude
durchfihren zu missen. In Orientierung an dem realen Sanierungskonzept, wird angenom-
men, dass aufgrund der brandschutztechnischen Anforderungen und des hohen Alters des
Gebaudes das bisherige sechste Obergeschoss zuriickgebaut werden soll. In diesem Zug
wird somit eine neue Dachflache auf dem finften Obergeschoss mit Dammung und Abdich-
tung errichtet. Ausschlaggebend fir den Abbruch des sechsten Obergeschosses ist, dass
der Blroturm so unter die Hochhausgrenze von 22 Metern fallt und somit gréRere Anforde-
rungen hinsichtlich Brandschutz und Entfluchtung vermieden werden kénnen. Das sanierte
Gebaude setzt sich so nur noch aus funf Obergeschossen einem Erdgeschoss, sowie ei-
nem Kellergeschoss zusammen. Fir die Sanierungskonzepte dieser Arbeit werden die
Obergeschosse in einem offenen Office-Konzept mit GroRraumbduros realisiert, wodurch
viele der bisherigen Nutzungszonen entfallen und neue entstehen. Aufierdem werden das
Erdgeschoss und das Kellergeschoss ausgebaut. Durch die Umstrukturierung der Flachen
entstehen aus den Verkaufsflachen im Erdgeschoss neue Besprechungsraume und Teile
des Kellers werden zu beheizten Raumen um konditioniert. Die Neuaufteilung der Ge-
schosse und die daraus resultierenden neuen energetischen Zonen wirken sich zwangs-
laufig auf den Heiz- und Kihlbedarf des Gebaudes aus, da sich unteranderem die Energie-
bezugsflache fiir die Berechnung des Warmebedarfs andert. Es wird aulserdem angenom-
men, dass aus brandschutztechnischen Griinden die Betonrippendecken im Gebaude mit-

tels FO90-Spritzschutz ertlichtigt sowie abgehangen werden miissen.
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Die versorgungstechnischen Installationen sollen aufgrund ihrer hohen Betriebsjahre von
teilweise 30 Jahren und mehr, ebenfalls zuriickgebaut werden und sind durch neue effizi-
ente Systeme zu ersetzten. Gleiches gilt fur die Elektrotechnik, die ebenfalls vollstandig
erneuert und ausgetauscht werden soll. Ziel ist, mindestens die Gebaudeautomations-
klasse B, der DIN 18599 zu erreichen.

Im Gegensatz zum Ist-Zustand des Gebaudes, soll das Kellergeschoss teilweise beheizt
werden, da hier Umkleiden und weitere Sanitaranlagen vorgesehen sind. Fur die Bilanzie-
rung des Kellergeschosses ist nun zu beachten, dass nicht alle Rdume eine Raum-Solltem-
peratur von > 19 Grad Celsius erreichen mussen. In Zonen wie ,Nebenflachen (ohne Auf-
enthaltsraume)”, ,Verkehrsflachen“ und ,Lager, Technik, Archiv®, reicht von einer ,Raum-

Solltemperatur Heizung* von 17 Grad Celsius auszugehen.>®

Zur Be- und Entliftung der Burobereiche, werden raumlufttechnische Anlagen mit Warme-
und Feuchtertickgewinnung vorgesehen. Die Warmertckgewinnung sorgt dafur, dass der
Energiebedarf fur Warme deutlich zurtick geht und gleichzeitig auf die Fensterliftung und

die damit verbundenen Warmeverluste verzichtet werden kann.

Durch die Abtragung des sechsten Obergeschosses verkleinert sich sowohl die Gebaude-
flache als auch die Flache der AuRenwénde, die Fensterflache sowie das Gebaudevolu-
men. Durch die Abanderungen im Erdgeschoss werden die urspriinglichen funf Eingange
auf zwei reduziert und in die ehemaligen Turen neue Fenster eingesetzt. Nachfolgende

Tabelle fasst die neuen konstruktiven Daten des Biroturms zusammen:

59 Vg . KW (2021): Infob att, S. 13.
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Konstruktive Daten Fliche in m?
Grundflache (e eschoss) 654 m?
Bruttogrundflache 4.527 m?
Nettogrundflache 4.100 m?
Beheizte/Gekuhlte Nutzflache 3.464 m?
Hohe <22m
Bruttovolumen, beheizt Ve 14.094 m®
Flache Aufenwand 1.580 m?
Fensterflaiche 648 m?
AuRentirflache 11 m?
Anzahl Geschosse (UG, EG, 1.0G - 5.0G) 7

Tabelle 7: Gebaude Daten
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599.

Die Obergeschosse eins bis funf sollen nahezu einen identischen Aufbau aufweisen. Le-

diglich das Erdgeschoss und das Kellergeschoss haben individuelle Grundrisse. Die nach-

folgenden Abbildungen zeigen die vereinfachte Gebaudedarstellung des sanierten Buro-

turms sowie die neuen Grundrisse und deren konditionierte Zonen. Die Aufteilung der Fla-

chen und die Zonenzuteilung ist in beiden Sanierungskonzepten identisch.
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Abbildung 14: AuBenansicht Biiroturm saniert Abbildung 15: Kellergeschoss nach Zonen
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599. saniert

Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599.

- = o vy [T=

Abbildung 16: Erdgeschoss nach Zonen sa- Abbildung 17: 1.0G nach Zonen saniert
niert Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599.
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599.

Wie in Kapitel 3.3 dieser Arbeit bereits erlautert, schreibt das GEG bei der Berechnung des
Jahres-Primarenergiebedarfs von Nichtwohngebauden vor, alle Bereiche und Raume des
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Gebaudes in Nutzungszonen nach MaRgabe der DIN 15899:2018-09 aufzuteilen.®® Diese
Aufteilung ist bei Ausgabe des Energieausweises ebenfalls zu finden und wird mit der je-
weiligen Zonenflache und dem prozentualen Anteil an der Gesamtflache am Gebaude an-
gegeben. Die beheizten Kellerbereiche in Abbildung 15 sind Orange dargestellt und werden
als ,sonstige Aufenthaltszonen“ definiert. Diese Flachen sind zusammen mit den Sanitar-
bereichen, von den Lagerflachen (Lila) und den Serverraumen (hell Grin) raumlich ge-
trennt. Den gréRten Anteil an der Zonenflache im sanierten Gebaude hat die Zone ,GroR3-
raumburo“ (Rot) gefolgt von den Lagerraumen (Lila). Eine genaue Darstellung der Prozen-

tualen Zonenaufteilung zeigt folgende Tabelle:

Gebdudezonen
Nr. |Zone Flache [m?] |Anteil [%]
1 |GroRraumbiiro 2.731,70 66,5
2 |[WCund Sanitarraume in Nichtwohngebaude 217 5,3
3 |Verkehrsflache 187,8 4,6
4 |Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 267,9 6,5
5 |[Lager 324,9 7,9
6 |Serverraum/Rechenzentrum 31,1 0,8
7 |Sonstige Aufenthaltsraume 216,9 5,3
8 [Nebenflachen ohne Aufenthaltsrdume 129,20 3,1

Tabelle 8: Gebaudezonen saniertes Gebaude
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten ,Energieausweis GEG-Standard“ Anhang Teil 6..

Die neue Aufteilung der Flachen und deren spezifischen Anforderungen an die Luftversor-
gung, Warme, Kalte und Beleuchtung wirkt sich zwangslaufig auf die Berechnung des Jah-
res-Primarenergiebedarfs des sanierten Biroturms aus. Dennoch haben die Zonen des
ersten bis funften Obergeschoss vor und nach der Sanierung ahnliche Anspriiche an die
Versorgung. Lediglich das Kellergeschoss sowie der Umbau im Erdgeschoss wird energe-
tische Auswirkungen zeigen. Die Energiebezugsflache zur Berechnung des Warme- und
Kaltebedarfs hat sich von 3.119,1m? im Bestand, auf 3.464,4m? erhoht, was unter anderem
auf die Umkonditionierung einiger Verkehrsflachen zur Zone GroRraumbiro zurtickzufih-
ren ist. Die vorgegebenen Grenzen des Referenzgebaudes bleiben jedoch weiterhin beste-
hen, da die Angaben immer anhand des Bestandsgebaude erstellt werden und mogliche

Abanderungen der Flachen und deren Konditionierung nicht bertcksichtigt werden kénnen.

60§21 Absatz 2 GEG.
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4.2 Sanierungskonzept nach Anforderungen des GEG

Bei der Ermittlung der Werte des Referenzgebaudes in Kapitel 3.4 wurden die energeti-
schen Zielwerte fur das Sanierungskonzept fir den GEG-Standard bereits definiert. Zusam-
mengefasst, soll der Jahres-Primarenergiebedarf von 224 kWh/m?a auf mindestens 193,2
kWh/m?a reduziert werden, der mittlere U-Wert der Hiillflache von 0,58 W/m?K auf 0,56
W/m?K und der mittlere U-Wert der transparenten Bauteile von 3,0 W/m?K auf 2,7 W/m?K
verbessert werden. Folgende Mal3nahmen werden somit im Sanierungskonzept auf GEG-
Standard durchgeflhrt:

- Abttragung und Erneuerung des Flachdachs
- Austausch der Fenster

- Umbau Raumaufteilung und Geschossflachen

Eine Erneuerung der AulRenwand ist nicht zwangslaufig notwendig, um die energetischen
Zielwerte der Hullflache zu erreichen. Da sowohl die Dachflache als auch die Auenwande
in die Berechnung des mittleren U-Wertes bzw. der Transmissionswarmeverluste der opa-
ken AuRenbauteile einflieRen, reicht die Dachsanierung aus, um unter die erforderlichen

0,56 W/m?K zu gelangen.

Wiarmeumfassende Hiillflache
Bauteil | Faktor | U-Wertin W/m2K | Flache Ainm? | FxUxA in W/K
AW 1 0,60 1580,34 948,20
BK 0,5 0,89 653,00 290,59
W 0,5 0,62 122,05 37,84
DA 1 0,20 654,40 130,88
AT 1 2,70 10,50 28,35 mittlerer U-Wert
Summe: 3020,29 1435,85 0,48 W/m?3K

Transparente AuRenbauteile

Bauteil | Faktor [ U-Wertin W/m2K | Fliche Ainm? | FxUxA in W/K
Fenster 1 1,30 648,16 842,61 mittlerer U-Wert

Summe: 648,16 842,61 1,3 W/m3K

Abbildung 18: Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten Hiillfliche Saniertes Gebdaude GEG
Quelle: Eigene Darstellung.

Wie in Abbildung 18 dargestellt, erreicht die warmeumfassende Hullflache mit der Sanie-
rung strikt nach den GEG-Zielwerten einen neuen mittleren U-Wert von 0,48 W/m?K. Im
Vergleich zum Bestandsgebaude wurde die warmeumfassende Hullflache um die Innen-
wande (IW) im Kellerbereich, die die beheizten Flachen von den unbeheizten abschirmen,
erganzt. Die neuen Fenster bestehen aus einer Zweifach-Warmeschutzverglasung mit ei-

nem g-Wert von 0,60 und einem neuen U-Wert von 1,3 W/m?K. Dies entspricht den
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Anforderungen der Anlage 3 des GEG und somit dem Standard des Referenzhauses. Das
Dach wurde ebenfalls nach Standard des Referenzhauses saniert und weist einen neuen
U-Wert von 0,20 W/m?K auf. Um diesen Wert zu erreichen, wurde das Dach mit einer 16cm
dicken Warmedammung aus Polystyrol-Hartschaumplatten mit einer Warmeleitfahigkeit
von A 0,35 verstarkt und neu gedeckt. Fasst man die Ergebnisse der transparenten und
opaken Bauteile bezogen auf die Gesamtflache zusammen, ergibt sich fur den sanierten
Biroturm ein jahrlicher spezifischen Transmissionswarmeverlust Hr von 0,72 W/m?K.
Nachfolgende Grafik zeigt den neuen jahrlichen Primarenergiedarf nach Umsetzung der
beschriebenen MaRnahmen:

Treibhausgasemissionen 54,0 kg CO,-Aquivalent [(m*a)

Primérenergiebedarf dieses Gebiudes
174,99  kWh/(m*-a)

0 100 200 300 400 500 >600
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)

Abbildung 19: Jahres-Primadrenergiebedarf saniertes Gebaude - GEG-Standard

Quelle: Eigene Darstellung siehe Energieausweis (Anhang Teil 6).

Durch die bereits beschrieben MalRnahmen an der Gebaudehille (Dacherneuerung und
Fensteraustausch) konnte der Jahres-Primarenergiebedarf von 224 kWh/m?a auf 174,9
kWh/m?a reduziert werden. Alle vom Gesetzgeber geforderten Zielwerte sind allein durch
die Verbesserung an der warmeumfassenden Hullflache und der damit einhergehenden

Reduzierung der Warmeverluste moglich.

Dadurch, dass das Ziel der Sanierung jedoch keine wesentlichen Instandsetzungs- oder
Sanierungsmalnahmen in den nachsten 20 Jahren durchflihnren zu missen ist, werden die

beiden Mallnahmen durch folgende erganzt.

- Erneuerung der Fassade
- Einbau einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnungsfunktion
- Austausch der Beleuchtung und Gebédudeautomationstechnik

Das Sanierungskonzept wird nachfolgend als ,GEG-Niveau2“ betitelt. Die erganzenden
MaRnahmen stellen diejenigen dar, die nicht zwangslaufig notwendig waren, um den GEG-
Standard zu erreichen, trotzdem aber wie in Kapitel 4.1 beschrieben wurde, umgesetzt wer-
den mussen. Um eine moglichst wirtschaftliche Realisierung von Gebaudesanierungen zu

erreichen, sollte darauf geachtet werden die Sanierungszyklen der verschiedenen Bauteile



Sanierungskonzepte des Buroturms 37

aneinander anzugleichen. Aus gesetzlicher Sicht ist es ausreichend, lediglich das Dach zu
erneuern und die Fenster auszutauschen, wird der Gebaudezyklus Uber die nachsten 20
Jahre beobachtet, wird eine Fassadenerneuerung bzw. der Austausch der Beleuchtung
aufgrund des hohen Alters des Gebaudes ohne hin fallig. Zusatzlich besteht so die Chance
den Primarenergiedarf weiter zu senken sowie weniger Treibhausgasemissionen zu produ-

zieren.

Wie die Dachsanierung orientiert sich die Erneuerung der Fassade an der tatsachlichen
Umsetzung der Buroturmsanierung. Die bestehende Fassade wird zuriickgebaut und durch
ein Warmedammverbundsystem (WDVS) mit einer 17cm dicken Dammschicht aus Mine-
ralwolle ersetzt. Die bisherige Beleuchtung mit stabférmigen Leuchtstofflampen wird durch
LED-Lampen mit direkter und indirekter Beleuchtung ausgetauscht. Die Beleuchtungskon-
trolle wird zudem automatisiert und mit Prasenzmeldern ausgestattet, um eine gezieltere
und effizientere Lichtnutzung in den verschiedenen Raumen zu erméglichen. Der jahrliche
Strombedarf zur Beleuchtung reduziert sich von 49.425 kWh im Bestandsgebaude auf
3.393 kWh im sanierten Gebaude.®' Als nachstes wird eine Liftungsanlage mit Warmeriick-
gewinnungsfunktion in das Gebaude verbaut. Diese dient zur Be- und Entliftung der Blro-
, Besprechungs-, Aufenthalts- und WC-Bereiche und wird als raumlufttechnische Anlage
mit Warme- und Feuchteriickgewinnung ausgefuhrt. Die Warmertckgewinnung sorgt dafur,
dass der Energiebedarf fir Warme sinkt und gleichzeitig auf die Fensterliftung und die
damit verbundenen Warmeverluste verzichtet werden kann. Die Sanierungsvariante wird
als ,GEG-Niveau2“ betitelt. Durch die Erweiterung der MalRnahmen auf ,GEG-Niveau2* er-

reicht der Buroturm folgende neue energetischen Werte:

6"Vg. Anangen Te 7, Daten Gebaudesan erung GEG-N veau2, Be euchtung.
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Warmeumfassende Hullflache
Bauteil | Faktor | U-Wert in W/m2K [Fldche A in m?| FxUxA in W/K
AW 1 0,19 1580,34 300,26
BK 0,5 0,89 653,00 290,59
W 0,5 0,62 122,05 37,84
DA 1 0,20 654,40 130,88
AT 1 2,70 10,50 28,35 mittlerer U-Wert
Summe:| 3020,29 787,92 0,26 W/m3K
Transparente AuRenbauteile
Bauteil | Faktor | U-Wert in W/m2K |Flache A inm? FxUxA in W/K
Fenster 1 1,30 648,16 842,61 mittlerer U-Wert
Summe: 648,16 842,61 1,3 W/mZK

Abbildung 20: Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten Hiillfliche Saniertes Gebdaude GEG-

Niveau2

Quelle: Eigene Darstellung.

Durch die energetische Verbesserung der AuRenwande des Gebaudes entsprechen die

opaken Bauteile der Huillflache nun annahernd den Werten des Referenzhauses mit einem

mittleren U-Wert von 2,6 W/m?K. Durch die Sanierung der gesamten Geb&udehiille zur

gleichen Zeit wird sichergestellt, dass in den nachsten 20 Jahren theoretisch keine weiteren

MaRnahmen anfallen werden. Der spezifische Transmissionswarmeverlust tUber die ge-

samte Hullflache des Gebaudes konnten sich von den 0,72 W/m?K des Bestandsgebaudes

auf 0,54 W/m?K reduzieren. Nachfolgende Abbildung beschreibt die Gesamtenergieeffizi-

enz des sanierten Buroturms auf ,GEG-Niveau2*:
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Primérenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Treibhausgasemissionen 353 kg CO,-Aquivalent (m?*a)

Primérenergiebedarf dieses Gebiudes
1138  kWh/(m*a)

0 100 200 300 400 500 >600

Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) demisierter Altbau (Vergleich rt)
Aut it oza?
Primirenergiebedarf X Verfahren nach § 21 GEG
lstWert 1138 KWhi(m?a)  Anforderungswert 1932 KANh/(m-a) 1 Veriahren nach § 2 GEG (‘Ein-Zonen-Modell"
Mittlere Warmedurchgangskosflizienten X eingehaiten 1 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG
i é i J i P |
Sommegicrer Warmeschulz (bei Neubau) U eingehalten [ Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG
Endenergiebedarf
Jahrlicher Enderergiebedarf in kWh/(m?-a) fir
Enorgietrager Heizung ‘ Warmwasser E imenaity Lidftung * Ku:| It‘mg aur:::rd. if:::f:ﬂ
Heizwerk, fossil ' 342 | | 34,2
Strom (Hilfsenergie) ‘ 127 15,0 02 28,9
Strom-Mix [ 9.6 9,6
J
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 43,8 kWh/(m*-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 28,9 kWh/(m?-a)

Abbildung 21: Jahre-Primarenergiebedarf saniertes Gebaude GEG-Standard Niveau 2

Quelle: Eigene Darstellung siehe Energieausweis (Anhang Teil 7).

Durch die oben beschrieben Verbesserungen an der Gebaudehille und den technischen
Anlagen, konnte der Jahres-Primarenergiebedarf auf 114 kWh/m?a reduziert werden. Der
Endenergiebedarf fur Warme hat sich dadurch ebenfalls deutlich verringert. Der unsanierte
Biiroturm musste zur Warmeversorgung noch 136,5 kWh/(m?a) Endenergie bereitstellen,
nach der Sanierung lediglich noch 43,8 kWh/(m?a). Da zur Warmeversorgung weiterhin
Fernwarme bezogen wird, bleibt der Anteil an erneuerbaren Energien zur Bereitstellung von
Warme und Kalte weiterhin bei 33 Prozent. Welchen Einfluss die getroffenen MalRnahmen
auf die Energieeinsparung und auf die Heizkosten des Gebaudes hat, wird nach der Kos-
tenermittlung der MaBnahmen in Kapitel 5 beschrieben.

4.3 Sanierungskonzept nach Anforderungen der BEG

Nach Betrachtung der Sanierungsmafinahmen, um dem Gesetzesstandard und dem
,GEG-Niveau2“ zu entsprechen, werden nun weitere MalRnahmen definiert, um das forder-
bare Niveau von EG40 EE zu erreichen. Zusammenfassend aus Kapitel 3, folgend die ener-

getischen Zielwerte sowie die erforderlichen mittleren U-Werte der Hullflache:
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Jahres-Primarenergiebedarf: 55,2 kWh/m?a
Mittlerer U-Wert opake Bauteile: 0,18 W/m?K
Mittlerer U-Wert transparente Bauteile: 1,0 W/m?K
Mittlerer U-Wert Turen /Tore / Lichtkuppel: 1,6 W/m?K

Ausgangsbasis um den Mehraufwand, der notwendig ist um férderbar zu werden, bestim-
men zu kdénnen, wird der Zustand des Blroturms nach der Sanierung auf GEG Standard
Niveau2 sein. Es soll gepruft werden, ob einzelne Mallnahmen ausreichend sind, um den
Standard auf EG40 EE zu erweitern oder ob Ersatzmalinahmen mit gréRerem Umfang not-
wendig sind. Ziel ist es, den Jahrlichen-Primarenergiebedarf des Buroturms von 114,0
kWh/m?a auf mindestens 55,2 kWh/m?a zu reduzieren und die Zielwerte der Gebaudehiille

laut BEG zu erreichen.

Der erste Schritt hierbei ist, die Verbesserung der AuRenbauteile. Die bereits durchgefuhr-
ten MaRnahmen konnten den mittleren U-Wert der Hiillfliche auf 2,6 W/m?K reduzieren.
Neben der Dachsanierung und dem Austausch der Fenster, muss die energetische Ertuch-
tigung der AuRenwand verstarkt werden, um den erforderlichen mittleren U-Wert der ge-
samten Hullflache von 0,18 W/m?K zu erreichen. Die neue Fassade, enthélt anstelle einer
17cm dicken, eine 24cm dicke Dammschicht und weist somit einen neuen U-Wert von 1,4
W/m?K auf, was einem Passivhausstandard entspricht. Zusatzlich zur AuRenwand wird die
Kellerdecke von unten gedammt, um die unbeheizten Raume besser von den beheizten
abzuschirmen. An dieser Stelle wird eine 9cm dicke Warmedammung aus Mineralwolle an-

gebracht, die die Kellerdecke auf einen neuen U-Wert von 0,35 W/m?K ertichtigt.

Da die Fenster, die im Sanierungskonzept des GEG-Standards verwendet wurden, lediglich
einen U-Wert von 1,3 W/m?K und einen g-Wert von 0,6 aufweisen, wird hier auf Fenster mit
dreifach Warmeschutzverglasung zuriickgegriffen mit einem U-Wert von 1,0 W/m?K und
einem g-Wert von 0,5. Zuséatzlich werden die AuRentliren ausgetauscht und mit neuen Alu-
minium-Tiren mit Glassauschnitt die einen neuen U-Wert von 1,6 W/m?K aufweisen, er-
setzt. Das Dach und die Innenwande des beheizten Kellerbereichs bleiben unverandert.

Nachfolgende Tabelle fasst die neuen Hullwerte des Gebaudes zusammen:
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Warmeumfassende Hiillflache
Bauteil | Faktor | U-Wert in W/m2K | Fliche Ainm?| FxUxA in W/K
AW 1 0,14 1580,34 221,25
BK 0,5 0,35 653,00 114,28
W 0,5 0,62 122,05 37,84
DA 1 0,20 654,40 130,88 mittlerer U-Wert
Summe: 3009,79 504,24 0,17 W/m3K
Transparente Aullenbauteile
Bauteil | Faktor | U-Wertin W/m2K | Flache Ainm?| FxUxA in W/K
Fenster 1 1,00 648,16 648,16 mittlerer U-Wert
Summe: 648,16 648,16 1,0 W/m3K
Ture, Tore, Lichtkuppeln
Bauteil | Faktor | U-Wert in W/m2K | Flache Ainm?2| FxUxA in W/K
AT 1 1,60 10,50 16,80 mittlerer U-Wert
Summe: 10,50 16,80 1,6 W/m3K

Abbildung 22: Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten Hiillfliche saniertes Gebaude BEG
Quelle: Eigene Darstellung.

Durch die erweiterten Verbesserungen an der Gebaudehllle, konnte der geforderte mittlere
U-Wert von mindestens 1,8 W/m?K erreicht werden. Zusammengefasst ergeben die mittle-
ren Warmeverluste der transparenten und opaken Bauteile einen spezifischen Transmissi-
onswarmeverlust von 0,32 W/m?K. Die zusatzliche Verbesserung der Hullflache ist notwen-
dig, um den Anforderungen der BEG zu entsprechen, hat auf den Jahres-Primarenergiebe-
darf nur wenig positiven Einfluss. Der Primarenergiebedarf hat sich von 114,00 kWh/m?a
auf lediglich 105 kWh/m?a reduziert.® Der Deckungsanteil erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteversorgung des Gebaudes liegt weiterhin bei ca. 33 Prozent.

Da sowohl der Jahres-Primarenergiebedarf als auch der Anteil an erneuerbaren Energien
zur Deckung des Warme- und Kaltebedarfs noch weit von den jeweiligen Zielwerten entfernt
ist, soll gepruft werden, welchen Einfluss eine Photovoltaik-Anlage auf die entsprechenden
Werte hat. Grundsatzlich darf laut §23 GEG Strom aus erneuerbaren Energien bei der Er-
mittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs in Abzug gebracht werden.® Voraussetzung da-
fur ist, dass der Strom im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zu dem Gebaude er-
zeugt wird und vorrangig in dem Gebaude selbst genutzt wird.** Neben dem Einfluss auf

den Jahres-Primarenergiebedarf kann der am Gebaude erzeugte Strom aus erneuerbaren

62\/g. Anhang Te 10, Energ eauswe se San erungsstufen.
63 Vg . §23 Absatz 1 GEG §50 Absatz 1 Satz 2 a), GEG.
64 \/g . §23 Absatz 1 Satz 1 und 2, GEG.
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Energien ebenfalls fir den Effizienzgebaude-Nachweis beriicksichtigt werden.®® Hierbei
gilt, dass hochstens die Strommenge angerechnet werden darf, die dem berechneten End-
energiebedarf fir Strom entspricht.®® In die Berechnung des Endenergiebedarfs fir Strom
bei Nichtwohngebauden flie3t der Strombedarf fur elektrische Heizung und Warmwasser-
bereitung, Luftung, Kihlung, Beleuchtung und Hilfsenergien ein.®” Bei der Anrechnung
muss jedoch beachtet werden, dass der Endenergiebedarf fur Strom als auch der Stromer-
trag aus erneuerbaren Energien monatsweise ermittelt und verrechnet werden muss.®®
Diese spezifischen Berechnungsmethoden werden durch das Programm ,Energieberater
18599 automatisch erfasst und umgesetzt. Es wird auRerdem angenommen, dass die ge-
plante Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) auf dem Flachdach des Biroturms installiert wer-
den kann. Es wird von einer nutzbaren Flache von ca. 70 Prozent der Dachflache ausge-
gangen, was einer Flache von 445 m? entspricht. Die Ausrichtung der Module erfolgt nach
Sud mit einer Modul-Neigung von 30 Grad. Die Peakleistung der Anlage belauft sich auf

80,99 kW wodurch eine Peakleistung pro m? von 182,0 W/m? entsteht.®®

Der Gesamtertrag
der Anlage wird mit 70.654 kWh im Jahr angegeben. Durch den Einbau der Photovoltaik-
Anlage konnte der Jahres-Primarenergiebedarf auf 75 kWh/m?a reduziert und der Anteil der

erneuerbaren Energien auf 48 Prozent erhdht werden.

Da die erforderlichen Zielwerte fur den EG40 EE Standard durch die Kombination der Hull-
flachenverbesserung, Optimierung der Gebaudeautomation, Beleuchtungsanpassung und
Fernwarmebezug in Verbindung mit einer Photovoltaik-Anlage nicht erreicht werden kann,
gilt es im nachsten Schritt Anlagensysteme zu finden, mit denen der geforderte Standard

erreicht werden kann.

4.3.1 Evaluierung alternativer Arten zur Warmeerzeugung

Wie in Kapitel zwei bereits beschrieben, wird die ,Effizienzhaus EE“-Klasse erreicht, wenn
zur Warme- und Kalteversorgung des Gebaudes mindestens 55 Prozent des Energiebe-
darfs aus erneuerbaren Energien erzeugt wird. Dazu kénnen folgende Arten der Warmeer-

zeugung verwendet werden: "

- Nutzung von Solarthermie.

65 Vg . KFW (2021): Infob att, S. 37.

66 KfW (2021): Infob att, S. 37.

67 Vg . KW (2021): Infob att, S. 37.

68 \/g . KIW (2021): Infob att, S. 37.

69 Vg. (Anhang Te 9).

70 Vg . Hottgenroth (oJ): Qua tatsanforderungen zu Erneuerbaren Energ en GEG und BEG. 26.10.2022.
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- Eigene Erzeugung und Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien zur Warme-
erzeugung, ausgenommen Stromdirektheizungen.

- Nutzung von Geothermie, Umweltwarme, Abwarme aus Abwasser mittels Warme-
pumpe.

- Verfeuerung fester Biomasse.

- Verfeuerung gasférmiger Biomasse, Biomethan ausschliellich bei Kraftwarme-
kopplungsanlagen (KWK).

- Anschluss an Fernwarme, die zu mehr als 55 Prozent durch die vorgenannten Arten
der Warmeerzeugung erzeugt wird.

- Kalte aus erneuerbaren Energien — Nur fiir Nichtwohngebaude.”

Die aufgeflhrten Anlagen und Systeme zur Warmeerzeugung kdnnen entweder separat
oder in Kombination angewendet werden. Wie in Kapitel 4.3 bereits ermittelt, reicht eine
Kombination der Fernwarme und der Erzeugung von Strom am Gebaude nicht aus, um den

geforderten Anteil von 55 Prozent erneuerbarer Energien zu erreichen.

Der Standort Stuttgart Wangen ist an das Fernwarmenetz ,mittlere Neckarschiene® der
Energien Baden-Wurttemberg (EnBW) angeschlossen. Das Fernwarmenetz bezieht seine
Energie aus 3 Heizkraftwerken: Steinkohlekraftwerk Altbach/Deizisau, Erdgas-Heizkraft-
werk Stuttgart-Gaisburg und Miillheizkraftwerk Stuttgart-MUnster.”? Die 33 Prozent des bis-
herigen Anteils an Erneuerbarer Energien lasst sich aus der Energiegewinnung des Mull-
heizkraftwerks ableiten. Da die Dekarbonisierung von Fernwarmenetzen ein sehr langwie-
riger Prozess ist, ist eine Erh6hung des Anteils an erneuerbaren Energien kurzfristig nicht
moglich. Daher mussen alternative Warmeerzeugungsmaoglichkeiten fir den Buroturm in

Betracht gezogen werden.

Die aufgelisteten Moglichkeiten eignen sich nicht alle fir Nichtwohngebaude mit reiner Bu-
ronutzung. Eine Erganzung der Anlage durch Solarthermie ist fir den Blroturm nur wenig
sinnvoll. Da der héchste Warmeertrag bei Solarthermieanlagen in den Sommermonaten
erzeugt wird und das Gebaude keinen Warmwasserbedarf aufweist, kann die erzeugte
Warme nicht optimal genutzt werden. AulRerdem ist eine Solarthermieanlage nicht im
Stande den gesamten Warmebedarf des Blroturms im Winter zu decken, wodurch der Ver-

zicht auf den Fernwarmebezug nicht moglich ware.

Vg . Hottgenroth (oJ): Qua tatsanforderungen zu Erneuerbaren Energ en GEG und BEG. 26.10.2022.
72\/g . Gétz (2013): Entdeckungsre se rund um das Thema Fernwéarme, S. 18.
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Dadurch, dass das Gebaude nur der Buronutzung dient und kein Bedarf an sehr hohen
Vorlauftemperaturen besteht, ware die Verfeuerung von gasférmiger oder fester Biomasse
ebenfalls nur wenig sinnvoll. Aus energetischer Sicht lohnt sich die Beheizung durch die
Verfeuerung von Holzpellets in einem Biomasse Heizkessel, da der Rohstoff Holz aber ge-
nerell immer knapper wird, gilt es auf diese Variante, wenn méglich zu verzichten. KWK-
Anlagen, die Biomethan beziehen, eigen sich fur Gebaude mit einer ganzjahrigen Warme-
abnahme mit zusatzlichem Bedarf an hohen Vorlauftemperaturen. Da bei Gebauden mit
Buronutzung lediglich von einer taglichen Nutzungsdauer von 11-13 Stunden und ruhe Pha-
sen nachts und am Wochenende ausgegangen wird, rentiert sich eine KWK-Anlage eben-

falls nicht.

Die umweltfreundlichste Alternative zur Fernwarme ist der Einbau einer Warmepumpe
(WP), die sowohl den Heiz- als auch den Kiuhlbedarf des Gebaudes decken kann. Warme-
pumpen bestehen aus drei Teilen: Die Warmequellenanlage, die der Umwelt die nétige
Energie entzieht, die Pumpe mit Verdichter, die die gewonnene Warme nutzbar macht und
das Warmeverteil- und Speichersystem.” Wichtige Kennwerte fiir den Vergleich verschie-
dener Warmepumpen ist die Jahresarbeitszahl (JAZ) und die Leistungszahl (englisch COP
= coefficient of performance). Moderne Warmepumpen erreichen eine JAZ von drei bis funf,
die das Verhaltnis zwischen der Menge der innerhalb eines Jahres abgegeben Nutzwarme
und der Antriebsenergie einer WP beschreibt.” Den einzigen Nachteil den Warmepumpen
generell aktuell noch haben ist, dass sie nur mit Strom betrieben werden kénnen. Aber, je
gréer der Anteil an ,grinem“ Strom im deutschen Netz wird, desto nachhaltiger werden
auch Warmepumpen. Aus diesem Grund stellen Warmepumpen vor allem auf langfristigs-

ter Sicht eine der nachhaltigsten Losungen zur Warme- und Kalteversorgung dar.

Als erster Schritt wird gepruft, welche Art der Warmepumpe am Standort einsetzbar ist. Die
bekanntesten Arten sind Sole-Wasser-, Wasser-Wasser- und Luft-Wasser-Warmepumpen,
die ihre Energie aus dem Erdreich, dem Grundwasser oder der Luft gewinnen. In der War-
mequellenanlage der Erdwarme- und Grundwasserwarmepumpen zirkuliert ein Wasser-
Frostschutzmittel-Gemisch (Sole) durch die verlegten Rohre und entzieht entweder dem
Erdreich oder dem Grundwasser Warme."® Luftwarmepumpen saugen Uber einen Ventila-
tor AuBenluft an und filhren so der Warmepumpe Umgebungswarme zu.”® Erdwarmepum-

pen beziehen ihre Energie entweder Uber Erdkollektoren, die in einer Tiefe von ein bis zwei

73Vg . bwp (2022): W e funkt on ert d e Warmepumpe? 26.10.2022.
74\/g . Paschotta (2022): Jahresarbe tszah . 27.10.2022.

75\V/g . bwp (2022): W e funkt on ert d e Warmepumpe? 26.10.2022.
76 \/g . bwp (2022): W e funkt on ert d e Warmepumpe? 26.10.2022.
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Metern unter der Erdoberflache verlegt werden oder Uber Erdsonden (Geothermie) die bis
zu 100 Meter tiefe Bohrungen bendtigen. Der Standort des Biroturms in Stuttgart-Wangen
liegt in einem Wasser- und Heilquellschutzgebiet, wodurch bereits einige Moglichkeiten ent-
fallen.”” Grundwasserwarmepumpen als auch Erdwarmepumpen mit Erdsonden, kénnen in

solchen Gebieten nur selten eingebaut werden.

Der Einbau einer Luft-Wasser Warmepumpe oder die Nutzung von Erdkollektoren ist beides
auf dem HoOschle Areal grundséatzlich erlaubt und bedarf keiner Genehmigung. Beide Vari-
anten bringen Vor- und Nachteile mit sich. Ist das Ziel, mit der Warmepumpe in den Som-
mermonaten das Gebaude auch kihlen zu kdnnen, entstehen zusatzliche Anforderungen
an das Warmepumpensystem. Bei der Gebaudekihlung werden zwei unterschiedliche For-
men unterschieden. ,Die aktive Kihlung, bei welcher der Verdichter der WP in Betrieb ist
und die passive Kihlung, bei der Uberschissige Warme aus dem Gebaude lediglich durch
Betrieb einer Umwalzpumpe in den kiihleren Untergrund abgefiihrt wird.“’® Fiir die passive
Kihlung kommen nur erd- und grundwassergekoppelte Systeme zum Einsatz, da diesen
auch in den Sommermonaten konstante kihle Temperaturen zur Verfugung stehen und
somit die Warme aus dem Gebaude abgeleitet werden kann.”® Luftwarmepumpen kénnen
das Gebaude zwar auch kihlen, sind aber auf die aktive Kiihlung angewiesen. Die aktive
Klhlung dreht den Kaltekreislauf der Warmepumpe um, um das Verteiler medium zusatz-

lich zu kiihlen, wodurch diese Variante mehr Strom verbraucht als die passive Kuhlung.

Fir den Einbau einer Erdwarmepumpe mit Erdkollektoren ist Voraussetzung, genug unver-
siegelte Flache auf dem Grundstlick zur Verfiigung zu haben, da die Kollektoren nicht Gber-
baut oder versiegelt werden dirfen. Die bendtigte Auldenflache, um die Kollektoren verle-

gen zu kdnnen lasst sich fur eine Ersteinschatzung durch folgende Formel ermitteln:
Kollektorflache = 1,5 x beheizte Nutzflache®

Fir die beheizte bzw. gekiihlte Nutzflache des Blroturms von ca. 3.464 m?wiirde das einer
Flache von 5196 m? entsprechen. Aufgrund des hohen Platzbedarfes an unversiegelter

Flache, kommt diese Variante flr den Blroturm auch nicht in Frage.

Zwar kann durch eine Luftwarmepumpe das Gebaude nicht passiv gekuhlt werden, und die

Jahresarbeitszahl (JAZ) ist generell etwas schlechter als bei Erd- oder

7Vg . LGRB (2022): Landesamt fiir Geo og e, Rohstoffe und Bergbau. 26.10.2022.
8 bwp (2022): Kith en m t der Warmepumpe. 26.10.2022.

Vg . bwp (2022): Kith en m t der Warmepumpe. 26.10.2022.

80 \/g . Groh (oJ): Erd-Warmepumpe, F &chenko ektor. 26.10.2022.
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Grundwasserwarmepumpen, fir den Biroturm auf dem Hoschle Areal bietet diese Variante

jedoch die einzige Moglichkeit flr den Einbau einer Warmepumpe.

4.3.2 Sanierungskonzept mit Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe

Um die Warmeversorgung von Fernwarme auf eine Warmepumpe um zu stellen, werden
die bestehenden Verteilungssysteme im Gebdude zunachst zurick gebaut. Die geringe
Vorlauftemperatur der Warmepumpe von 35 Grad Celsius lasst sich am effizientesten tber
Flachenheizungen im Gebaude verteilen. Die gangigsten Varianten sind Fuf3boden- und
Deckenheizungen. Méchte man mit Warmepumpen Gebaude im Sommer auch kuhlen,
fliel3t durch das verlegte Rohrsystem der Flachenheizung kaltes anstelle von warmem Was-
ser. In diesem Fall eigenen sich Deckenheizsysteme am besten, da abstrahlende Kalte von

oben als behaglicher empfunden wird als von unten.

Da fur den Standort des Biroturms lediglich eine Luft-Wasser-Warmepumpe infrage
kommt, ist eine passive Kihlung im Sommer nicht mdglich und eine aktive Kalteversorgung
muss bezogen werden. Dafiir wird ab einem gewissen Zeitpunkt von der Heizfunktion der
Warmepumpe zur Kihlfunktion gewechselt. Dabei bleibt der Verdichter der Warmepumpe
im Betrieb und es wird lediglich die Zirkulationsrichtung umgedreht, um so die Uberschis-
sige Warme aus dem Gebaude zu transportieren. Das bedeutet, dass die Warmepumpe
ganzjahrig im vollen Betrieb ist und mehr Strom verbraucht als Erdwarme- oder Grundwas-
serwarmepumpen, die auf eine passive Kuhlung zuriickgreifen kdonnten. Alle bereits be-
schriebenen Malinahmen wie der Austausch der Fenster, die Verbesserung der Huillflache,
die Erneuerung der Beleuchtungstechnik, die Stromerzeugung am Gebaude, der Einbau
der Liftungsanlage sowie die neue Heiz- und Kihltechnik in Kumulation, fihren zu folgen-

dem jahrlichen Primarenergiebedarf des Blroturms:
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Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"

Treibhausgasemissionen 16,4 kg CO,-Aquivalent /(m*-a)

Prima giebedarf dieses Gebaud.
51,8 kWh/(m?-a)

_V I

0 100 200 300 400 500 >600
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)
Anfgmgmnggn_ggmﬂ_ﬁﬁﬁ_ Fiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Primarenergiebedarl JX( Verfahren nach § 21 GEG
Ist-Wert 52,8 kWh/(m?a)  Anforderungswert 193,2 KWh/(m*a) [0 Verfahren nach § 32 GEG (*Ein-Zonen-Modell")
Mittlere Wirmedurchgangskoeffizienten X eingehalten [] Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG
L eingehalten [J Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG
Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?-a) fiir
Energietrager Heizung Warmwasser :e'?:‘e:::::; Liiftung ¥ K‘g‘:;:jc:;zi‘;hl' en e
Strom (Hilfsenergie) 0.2 7,2 75 15 16,4
Strom-Mix 10,8 2,1 13,0
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 13,0 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 16,4 kWh/(m?-a)

Abbildung 23: Jahres-Primérenergiebedarf saniertes Gebaude - BEG Standard
Quelle: Eigene Darstellung Siehe (Anhang Teil 8).

Der Jahres-Primarenergiebedarfs des sanierten Buroturms nach Standard der BEG liegt
bei 51,8 kWh/(m?a) und die Treibhausgasemissionen haben sich auf 16,4 kg CO»-Aquiva-
lent/(m?a) reduziert. Er fallt so unter die erforderliche Grenze von 55,2 kWh/(m?a) die durch
das Referenzhaus vorgegeben wurde. Der Endenergiebedarf fur Warme ergibt sich zum
Grofteil aus dem bendtigten Strom fir die Warmepumpe. Da im Sommer der produzierte
Strom der PV-Anlage, durch den Betrieb der Warmepumpe zur Kihlung, zum Grolteil
selbst abgenommen werden kann, ist der Endenergiebedarf fir Kihlung im Verhaltnis ge-
ring. Die Nutzung der PV-Anlage in Verbindung mit der Luft-Wasser-Warmepumpe konnte
den Anteil an erneuerbaren Energien fir die Warme- und Kalteversorgung des Gebaudes

auf 65 Prozent erhdhen.
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EE-Klasse
Bereitstellung durch erneuerbare Energien Energie Deckungsgrad
[kWh/a] (%]
PV-Strom 33197 16,2
Warmepumpen 100273 48,8
& Anforderung EE-Klasse erfiillt (mindestens 55 % Nutzung von Summe Deckungsgrad: 65,0%
Warme aus erneuerbaren Energien).

Tabelle 9: EE-Klasse, Saniertes Gebaude - BEG Standard
Quelle: Eigene Darstellung mit Energieberater 18599 siehe (Anhang Teil 8).

Die 65 Prozent ergeben sich aus der Summe des erzeugten Stroms und der Energie zur
Warmeversorgung. Von dem durch die PV-Anlage erzeugten Strom, kbnnen 33197 kWh/a
selbst genutzt werden, wodurch ein Deckungsanteil von 16 Prozent am Gesamtstromver-
brauch generiert wird. Die Warmepumpe liefert dem Gebaude 100.237 kWh/a Warmeener-
gie aus erneuerbarer Herkunft und deckt damit schon knapp 50 Prozent der EE-Klasse.
Sofern der Einbau einer Warmepumpe mit passiver Kuhlfunktion an diesem Standort mog-
lich gewesen ware, lage der Anteil bei rund 80 Prozent da sowohl die Energie zur Warme-
als auch Kalteerzeugung nachhaltig gewonnen werden konnte. Dennoch schafft es das
Konzept der Luft-Wasser-Warmepumpe alle erforderlichen Zielwerte zu erreichen und so

ein langfristig nachhaltiges Konzept zu schaffen.

4.4 Variantenvergleich und Ergebnisse

Nach der detaillierten Beschreibung der verschiedenen Konzepte und den daraus resultie-
renden Ergebnissen, gilt es die Daten zu finalisieren und zu bewerten. Folgende Tabelle

veranschaulicht die durchgefihrten MalRnahmen beider Sanierungsvarianten:
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AuRentiiren

MaBnahme /Bauteil | GEG - Niveau 2 | BEG - Standard
Opake Hiillflichenelemente
EPS Hartschaumplatten, 1 0,35 |EPS Hartschaumplatten, 2 0,35
Dacherneuerung
16cm 16cm
Warmedammverbund- Warmedammung aus Warmedammung aus
system Mineralwolle, 21 0,35 - 17cm Mineralwolle, 2 0,35 - 24cm
" Warmedammung aus
I k
Kellergeckendammung / Mineralwolle, 2 0,35 - 9cm
Fenster
2-Scheiben Isolierverglasung, | 3-Scheiben Isolierverglasung,
Fenster . -
g=0,6; U-Wert 1,3 W/m%K g=0,5; U-Wert 1,0 W/m%K
Bl Alu-Lamellen-Raffstores, Alu-Lamellen-Raffstores,
Elektroantrieb Elektroantrieb
AuBentiir
Austausch der / Aluminiumtir mit

Glasausschnitt U-Wert 1,6

Beleuchtung

Beleuchtungserneuerung

LEDs in LED Leuchten mit
Prasenzmelder

LEDs in LED Leuchten mit
Prasenzmelder

Anlagen Technik
Stromerzeugung am / Photovoltaik Anlage mit
Gebadude Speicher
Warmeversorgung / Luft-Wasser-Warmepumpe
Heizungsperipherie Magemisiemng, Qémmung, Decken Heiz- und Kiihlsystem
Anlagenteile
Kalteversorgung / Kihlen mit Warmepumpe

Luftungsanlage

Zu- und Abluftanlage mit
Warmerickgewinnung

Zu- und Abluftanlage mit
Warmerickgewinnung

Gebdudetechnik

Mess-, Steuer-
Regelungstechnik

Mess-, Steuer-
Regelungstechnik

Baunebenkosten

Planung und
Baubegleitung

Planung und Baubegleitung

Planung und Baubegleitung

Tabelle 10: MaBnahmenvergleich Sanierungsvarianten

Quelle: Eigene Darstellung.

Durch Tabelle 10 wird deutlich, welcher Umfang notwendig ist, um den Blroturm auf BEG-

Standard zu sanieren. Insgesamt wurden daftr 13 MafRnahmen umgesetzt. Um das Ge-

baude auf ,GEG-Niveau2“ zu sanieren sind lediglich acht dieser 13 Mittel notwendig, wovon

sich vier wiederum nur auf die Verbesserung der Gebaudehllle beziehen. Wie in Kapitel

4.3 bereits beschrieben, konnte durch die zusatzliche Verbesserung der Aufienwand und

dem Einbau besserer Fenster der Primarenergiedarf von 114,0 kWh/m?a auf lediglich 105

kWh/m?a reduziert werden. Um die Zielwerte der BEG erreichen zu kénnen, musste der
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Fokus vor allem auf die technischen Anlagen gelegt werden. Erst durch die Erneuerung des
Heiz- und Kihlsystems und durch die Stromgewinnung am Gebaude, konnte das forderfa-
hige Niveau erreicht werden. Um die einzelnen Sanierungsschritte erneut darzustellen und
deren jeweiligen Einfluss auf den Jahres-Primarenergiebedarf sowie auf die Treibhaus-
gasemissionen zu verdeutlichen, dient die nachfolgende Darstellung:

fe—A
MaRnahme: Dacherneuerung und )
Fensteraustausch “
Q, = 138 kWh/m?a;
o -
THG 43kg
” >
MaRnahme: Verbesserung Hillficiche auf MaRnahme: Einbau Liftungsanlage mit
U=2,6 W/mK Wérmeriickgewinnung
GEG-Stand Niveau 2: Q, = 114 kWh/m?a Qp= 105 kWh/m’a
=
G THG 35kg e THG 31kg
MaBnahme: Verbesserung Beleuchtungssystem MaRBnahme: Verbesserung Hiillfléiche auf | >
=1,7 W/mK
Al
MaRnahme: Einbau Wdrmepumpe + MaBnahme: Einbau Photovoltaik-Anlage
Flichenheizung/-kiihlung

Abbildung 24: MaRnahmenschritte Gebdaudesanierung
Quelle: Eigene Darstellung nach Energieausweise Sanierungsstufen (Anhang Teil 10).

Wie in Abbildung 24 erkennbar, reduziert sich sowohl bei der Verbesserung der Hullflache
von Stufe drei auf vier als auch von Stufe funf zu sechs, der Jahres-Primarenergiebedarf
als auch die Treibhausgasemissionen nur geringflgig. Es wird deutlich, dass sich die Dam-
mung der Gebaudehlille zwar als essenziell erweist, um die Zielwerte zu erreichen, im Ver-
haltnis die Anlagentechnik jedoch deutlich ausschlaggebender ist. Der Austausch der Be-
leuchtung in Verbindung mit der Gebaudeautomation, der Einbau der Luftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung sowie der Einbau der PV-Anlage tragen wesentlich entscheidender
zur Reduzierung der Emissionen und der Primarenergie bei. Entscheidend und somit die
einzige Moglichkeit fur den Buroturm EG40 EE Standard zu erreichen, ist jedoch nur der
Austausch des gesamten Heiz- und Kuhlsystems. Erst durch diesen Schritt gelang es, den
Zielwert von 55,2 W/m?K des Jahres-Primarenergieverbrauchs zu unterschreiten und den
EE-Status zu erreichen. Da die Anforderungen an die Hullflache sowohl im GEG als auch
der BEG neben der Primarenergie die malgebende Vergleichsgrofe darstellt, zeigt
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nachfolgende Grafik die energetische Entwicklung der Hullflache vom Ist-Zustand des Ge-

baudes bis zum vollsanierten Zustand:

Hillflaichenvergleich
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Abbildung 25: Hiillflichenwerte nach Gebaudestand

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 25 fasst die Entwicklung der Gebaudehdille uber die Sanierungsschritte zusam-
men. Der erste Abschnitt spiegelt die Entwicklung der warmeumfassenden Hullflache wider,
die sich im Bestand von 0,60 W/m?K auf 0,17 W/m?k im EG40 EE Zustand verbessert hat.
Die Dachsanierung und der Austausch der Fenster im ersten Schritt, hat ausgereicht, um
den gesetzlichen Anforderungen an der Sanierung von mindestens einem U-Wert von 0,56
W/m?k zu entsprechen. Erst durch die zusatzlichen MaRnahmen an der Gebaudehiille, die
fur das GEG-Niveau2 und dem Standard der BEG notwendig waren, konnte das Gebaude
in einen Zustand gehoben werden, um weitere MaRnahmen an dessen Huille fur die nachs-
ten 20 Jahre auszuschlieRen. Die Reduzierung der spezifischen Transmissionswarmever-
luste ging koharent mit den Verbesserungen der Hullflache einher und konnte insgesamt,
nach den Verbesserungen, um dem BEG-Standard zu entsprechen, um fast zwei Drittel
gegenuber dem unsanierten Gebaudezustand gesenkt werden. Dennoch ist zu erkennen,
dass die Verbesserung der Hullflache vom GEG-Niveu2 auf das ,BEG-Standard” Niveau
die Transmissionswarmeverluste geringer beeinflusst hat, als die Verbesserung von ,GEG-
Standard®, auf ,GEG-Niveau2“. Um die Auswirkungen der Hullflachenverbesserung auf die
Warmeverluste des Gebaudes zu ermitteln, dient nachfolgende Grafik. Zusammen mit den
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Warmeverlusten Uber die Gebaudehiille werden ebenfalls die Verluste tiber die technischen

Anlagen zusammengefasst:

Verluste im Variantenvergleich

250.000

211.093

200.000

150.000

96.719

I 52339

84.272

I 38285

100.000

33.792
42.846

B 23255

28.510

B 1w

50.000

I, 203.149
., 210.711

B o s
88.768

(=]

B 5655
B 27155
B 28744
B o
D 43587

Dach AuRenwand Fenster Keller Liftung Heizung

-50.000

42579 [N

-100.000

m Verluste in kWh - Ist-Zusatnd ® Verluste in kWh - GEG Standard m Verluste in kWh - GEG Niveau2 mVerluste in kWh - BEG Standard

Abbildung 26: Verluste im Variantenvergleich
Quelle: Eigene Darstellung.

Die Verluste des Bestandsgebaudes wurden in Kapitel 3 bereits dargestellt. Abbildung 26
sind die jahrlichen Verluste, sowohl die der Gebaudehlille als auch die der Anlagen, aller
Gebaudestufen zu entnehmen. Werden alle Positionen addiert entsteht folgende Gesamt-

bilanz:

Ist-Zustand: 618.562 kWh;
GEG-Standard: 481.074 kWh;
GEG-Niveau?2: 303.280 kWh;
BEG-Standard: 215.616 kWh.

Den groRten Anteil der Verluste verursachen im unsanierten Gebaudezustand die Fenster
und die Luftung. Durch die Dachsanierung und den Ausstauch der Fenster in der ersten
Sanierungsvariante, konnten der Austritt an Warme uber diese Bauteile bereits deutlich re-
duziert werden. Da jedoch weiterhin lediglich Uber die Fenster geluftet wird, bleiben die
hohen Luftungsverluste weiterhin bestehen. Da der Buroturm durch die Verbesserung we-
niger Energie zur Warmeversorgung bendtigt als zuvor, sind die Verluste der Heizung durch
die Erneuerung dieser Bauteile ebenfalls etwas zurlick gegangen. Die Verbesserung der
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Fenster, von 1,3 W/m?K des GEG-Standards auf 1,0 W/m?K des Standards der BEG, hat
auf die Warmeverluste kaum einen positiven Einfluss. Durch den Einbau der besseren
Fenster konnten die Verluste Uber dieses Bauteil von 96.719 kWh auf lediglich 82.339 kWh
reduziert werden. Neben der Einsparung durch die sanierte Aulenwand und dem Einbau
der Luftungsanlage mit Warmertckgewinnung, hat vor allem das neue Heizsystem eine
positive Auswirkung auf die Warmeverluste. Die negativen Warmeverluste sind als Warme-
gewinne zu verstehen. Warmepumpen schopfen ihre Energie aus der Umwelt und verbrau-
chen dabei weniger Energie als sie an Warme liefern, was in der Bilanz negative Werte
hervorrufen kann.®' Die Entwicklung der Verluste kann leider nicht parallel mit den Verbes-
serungen am Gebaude gesehen werden. Die Verluste des gesamten Gebaudes ergeben
sich immer aus einem Wechselspiel aller Voraussetzungen und Gegebenheiten. Obwohl
die gleiche Anlage verbaut ist, sind die Luftungsverluste bei der ,BEG-Standard” Variante
beispielsweise hoéher als die bei der ,GEG-Niveau2“ Variante. Dies ist darauf zurlick zu
fihren, dass das Gebaude in der ,BEG-Standard” Variante ebenfalls Warmeverluste ver-
zeichnet, diese jedoch durch die Energiegewinne der Warmepumpe nicht dargestellt wer-

den kdénnen und der Anteil der Verluste Uber die Luftungsanlage somit steigt.

Ziel aller Mallnahmen war grundlegend die Reduzierung des jahrlichen Primarenergiebe-
darfs der neben der Gebaudehlille als zentrales Vergleichskriterium sowohl im GEG als
auch in der BEG gesehen wird. Abbildung 27 stellt die Primar- und Endenergiebedarfe so-

wie die Treibhausgasemissionen der unterschiedlichen Gebaudestandards final dar:

81 Vg . Hottgenroth Akadem e (2022): Ergebn sdarste ung, negat ve An agenver uste (07.11.2022).
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Ergebnisse Sanierungsvarianten
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Abbildung 27: Energiebedarf und Umweltwirkungen Sanierungsvarianten

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Primarenergiefaktor, der dazu dient, die Primarenergie in die benétigte Endenergie um-
zurechnen, liegt fir den Fernwarmebezug des realen Buroturms bei ca. 0,55. Um die Ver-
gleichbarkeit der Daten aufrecht zu erhalten, wird fur die Berechnung weiterhin der Primar-
energiefaktor des Programms herangezogen der bei ca. 0,6 liegt. Der beschriebene End-
energiebedarf in Abbildung 27 spiegelt den Gesamtbedarf von Warme und Strom wider.
Der Endenergiebedarf im Bestand liegt bei 160,0 kWh/m?, fiir den ,GEG-Standard“ bei
122,0 kWh/m?a und fiir die ,GEG-Niveau2“ Variante bei 72,7 kWh/m?2. Die Berechnung der
Endenergie von 29,4 kWh/m?a der Luft-Wasser-Warmepumpe wurde durch das Programm
.Energieberater 18599“ ebenfalls automatisch ausgegeben und ergibt sich aus dem bend-
tigten Strombedarf der Warmepumpe und dessen Primarenergiefaktor. Der Endenergiebe-
darf des Buroturms zur reinen Warmeversorgung, dargestellt durch die roten Werte in Ab-
bildung 27, wird vor allem in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Sanierungsvarianten
wichtig. Die Energiekosten des Gebaudes lassen sich mit diesem Wert ermitteln. Die Ent-
wicklung des Endenergiebedarfs vom Bestandsgebaude bis hin zum ,GEG-Niveau2“ Stan-
dard lassen sich parallel zu der Reduzierung der restlichen Werte beobachten. Eine deutli-
che Verringerung erfolgt nach Austausch des Heiz- und Kihlsystems, der den Wert auf 13
kWh/m?a herabsetzen kann.

Bei den Treibhausgasemissionen ist zu erkennen, dass die Verbesserungen an der Gebau-
dehille zwischen dem Bestandsgebaude und der Sanierung auf ,GEG-Standard“ im Ver-
haltnis zu weniger Reduzierung fuhren als bei der Primar- und Endenergie. Hier konnten

die 69,1 kg CO2-Aquivalent/m?a auf lediglich 54,0 kg CO2-Aquivalent/m?a reduziert werden.
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Dies lasst darauf schlief3en, dass die Reduzierung der spezifischen Transmissionswarme-
verluste infolge der Verbesserung der Hullflache einen positiven Einfluss auf die Treibhaus-
gasemissionen hat, die Verbesserung der technischen Anlagen diesen Wert jedoch starker
reduzieren kann. Die Treibhausgasemissionen haben sich durch die MalRnahmen der
,GEG-Niveau2“ Variante deutlich verringert, eine zusatzliche Reduzierung kann durch den
Einbau des neuen Heiz- und Kihlsystems hervorgerufen werden. Durch die Umstellung auf
ein nachhaltiges System, haben sich die Treibhausgasemissionen zwischen den Varianten
,GEG-Niveau2“ und ,BEG-Standard“ nochmals um mehr als 50 Prozent reduziert. Es ist
also anzunehmen, dass nachhaltige Systeme zur Warme- und Kalteversorgung grof3es Po-

tential besitzen, die am Gebaude entstehenden Treibhausgasemissionen zu mindern.
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5 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Sanierungs-

varianten

Nach Betrachtung und Erstellung der Sanierungskonzepte zielt dieses Kapitel darauf ab,
zu ermitteln, welchen wirtschaftlichen Einfluss die Wahl des Sanierungsstandards auf den
Buroturm hat. Es wird herausgearbeitet, inwiefern die hdheren Investitionskosten fur das
Konzept ,BEG-Standard® durch die potenziellen Einsparungen im Lebenszyklus und durch
die monetaren Zuschisse der BEG ausgeglichen werden. Nach einer Einfuhrung in die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu Beginn dieses Kapitels, werden alle Investitions- und
Baukosten mittels dem BKI-Kostenplaner ermittelt. AnschlieRend werden die beiden Sanie-
rungsvarianten anhand ihrer Kostenentwicklung tber den Lebenszyklus des Gebaudes ver-

glichen und bewertet.

5.1 Einfuihrung in die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Far Investoren, Eigentimer oder Bauherren ist bei der Wahl des Umfangs einer Sanierung
die gesamtwirtschaftliche Betrachtung das grofite Entscheidungskriterium. Eine Investition
wird als wirtschaftlich betrachtet, wenn der energetisch bedingte Investitionsmehraufwand
einer Sanierungsmaflinahme mit den zu erwartenden Einsparungen ins Verhaltnis gesetzt,

einen positiven Wert erzielt.®?

Schlusselpunkt hierbei ist der Zeitaufwand, wann dieses po-
sitive Ergebnis erreicht wird. Als angemessener Zeitraum gilt die Nutzungsdauer des zu
bewertenden Bauteils oder der Anlage. Ist der Zeitraum der Amortisation einer Mallnahme
langer als dessen Nutzungsdauer, wird die Investition als unwirtschaftlich betrachtet.®® Aus
diesem Grund liegen typische Betrachtungszeitraume bei der Evaluierung verschiedener
MaRnahmenpakete von Gebaudesanierungen oft zwischen 20 und 35 Jahren da dies typi-

schen Nutzungszeitraumen von technischen Anlagen und Bauteilen entspricht.

Dabei muss betont werden, dass sich die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ausschlief3lich auf

die finanzielle Argumentation fir oder gegen eine Malinahme konzentriert. Weitere wichtige

82\/g . Schubert (2012): Energet sche San erungen m Bestand. S.82.
83 \/g . Schubert (2012): Energet sche San erungen m Bestand. S.82.
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Kriterien wie z.B. Komfort und Behaglichkeit, Wertsteigerung der Immobilie, Umweltkriterien

oder &sthetische Aspekte werden hier vernachlassigt.®*

5.1.1 Betriebswirtschaftliche Berechnungsverfahren

In der Betriebswirtschaft wird bei Entscheidungen tber die Wirtschaftlichkeit verschiedener
Investitionen von einer ,Wahlentscheidung* gesprochen.®® Zur Bewertung von Investitionen
gibt es eine Vielzahl an Berechnungsmethoden. Grundlegend wird zwischen statischen und
dynamischen Verfahren unterschieden.® Statische Verfahren eigenen sich aufgrund ihrer
einfachen Handhabung fur Betrachtungen mit kurzen Laufzeiten oder fir Voruntersuchun-
gen, sowie Momentaufnahmen und kommen daher fur die Betrachtungen in dieser Arbeit
nicht in Frage.®” Dynamische Verfahren hingegen, ,wollen die finanziellen Auswirkungen
einer Investitionsentscheidung Uber den gesamten Betrachtungszeitraum (von z.B. 25 Jah-
ren) erfassen und auswerten.“® Ausschlaggebend sind somit die zu prognostizierenden
Zahlungsstréome (Einnahmen und Ausgaben) die Uber den Betrachtungszeitraum anfallen.
Um die unterschiedlichen Zahlungszeitpunkte zu berucksichtigen, werden die Strome mit-
hilfe der Zinseszinsrechnung unter Verwendung des Kalkulationszinssatzes auf einen Ver-

gleichspunkt auf- oder abgezinst.®

Einnahmen und Ausgaben beeinflussen somit nicht nur
durch ihren Betrag, sondern auch durch ihren Zahlungszeitpunkt das Ergebnis der Berech-
nung. Nachfolgend eine kurze Einflhrung in das dynamische Verfahren der Kapitalwertme-

thode, das zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit in dieser Arbeit herangezogen wird:
Kapitalwertmethode

Der Kapitalwert, ist die Summe aller Kosten, die Uber den Nutzungszeitraum anfallen, be-
zogen auf den Anfangszeitpunkt to * Zur Ermittlung des Kapitalwerts einer Investitionsalter-
native werden die zu unterschiedlichen Zeitpunkten erwarteten Einnahmen und Ausgaben
mit dem Kalkulationszinssatz abgezinst und aufsummiert.®' Ist der Kapitalwert positiv, ist

die Investition als wirtschaftich zu betrachten.”? Vergleicht man verschiedene

84V/g . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S. 21.

85\/g . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.6.

86 \/g . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.6.

87 Vg . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.7.

88 dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.9.

89 Vg . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.9.

90 Vg . Schubert (2012): Energet sche San erungen m Bestand. S.83.
91Vg . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.10.

92V/g . Schubert (2012): Energet sche San erungen m Bestand. S.83.
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Investitionsalternativen entspricht der Kapitalwert mit dem héchsten Wert der wirtschaft-

lichsten Investition.*?

5.1.2 Kostendifferenzierung

Zentraler Gegenstand von Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind die Kosten einer Immobi-
lie, die bestenfalls Gber den gesamten Lebenszyklus erfasst werden. In der Regel werden
die Kosten in (einmalige-) Investitions- und laufende Kosten unterschieden.® Zu den Inves-
titionskosten oder Herstellungskosten zahlen die Bau(werks-)kosten nach DIN 276 mit den
Kostengruppen KG 300 und KG 400 sowie eventuelle Planungskosten KG 700.%° Die KG
300 erfasst alle kosten die in Verbindung mit der Erstellung der Baukonstruktion anfallen,
KG 400 bezieht sich auf die technischen Anlagen im Gebaude. Zu den laufenden Kosten
zahlen die Energiekosten aber auch wiederkehrende Inspektions-, Wartungs- und Instand-
haltungskosten, die im Gebaude anfallen.*® Die beiden letzteren beziehen sich ausschlieR-
lich auf die technischen Anlagen und werden haufig als Prozentsatz der Anfangsinvestition
ermittelt.%” Betrachtet man die Kosten eines Vorhabens Uber den gesamten Lebenszyklus
der Immobilie, kdnnten auch noch Entsorgungskosten als weitere Folgekosten anfallen. ,Je
nach Wahl des Kalkulationszinssatzes sind diese aber durch den Abzinsungseffekt ver-
nachlassigbar.“®® AuBerdem erschwert der Mangel an zuverlassigen Informationen tiber die
Entsorgungskosten in Gber 30 Jahren die Plausibilitdt der Angaben.® Aus diesem Grund
werden die Entsorgungskosten in den meisten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ausge-

schlossen.

Die Kostenermittlung von Sanierungs- oder Modernisierungsvorhaben unterscheiden sich
von der Kostenermittlung fir Neubauten. Bei Mallnhahmen am Gebaudebestand kann das
sogenannte ,Kopplungsprinzip“ zum Tragen kommen und lediglich die energieeffizienzbe-

dingten Mehrkosten einer Manahme bewertet werden.'® Das Kopplungsprinzip verbindet

9 Vg . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.10.

9 Vg . Ense ng (2020): Stud e lber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Standards
n Augsburg. S. 6.

9 Vg . Ense ng (2020): Stud e lber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Standards
n Augsburg. S. 6.

9% Vg . Ense ng (2020): Stud e lber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Standards
n Augsburg. S. 7.

97 Vg . Ense ng (2020): Stud e lber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Standards
n Augsburg. S. 7.

% Ense ng (2020): Stud e Uber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Standards n
Augsburg. S. 7.

% Vg . Ense ng (2020): Stud e lber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Standards
n Augsburg. S. 7.

100 DUH (2017): Energet sche Geb&audesan erung. S. 4.



Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Sanierungsvarianten 60

Instandsetzungszyklen von Bauteilen oder Anlagentechnik mit der gleichzeitigen energeti-
schen Verbesserung dieser Teile. Kern dieses Prinzips ist, dass MalRnahmen zur Energie-
einsparung nur dann umgesetzt werden, wenn an einem Bauteil oder einer technischen
Anlage aus Griinden der Bauinstandhaltung bzw. Verkehrssicherungspflicht gréRere Mal3-
nahmen ohnehin erforderlich werden.'®" Muss beispielsweise eine Fassade saniert werden,
sind Kosten fur Gerust, Putz, Abtragung der Altsubstanz etc. Kosten, die ,sowieso” ange-
fallen waren. Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wiirden lediglich die Kosten der zusatz-
lichen Dammung, die sogenannten energieeffizienzbedingten Mehrkosten, bewertet wer-
den.

Neben den Instandhaltungskosten (Wartung, Inspektion und Instandsetzung) im laufenden
Gebaudebetrieb spielen die Energiekosten eine zentrale Rolle, die ausschlaggebend fur
das Ergebnis der Bewertung sind. Ziel jeder energetischen Sanierung ist es, durch die Ver-
besserung der Gebaudehllle oder den technischen Anlagen weniger Endenergie zu ver-
brauchen als zuvor. Diese Ersparnisse werden als ,Einnahmen® gesehen und so in die Bi-

lanzierung einbezogen.

Folgende Abbildung fasst die Kostenkategorien bei Sanierungen von Gebauden zusam-

men.

Einmalige Energieeffizienzbedingte
2 Instandsetzungskosten
Investitionskosten Mehrkosten

Laufende, jihrlich
anfallende Kosten

Instandhaltungskosten Energieverbrauchskosten

Abbildung 28: Kostenkategorien bei Sanierungen von Gebaduden
Quelle: Abdnderung nach: dena (2019): Leitfaden Wirtschaftlichkeit Abb. 9 S. 24.

101 Vg . H nz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 15.
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Wie bereits beschrieben bestehen die einmaligen Investitionskosten aus den Instandset-
zungskosten und den Energieeffizienzbedingten Mehrkosten. Instandsetzungskosten be-
schreiben im Allgemeinen alle ,MalRnahmen zur Wiederherstellung des funktionsfahigen
Zustands von (technischen) Anlagen, Geraten, Bauelementen, und Funktionseinheiten des
Gebaudes“'%, Diese Definition hebt die Betrachtungen von Sanierungs- und Modernisie-
rungsmafinahmen von Neubauten ab, da hier die Investitionskosten lediglich den Errich-
tungskosten entsprechen. Ebenfalls berlcksichtigt werden Kosten fir den Abbruch von Ge-
baudeteilen, die bei Neubauten ebenfalls seltener anfallen. Alle zusatzlichen Mafinahmen,
die nicht unter die Instandsetzung fallen, werden als energieeffizienzbedingte Mehrkosten

gesehen.

Es folgt die Ermittlung der einmaligen Investitionskosten der Sanierungsvarianten ,GEG-
Niveau2“ und ,BEG-Standard“. Die Herstellungskosten werden mithilfe des BKI-Kostenpla-
ners fur die Kostengruppen KG 300, KG 400 und KG 700 in Kombination der Daten des
IWU ermittelt.

5.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung der Sanierungsvarianten

Es wird nun im Detail genauer auf die wirtschaftliche Betrachtung der Sanierungsvarianten
dieser Arbeit eingegangen. Zu Beginn werden einige Rahmenbedingungen zur Berechnung
definiert, anschlieRend erfolgt die Ermittlung der einmaligen Investitionskosten sowie der
laufenden Kosten. Um die Vorteilhaftigkeit der zweiten Sanierungsvariante auf BEG-Stan-
dard ermitteln zu konnen, werden im Anschluss die Fordersatze und die Forderhohe ermit-
telt.

5.2.1 Randbedingungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Nach der Einfuihrung in die verschiedenen Berechnungsvarianten und Kostenarten, werden
nun die Randbedingungen fir die Berechnungen im Rahmen dieser Arbeit definiert. Zur
Analyse und Bewertung der Varianten wird die Kapitalwertmetode durchgefuhrt. Verglichen
werden Variante 1: ,GEG-Niveu2“ und Variante 2: ,BEG-Standard®. Alle erforderlichen

Randbedingungen werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.'®

102 dena (2019): Le tfaden W rtschaft chke t. S.29.

193 Die aktuelle Entwicklung von Inflation Zinsen und Energiepreisen aufgrund Ereignisse ausgeldst durch
héhere Gewalt werden in dieser Arbeit nicht berticksichtigt.
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Betrachtungszeitraum

Wie in Kapitel 4 bereits beschrieben, ist das allgemeine Ziel und der anfangliche Grund der
Gebaudesanierung, die nachsten 20 Jahre keine umfassenden Modernisierungs- oder Sa-
nierungsmafinahmen durchfihren zu missen. Auf Basis dieser Tatsache werden lediglich
die Varianten ,GEG-Niveau2“ und ,BEG-Standard“ verglichen, da diese Varianten im Ge-
gensatz zur ersten ,GEG-Standard“ Variante auf einen Zustand verbessert wurden, der
diesem Ziel entspricht. Des Weiteren, wird die durchschnittliche Nutzungsdauer von Bau-
stoffen auf 25 Jahre angesetzt und die von technischen Anlagen auf 20 Jahre.' Bei Vor-
haben bei denen Anderungen an beiden Teilen vorgenommen werden, wird die kiirzere
Nutzungsdauer zugrunde gelegt.'® Aus diesen Griinden wird der Betrachtungszeitraum der

Wirtschaftlichkeitsberechnung im Rahmen dieser Arbeit auf 20 Jahre definiert.
Energie und Preisentwicklung

Als Einnahmen in der Kapitalwertmethode werden die eingesparten Energiekosten in Folge
der energetischen Verbesserung gesehen. Basis fur die Berechnung von Energiekosten ist
dir Endenergieverbrauch eines Gebaudes. Die Kosten fir den Fernwarmebezug des Fern-
warmenetzes der mittleren Neckarschiene wird laut EnBW mit 13,09 Cent/kWh angege-
ben.'” Die Kosten fiir den Strom der Warmepumpen wurde fiir das Jahr 2021 mit 23,80

Cent/kWh angegeben.'"’

.Die Energiepreissteigerung gibt an, wie der Preis eines Energie-
tragers als Betrag (nominal) zukiinftig steigen wird.“'® Die Steigerung wird in einem Pro-
zentsatz angegeben der unabhéangig von den Energietrdgern und -versorgungsarten ange-
wendet wird. Fur die Energiepreissteigerung im Rahmen dieser Arbeit, wird sich an den
Konventionen der deutschen Gesellschaft flir nachhaltiges Bauen (DGNB) zur Ermittlung
der Lebenszykluskosten fur Blro- und Verwaltungsgebaude orientiert, die einen jahrliche

Steigerung von 5 Prozent annehmen.'®
Diskontierungszinssatz / Kalkulationszinssatz

Der Kalkulationszinssatz drickt die Verzinsungserwartung fur das eingesetzte Kapital

aus."® Das bedeutet, dass verglichen wird, ob es lukrativer ist, das Kapital lediglich tiber

104 \/g . Schubert (2012): Energet sche San erungen m Bestand. S.84.

105 \/g . Schubert (2012): Energet sche San erungen m Bestand. S.84.

106 \/g . EnBW (2022): Eff z ente Warme fiir Inr Gewerbe und Zuhause. (13.11.2022).
197 \/g . bwp (2022): Energ epre se (15.11.2022).

108 dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.27.

109 \/g . DGNB (2018): Geb&dudebezogene Kosten m Lebenszyk us. S. 243.

110 Vg . DGNB (2018): Geb&dudebezogene Kosten m Lebenszyk us. S. 240.
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den Betrachtungszeitraum anzulegen oder die geplante Investition durchzuflihren. Somit
kann das Risiko einer Investition besser einbezogen werden. Mit dem Zinssatz kann die
Option, das noétige Kapital zur Realisierung des geplanten Vorhabens tber den Betrach-

tungszeitraum Risikolos anzulegen, mit in die Betrachtung eingebunden werden.

Kinftige Zahlungsstrome oder Betradge werden mit dem Zinssatz auf den Gegenwartswert
abgezinst, wobei sich die HOhe des Zinssatzes an unterschiedlichen Interpretationsmog-
lichkeiten der Berechnung orientiert. Besteht lediglich ein interessensausgleich zwischen
heutigen und kinftigen Generationen, flhrt die sogenannte ,soziale Diskontrate“ zu relativ
geringen Zinssatzen."" Steht die gewlinschte Rendite im Vordergrund, wie bei dem Ver-
gleich von mehreren Investitionsvarianten, fallen die Zinssatze oft etwas héher aus.'? Als

Kalkulationszinssatz dieser Arbeit werden 3 Prozent angenommen.'®
Inflation

Als Inflationsrate werden 2 Prozent gemal der langfristigen Zielsetzung der Europaischen

Zentralbank angenommen. '™

5.2.2 Ermittlung der einmaligen Investitionskosten nach DIN 276

Zur Ermittlung der einmaligen Investitionskosten fur die Varianten ,GEG-Niveau2“ und
,BEG-Standard“ wird sich auf den Kostenplaner des BKls berufen. Alle ermittelten Kosten
sind auf das Preisniveau August 2021 und an die Region Stuttgart mittels Regionalfaktor
des BKI angepasst.

Da die Unterschiede zwischen den beiden Varianten teilweise sehr gering sind, beispiel-
weise Dammstoffstarken von 17cm und 24cm, missen zur Ermittlung der energieeffizienz-
bedingten Mehrkosten dieser Kostenpunkte andere Quellen bezogen werden. Es wurde
sich hierbei an Daten des IWU orientiert. Da der Hintergrund dieser Arbeit die Bewertung
des baulichen Mehraufwands zur Erreichung des Standards der BEG ist, werden zunachst
alle Kosten der beiden Varianten in Instandsetzungskosten und in den jeweiligen energie-
effizienzbedingten Mehraufwand unterteilt. AnschlieRend kénnen die Mehrkosten beider

Varianten verglichen und differenziert werden, um so den monetaren Mehraufwand der

1Vg . DGNB (2018): Gebdudebezogene Kosten m Lebenszyk us. S. 240.

12V/g.Vg. Ense ng (2020): Stud e Uber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Stan-
dards n Augsburg. S. 9.

113 Vg . DGNB (2018): Geb&dudebezogene Kosten m Lebenszyk us. S. 243.

14 Vg.Vg. Ense ng (2020): Stud e Uber d e w rtschaft chen Ausw rkungen versch edener energet scher Stan-
dards n Augsburg. S. 9.
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,BEG-Standard“ Variante ermitteln zu kénnen. Erst durch die Unterteilung der Kosten, wie
in Abbildung 29 erneut dargestellt, in Instandsetzungskosten (,sowieso Kosten“) und Ener-
gieeffizienzbedinge Mehrkosten, lasst sich die wirtschaftliche Vertretbarkeit energieeinspa-

render MaBnahmen im Zuge vollumfanglicher Kernsanierungen ermitteln.

Energieeffizienzbedingte
Mehrkosten

Einmalige
Investitionskosten

Instandsetzungskosten

Abbildung 29: Aufteilung einmalige Investitionskosten
Quelle: Abdnderung nach: dena (2019): Leitfaden Wirtschaftlichkeit Abb. 9 S. 24.

Die einmaligen Investitionskosten, auch Herstellungskosten genannt, werden anhand der

Kostengruppen der DIN267-1 ermittelt. Folgende Kostengruppen werden betrachtet:

- KG 300 Bauwerk — Baukonstruktion
- KG 400 Technische Anlagen
- KG 700 Baunebenkosten

Eine Ausfuhrliche Kostenermittlung mittels BKI-Kostenplaner ist am Anhang ,Teil 11 und
,1eil 12“ zu finden. Die Herstellungskosten der Sanierungsvariante ,GEG-Niveau2“ fur die
Kostengruppen KG300, KG400 und KG700 belaufen sich auf ca. 2,8 Mio. €'** und die auf
Standard der BEG auf 3,6 Mio. €'"®. Wie in Kapitel 5.1.2 bereits erwahnt, erfolgt die Kos-
tenermittlung anhand des Kopplungsprinzips. Um die Vollkosten in Grund- und Mehrkosten
unterleiten zu kdnnen, wird sich an den Daten des Instituts Wohnen und Umwelt orientiert.
Nachfolgende Tabelle stellt die Grundkosten verschiedener Mallnahmen, die Mehrkosten
pro cm zusatzlichem Dammstoff und die Kostenkennwerte verschiedener technischer An-

lagen dar:

5Vg. Anhang Te 11.
116 \g. Anhang Te 12.
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Bk Grundkosten €/m® |Mehrkosten €/cm/m*
WDVS
2015 96,88 2,81
2021 125,81 3,65
Kellerdecke
2015 30,75 1,25
2021 37,16 1,51
Dach
2015 21,66 2,9
2021 28,13 3,77
Warmepumpenanlage
2015 1.042 €/kW
2021 1.353 €/kwW
PV-Anlage
2015 1.346 €/kWp
2021 1.747 €/kWp

Tabelle 11: Mehrkosten nach Baupreisindex
Que e: E gene Darste ung nach Vorb d von H nz (2015).1"7

Die Mehrkosten pro cm Dammstoff wurden aus den Medianen typischer Dammstoffe, die
bei der jeweiligen MaRnahme in der Praxis verwendet werden, erstellt. Die Daten wurden
im Jahr 2015 ermittelt und wurden mithilfe des Baukostenindex an den Stand August 2021
angepasst. Mithilfe dieser Daten werden in nachfolgender Tabelle die Kosten der beiden
Sanierungsvarianten in Voll-, Grund- und Mehrkosten, je nach MalRnahme unterteilt, darge-
stellt:

117 Vg . H nz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 18ff.
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KG 300 Flache €/m? Kosten GEG Niveau 2 | Kosten BEG Standard

WDVS: Bezugsfliche AuRenwand

Vollkosten 1580m’ 187,86 €/m’ 296.819,00 € 337.188,00 €
Grundkosten 1580 m> 125.81 €/m> 198.780,00 € 198.780,00 €
Mehrkosten 17cm / 24cm |3.65 €/cm /m? |98.039,00 € 138.408,00 €

Fenster: Bezugsflache Fensterflache

Vollkosten 650 m> 400 €/m* 260.000,00 € 299.000,00 €
Grundkosten 650 m> 400 €/m” 260.000,00 € 260.000,00 €
Mehrkosten 650 m? 60 €/m’ / 39.000,00 €

AuBentiiren: Bez ugsfﬁlche Turflache

Vollkosten 10,5 m? 1.222 €/m* / 12.831,00 €
Mehrkosten 10,5 m? 1.222 €/m* ié 12.831,00 €

Lichtschutz: Bezugsfliche Fensterfldche

Vollkosten 650 m’ 259,62 €/m’ 168.753,00 € 168.753,00 €

Kellerdeckenddmmung: Bezugsflache Kellerdecke

Vollkosten 635 m> 50,75 €/m’ / 32.226,25 €
Grundkosten  |635 m? 37,16 €/m’ / 23.596,60 €
Mehrkosten 9cm 1,51 €/cm/m? ys 8.629,65 €

Dach: Bezugsfliche Dachfldche

Abbruchkosten 6.0G|260 m? 196,15 €/m* 50.998,92 € 50.998,92 €

Vollkosten 654 m’ 88,45 €/m’ 57.846,28 € 57.846,28 €
Grundkosten 654 m’ 28,13 €/m’ 18.397,00 € 18.397,00 €
Mehrkosten 16 cm 377 €/cm/m?> |39.449,28 € 39.449,28 €

Innenraum Arbeiten

Vollkosten | / | / 834.604,00 €| 834.604,00 €

Geriist: Bezugsfliche BGF

Vollkosten 4527 m’>  |19,69 €/m’ 89.137,00 € 89.137,00 €
Grundkosten 4.527 m? 9,845 £/m?> 44.568,32 € 44.568,32 €
Mehrkosten 4.527 m? 9,845 €/m* 44.568,32 € 44.568,32 €
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KG 400 | Einheit |Kosten/Einheit| Kosten GEG Niveau2 | Kosten BEG Standard
Lﬁftungsanlagen: Bezugsfléche BGF
Vollkosten 4.527 m* 92,76 €/m’ 419.924,52 € 419.924,52 €
Grundkosten 4.527 m?® 50,00 €/m* 226.350,00 € 226.350,00 €
Mehrkosten 4.527 m* 42,76 €/m* 193.574,52 € 193.574,52 €
Abwasseranlagen: Bezugsflache BGF
Vollkosten 4.527 m? 22,81 €/m” 103.260,87 € 103.260,87 €
Beleuchtung: Bezungsfliche BGF
Vollkosten 4.527 m’ 39,16 €/m’ 177.277,32 € 177.277,32 €
Mehrkosten 4.527 m* 39,16 €/m’ 177.277,32 € 177.277,32 €
Luft-Wasser-Wamrepumpe
Vollkosten €/kW 1.353 € f 175.890,00 €
Mehrkosten €/kW 1.353 € / 175.890,00 €
Heizurgsperipherielki.'lhlung: Bezu;sfléche BGF
Vollkosten 4.527 m? 95,09 €/m> 58.851,00 € 430.472,43 €
Grundkosten 4.527 m? 13 €/m? 58.851,00 €
Mehrkosten 4.527 m? 82,09 €/m”’ / 371.621,43 €
PV Anlage
Vollkosten €/kWp 1.747 € I 139.831,39 €
Mehrkosten €/kWp 1.742.€ / 139.831,39 €
Mess- Steuer- Regelungstechnik: Bezugsflﬁche BGF
Vollkosten 4.527 m* 31,07 €/m’ 140.653,89 € 140.653,89 €
KG 700 Einheit Kosten/Einheit | Kosten GEG Niveau2 | Kosten BEG Standard
Baunebenkosten
Vollkosten 4527 m* 42,05 €/m’ 190.360,35 € 190.360,35 €
Grundkosten  |4.527 m? 3851 €/m> |174.334,77 € 174.334,77 €
Mehrkosten 4.527 m® 3,54 €/m* 16.025,58 € 16.025,58 €
Summe
Vollkosten 2.848.486,15 € 3.660.255,22 €
Summe
Mehrkosten: 568.934,02 € 1.380.703,09 €
Differenz GEG-BEG: 811.769,07 €

Tabelle 12: Kostenaufstellung nach MaBRnahme

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten Kostenermittiung (Anhang Teil 11 und Teil 12).

Es sind alle Kosten dargestellt, die fur die Sanierungsvarianten anfallen. Kosten wie z.B.

der Um- und Ausbau der Innenbereiche sowie der Deckenbelage und -bekleidungen sind
unter ,Innenraum Arbeiten“ zusammengefasst. Die Kosten der Innenraum Arbeiten, Abwas-
seranlagen und der Abbruch des 6. Obergeschosses sind reine Instandsetzungskosten
bzw. Abbruchkosten und ihnen kann kein direkter energieeffizienzbedingter Mehraufwand
zugewiesen werden. Die Kostenfunktionen des WDVS, der Kellerdeckendammung, der

Dachsanierung, der AulRenturen, der Warmepumpe und der PV-Anlage wurden aus den
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Daten des IWU ermittelt und fir die Kostenberechnung ibernommen. Alle anderen Kosten

wurden mittels BKI-Kostenplaner ermittelt.

Bei einem Fensteraustausch schreibt das GEG fiir die Fenster einen U-Wert von 1,3 W/m?K
vor. Da in der Praxis kaum noch Fenster angeboten werden, die unter diesem technischen
Mindeststandard liegen, wird fur die Variante ,GEG-Niveau2“ kein energieeffizienzbeding-
ter Mehraufwand ermittelt.""® Fir den Mindeststandard einer Zweifachverglasung werden
rund 400€/m? "'° angesetzt und gesamt den Grundkosten dieser MaRnahme zugeschrie-
ben. Fir den Einsatz dreifachverglaster Fenster in der BEG-Variante wird zur Ermittlung
der Mehrkosten der Preisunterschied zwischen den Fensterstandards herangezogen. Drei-
fachverglaste Fenster kosten im Schnitt 15 Prozent mehr, was in diesem Fall 60€/m? ent-
spricht.'?

Der Einsatz einer zentralen Abluftanlage, dient grundsatzlich der Gewahrleistung einer dau-
erhaft hohen Raumluftqualitat. Der Einbau einer Abluftanlage ist daher keine MaRnahme
zur Energieeinsparung, sondern zur Sicherung eines kontinuierlichen Luftqualitatsstan-
dards.' ,Zentrale Liftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung erfiillen zunéchst die glei-
che Funktion.“'?? Die Warmertickgewinnungsfunktion reduziert jedoch die Luftungswarme-
verluste und wird daher als energieeinsparende MalRnahme betrachtet. Zur Ermittlung der
Mehrkosten, muss daher die Differenz zwischen einer reinen Abluftanlage und einer LUf-
tungsanlage mit Warmerlickgewinnung herangezogen werden.'?® Die Vollkosten der Lif-
tungsanlage mit Warmertckgewinnungsfunktion wurde mittels BKI-Kostenplaner ermittelt.
Abluftanlagen werden laut IWU mit 506/m? angegeben.'?* Der Mehrkostenanteil wurde aus

der Differenz dieser beiden Angaben ermittelt.

Die Kosten der Beleuchtungserneuerung wurden ebenfalls dem BKI-Kostenplaner enthom-
men. Zwar sind die Kosten in Tabelle 12 als Vollkosten betitelt, werden aber zu den Mehr-

kosten addiert, da die Reduzierung der Stromkosten zur Beleuchtung des Gebaudes einen

18 \/g . Hnz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 34.

19 Vg . DF (2022): Fensterpre se m Uberb ck (21.11.2022).

120 Vg . DF (2022): Fensterpre se m Uberb ck (21.11.2022).

121Vg . H nz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 61.

122 Hnz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 61.

123\/g . H nz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 61.

124 \/g . H nz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
A tbauten, S. 60.
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wesentlichen Beitrag zur Reduzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs hat und somit ge-

samt als energieeinsparende MalRnahme zahlt.

Die Kosten der Heizungsperipherie wurden ebenfalls mittels BKI-Kostenplaner ermittelt.
Einbezogen werden hierbei Kosten durch z.B. der Erneuerung von Verteilleitungen, den
Austausch von Heizkérpern oder der Einbau neuer Flachenheizungen.'?® Energiebedingte
Mehrkosten werden hier normalerweise nicht angesetzt da die Malinahmen als Grundkos-
ten, die ganzheitlich den Instandsetzungskosten zugeordnet werden konnen, angesehen
werden.'® Da im Variantenvergleich nicht nur der Austausch des Warmeerzeugungssys-
tems sondern auch das neue Verteil- und Ubergabesystem mittels Deckenheizung /-kiih-
lung elementar ist, wurde der Mehrkostenaufwand des ,BEG-Standards” dennoch ermittelt.
Von den Vollkosten zur Erneuerung des Heiz-und Kuhlsystems von 430.472 € wurden die
Kosten zur Instandsetzung in der ,GEG-Niveau2“ Variante von 58.852 € abgezogen. Somit
konnte ein Mehraufwand von 371.621 € zur Bereitstellung des neuen Heiz- und Kuhlsys-
tems ermittelt werden. Insgesamt kann der ,BEG-Standard“ Variante gegenuber der ,GEG-

Niveau2“ Variante ein Mehrkostenaufwand von 811.769 € zugeschrieben werden.

5.2.3 Ermittlung der laufenden jahrlichen Kosten

Wie in den Grundlagen der Wirtschaftlichkeitsberechnung bereits beschreiben, kann man
die laufenden Kosten Uber den Betrachtungszeitraum als Ein- und Auszahlungen verste-
hen. Die laufenden jahrlichen Kosten bestehen aus den Instandhaltungskosten (Auszah-
lung) und der Energiekosteneinsparung in Folge der Sanierung (Einzahlung). Unter In-
standhaltung werden grundsatzlich alle MalRnahmen wahrend des Lebenszyklus eines Ge-
baudes verstanden, die zur Erhaltung des funktionsfahigen Zustands oder zur Rickflhrung
in diesen dienen."?” Fiir die Ermittlung der Kosten der Instandhaltung (Inspektion, Wartung
und Instandsetzung) der Baukonstruktion sowie der technischen Anlagen, werden in der
Praxis Prozentsatze auf die tatsachlichen Herstellungskosten der KG 300 und KG 400 an-
gewendet. Nachfolgende Tabelle fasst die Investitions- bzw. Herstellungskosten beider Sa-
nierungsvarianten in Kombination der jeweiligen Prozentsatze zur Ermittlung der laufenden

jahrlichen Kosten zusammen:

125 \/g . H nz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 54.

126 \/g . H nz (2015): Kosten energ ere evanter Bau- und An agente e be der energet schen Modern s erung von
Atbauten, S. 55.

127 dena (2019): Le tfaden W rtschaft chke t. S.29.
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Aufwand fiir Wartung / Aufwand fiir
KG / Bauteil Herstellungskosten Inspektion Instansetzung
in % Jahr |Kosten in % Jahr |Kosten

BEG-Standard
KG 300 [ 907.844,53 €| 0,1 907,84 €| / | /
KG 400
410 - Abwasser 103.260,87 € 1,01| 1.042,93€ 0,98 1.011,96 €
420 -
Waiarmeversorgungs- 606.362,43 € 0,41 2.486,09 € 0,66 4.001,99 €
anlagen
430 -
Lufttechnische
Anlagen 419.924,52 € 0,96 4.031,28 € 1,1| 4.619,17 €
440 - Elektrische
Anlagen 317.108,32 € 0,6/ 1.902,65€ 0,7| 2.219,76 €
480 -Gebaude-
automation 140.653,89 € 1,16| 1.631,59€ 0,76 1.068,97 €
Summe: 10.370,79 € 12.921,85 €
GEG-Niveau2
KG 300 | 783.418,28 €| 0,1 783,42 €| / | /
KG 400
410 - Abwasser 103.260,87 € 1,01| 1.042,93€ 0,98 1.011,96 €
420 -
Warmeversorgungs 58.851,00 € 0,41 241,29 € 0,66 388,42 €
anlagen
430 -
Lufttechnische 419.924,52 € 0,96 4.031,28 € 1,1| 4.619,17 €
Anlagen
440 - Elektrische
Anlagen 177.277,32 € 0,6] 1.063,66 € 0,7| 1.240,94 €
480 -Gebaude-
automation 140.653,89 € 1,16| 1.631,59€ 0,76 1.068,97 €
Summe: 8.794,17 € 8.329,45 €

Tabelle 13: Laufende Instandhaltungskosten
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten DGNB.28

Addiert man die Instandhaltungskosten der ,BEG-Standard“ Variante erhalt man jahrliche
Ausgaben von 23.293 €. Fur die ,GEG-Niveau2 Variante ergeben sich lediglich Kosten in
Hohe von 17.124 €. Das die Wartungs-, Inspektions- und Instandhaltungskosten bei der

,BEG-Standard“ Variante hdher sind, ergibt sich aus der zusatzlich verbauten Anlagen- und

128 \/g . DGNB (2018): Geb&audebezogene Kosten m Lebenszyk us, An age 3.
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Heizungstechnik, auf die bei der ,GEG-Niveau2“ Variante verzichtet wurde. Die laufenden

Kosten zur Instandhaltung unterscheiden sich somit um 6.170 €.

Zur Ermittlung der jahrlichen Energiekosteneinsparung infolge der Gebaudesanierung, wer-
den die jahrlichen Energiekosten fir beide Sanierungsvarianten ermittelt. Wie im Kapitel
5.2.1 bereits beschrieben, errechnen sich die Energiekosten anhand des Endenergiebe-
darfs zur Warmebereitstellung des Gebaudes. Bezugsflache ist der beheizte/gekihlte An-
teil der Nettogrundflache von 3.464 m? des Gebaudes. Nachfolgende Daten sind den Ener-

gieausweisen der Sanierungsvarianten entnommen:

- GEG-Niveau2:

o Endenergiebedarf (Warme): 43,8 kWh/m?a = 151.723 kWh

o Strom (Hilfsenergie): /

o Kosten Fernwarme: 13,09 Cent/kWh = 13,09 x 151.723 = 19.860,57 €
- BEG-Standard:

o Endenergiebedarf (Warme): 13,3 kWh/m?a = 46.071 kWh

o Strom (Hilfsenergie): 0,2 kWh/m?a = 820 kWh

o Kosten Warmepumpenstrom: 23,80 Cent/kWh = 23,80 x 46.891 =

11.160,11 €

Trotz des geringeren kWh-Preis des Fernwarmebezugs sind die Energiekosten der War-

mepumpenversorgung um 8.700 € geringer.

5.2.4 Ermittlung der finanziellen Forderung der BEG

Nach Berechnung der Kosten beider Sanierungsvarianten, wird in diesem Kapitel im Detail
auf die BEG NWG und BEG EM eingegangen, um die Hohe der Férderzuschisse der Sa-
nierungsvarianten zu ermitteln. Da die Richtlinien seit der ersten Verdéffentlichung bereits
einige Male abgeéandert wurden, wird die Hohe der Férderung zum Rechtsstand Juni 2022

und zum Rechtsstand November 2022 ermittelt.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen: EinzelmaRnahmen (BEG EM), Wohngebaude
(BEG WG) und Nichtwohngebaude (BEG NWG). Da manche Malinahmen in beiden Sa-
nierungskonzepten in gleichem Umfang durchgefihrt wurden, wird gepruft, ob der ,GEG-
Niveau2“ Variante EinzelmaRnahmenférderung zusteht, die ebenfalls in Abzug gebracht

werden muss. Die Finanzierung der Forderprogramme erfolgt durch das
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Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK).'? Die Férderung kann je nach
Rechtsstand entweder durch einen nicht rickzahlbaren Investitionszuschuss oder in Form
eines Kredits mit Teilschuldenerlass in Anspruch genommen werden."*® Der Teilschulden-
erlass bzw. Tilgungszuschuss reduziert die zurlickzuzahlende Kreditsumme und verkirzt
so die Laufzeit und die H6he der Zinsen. Der Zuschuss erfolgt als Einmalzahlung. Die An-
tragstellung erfolgt fur Férderungen im Rahmen der BEG EM beim Bundesamt fir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), Antrage der BEG NWG werden bei der Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (KfW) gestellt.""

Gilt eine MaRnahme als Férderfahig, werden alle Arbeiten und Bestandteile geférdert, die
unmittelbar fir die Ausfiihrung und Funktionstlichtigkeit erforderlich sind.™? ,Dies umfasst
das Material sowie den fachgerechten Einbau durch die jeweiligen Fachunternehmen®.'®
Aus diesem Grund, wird die Hohe der Férderung an den Vollkosten einer MalRnahme er-
mittelt und nicht an den reinen Material- oder energieeffizienzbedingen Mehrkosten. Fol-
gende Einzel/-MalRnahmen werden fur Nichtwohngebaude laut BEG unteranderem als for-

derbar eingestuft:*

- MaRnahmen an der Gebaudehdlle

o Aullenwande; Dachflachen; Decken/Wande gegen unbeheizt; Fenster/Tu-

ren; Sommerlicher Warmeschutz.
- Anlagentechnik (auf3er Heizung)

o Raumluft- und Klimatechnischer Anlagen inklusive Warmerickgewinnung;
Einbau von Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR); Kaltetechnik;
Energieeffiziente Beleuchtungstechnik.

- Warmeerzeugung (Heizungstechnik)

o Anlagen zur Warmeerzeugung; Innovative Heizungstechnik auf Basis erneu-
erbarer Energien; Inbetriebnahme, Einregulierung und Einweisung der An-
lagebetreibenden; Warmepumpen; (MSR), Gebaudeautomation, Ener-
giemanagementsysteme; Warmeverteilung und Warmeubergabe; Demon-
tage arbeiten; Heizungsoptimierung.

- Fachplanung und Baubegleitung

129 \/g . KFW (2022): Bundesférderung fur eff z ente Gebaude, S. 4.

130 Vg. BMW (2022): Rcht ne fiir d e Bundesforderung fir eff zente Gebaude — N chtwohngeb&ude (BEG
NWG), S. 7.

131 BAFA (2022): A geme nes Merkb att zur Antragste ung, S. 3.

132 Vg . KFW (2022): Bundesférderung fir eff z ente Gebaude, S. 11.

133 KFW (2022): Bundesférderung fiir eff z ente Gebaude, S. 11.

134 Vg . KFW (2022): Bundesférderung flir eff z ente Gebaude, S. 2f.
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- Anlagen zur Stromerzeugung bei Effizienzgebauden.

Die ermittelten Kosten der Innenraum Arbeiten, Abwasseranlagen der Abbruch des 6. Ober-
geschossen sowie die Kosten des Gerusts zahlen laut BEG nicht als Kosten férderfahiger
MafRnahmen und erhalten keine Forderung. Somit belauft sich die Summe der forderfahi-
gen Kosten bei der ,BEG-Standard” Variante auf 2,9 Mio. € und bei der ,GEG-Niveau2“
Variante auf 1,4 Mio. €.

Die BEG NWG und die BEG EM unterscheiden sich vor allem in ihren Anforderungen an
die forderfahigen Gebaude. Wie in Kapitel 2 bereits beschrieben, steht bei der BEG NWG
der Einsatz erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Kalteenergiebedarfs im
Vordergrund. Erst bei dessen Anteil von mindesten 55 Prozent wird eine zusatzliche For-
derung von funf Prozentpunkten gewahrt. Nachfolgende Tabelle fasst erneut die Effizienz-
gebaudestandards der BEG NWG als Basis der Forderung zusammen:

Effizienzgebaude EG 40 EG 55 EG 70 EG 100 EG Denkmal
Qp in % von Qp, Rer 40 % 55 % 70 % 100 % 160 %
EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse EE-Klasse
NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse NH-Klasse

Tabelle 14: Effizienzgebaude-Standards in der Sanierung
Quelle: BMWK (2022): BEG NWG S.15.

Wird einer der Standards aus Tabelle 14 erreicht, kdnnen die Zuschiisse automatisch fir
alle férderfahigen MalRnahmen, unabhangig ihres Umfangs, bezogen werden. Zwar wirde
die ,GEG-Niveau2“ Variante den EG 100 Standard erreichen, da aber weder die EE-Klasse
noch die NH-Klasse in dieser Variante erreicht wird, und die Férderung fur den EG 100
Standard gestrichen wurde, muss sich auf die Forderzuschusse der BEG EM beschrankt
werden. Die BEG EM erlaubt grundsatzlich, dass mehre Antrage fur unterschiedliche Mal3-
nahmen gestellt werden kdnnen."®® Wichtig ist, dass die Hochstgrenzen der férderfahigen
Kosten pro Kalenderjahr eingehalten werden. Fir die EinzelmaRnahmenforderung liegt die

Grenze aller Antragssummen bei 15 Mio. €.13¢
5.2.4.1 Forderhéhe zum Stand der BEG im Juni 2022

Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels beschreiben, wurden die Richtlinien der BEG im

Laufe des Bearbeitungszeitraums dieser Arbeit durch mehrere Abanderungen erganzt und

135 Vg . BAFA (2022): A geme nes Merkb att zur Antragste ung, S. 5.
136 Vg . BMW (2021): Bundesforderung fiir eff z ente Gebaude — E nze mafnahmen (BEG EM), S. 10.
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verandert. Die erste Anderung erfolgte am 21. Juli 2022, die zweite zum 15. September
2022, die letzte Erganzung trat am 22. September 2022 in Kraft.

Nachfolgende Tabelle stellt zunachst die durchgefihrten Malinahmen der ,GEG-Niveau2“
Variante in Kombination mit den Anforderungen der BEG EM mit dem Stand vor den Ande-
rungen dar. Die Informationen zu den Voraussetzungen als auch die Fordersatze sind direkt

der Richtline BEG EM, insbesondere deren Anlage, vom 16. September 2021 entnom-
137

men.
MaRnahme / Bauteil GEG - Niveau 2 Anforder.t:lng BESEM Forderung
zur Forderung
Opake Hiillflichenelemente
Dacherneuerung U-Wert: 0,20 W/m2K DE 12 /
U-Wert: 0,14 W/m?2K
Warmedammver- U-Wert: 0,19 W/m?2K Nr.1.1 ) 20%
bundsystem U-Wert: 0,20 W/m?3K
Fenster
Nr. 1.1
Fenster U-Wert 1,3 W/m?2K
/ U-Wert 0,95 W/mK /
Lichtschutz AIu-LameIIen-Raffstores, Nr. 1.2 20%
Elektroantrieb
Beleuchtung
Beleuchtungserneu- LEDs |n"LED Leuchten mit Nr. 2.3.1; 2.5 20%
erung Prasenzmelder
Anlagen Technik
Liftungsanlage 2u f’md A?qutanlége mik Nr.2.1.2 20%
Warmeriickgewinnung
Gebaudetechnik MES I Nr. 2.2.1 20%
Regelungstechnik
s ; 2 Modernisierung
H h 7 Nr.4.1.1;4.1.2 209
CIIRgsperipnens Dammung, Anlagenteile f =
Baunebenkosten
;?S;’::I;::ng Planung und Baubegleitung Nr.5.1;5.2 50%

Tabelle 15: EinzelmaBnahmen Foérderung "GEG-Niveau2" Variante

Quelle: Eigene Darstellung nach BMWi (2021): Richtlinie fiir die Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude — Ein-
zelmalBnahmen (BEG EM) Anlage.

Die Dachsanierung und der Fensteraustausch wird im Konzept ,GEG-Niveau2“ durch die

Anforderungen der BEG EM ausgeschlossen. Der U-Wert des Daches hatte mindesten

137 vg . BMW (2021): R cht n e fir d e Bundesforderung fir eff z ente Gebaude — E nze maRnahmen (BEG EM),
S. 5ff.
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0,14 W/m?K betragen missen, um ebenfalls eine Férderung von 20 Prozent zu erhalten.
Obwohl in der Sanierungsvariante ,BEG-Standard*“ die gleiche Dachsanierung durchgefuhrt
und der gleiche U-Wert erzielt wird, greift hier die Férderung, da sich das Ziel der BEG
NWG nicht an einzelnen U-Werten orientiert, sondern der mittlere U-Wert aller opaken Bau-
teile maRgebend ist. Der erforderliche U-Wert von 0,95 W/m?K der Fenster laut BEG EM ist
ebenfalls etwas strenger als der, der BEG NWG von 1,0 W/m?K. Da die Fenster lediglich
dem gesetzlichen Mindeststandard von 1,3 W/m?K entsprechen kann auch hier keine For-

derung von 20 Prozent in Anspruch genommen werden.

Die Forderung fur die ,BEG-Standard® Sanierung wird pauschal fur die foérderfahigen Kos-
ten bezogen. Wird der EG40 EE Standard erreicht, wird ein Férdersatz von 50 Prozent auf
alle férderfahigen Kosten gewehrt."*® Der Férdersatz setzt sich aus 45 Prozent Férderung
durch den EG 40 Standard und 5 Prozentpunkten durch die Erreichung der Effizienzge-

baude-EE-Klasse, zusammen.

Die Férderung von Stromerzeugenden Anlagen muss jedoch etwas gesondert von dieser
Pauschalisierung betrachtet werden. Stromerzeugende Anlagen auf Basis erneuerbarer
Energien werden nur dann mitgeférdert, wenn keine Férderung bzw. Einspeisevergitung
nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) in Anspruch genommen wird."® Aus die-
sem Grund, wird zur Vereinfachung auf die Prufung einer potenziellen Einspeisevergitung
des erzeugten PV-Stroms im Rahmen dieser Arbeit verzichtet. Die Héhe der Férderung der
PV-Anlage und des Stromspeichers kann ebenfalls nicht pauschal ermittelt werden, son-
dern muss in Abhangigkeit des Jahres-Strombedarfs des Gebaudes fir gebaudebezogene
Zwecke (Heizung, Kiihlung, Liftung etc.) anteilmaRig berechnet werden.'* Vereinfacht dar-
gestellt, wird prozentual der Anteil geférdert, der dem Anteil vom am Gebaude erzeugten
selbst genutzten Strom entspricht."' Werden beispielweise 50 Prozent des erzeugten
Stroms selbst genutzt, kénnen 50 Prozent der Investitionskosten als férderfahige Kosten
geltend gemacht werden. Maximal kénnen 100 Prozent der Kosten geférdert werden. Fir

den Buroturm ergibt sich folgende Berechnung der Férderhdhe:

- Nach §23 GEG ermittelter jahrlicher Strombedarf: 181.370 kWh/a

138 \Vg. BMW (2022): Rcht ne fir d e Bundesforderung fir eff zente Gebaude — N chtwohngeb&ude (BEG
NWG), S.8.

139 \/g . KFW (2022): Bundesférderung fir eff z ente Gebaude — Infob att zu den forderfah gen Malnahmen und
Le stungen (Stand 04/22), S. 28.

140 \/g . KFW (2022): Bundesférderung fir eff z ente Gebaude — Infob att zu den forderfah gen Malnahmen und
Le stungen (Stand 04/22), S. 26.

141\vg . KFW (2022): Bundesférderung fir eff z ente Gebaude — Infob att zu den forderfah gen Malnahmen und
Le stungen (Stand 04/22), S. 26.
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- Gebaudebezogener selbstnutzbarer Jahresstromertrag: 70.654 kWh/a
- Hoéhe der Férderung: (70.654/181.370) = 0,389 - 39 Prozent

Der Einbau der PV-Anlage + Speicher wird somit zu 39 Prozent geférdert.

Nachfolgende Tabelle stellt die Zuschusse der Bundesférderung berechnet an den Vollkos-

ten der forderfahigen MalRnahmen zusammen:

MaRmnahme / Bauteil | Vollkosten | Forderanteil I Férderhohe
GEG-Niveau2
Warmedammverbundsystem 296.819,00 € 20% 59.363,80 €
Lichtschutz 168.753,00 € 20% 33.750,60 €
Beleuchtungserneuerung 177.277,00 € 20% 35.455,40 €
Liftungsanlage 419.925,00 € 20% 83.985,00 €
Gebdudetechnik 140.654,00 € 20% 28.130,80 €
Heizungsperipherie 58.851,00 € 20% 11.770,20 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 9% 17.320,00 €
Summe: 1.452.639,00 € 269.775,80 €
BEG-Standard
Summe forderfahige 2.582.254,43€|  50% 1.291.127,22 €
MaRnahmen
PV-Anlage 139.831,00 € 39% 54.534,09 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 18% 34.640,00 €
Summe: 2.912.445,43 € 1.380.301,31 €
Differenz: 1.110.525,51 €

Tabelle 16: Forderhohe der Sanierungsvarianten - Stand Juni 2022
Quelle: Eigene Darstellung.

Zwar kdénnen sowohl bei der BEG EM als auch bei der BEG NWG bis zu 50 Prozent der
Kosten fur Planung und Baubegleitung geférdert werden, es mussen jedoch die HOchst-
grenzen der Richtlinien eingehalten und nicht Uberschritten werden. Bei der BEG EM liegt
die Grenze bei 5 € und bei der BEG NWG bei 10€ pro m? beheizte NGF. Somit ergeben
sich lediglich Fordersatze von neun Prozent bzw. 18 Prozent zur Unterstitzung der Kosten

zur Planung und Baubegleitung.

Die Zuschussforderung fur die ,GEG-Niveau2“ Variante, gerundet auf ganze Euro, belauft
sich insgesamt auf 269.776 €. Die ,BEG-Standard” Variante erhalt einen Férderzuschuss
in Hohe von 1.380.302 €.
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5.2.4.2 Forderhéhe zum Stand der BEG im November 2022

Die Anderungen an den Richtlinien betrafen weniger die Voraussetzungen der forderfahi-
gen MalRnahmen als die Hohe der Fordersatze der BEG EM und der BEG NWG. Betrachtet

werden ebenfalls nur die Anderungen, die fiir die Berechnungen dieser Arbeit relevant sind.

In der ersten Anderung der Richtlinie von 21. Juli 2022 wurden sowohl die Regelungen zur
Art der Férderungen als auch der Férdersatze angepasst. Flr EinzelmalRnahmen wurde
die Kreditférderung mit Tilgungserlass und fur die BEG NWG die Zuschussférderung ge-
strichen. Die Fordersatze der BEG EM, die zuvor bei 20 Prozent lagen, sind auf 15 Prozent
gesunken.'? Die Férdersatze der BEG NWG sind durch die Anderung noch starker redu-
ziert als die der BEG EM. Der Tilgungszuschuss fir die Sanierung eines NWG auf EG 40
Standard wird nur noch mit 20 Prozent anstatt 45 Prozent geférdert.'*® Durch die zusétzli-
chen funf Prozentpunkte durch Erreichen der EE-Klasse ergibt sich ein Férdersatz von 25

Prozent.

Ebenfalls seit Juli 2022 gibt es eine neue Gebaudevariante im Rahmen der KFW-Férde-
rung, die Worst-Performing-Buildings (WPB). WPBs sind Wohn- oder Nichtwohngebaude
die zu den energetisch schlechtesten 25 Prozent des Gebaudebestands in Deutschland
zahlen." Ein Geb&ude ist ein WPB im Sinne der BEG, wenn es sich (iber den Energieaus-
weis, Uber das Baujahr oder tUber den Sanierungszustand der AuRenwand als solches Qua-
lifiziert."*® Geb&ude die als WPB gelten erhalten bei Sanierung einen zusétzlichen Tilgungs-
zuschuss von fiinf Prozent.™® Da der Biiroturm vor dem Jahr 1957 errichtet wurde, und
dessen Aulenwand nach 1983 keine energetische Verbesserung erfahren hat, zahlt das
Gebaude als WPB und erhalt laut BEG die zusatzliche Férderung in Héhe von 5 Prozent-
punkten.'” Diese Erganzung gilt nur fir MaRnahmen im Rahmen der BEG NWG. Damit

erhoht sich der Férdersatz der ,BEG-Standard“ Variante auf insgesamt 30 Prozent.

In der ersten Anderung im Juli 2022 wurde zusétzlich fir die BEG EM MaRnahmen die
Kreditférderung gestrichen, und fur die Antrége im Rahmen der BEG NWG die Zuschuss-

forderung.'*®

142 yg . BMW (2022): Bekanntmachung — Anderung von Rcht nen, S. 1.
143 Vg . BMW (2022): Bekanntmachung — Anderung von Rcht nen, S. 2.
144 g . BMW (2022): Bekanntmachung — Anderung von Rcht nen, S. 2.
145 \/g . KFW (2022): Bundesférderung fir eff z ente Gebaude, S. 10.

146yg . BMW (2022): Bekanntmachung — Anderung von Rcht nen, S. 2.
147 Vg . KFW (2022): Bundesférderung fir eff z ente Gebaude, S. 10.

148 \/g . BMW (2022): Bekanntmachung — Anderung von Rcht nen, S. 1f.
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In der zweiten Anderung der Richtlinie vom 15. September 2022 wurde zudem ein Nachtrag
zur Forderung der Heizungsoptimierung der BEG-EM, verfasst. Die Férderung von 15 Pro-
zent der MaRnahmen zur Verbesserung der Heizungsperipherie begrenzt sich nun auf
1000m? beheizte Flache.'®

Nachfolgende Tabelle enthalt die Fordersatze beider Sanierungsvarianten zum Stand No-
vember 2022:

MaRmnahme / Bauteil | Vollkosten | F orderanteil | Forderhche
GEG-Niveau2
Warmedammverbundsystem 296.819,00 € 15% 44,522,85 €
Lichtschutz 168.753,00 € 15% 25.312,95 €
Beleuchtungserneuerung 177.277,00 € 15% 26.591,55 €
Luftungsanlage 419.925,00 € 15% 62.988,75 €
Gebaudetechnik 140.654,00 € 15% 21.098,10 €
Heizungsperipherie* 17.142,73 € 15% 2.571,41 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 9% 17.320,00 €
Summe: 1.410.930,73 € 200.405,61 €
BEG-Standard
SUTITE OIS TiANigs 2582.25443 € 30% 774.676,33 €
MaRnahmen
PV-Anlage 139.831,00 € 39% 54.534,09 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 18% 34.640,00 €
Summe: 291244543 € 863.850,42 €
Differenz: 663.444,81 €

Tabelle 17: Forderhdhe der Sanierungsvarianten - Stand November 2022

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Summe der Forderung der ,BEG-Standard” Variante hat sich um fast 517.000 € redu-
ziert. Die Differenz beider Varianten lag zum Stand Juni 2022 bei 1,1 Mio. €, nach den
Anderungen der Richtlinien bei 663.444 €. Ob und in welchem Umfang diese Abanderun-
gen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Sanierungsvarianten nehmen, erfolgt in den nach-
folgenden Kapiteln.

5.3 Berechnung und Ergebnisse

Nach Darstellung und Ermittlung aller erforderlichen GroRen zur Berechnung und Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit der Sanierungsvarianten folgt nun die detaillierte Berechnung.
Ziel ist, den Mehraufwand der ,BEG-Standard“ Variante der ,GEG-Niveau2“ Variante

149 \/g . BMW (2022): Zwe te Anderung, S. 1.
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gegenuberzustellen. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit, werden die erforderlichen Mehr-
kosten der ,BEG-Standard“ Variante, im Verhaltnis zu den Energieeinsparungen zuzuglich
des Werts der Férderung betrachtet.’®® Nachfolgende Tabelle fasst alle erforderlichen Gré-

Ren und Randbedingungen erneut zusammen:

Grunddaten Berechnung

Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Kalkulationszins 3% p.a.
Inflation 2% p.a.
Energiepreissteigerung 5% p.a.
Effektiver Jahreszins KfW-Kredit 1,27 % p.a.

GEG-Niveau2 BEG-Standard |Differenz
Heizwarmebedarf p.a. 151.723 kWh 46.071 kWh
Energiekosten p.a. (heute) 19.681 € 11.160 € 8.520 €
Instandhaltungskosten p.a. (heute) 17.124 € 23.293 € -6.169 €
Energiebedingte Mehrkosten 568.934 € 1.380.703 € -811.769 €

Stand Juni 2022

Forderung; bezogen auf forderfahigen

Kosten (Vollkosten) 269.776 € 1.380.301 € 1.110.526 €
Stand November 2022
Forderung; bezogen auf forderfahigen
e 8 . 200.406 € 863.850 € 663.445 €

Kosten (Vollkosten)

Tabelle 18: Grunddaten Berechnung Wirtschaftlichkeit
Quelle: Eigene Darstellung.

Der erste Schritt ist die Ermittlung der Barwerte aller Einnahmen und Ausgaben. Daftr wer-
den alle erwarteten Ein- und Auszahlungen Uber den Betrachtungszeitraum mit der Inflati-
onsrate/Energiepreissteigerung aufgezinst and anschlieffend mit dem Kalkulationszins zum
heuten Zeitpunkt (to) abgezinst. AnschlieBend werden die beiden Werte gegenubergestellt
und somit der Kapitalwert ermittelt. Eine genaue Berechnung ist Anhang ,Teil 13“ zu ent-

nehmen. Nachfolgende Tabelle fasst alle zur Berechnung erforderlichen Werte zusammen:

150 V/g . dena (2019): Le tfaden W rtschaft chket. S.43.
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GEG | BEG I Differenz
Investitionskosten
Gesamtkosten 2.848.486 € 3.660.255 € 811.769 €
Energieeffizienzbedingte Mehrkosten 568.934 € 1.380.703 € 811.769 €
Laufende Kosten
Instandhaltungskosten 309.616 € 421.160 € 111.543 €
Energiekosten 484.653 € 274.829 € 209.825 €
Zinsen 0€ 395.222 € 395.222 €
Wert der Forderung Juni 2022 269.776 € 1.380.301 € 1.110.526 €
Wert der Forderung November 2022 200.406 € 863.850 € 663.445 €
Betrachtungszeitraum 20 Jahre Jun 22|Nov 22- Zuschuss [Nov 22 -Kredit
1. Ausgaben 923.313 € 923.313 € 1.318.535 €
2. Einnahmen 1.320.350 € 873.269 € 873.269 €
3. Kapitalwert 397.038 € -50.043 € -445,265 €
Tabelle 19: Berechnung Kapitalwerte
Quelle: Eigene Darstellung.
Berechnung Kapitalwert - Stand Juni 2022:
Ausgaben zum Zeitpunkt to
- Mehraufwand Investitionskosten: 811.769 €
- Differenz der summierten Barwerte der
Instandhaltungskosten beider Sanierungsvarianten: 111.543 €
923.312 €
Einnahmen zum Zeitpunkt to:
- Forderzuschuss: 1.110.526 €
- Differenz der summierten Barwerte der Energiekosten
beider Varianten (=Energiekosteneinsparung) 209.825 €
1.320.350 €
Kapitalwert: 397.038 €

- Investition ist wirtschaftlich.
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Berechnung Kapitalwert - Stand November 2022:

Die Berechnung zum Zeitpunkt nach der zweiten Abanderung der Richtlinie wird auf zwei
verschiedene Art und Weisen berechnet. Zur besseren Vergleichbarkeit wird die Férderung
zunachst weiterhin als Zuschuss verstanden, um die Auswirkungen der abgeanderten For-
dersatze besser zu verdeutlichen. In der zweiten Berechnung wird die Férderung, wie in
der Praxis vorgeschrieben, als Kredit mit Teilschuldenerlass ermittelt und in die Berechnung

eingebunden.

Ausgaben zum Zeitpunkt to: Zuschuss Variante

- Mehraufwand Investitionskosten: 811.769 €
- Summierter Barwert Instandhaltungskosten: 111.543 €
923.312 €

Einnahmen zum Zeitpunkt to:

- Forderzuschuss: 663.445 €

- Summierter Barwert Energiekosteneinsparung: 209.825 €
873.269 €

Kapitalwert: -50.043 €

= Investition ist unwirtschaftlich.

Ausgaben zum Zeitpunkt to: Kredit mit Teilschuldenerlass

- Mehraufwand Investitionskosten: 811.769 €
- Summierter Barwert Instandhaltungskosten: 111.543 €
- Summierter Barwert Tilgungszinsen 395.222 €

1.315.535 €

Einnahmen zum Zeitpunkt to:

- Forderzuschuss: 663.445 €
- Summierter Barwert Energiekosteneinsparung: 209.825 €
873.269 €

Kapitalwert: - 445.265 €

= Investition ist unwirtschaftlich.
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Anhand der Kapitalwerte I&sst sich erkennen, ob eine Investitionsvariante Uber den Be-
trachtungszeitraum betrachtet, wirtschaftlich ist. Der Kapitalwert ist, zum Stand der BEG im
Juni 2022, positiv, und die Investition somit wirtschaftlich. Dies ist darauf zurlickzufiihren,
dass die Hohe der Férderung groRer ist als die energieeffizienzbedingten Mehrkosten der
,BEG-Standard“ Variante. Die Investition ist somit nicht nur als wirtschaftlich zu betrachten,

die Amortisation des zusatzlichen Aufwands erfolgt bereits zum Zeitpunkt to

Der Kapitalwert zum Stand der BEG im November 2022 ist in beiden Fallen negativ, und

die Investition somit unwirtschaftlich.

Dadurch, dass die durchgefuhrten MafRnahmen lediglich mit nur noch 30 Prozent anstelle
von 50 Prozent geférdert werden, entsteht zum Zeitpunkt to eine Differenz zwischen den
Investitionskosten und der Férderung von 148.000 €. Diese Differenz kann Uber den Be-
trachtungszeitraum von 20 Jahren durch den jahrlichen Einnahmenuberschuss, ermittelt
aus der Differenz der Instandhaltungskosten und Energiekosteneinsparung, nicht beglichen
werden, da der Uberschuss summiert nur 98.000 € ergibt. Der Break-even-point wiirde un-
ter gleichen Voraussetzungen im Jahr 26 erreicht werden. Da jedoch technische Anlagen
lediglich eine durchschnittliche Lebensdauer von 20 Jahren aufweisen und somit weitere
unbekannte Ausgaben der Instandsetzung ab dem Jahr 21 mit in die Berechnung einflieRen
wirden, kann eine reale Amortisation nicht ermittelt werden. Ware eine Zuschussférderung
also weiterhin maglich, ware die Investition aufgrund der abgeanderten Fordersatze bereits

als unwirtschaftlich zu bewerten.

Wie in Kapitel 5.2.4.2 bereits erwahnt, ist die Zuschussférderung flr Férdermallnahmen im
Rahmen der BEG NWG jedoch gestrichen worden. Die zweite Berechnung zum Stand No-
vember 2022 hat nun die verpflichtende Kreditaufnahme bertcksichtigt. Zur Berechnung
wurde ein effektiver Jahreszins von 1,27 Prozent, sowie 3 Tilgungsfreie Jahre angenom-
men."! Zur Vereinfachung und besseren Prognose wurde eine Zinsbindung iber die ge-
samten 17 Jahre Laufzeit angenommen. Aufgrund der Tatsache, dass fur Einzelmafinah-
men die Zuschussférderung weiterhin besteht, erhdht sich lediglich bei der ,BEG-Standard®

Variante die Ausgabenseite um den jahrlichen Zinsbetrag.

Wie in Kapitel 5.2.4 bereits dargestellt, liegt die Summe aller férderfahiger Kosten der ,BEG-
Standard“ Variante bei 2.912.444 €. Es wird angenommen, dass ein Kredit in der Hoéhe der

forderfahigen Kosten aufgenommen wird. Zum Stand November 2022 liegt die Férderhdhe

151 Vg . KIW (2022): N chtwohngebaude — Kred t (06.12.2022).
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bzw. der Teilschuldenerlass dieser Variante bei 863.000 €. Die zu zahlenden Zinsen bezie-
hen sich auf den Kredittilgungsbetrag, der nach Abzug des Teilschuldenerlasses eine Hohe
von ca. 2 Mio. € ergibt. Der summierte Barwert der Zinsen von gerundet 395.000 € kann
anschlieend als Ausgabe betrachtet werden. Stellt man die zu zahlenden Zinsen infolge
der Kreditaufnahme dem Fdérderbetrag in Form des Teilschuldenerlass gegenuber, redu-
ziert sich die effektive Fordersumme erheblich. Aus diesem Grund liegen die Kapitalwerte
von Juni 2022 und November 2022 um ca. 800.000 € auseinander. Es haben somit nicht
nur die prozentualen Fordersatze einen enormen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit einer

MaRnahme, die Art der Foérderung ist flr das Ergebnis noch ausschlaggebender.

Die Bewertung des Mehraufwandes der ,BEG-Standard“ Variante erfolgte in Bezug auf die
,GEG-Niveau2“ Variante. Wird die Betrachtung auf das Bestandsgebaude im unsanierten
Zustand bezogen und der BEG-Standard mit dem Ist-Zustand verglichen, kann ein positiver
Kapitalwert erzielt werden. Aufgrund fehlender Daten Uber die laufenden Instandsetzungs-
kosten des unsanierten Gebaudes konnte eine beispielhafte Berechnung lediglich mit
Schatzung dieser Grofde erfolgen. Dennoch ist der Wert der Energiekosteneinsparung zwi-
schen dem Bestandsgebaude und dem EG40 EE Standard so hoch, dass so lange die
laufenden Instandhaltungskosten des unsanierten Blroturms mindestens bei 4.560 € im

Jahr liegen, ein positiver Kapitalwert erzielt werden kann.

Ausgaben zum Zeitpunkt to

- Mehraufwand Investitionskosten: 1.380.703 €
- Differenz der summierten Barwerte der

Instandhaltungskosten beider Sanierungsvarianten: 337.082 €

- Summierter Barwert Tilgungszinsen: 395.222 €

2.113.007 €

Einnahmen zum Zeitpunkt to:

- Forderzuschuss: 863.850 €

- Differenz der summierten Barwerte der Energiekosten
beider Varianten (=Energiekosteneinsparung) 1.249.373 €
2.113.223 €
Kapitalwert: 216 €

- Investition ist wirtschaftlich.
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Die Energiekosteneinsparung liegt bei Betrachtung auf den Ist-Zustand bezogen bei 1,25
Mio. €. Die Instandhaltungskosten der BEG-Variante liegen im Jahr O bei 23.293 € (siehe
Tabelle 18). Selbst wenn im Jahr 0 die laufenden Instandhaltungskosten des unsanierten
Buroturms um fast 20.000 € niedriger sind, kann durch die Energiekosteneinsparung ein
positiver Kapitalwert erzielt werden. Da davon ausgegangen werden kann, dass die In-
standhaltungskosten im Ist-Zustand mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit héher als
4.650 € sind, wurde eine Sanierung des Buroturms auf EG40 EE Standard wirtschaftlich

gegenlber dem unsanierten Bestandsgebaude vertretbar sein.

An der Tatsache, dass der Kapitalwert der ,GEG-Niveau2“ Variante im Vergleich zur ,BEG-
Standard“ Variante um 445.265 € hoher ist, kann die Betrachtung bezogen auf den unsa-
nierten Zustand dennoch nichts andern. Bei dem Vergleich mehrerer Investitionsalternati-
ven, ist die Variante mit dem grof3ten positiven Kapitalwert wirtschaftlich die rentabelste.
Somit wirde man sich aus einer reinen wirtschaftlichen Argumentation, auch wenn alle Ka-
pitalwerte positiv waren, zum Stand der BEG im November 2022 eher fiir die ,GEG-Ni-
veau2“ Sanierungsvariante entscheiden als fir die Variante um EG40 EE stand zu errei-

chen.
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6 Zusammenfassung und Interpretation

Ubergeordnetes Ziel und Motivation des Forschungsthemas ,Bewertung des Mehraufwan-

111

des zur Erflllung der Anforderungen der ,Bundesférderung fur effiziente Gebaude™ ist, die
Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor zu senken und daflr vor allem den Gebaude-
bestand in Deutschland zu nutzen und energetisch zu verbessern. Um dieses Ziel zu errei-
chen, stellt der Bund unteranderem die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) zur

Verfigung, um bessere Anreize fir eine Bestandssanierung zu schaffen.

Betrachtungsgegenstand dieser Arbeit war die Kernsanierung eines Nichtwohngebaudes-
genauer, eines Blrogebaudes. Verglichen wurden die gesetzlichen Mindestanforderungen
an der Sanierung und die der BEG als Vertreter der Férderprogramme. Die Anforderungen
der Bundesfoérderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG) um den
bestmoglichen Gebaudestandard, EG40 EE, zu erreichen, sind ein Vielfaches strenger als
die Anforderungen an einer Sanierung, die durch das Gebaudeenergiegesetz (GEG) vor-
geschrieben werden. Es werden also nicht nur Anreize durch die Férderprogramme er-
zeugt, bisher sollen die geringen gesetzlichen Anforderungen dazu dienen, so wenig staat-
liche Hirden wie mdglich zu schaffen, um ebenfalls zur Steigerung der Sanierungsrate bei-
zutragen. Es gilt herauszufinden, ob diese Herangehensweise ein Widerspruch oder eine

Untermauerung des lbergeordneten Ziels darstellt.

Zur Beantwortung dieser Frage muss lediglich der Fall betrachtet werden, wenn der Anreiz
durch die Foérderprogramme wegfallt. Werden Kernsanierungen zum heutigen Zeitpunkt
durchgeflhrt, wird das die letzte wesentliche Verbesserung des Gebaudes bis zum Ziel des
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zum Jahr 2045 sein. Die logische Schlussfolge-
rung daraus ist, dass wenn ein Gebaude zum jetzigen Zeitpunkt verbessert wird, durch die
Sanierung der energetisch bestmoégliche Zustand erreicht werden sollte. Die Option ein Ge-
baude auf diesen Standard zu sanieren, um die am Gebaude erzeugten Treibhausgasemis-
sionen so gering wie moglich zu halten, fallt weg, sobald die gesamtwirtschaftliche Betrach-
tung der MalRnahme dieses Ziel nicht unterstitzt. Der Mehraufwand der Sanierungsvariante
dieser Arbeit, um den Standard EG40 EE zu erreichen, unterscheidet sich finanziell zur
»,GEG-Niveau2“ Variante um insgesamt rund 811.796 €. Die Fordersatze der BEG waren
im Juni 2022 noch auf einem Niveau, um diesen Unterschied auszugleichen. Neben den
Okologischen Grunden fiir eine Sanierung auf EG40 EE Standard, konnte so vor allem 6ko-

nomisch ein langfristiger Vorteil geschaffen werden.
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Das gleiche Sanierungskonzept findet jedoch nach Abanderung der Fordersatze im Juli
2022 auf Grund mangelnden wirtschaftlichen Vorteils keine Umsetzung. Der Mehraufwand
kann durch die Férderung nicht ausgeglichen werden und die zusatzliche jahrliche Ener-
gieeinsparung kann das Ergebnis ebenfalls nicht ins Positive wenden. Es geht somit der
einzige Anreiz, an einer Sanierung auf den energetisch bestmoglichen Gebaudestandard,
fur das Burogebaude verloren. Dadurch, dass das GEG keine besonders strengen Anfor-
derungen an eine Sanierung stellt und die Verbesserung auf EG40 EE durch die reduzierte
Foérderung wirtschaftlich keinen Vorteil bringt, muss damit gerechnet werden, dass Be-
standsgebaude in Zukunft keinen EG40 EE Standard erreichen werden.

Um die Konsequenz aus dieser Erkenntnis besser zu verdeutlichen, wird die schrittweise

Sanierung zum EG40 EE im Folgendem erneut dargestellt:

=il
MaRnahme: Dacherneuerung und )
Fensteraustausch “
Q= 138 kWh/m?a;
o ' -
\ THG 43kg
” s : = .
MaRnahme: Verbesserung Hiillfliche auf MaBnahme: Einbau Liftungsanlage mit
U=2,6 W/meK Weérmeriickgewinnung
GEG-Stand Niveau 2: Q, = 114 kWh/m’a Q, = 105 kWh/m’a-EE 3§
=0
o THG 35kg ° THG 31kg
G .
MaRnahme: Verbesserung Beleuchtungssystem MaRnahme: Verbesserung Hiillfldche auf ‘/
U=1,7 W/mK

MaRnahme: Finbau Wérmepumpe + MaBnahme: Einbau Photovoltaik-Aniage
Flidchenheizung/-kithlung

Abbildung 30: MaBRnahmenschritte zum 55EE Standard EG40

Quelle: Eigene Darstellung nach Energieausweise Sanierungsstufen (Anhang Teil 10).

Abbildung 30 veranschaulicht die Entwicklung des Buroturms je nach Sanierungsmafl3-
nahme und die damit einhergehende Reduzierung des Primarenergiebedarfs und der Treib-
hausgasemissionen. Ausschlaggebend um den EG40 EE Standard zu erreichen war, die
umfassende Erneuerung des Heizsystems durch den Einbau der Luft-Wasser-Warme-
pumpe. In der Praxis wurde auf diesen Schritt ohne die Férderung zum Stand November
2022 verzichtet werden. Als realistische Alternative wirde das Gebaude weiterhin an die
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Fernwarme angeschlossen bleiben, der Jahres-Primarenergiebedarf wird auf 75 kWh/m?a
durch den Einbau einer PV-Anlage gesenkt, auf die EE-Klasse wird jedoch verzichtet da
insgesamt lediglich ein Anteil an erneuerbaren Energien von 48 Prozent (Fernwarme 33
Prozent und PV-Anlage 15 Prozent) erreicht werden kann. Durch die fehlende Motivation
den Jahres-Primarenergiebedarf von 75 kWh/m?a auf 52 kWh/m?a zu reduzieren und auf
den Bezug von erneuerbaren Energien zu wechseln, geht vor allem die Chance verloren,
die Treibhausgasemissionen nochmals wesentlich zu reduzieren. Die durch das Gebaude
erzeugten Emissionen konnten im letzten Sanierungsschritt, von 28kg CO.-Aquivalent/m?a

auf 16 CO,-Aquivalent/m?a, erneut halbiert werden.

Der Biroturm erreicht mit dem Priméarenergiebedarf von 75 kWh/m?a so dennoch EG55
Status und eine Forderung von 20 Prozent auf die Kosten férderfahiger Mainahmen.'?
Stellt man diese Variante der ,GEG-Niveau2“ gegenuber, erhalt man mit den Férdersatzen
zum Stand der BEG im November 2022 einen positiven Kapitalwert. Die Investition ware
durch den Verzicht auf den Einbau des neuen Warmeerzeugungssystems wieder wirt-
schaftlich. Dadurch, dass das Gebaudeenergiegesetz kaum verbindliche Rahmenbedin-
gungen fur Sanierungen vorschreibt, hangt der Umfang der MalRnahme und die Bereitschaft
zur Sanierung auf den energetisch bestmoglichen Standard, lediglich von der wirtschaftli-
chen Tragfahigkeit des Konzepts ab, die mafigeblich von den Férderprogrammen bestimmt

wird.

Welche Konsequenzen kénnen dadurch fir das Ubergeordnete Ziel, der Reduzierung der
Treibhausgasemissionen im Gebaudesektor, gezogen werden? Die Hohe der Férderungen
und der Malistab, um forderfahigen Status Uberhaupt erst zu erreichen, liefert der Jahres-
Primarenergiebedarf bezogen auf das Referenzhaus sowie der Zustand der Gebaudehiille.
Wie in Kapitel 4.4 ermittelt, kann die Reduzierung der am Gebaude entstehenden Treib-
hausgase parallel zur Reduzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs und der Verbesse-
rung der Gebaudehille beobachtet werden. Es gibt jedoch keine durch das GEG oder der
BEG im Vorfeld definierten Ziele, die explizit Anforderungen oder Hochstgrenzen flr die

Treibhausgasemissionen vorgeben.

Es wurde erkennbar, dass die strengen Anforderungen an die Gebaudehiille, mit dem Ziel
die spezifischen Transmissionswarmeverluste so gering wie maglich zu halten, weniger zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen am Gebaude beitragen als die Verbesserung

der technischen Anlagen. Wie in Abbildung 30 dargestellt, hat die Verbesserung der

152 \/g . Berechnung (Anhang Te 14).
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Gebaudehiille von einem mittleren U-Wert von 2,6 W/m?K (Stufe 4) auf 1,7 W/m?K (Stufe
6) um foérderfahig im Rahmen der BEG zu werden, den Jahres-Primarenergiebedarf als
auch die Treibhausgasemissionen nur gering reduziert. Der Einbau der Warmepumpe als
Vertreter der Warmerzeuger auf Basis erneuerbarer Energien, konnte die jahrlichen Treib-
hausgasemissionen wesentlich deutlicher reduzieren. Der geringere Ausstol hat jedoch
keine weiteren Auswirkungen da Systeme wie beispielsweise CO2 -Abgaben noch keinen
nennenswerten wirtschaftlichen Einfluss erzeugen und selten zur Entscheidungsfindung
beitragen. Der Austausch der Heizungsanlage und der Wechsel zu einem nachhaltigen
System ist mit sehr hohen Kosten verbunden. Die Férderung durch zusatzliche funf Pro-
zentpunkte durch die Erhdhung des EE-Anteils von 48 Prozent (Fernwarme + PV-Anlage)
auf 65 Prozent (LWP) kann die MaRnahme jedoch nicht rechtfertigten oder ausgleichen.
Der Einbau effizienter Systeme auf Basis erneuerbarer Energien wird somit zweitrangig
behandelt, da weder vom Gesetzgeber Anreize fur den Einbau geschaffen werden noch die

Forderung die Kosten der Umristung nennenswert unterstitzen kann.

Inwieweit kdnnen Gebaudesanierungen das Ziel, des nahezu klimaneutralen Gebaudebe-
stands bis 2045, noch unterstlitzen, wenn weder durch den Gesetzgeber noch durch die
Forderungen wirtschaftliche Anreize geschaffen werden, auf nachhaltige Systeme umzu-
rusten. Wie in dieser Arbeit gezeigt, tragen die Energietrager auf Basis erneuerbarer Ener-
gien wesentlich mehr zu dem Ubergeordneten Ziel bei, als beispielweise eine moglichst gut
isolierte Gebaudehiille. Die Bundesregierung hat die BEG im Rahmen des Klimaschutzpro-
gramms 2030 entwickelt, um die Gebaudeférderung attraktiver zu gestalten.'®® Der Einsatz
von erneuerbaren Energien ist neben den MalRnahmen fir mehr Energieeffizienz zentraler
Bestandteil davon. Die BEG erfuhr seit ihrer ersten Veréffentlichung (Januar 2021 BEG EM,
Mai 2021 BEG NWG, BEG WG) bereits zahlreiche Erganzungen, Abanderungen und Nach-
trage, was die angepriesene Effizienz des Programms in Frage stellt. ,Noch nie waren In-
vestitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien so lohnend und einfach.“** Mit
diesem Zitat bewirbt das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz die BEG. Zu-
satzliche funf Prozentpunkte durch Erreichung der EE-Klasse und zusétzliche finf Prozent-
punkte Forderung fur Worst-Performing-Buildings haben sich am Beispiel der Sanierung
dieser Arbeit als nicht ausreichend erwiesen, um die ,Attraktivitat* der Gebaudeférderung
zu reprasentieren. Es wird zu sehen sein, in welcher Form sich die Sanierungsrate nach

den Anderungen der BEG und den angepassten Fortsatzen im Juli 2022, entwickelt oder

153 Vg . BMWK (2022): Bundesforderung fir Eff z ente Geb&aude (BEG), 06.12.2022.
154 BMWK (2022): Bundesforderung fiir Eff z ente Gebaude (BEG), 06.12.2022.
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ob das BMWK die Effektivitdt der Umstrukturierung uberschatzt hat. Die Umstellung auf
erneuerbare Energien zur Warme- und Kalteversorgung des Burogebaudes dieser Arbeit,

hat sich zumindest schon mal als nicht ,Johnend und einfach® erwiesen.
Ausblick:

Wie zu Beginn der Arbeit bereits erwahnt, hat der Gebaudesektor im Jahr 2020 die vorge-
gebene Emissionshdchstgrenze verfehlt. Im Jahr 2021 ist es dem Sektor erneut nicht ge-
lungen, das vom Klimaschutzgesetz festgelegte Minderungsziel einzuhalten.'® Die Treib-
hausgasemissionen haben sich zum Jahr 2020 zwar um 3,3 Prozent verringert, dies ist
jedoch hauptsachlich auf die reduzierten Heizélkaufe zuriickzufiihren.'® Obwohl im Jahr
2021 die Forderbedingungen der BEG noch wesentlich attraktiver waren als im Vergleich
zu nach der zweiten Anderung im Juli 2022, scheint es so, dass die Bestandssanierungen
keinen nennenswerten Einfluss auf die Reduzierung der Emissionen im Gebaudesektor ha-

ben.

Die Wirkung der BEG auf die jahrlichen Treibhausgasemissionen wurde Mitte 2021 gut-
achterlich bewertet. Die Auswertung der Programmzahlen hat gezeigt, dass 75 Prozent der
Brutto-Einspareffekte, bezogen auf die Emissionen, aus der Férderung von Warmeerzeu-
gern aus erneuerbaren Energien stammt.'” Zwar beziehen sich die Zahlen lediglich auf
Daten der ersten Monate nach Einfihrung der BEG, jedoch hat die exemplarische Sanie-
rung des Burogebaudes dieser Arbeit gezeigt, dass mit den Forderbedingungen vor der
zweiten Anderung der Richtlinie der Umstieg auf erneuerbare Energien zur Warmeerzeu-
gung wirtschaftlich vertretbar war. Dennoch gibt es keine offiziellen Studien die untersu-

chen, inwiefern sich die Sanierungsrate nach Einfiihrung der BEG bisher entwickelt hat.

Zu Beginn 2023 wird eine weitere Anderung der BEG verdffentlicht und in Kraft treten. Viele
Privatpersonen aber auch Energie-Effizienz-Experten empfinden die haufigen Erganzun-
gen und Abanderungen als kontraproduktiv und unlbersichtlich. Ebenfalls ist eine schritt-
weise Novellierung des GEG geplant. ,Ab dem 1. Januar 2024 soll moglichst jede neue
eingebaute Heizung zu 65 Prozent mit erneuerbaren Energien betrieben werden und die
Anforderungssystematik des GEG soll angepasst werden.“'®® Es besteht also Hoffnung,

dass eine starkere Richtungsvorgabe durch den Gesetzgeber den Anteil der Sanierungen

155 \/g . Deutscher Bundestag (2022): K maschutzber cht, S.5.

156 \/g . Deutscher Bundestag (2022): K maschutzber cht, S.5.

157 V/g . A kasabreh (2021): Sofortprogramm 2020 fiir den Gebaudesektor, S. X.
158 Deutscher Bundestag (2022): K maschutzber cht, S. 18.
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anheben kann, und die durchgefiihrten Sanierungen ebenfalls immer mehr auf ganzheitlich
nachhaltige Systeme setzen. Damit die BEG dann aber effektiv zur Steigerung der Sanie-
rungsrate beitragen kann, sollte die Umristung auf erneuerbare Energietrager mit mehr als
nur 5 Prozentpunkten unterstutzt werden und nicht wie im Beispiel dieser Arbeit gezeigt,
den EE-Status im Vergleich zu Sanierungsalternativen als die am unattraktivste Alternative

erweisen.
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Nummer

Bauteile/Systeme

Referenzausfuhrung/Wert (Mal3einheit)

Eigenschaft

(zu den Nummern 1.1 bis 4)

Warmeerzeuger,

Solarspeicher

kleine Solaranlage bei Ay = 500 m

groBe Solaranlage bei Ay > 500 m?

2

indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie

bivalenter

o Verteilsystem mit Zirkulation, innerhalb der
warmeubertragenden Umfassungsflache, innen liegende
Strange, gemeinsame Installationswand, Standard-
Leitungslangen nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-2

Kahlung

keine Kihlung

Liftung

Ventilator,

2018-09:

zentrale Abluftanlage, nicht bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-

DIN V 4701: 2003-08: Anlagen-Luftwechsel ny = 0,4 ht

* DIN-V 18599-10:
MindestauBenluftwechsel nyyt: 0,55 ht

nutzungsbedingter

10

Gebaudeautomation

Klasse C nach DIN V 18599-11: 2018-09

Anlage 2 (zu § 18 Absatz 1)
Technische Ausfiihrung des Referenzgebaudes (Nichtwohngebaude)

(Fundstelle: BGBI. | 2020, 1769 - 1773)

Eigenschaft

Referenzausfiihrung/Wert

AL Bauteile/Systeme (zu den Nummern 1.1 bis 1.13) (MalReinheit)
Raum- Raum-
Solltemperaturen Solltemperaturen
im Heizfall im Heizfall
=19 °C von 12 bis < 19 °C

1.1 AuBBenwand (einschlieRlich Warmedurchgangskoeffizient U=028 W/(mZ-K) U=035 W/(mZ-K)
Einbauten, wie Rollladen- ' '
kasten), Geschossdecke
gegen AuBenluft

1.2 Vorhangfassade Warmedurchgangskoeffizient U=14 W/(mz-K) U=19 W/(mz-K)
(siehe auch Nummer 1.14) ' !

Gesamtenergiedurchlassgrad der g=20,48 g=10,60
Verglasung

Lichttransmissionsgrad der Ty,065,5NA = 0,72 Ty,D65,5NA = 0,78
Verglasung

1.3 Wand gegen Erdreich, Warmedurchgangskoeffizient U=0235 W/(mz-K) U=0235 W/(mZ-K)
Bodenplatte, Wande und ' '

Decken zu unbeheizten
Raumen (auller
Abseitenwande nach Nummer
1.4)

1.4 Dach (soweit nicht unter Warmedurchgangskoeffizient U=020 W/(mz-K) U=0235 W/(mZ-K)
Nummer 1.5), oberste ' '
Geschossdecke, Wande zu
Abseiten

1.5 Glasdacher Warmedurchgangskoeffizient

Uw = 2,7 W/(m?2+K)

Uy = 2,7 W/(m?2+K)
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Nummer Bauteile/Systeme Eigenschaft Referenzausfiihrung/Wert
y (zu den Nummern 1.1 bis 1.13) (MaRBeinheit)
Raum- Raum-
Solltemperaturen Solltemperaturen
im Heizfall im Heizfall
=19 °C von 12 bis < 19 °C
Gesamtenergiedurchlassgrad der g=20,63 g=20,63
Verglasung
Lichttransmissionsgrad der Ty,D65,5NA = 0,76 Ty,065,5NA = 0,76
Verglasung
1.6 Lichtbander Warmedurchgangskoeffizient Uy = 2,4 W/(mz-K) Uy = 2,4 W/(mzoK)
Gesamtenergiedurchlassgrad der g=20,55 g=20,55
Verglasung
Lichttransmissionsgrad der Ty,D65,5NA = 0,48 Ty,D65,5NA = 0,48
Verglasung
1.7 Lichtkuppeln Warmedurchgangskoeffizient U = 2,7 W/(mZ-K) Uy = 2,7 W/(mz-K)

Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung

g=0,64

g=0,64

Lichttransmissionsgrad der
Verglasung

Ty,065,5NA = 0,59

Ty,065,5NA = 0,59

1.8 anster, Fenstertlren Warmedurchgangskoeffizient Uy =1,3 W/(mZ-K) Uy = 1,9 W/(mz-K)
(siehe auch Nummer 1.14)
Gesamtenergiedurchlassgrad der g=0,60 g=0,60
Verglasung
Lichttransmissionsgrad der Ty,D65,5NA = 0,78 Ty,D65,5NA = 0,78
Verglasung
1.9 Dgchfléchenfenster Warmedurchgangskoeffizient Uy = 1,4 W/(mZ,K) Uy =19 W/(mz-K)
(siehe auch Nummer 1.14)
Gesamtenergiedurchlassgrad der g =0,60 g =10,60
Verglasung
Lichttransmissionsgrad der Ty,D65,5NA = 0,78 Ty,D65,5NA = 0,78
Verglasung
1.10 AuBentlren; Tlren gegen Warmedurchgangskoeffizient U=18 W/(mZ-K) U=29 W/(mZ,K)
unbeheizte Raume; Tore ' '
1.11 Bauteile in den Nummern 1.1 | Warmebrickenzuschlag AUpp = AUpg =
und 1.3 bis 1.10 0,05 W/(mz-K) 0.1 W/(mz-K)
1.12 Gebaudedichtheit Kategorie nach DIN V 18599-2: Kategorie |
2018-09 Tabelle 7
1.13 Tageslichtversorgung bei Tageslichtversorgungsfaktor . ; )
Sonnen- oder Blendschutz CTL vers,sa Nach DIN V 18599-4: tilr?;:ggﬁno c;c(i)er Blendschutz
oder bei Sonnen- und 2018-09 T
Blendschutz * Blendschutz vorhanden: 0,15
1.14 Sonnenschutzvorrichtung Fir das Referenzgebdude ist die tatsachliche Sonnenschutzvorrichtung des zu

errichtenden Gebaudes anzunehmen; sie ergibt sich gegebenenfalls aus den
Anforderungen zum sommerlichen Warmeschutz nach § 14 oder aus Erfordernissen
des Blendschutzes.

Soweit hierfir Sonnenschutzverglasung zum Einsatz kommt, sind fur diese
Verglasung folgende Kennwerte anzusetzen:

* anstelle der Werte der Nummer 1.2

- Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung g g=20,35

- Lichttransmissionsgrad der

Verglasung Ty,pes,sNA Ty,065,5NA = 0,58

* anstelle der Werte der Nummern 1.8 und 1.9:
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Nummer Bauteile/Systeme Eigenschaft Referenzausfiihrung/Wert
y (zu den Nummern 1.1 bis 1.13) (MaBeinheit)
Raum- Raum-
Solltemperaturen Solltemperaturen
im Heizfall im Heizfall
=19 °C von 12 bis < 19 °C
- Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung g g=0,35
- Lichttransmissionsgrad der
Verglasung Ty,pes,SNA Ty,D65,5NA = 0,62
2 Solare Warmegewinne Uber Wie beim zu errichtenden Gebaude

opake Bauteile

3.1 Beleuchtungsart direkt/indirekt mit elektronischem Vorschaltgerat und stabférmiger
Leuchtstofflampe
3.2 Regelung der Beleuchtung Prasenzkontrolle:
- in Zonen der Nutzungen 4, 15 bis 19, 21
und 31* mit Prasenzmelder
- im Ubrigen: manuell
Konstantlichtkontrolle/tageslichtabhangige Kontrolle:
- in Zonen der Nutzungen 5, 9, 10, 14, 22.1 bis 22.3, 29, 37 bis 40*:
Konstantlichtkontrolle gemaR DIN V 18599-4: 2018-09 Abschnitt 5.4.6
- in Zonen der Nutzungen 1 bis 4, 8, 12, 28, 31 und 36*:
tageslichtabhangige Kontrolle, Kontrollart ,gedimmt, nicht ausschaltend”
gemaR DIN V 18599-4: 2018-09 Abschnitt 5.5.4 (einschlieRlich
Konstantlichtkontrolle)
- im Ubrigen: manuell
41 Heizung (Raumhohen <= 4 m) | Brennwertkessel (verbessert, nach 1994) nach DIN V 18599-5: 2018-09, Erdgas,
_ . Aufstellung auBerhalb der thermischen Hulle, Wasserinhalt
Warmeerzeuger > 0.15 [/kW
4.2 Heizung (Raumhdhen = 4 m) - bei statischer Heizung und Umluftheizung (dezentrale Nachheizung in RLT-
- Warmeverteilung Anlage):
Zweirohrnetz, aullen liegende Verteilleitungen im unbeheizten Bereich, innen
liegende Steigstrange, innen liegende Anbindeleitungen, Systemtemperatur
55/45 °C, ausschlieBlich statisch hydraulisch abgeglichen, Ap const,
Pumpe auf Bedarf ausgelegt, Pumpe mit intermittierendem Betrieb, keine
Uberstrémventile, fir den Referenzfall sind die Rohrleitungslangen und die
Umgebungstemperaturen gemaR den Standardwerten nach DIN V 18599-5:
2018-09 zu ermitteln.
- bei zentralem RLT-Gerat:
Zweirohrnetz, Systemtemperatur 70/55 °C, ausschlieBlich statisch hydraulisch
abgeglichen, Ap const, Pumpe auf Bedarf ausgelegt, fir den Referenzfall
sind die Rohrleitungslangen und die Lage der Rohrleitungen wie beim zu
errichtenden Gebaude anzunehmen.
4.3 Heizung (Raumhdhen < 4 m) - bei statischer Heizung:
- Warmeubergabe freie Heizflachen an der Auenwand (bei Anordnung vor Glasflachen mit
Strahlungsschutz), ausschlieflich statisch hydraulisch abgeglichen, P-Regler
(nicht zertifiziert), keine Hilfsenergie
- bei Umluftheizung (dezentrale Nachheizung in RLT-Anlage):
RegelgrolRe Raumtemperatur, hohe Regelgiite.
4.4 Heizung (Raumhdhen > 4 m) Dezentrales Heizsystem:

Warmeerzeuger gemaf DIN V 18599-5: 2018-09 Tabelle 52:
- Dezentraler Warmlufterzeuger

- nicht kondensierend

- Leistung 25 bis 50 kW je Gerat
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Nummer

Bauteile/Systeme

Referenzausfiihrung/Wert
(MaBeinheit)

Eigenschaft
(zu den Nummern 1.1 bis 1.13)

Raum-
Solltemperaturen
im Heizfall
von 12 bis < 19 °C

Raum-
Solltemperaturen
im Heizfall
=19 °C

- Energietrager Erdgas

- Leistungsregelung 1 (einstufig oder mehrstufig/modulierend ohne Anpassung
der Verbrennungsluftmenge)

Warmeubergabe gemall DIN V 18599-5: 2018-09 Tabelle 16 und Tabelle 22:

- Radialventilator, Auslass horizontal, ohne Warmluftrickfihrung,
Raumtemperaturregelung P-Regler (nicht zertifiziert)

5.1

Warmwasser

zentrales System

Warmeerzeuger:
allgemeine Randbedingungen gemaR DIN V 18599-8: 2018-09 Tabelle 6, Solaranlage

mit Flachkollektor (nach 1998) zur ausschlieBlichen Trinkwassererwarmung nach
DIN V 18599-8: 2018-09 mit Standardwerten gemafR Tabelle 19 bzw. Abschnitt 6.4.3,
jedoch abweichend auch flir zentral warmwasserversorgte Nettogrundflachen tber

3000 m?

Restbedarf (iber Warmeerzeuger der Heizung

Waérmespeicherung:

bivalenter, auBerhalb der thermischen Hulle aufgestellter Speicher nach DIN V
18599-8: 2018-09 Abschnitt 6.4.3

Warmeverteilung:

mit Zirkulation, fir den Referenzfall sind die Rohrleitungslange und die Lage der
Rohrleitungen wie beim zu errichtenden Gebaude anzunehmen.

5.2

Warmwasser

dezentrales System

hydraulisch geregelter Elektro-Durchlauferhitzer, eine Zapfstelle und 6 Meter
Leitungslange
pro Gerat bei Gebaudezonen, die einen Warmwasserbedarf von héchstens 200 Wh /

(m2 ¢ d) aufweisen

6.1

Raumlufttechnik

Abluftanlage

spezifische Leistungsaufnahme Ventilator Pggp = 1,0 kW/(m3/s)

6.2 Raumlufttechnik - Luftvolumenstromregelung:
- Zu- und Abluftanlage Soweit fir Zonen der Nutzungen 4, 8, 9, 12, 13, 23, 24, 35, 37 und 40*
eine Zu- und Abluftanlage vorgesehen wird, ist diese mit bedarfsabhangiger
Luftvolumenstromregelung Kategorie IDA-C4 gemals DIN V 18599-7: 2018-09
Abschnitt 5.8.1 auszulegen.
- Spezifische Leistungsaufhahme:
Zuluftventilator Pggp = 1,5 kW/(m3/s)
Abluftventilator Pggp = 1,0 kW/(m>/s)
Erweiterte Pggp-Zuschlage nach DIN EN 16798-3: 2017-11 Abschnitt 9.5.2.2
kénnen fir HEPA-Filter, Gasfilter sowie Warmerlckflihrungsbauteile der Klassen
H2 oder H1 nach DIN EN 13053:2007-11 angerechnet werden.
- Warmerlickgewinnung Uber Plattenwarmetbertrager:
Temperaturanderungsgrad ngcomp = 0,6
Zulufttemperatur 18 °C
Druckverhaltniszahl  fp = 0,4
- Luftkanalfihrung: innerhalb des Gebaudes
- bei Kihlfunktion: Auslegung flr 6/12 °C,
keine indirekte Verdunstungskihlung
6.3 Raumlufttechnik fur den Referenzfall ist die Einrichtung zur Luftbefeuchtung wie beim zu errichtenden
- Luftbefeuchtung Gebdude anzunehmen
6.4 Raumlufttechnik als kuhllastgeregeltes Variabel-Volumenstrom-System ausgefihrt:

Nur-Luft-Klimaanlagen

Druckverhaltniszahl:  fp = 0,4

konstanter Vordruck
Luftkanalfihrung: innerhalb des Gebaudes
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Nummer Bauteile/Systeme Eigenschaft Referenzausfiihrung/Wert
y (zu den Nummern 1.1 bis 1.13) (MaBeinheit)

Raum- Raum-
Solltemperaturen Solltemperaturen
im Heizfall im Heizfall

=19 °C von 12 bis < 19 °C

7 Raumkihlung - Kaltesystem:

Kaltwasser-Ventilatorkonvektor, Bristungsgerat
Kaltwassertemperatur ~ 14/18 °C

- Kaltwasserkreis Raumkiihlung:
Uberstrémung 10 %
spezifische elektrische Leistung der Verteilung Pg spez = 30 Wel/kWijte
hydraulisch abgeglichen,
geregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt,
saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung nach
DIN V 18599-7: 2018-09, Anhang D

8 Kalteerzeugung Erzeuger:
Kolben/Scrollverdichter mehrstufig schaltbar, R134a, auBenluftgeklhlt, kein
Speicher, Baualterfaktor f. g = 1,0, Freiklhlfaktor frc = 1,0

Kaltwassertemperatur:

bei mehr als 5 000 m? mittels Raumkihlung

konditionierter Nettogrundflache, fiir diesen

Konditionierungsanteil 14/18 °C

- im Ubrigen: 6/12 °C

Kaltwasserkreis Erzeuger inklusive RLT-Kihlung:

Uberstromung 30 %

spezifische elektrische Leistung der Verteilung Pg spez = 20 Wel/kWiite
hydraulisch abgeglichen,

ungeregelte Pumpe, Pumpe hydraulisch entkoppelt,

saisonale sowie Nacht- und Wochenendabschaltung nach DIN V 18599-7: 2018-09,
Anhang D,

Verteilung auBerhalb der konditionierten Zone.

Der Primarenergiebedarf fir das Kuahlsystem wund die Kihlfunktion der
raumlufttechnischen Anlage darf flr Zonen der Nutzungen 1 bis 3, 8, 10, 16, 18 bis

20 und 31" nur zu 50 % angerechnet werden.

9 Gebaudeautomation Klasse C nach DIN V 18599-11: 2018-09

* Nutzungen nach Tabelle 5 der DIN V 18599-10: 2018-09.

Anlage 3 (zu § 19)
Hochstwerte der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten der warmeiibertragenden
Umfassungsflache (Nichtwohngebaude)

(Fundstelle: BGBI. | 2020, 1774)

Hochstwerte der Mittelwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten
Nummer Bauteile Zonen mit Zonen mit
Raum-Solltemperaturen
Raum-Solltemperaturen . fall
im Heizfall = 19 °C Im Heizfall von
- 12 bis < 19 °C
1 Opake AuBenbauteile, soweit nicht
in Bauteilen der Nummern 3 und 4 U=0,28 W/(mZ-K) U=0,50 W/(mZ-K)
enthalten
2 Transparente AuBenbauteile,
soweit nicht in Bauteilen der 0=1,5W/(m%eK) 0 = 2,8 W/(m?2+K)
Nummern 3 und 4 enthalten
3 Vorhangfassade U =15 W/(mz'K) L'J =3,0 W/(mZ'K)
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Anlagen, Teil 2

Baubeschreibung LPH 5-7.



1=

Aufgabenstellung

Die Planungsgruppe [JJJll erhielt von der Grundstiicksverwaltungsgesellschaftj G
in Schonefeld den Planungsauftrag, die Sanierung des Biurogebaudes und den Neubau

der Werkstatthalle bzw. des Showrooms im Mercedes-Benz Werk Untertirkheim, AuBenstelle
Hoschle in Stuttgart umzusetzen.

Auf Grundlage der zuvor erarbeiteten Machbarkeitsstudie und Bearbeitung der daraus resultierenden
Leistungsphasen LPH 1+2 wurden die Entwurfs- und Baugenehmigungsplanung (LPH 3+4) erstellt.
Die Baugenehmigung liegt seit dem 01.07.2016 vor. Derzeit wird die Leistungsphase 5-7 bearbeitet.

Ziel der Aufgabe ist es, das Gebaude gemaB den Bedurfnissen / Wunschen des Bauherrn zu
konzipieren, soweit die Bestandssituation dies zulasst. Gleichzeitig wird der Landesbauordnung LBO
bzw. aller baurechtlichen Vorschriften Rechnung getragen, um eine bauantragsfahige Unterlage
einreichen zu konnen.

In der folgenden Bauteilbeschreibung (Stand September 2016) wird der Planungsstand
wiedergegeben. Abschluss der beauftragten Leistungsphasen 5-7 bildet die Fertigstellung der
Ausfuhrungsplanung, die Erstellung der Leistungsverzeichnisse aller Gewerke sowie die Mitwirkung
bei der Vergabe.

. Allgemeine Beschreibung der MaBnahme

Die Fa. Mercedes-Benz mochte die bestehenden Gebaude am Standort kernsanieren bzw. teilweise
zuruck- und wieder neue aufbauen. Das gesamte Grundstuck (Hoschle-Areal) wird in zwei
Bauabschnitte unterteilt. Der erste Bauabschnitt, der auch Gegenstand dieses Bauantrages ist,
betrifft das Burogebaude und die beiden Shedhallen 1+2.

Das Burogebaude wird bis auf den Rohbaugebaudekern (einschlieBlich Fassade) zuriickgebaut. Das
6. OG entfallt. Aus brandschutztechnischen Grinden muss ein zweiter baulicher Rettungsweg (neues
Treppenhaus) gebaut werden, die vorhandenen Decken (Betonrippendecken) missen feuerbestandig
mittels F90-Spritzputz ertuchtigt werden.

In der Shedhalle 1 wird der erdgeschossige Teil zurickgebaut. Die Shedhalle 1 wird als Werkstatt mit
einem Flachdach (Stahlstutzen/Trager, Trapezblech, Dammung, Abdichtung, extensive Begrunung)
wieder aufgebaut. Fur den Branduberschlag gegentuber dem Burogebaude, wird das Dach unterseitig
auf einem 5 m Streifen feuerbestandig bekleidet.

Die Shedhalle 2 wird inkl. Bodenplatte / Fundamente komplett zurickgebaut. Die Shedhalle 2 wird
als Showroom massiv (Betonstutzen und Betondecken) wieder aufgebaut. Daruber wird ein weiteres
Burogeschoss ebenfalls in Massivbauweise errichtet. Der Brandiberschlag gegentuber dem
Burogebaude ist durch die massive Decke (Beton) gewahrleistet. Auf dem Dach kommt ebenfalls
eine extensive Begrunung zur Ausfuhrung.



Im AuBenbereich werden die an das Burogebaude und den Showroom angrenzenden Vordacher
teilweise zuruckgebaut. Die vier Pylone, die als Tragwerk fur den ehemaligen Wetterschutz im
Hofbereich auf der West-Seite gedient haben, werden komplett abgebrochen.

3. Ubersichtsplan

l\“Bauteil B

Bauteil A: Burogebaude, Bauteil B: Treppenhaus, Bauteil C: Showroom mit Buroebene, Foyer Locker-
Bereich, Bauteil D: Werkstatt

4. Bauteilbeschreibung
4.1 Baubeschreibung Bauteil A - Birogebaude:

Der Baukorper wird bis auf die tragenden Bauteile in allen Geschossen komplett zuriickgebaut und
entkernt. Samtliche Ausbaubereiche werden neu errichtet. Das ehemalige ErschlieBungstreppenhaus
auf der Sudseite dient zukunftig nur noch als zweiter vertikaler Rettungsweg (neue ErschlieBung
siehe Beschreibung Bauteil B). Die ehemaligen Aufzuge werden ausgebaut und die Schachte fur die
Haustechnik verwendet.

Als Fassade sollen Aluminium-Fensterbander mit integrierter Raffstoreanlage und ein
Warmedammverbundsystem eingebaut werden.

Als Konzept fur die Buroarbeitsflachen ist ein GroBraumbturo in offener Bauweise mit eingestellten
Besprechungskabinen (Think-Tanks) und offenen Kommunikationsflachen (Teekiche mit
Pausenbereichen) vorgesehen. Die wenigen Trennwande (z.B. in Besprechungsraumen) werden als
System-Trennwande ausgebildet, die groBtenteils ganzverglast sind. Die Wande, die fur
haustechnische Installationen erforderlich sind werden in Trockenbau ausgefuhrt.

Als FuBboden soll ein textiler Bodenbelag auf den neu verlegten schwimmenden Estrich aufgebracht
werden. Die Wandoberflachen werden verputz, tapeziert und hell gestrichen. In den



Das Biirogebaude (im Ubersichtsplan Hochhaus) auf dem Hoschle-Areal hat eine Hohe von derzeit > 22,0 m
und fallt somit in die Kategorie “Hochhaus®. Da bei Hochhausern groBere Auflagen hinsichtlich Brandschutz
und Entfluchtung zu berucksichtigen sind, wurde der Entschluss gefasst, das 6. Obergeschoss abzubrechen,
um somit unter die Hochhausgrenze von 22,0 m zu gelangen.

Das Gebaude ist in Stahlbetonbauweise mit Stahlbeton-Rippendecken gebaut und mit einem aussteifenden
zentralen ErschlieBungskern ausgestattet. Als Fassadenoberflache ist eine vollflachige, vorgehangte
Aluminium-Verschalung mit hinterlifteter Zwischenraumdammung vorhanden.

Bei den Fenstern handelt es sich um Aluminium-Fenster, die in Gruppen zusammengefasst eine
Bandfassade in allen Geschossen darstellen.

Das Gebaude unterliegt bis auf die Kellerraume komplett der Buronutzung. Die Buros sind als Burozellen fur
zwei bis drei Mitarbeiter ausgebildet, deren Trennwande in Trockenbauweise ausgefihrt wurden. Im Keller
befindet sich die Tiefgarage, die uber eine Rampe von der Ausstellungsflache in der Shedhalle 2 erschlossen
wird.

Fur die Umplanung des Burogebaudes ist eine komplette Kernsanierung vorgesehen. Somit werden mit
Ausnahme der Stahlbetonkonstruktion samtliche Gebaudeteile zurtickgebaut und durch neue Elemente
komplett ersetzt (siehe auch Pkt. 4.1 Bauteilbeschreibung Bauteil A - Burogebaude).

Die Buroflachen sind entgegen der momentanen Situation als GroBraum-Buroflachen geplant und werden
spater einmal in einer “Open-Space-Konzeption“ betrieben und mit div. Einbauten hochwertig gestaltet.



ik
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Beispiel “ThinkTank*

Das Gesamtkonzept Burogebaude, Showroom mit Buroebene und Werkstatt soll nach Fertigstellung
als Einheit wahrgenommen werden. Dabei sollen die einzelnen Nutzungen innerhalb der Baukorper

uber die Fassadengestaltung ablesbar sein.

So bekommt das Blirogebaude eine ganzheitliche Warmedammverbundsystem-Fassade mit
groBzugigen Fassadenoffnungen und hochwertigen Fenster- bzw. Pfosten-Riegele-Elementen,
wahrend die tieferen, technische Gebaudeteile Showroom und Werkstatt mit einer dunklen Eternit-

Fassade ausgefuhrt werden.

Samtliche Dachflachen werden extensiv begrint und entsprechen somit den Anforderungen aus dem
Bebauungsplan bzw. den behordlichen Auflagen fur Dachflachenausbildung.
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Anlagen, Teil 3

Typologie-gestiitzte Kennwerte [...] bestehender Nichtwohngebaude,
Auszug Anhang D, S. 93-96.



" wu ek 4 saates 1919 — 1978 Amt_1966

Gebaudekategorie: - i e 2

gebaude
Unterkategorie: Verwaltungs-/Amtergebaude
Baujahr: 1966
Anzahl Vollgeschosse: 3

Far die Sanierungsvariante ,Zukunft* wurde angenommen, dass eine neue Fassa-
denkonstruktion vor das aul3ere Tragwerk gesetzt wird, wodurch sich Veranderun-
gen an Grund- und Hullflachen ergeben.

Ausgangs-Zustand

) | und ESfﬁtaz:']%r;zrziveau Efr'zé‘z%’r‘]‘;ea”
Cosetichenantel g% 3%
AV-Verhiltnis: 0,34 m” 0,35m”
Nettogrundflache (NGF): 4151 m? 4.575 m*
Energiebezugsflache (EBF): 3.164 m? 3.588 m?

beheizter und gekihliter Anteil der Nettogrundfiache

Charakterisierung des Gebaudes

Fertigbauweise in Stahlbetonskelettbau, Wandelement als Rahmenkonstruktion, quadratischer Baukorper, Innenhof zur Belichtung der
Nebenraume, umlaufender Ba kon, Flachdach mit Oberlichtern, Aufzug im Gebaude vorhanden

Zoneninformationen
Konditionierung
Standard- . -
S . Giiizig et Flacht-m- Flachf.n- 1 = vorhanden
Zonenbezeichnung 2 5 anteil anteil Heizung/
nr. gemaR niveau ech
anNGF anEBF o, ~ Mech Kilte
DIN V 18599 Laftung
Ist u. Standard 34 % 45 % -
1l Buroraume 01 Einzelbiro 171
Zukunft 39 % 50 % 1
Ist u. Standard 8 % 1% -
2 Besprechungsraume 04 Sitzung 11/
Zukunft 8 % 10 % 1
Ist u. Standard 2 % 2 % -
3 WC, Sanitar 16 WC, ° ° 11
Sanitar Zukunft 2% 2% 1
17 sonstige Ist u. Standard 1% 2% -
4 Sozialraume Aufenthalts- 1/
raume Zukunft 2% 2% 1
5 Ist u. Standard 6 % 8 % -
5 Nebenflachen 12 Nebenfia- ° ) 11/
chen Zukunft 6 % 7% 1
Ist u. Standard 22 % 29 % -
6 Verkehrsflachen f1|? Xerkehrs- = g 1/
ache Zukunft 20 % 26 % 1
] ) 20 Lager Ist u. Standard 1% 2% =
i/ Technikraum DG unbeheizt S5 1/
Technik Zukunft 1% 2% 1
21 Rechen- Ist u. Standard 1% 1% -
8 Serverraum 1/ 1
zentrum Zukunft 1% 1% 1
Ist u. Standard 2%
9  Verkehrsfiachen KG unbeheizt Honens:
flache Zukunft 2%
20 Lager, Ist u. Standard 22 %

10 Lager KG unbeheizt !
g Technik Zukunft 20 %



Amt_1966 e 19191978 Hetmpe 9 - WU

Ausgangs-Zustand

i Beschreibun U-Wert
Konstruktion g W/mK)]
Nicht beliiftetes Flachdach (Warmdach)
Dach 20 cm Fertigbetondeckenplatten, 5 cm Dammung, 0,70
Abdichtung, Kies
Betonskelett (20 % Betonanteil)
AuBenwand mit Ausfachungen aus Montagewandelementen 115
9 cm starke, pfostenlose Rahmenkonstruktion mit ’
7 cm D@mmung sowie beidseitiger Plattenverkleidung
Y
Aluminiumfenster
Fenster mit Zweischeiben-lsolierverglasung 40
.. Stahlbetondecke mit schwimmendem Estrich
Kellerdecke Wi 5 cm Zementestrich, 2,5 cm Ddmmung, 0,89
‘ ‘ 20 cm Deckenkonstruktion
Warmeversorgungssystem Beschreibung ErSp e
Gas-Zentralheizung, geringe Effizienz —
: Niedertemperaturkessel,
Heizsystem hohe Warmeverluste der Verteilleitungen, 1,24 Gas
Waérmetbergabe Uber Heizkérper
- . . . . kWh
Warmwasser Dezentrale elektrische Kleinspeicher (Boiler) 1,70
system el.
. . Spez. Leistungs-
Raumlufttechnik Beschreibung aufnahme
[kWins)]
Zuluft
Raumluft-
technische nicht vorhanden Rk
Anlage !
o Spez. Bewer-
Beleuchtungssystem Beschreibung tungsleistung
[W/(m* 100 Lux)]
Beleuchtungs- g BV e Leuchtstofflampe stabformig mit KVG
: 5,0
anlage Direktbeleuchtung, manuelle Steuerung
Gebaudebezogene Kennwerte Beschreibung
Energetische Qualitit der Hiillfiache ~ SPeZifischer huliflachenbezogener 1,73
Transmissionswarmetransferkoeffizient H'r Wi(nPereK)

. . . MindestauRenluftvolumenstrombezogener 0.47
EREgEAscia Sunlist dar LU Luftungswarmetransferkoeffizient H'y wm’< m*/h)
Primérenergieaufwand Warme Primérenergieaufwandszahl 1,23
(Brennstoff) nicht emeuerbare Energietrager KW horm/KWhye
Priméarenergieaufwand gesamt Priméarenergieaufwandszahl 1,44
(Brennstoff und elektrisch) nicht emeuerbare Energietrager KW horm/kWhyue



Baualters-

Heizsystem- 1
Klasse

variante

T iwu

Effizienzniveau ,,Standard“ Effizienzniveau ,,Zukunft“

MaBnahme M-wert
Wi(mK)]
Neue Gefédlledimmung + ; :
Dachabdichtung <0.20
> 18 cm Gefalledammung S
WLS 035, neue Dachabdichtung i d
Anstelle der Montagewande und
Fenster:
Pfosten-Riegel-Fassade mit £1,50
2-Scheiben-
Wirmeschutzverglasung mﬁn
Auf den Betonflachen:
Schleppdammung
14 cm Dammung WLS 035 mit 0,24
hinterlifteter Blechverkleidung
Unterseitige Dammung
der Kellerdecke <0,30
8 cm Dammung WLS 035
Warmeversorgungssystem B
Gas-Zentralheizung, rj
hohe Effizienz KWh
Brennwertkessel verbessert; ver- 1.15
ringerte Warmeverluste der Verteil- ? Gas
leitungen, Warmeubergabe uber
Heizkorper
Dezentrale elektrische ’ 1.00 kWh
Durchlauferhitzer ..i} el
X Spez. Leistungs-
Raumlufttechnik aufnahme
kW/(m/s)]
Zuluft
wie Ausgangs-Zustand
Slaac e Abluft
Spez. Bewer-
Beleuchtungssystem tungsleistung
[W/m? 100 Lux)]
Leuchtstofflampe
stabformig mit EVG — 3.0
Direkt-/Indirektbeleuchtung, :
manuelle Steuerung
Gebaudebezogene Kennwerte
Spezifischer hiillflaichenbezogener 0,84
Transmissionswarmetransferkoeffizient H’; WI(MPgreK)
MindestauRenluftvolumenstrombezogener 0,45
Liftungswarmetransferkoeffizient H'v WI(K m*h)
Primérenergieaufwandszahl 1,14
nicht emeuerbare Energietrager KW herm/KWhygtz
Primérenergieaufwandszahl 1,36
nicht emeuerbare Energietrager KWhern/KWhyee

1919 - 1978 Amt_1966
MaRnahme U-Wert
Wi(mK)]
Neue Gefédlledammung + (—n—'\
Dachabdichtung \%(M <012
> 28 cm Gefalleddmmung =
WLS 035, neue Dachabdichtung ‘ !
Vor das dauRere Tragwerk gesetzt:
Passivhaustaugliche
Pfosten-Riegel-Fassade mit <0,80
3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung
Unterseitige Dammung
der Kellerdecke £0,25
10 cm Dammung WLS 035
Wirmeversorgungssystem e
Gas-Zentralheizung, j
hohe Effizienz
Brennwertkessel verbessert: ver- kWh
ringerte Warmeveriuste der Verteil- 0,96
leitungen, Warmeubergabe tber Gas
Heizregister und zusatzliche Heiz-
korper
Dezentrale elektrische 1 1.00 kWh
Durchlauferhitzer *;} 2 ElL
- Spez. Leistungs-
Raumlufttechnik aufnahme
[kWi(m/s)]
I Zuluft
Liiftungsanlage mit 80 % = 0,70
Warmeriickgewinnung Abluft
0,50
Spez. Bewer-
Beleuchtungssystem tungsleistung
[Wim? 100 Lux)]
Leuchtstofflampe
stabformig mit EVG
Direktbeleuchtung, o E 2,0
dimmend abschaltend,
mit Prasenzmelder
Gebaudebezogene Kennwerte
Spezifischer hiillflichenbezogener 0,50
Transmissionswarmetransferkoeffizient H'; WH(nPgreK)
MindestauRenluftvolumenstrombezogener 0,06
Liftungswarmetransferkoeffizient H'v WI(K m*/h)
Primédrenergieaufwandszahl 0,96
nicht emeuerbare Energietrager KW hiprm/KW hyer
Primérenergieaufwandszahl 1,40
nicht emeuerbare Energietrager KW horm/KWhyer



Amt_1966

Ausgangs-
Zustand

Standard

Effizienzniveau

Ausgangs-
Zustand

Standard

Effizienzniveau

Zukunft

Nutzenergie

0181kWh/(m?a)

100%

0109 kWh/(m?a)

’
’

s
' -40%
\ 60%

N

031kWh/(m?a)

I
1
\

Nutzenergie

Endenergie Brenn-
stoff (Brennwert)

Endenergie elektrisch

Primarenergie

CO.-Emission

Nutzenergie

Endenergie Brenn-
stoff (Brennwert)

Endenergie elektrisch

Primarenergie

CO,-Emission

Nutzenergie

Endenergie Brenn-

stoff (Brennwert)

Endenergie elektrisch

Primarenergie

CO,-Emission

Baualters-
klasse

1919 - 1978

Heizsystem-
variante

Gesamtergebnisse auf Gebaudeebene

Endenergie

(brennwertbezogen)

300

[kWh/(m*a)]

OBrennstoff
100%

150

[kWh/(mZa)]

DO Brennstoff
-45%

200 - e
100 '48
ol NN

B Strom
100%

100 | ———
ol

B Strom
-28%

kWh/(m*a)]

Primérenergie

m330kWh/(m?a)

m201kWh/(m?a)

,
’

-39%
1

\
\
AN

m114kWhi/(ma)

CO,-Emission

m78kg/(ma)

o48 kg/(m?Pa)

.,
’

38%
1

\f
\
\

@29kg/(m?a)

’
/

_———

. -63%

~ ’
~ -

Sa--

Teilenergiekennwerte auf Gebaudeebene

Heizung

176,6
218,3
12

219,3
4838

103,8
19,7

0,8
120,6
26,8

26,0

’

39,8

0,7
411

’

92

Warm-
wasser

34

57

137
36

3

34
8,1
2,1

3,0

3,0
71
1,9

Luft-

B e forde-
rung
265 0,0
63,6 0,0
16,8 0,0
16,1 00
387 0,0
102 0,0
110 19
265 = 46
70 12

Bilanz-
Kalte rahmen
EnEV
14 1814
2183
1,0 345
25 2991
0,7 69,8
14 108,5
119,7
1,0 21,3
25 169,9
0,7 39,8
20 31,0
39,8
15 18,1
35 82,8
0,9 20,2

Alle Kennwerte sind auf die Energiebezugsflache (beheizter und gekiihiter Anteil der Nettogrundfidche) bezogen.

1 “Iwu
Verbrauchskosten
o 27 €/(m?a)

017 €/(m?a)

/-38%

\

\\

011€/(m?a)
'/ 39%
| 61%
Arbeits-
hifenund  gesamt
Dienste

1814
218,3

13,0 475

31,2 330,3

8,2 78,1
108,5
119,7

13,0 343

31,2 2011

8,2 48,1
31,0
398

13,2 31,2

31,6 1144

83 285



Anlagen, Teil 4 A-XVIII

Anlagen, Teil 4

Bauteilaufteilung Gebaudehullflache Bestand.
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Anlagen, Teil 5 A-XXXIII

Anlagen, Teil 5

Daten Bestandsgebaude.



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

. P . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 B i B

Giiltig bis: 28.11.2032 Lt 1

(Ausweis rechtlich nicht guitig)

Gebaude
Hauptnutzung / Gebaudekategorie Nichtwohngebaude #
1" ]
Adresse Ulmer-Strake 196 %z
Stuttgart 4
-
Gebaudeteil 2 Nichtwohngebaude 1
Baujahr Gebaude * 2022
Baujahr Warmeerzeuger **
|
Nettogrundflache ° 3.119,1 m?

Wesentliche Energietrager fur Heizung 2 Heizwerk, fossil

Wesentliche Energietrager fiir Warmwasser [

Emeuerbare Energien Art: Verwendung:
Art der Luftung * )Z[ Fensteritftung O Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Schach liftung O Luftungsanlage ohne Warmerickgewinnung
Art der Kiihlung * [0 Passive Kiihlung )8[ Kihlung aus Strom
O Gelieferte Kalte O Kihlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen ° Anzahl: 1 Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022
Anlass der Ausstellung des O Neubau [0 Modernisierung ]X[ Aushangpflicht
Energieausweises O Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [ Sons iges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]& Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstelit (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen — siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentamer ]X[ Aussteller

O Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitét beigefiigt (freiwillige Angabe).

r

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieRlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen Uberschiagigen Vergleich von Gebauden zu ermaglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers
DEMO-Version
Musterstr. 13
23323 Musterstadt
Ausstellungsdatum 29.11.2022

Datum des angewendeten GEG, gegebenenfalls des angewendeten Anderungsgesetzes zum GEG

nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG

Mehrfachangaben moglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschliefilich der beheizte / gekuhlte Teil der Nettogrundflache
Klimaanlagen oder kombinierte Liftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

oo e W -

Hottgenroth Software AG, Energieberater 18589 3D PLUS 11.8.8



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom '

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

8. August 2020

EEMIE) L8

s den aewerblichen Einsatz -

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guiltig)

Primédrenergiebedarf

O

eingehalten
O eing O

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau)

Treibhausgasemissionen

"Gesamtenergieeffizienz"

69,1 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)

Primirenergiebedarf dieses Gebaudes

2240 kWh/(m?-a)
0 100 200 300 400 500 >600
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)

Anforderungen gemaR GEG 2 Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Erimérenergiebedarf X Verfahren nach § 21 GEG
Ist-Wert 2240 kWh/(m® a) Anforderungswert 193,2 kWh/(m* a) O Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell’)
Mittlere Wa3rmedurchganaskoeffizienten O eingehalten

Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG
Vereinfachungen nach § 21 Absaiz 2 Satz 2 GEG

[ Endenergiebedarf

Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-

ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-

nahme nach § 45 GEG oder als Kombination gemaRr § 34 Absatz 2

GEG erflit.

O Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG
sind eingehalten.

O MaRnahme nach § 45 GEG in Kombination gemaR § 34 Absatz 2
GEG: Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um %
unterschritten. Anteil der Pflichterfullung: %

O Bei grundlegender Renovierung eines offentiichen Gebaudes: °
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten.

IS

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 18589 3D PLUS 11.8.8

o

Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Heizwerk, fossil 128,1 1281
Strom (Hilfsenergie) 230 05 235
Strom-Mix 84 84
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 136,5 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 23,5 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [m7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 WC und Sanitdrraume in Nichtwohngeb... 165,2 37
Anteil der 2 | Verkehrsfidche 674,8 154
Deckungs- Pflichterfiil- - : n
Art dre Kiig 3 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 2956 72
% % 4 Lager 1911 45
5 ServerraumyRechenzentrum 52,0 13
i i 6 | Sonstige Auferthaltsraume 5795 142
Summe: % % 7 | Nebenflachen ohne Aufenthaltsraume 358 4 85
8 Gruppenbiiro 2.026,8 452
9
: 4
MaBnahmen zur Elnsparung [0  weitere Eintrage in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen flhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
gungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
sind spezifische Werte nach dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
gekuhite Nettogrundflache.

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



Projekt: Sanierung "Blroturm" Bestand

GEG- und BEG-Anforderungen

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude - Bestand

Nutzung

Beheiztes Gebdaudevolumen V,
Hullflache A

Nettogrundflache Ayce
Fensterflache

AuBenturflache

Bauart des Gebaudes

Gebaudetyp

Effizienzgebaude-Stufen

Nichtwohngebdude

12551,5 m?
3471,2 m?
2926,1 m?
692,9 m?
18,7 m?

nicht leichte Bauart

freistehend

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EHS55 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%)
Primérenergiebedarf Q, | kWh/m?a 22400 1932 1380|080  s52|0  759|0  966|0 1380|3 2208
Mittlerer U-Wert opake W/m?K 0580 056 O o018|0 o022/0 o026|0 034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 30[0 27 O 1,00 12|10 140 1.8
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/mK 27| ¥ 43 O 16| 0 20| O 24| @ 3,0
Lichtkuppeln, etc.
* EH 100 flir Bestandsgebaude wird nur noch bis zum 28.07.2022 geférdert.
EE-Klasse
Bereitstellung durch erneuerbare Energien Energie Deckungsgrad
[kWhy/a] [%]

Fernwdrme 168174 35,6

d Anforderung EE-Klasse nicht erfillt (mindestens 55 %

Nutzung von Wdrme aus erneuerbaren Energien).

Summe Deckungsgrad: 35,6%

Energieberater 18599 3D PLUS 11.8.8

HS/ETU

-

/1

HorTGENROTH
SOFTWARE




Bestand: Ergebnisse

B erergleberater 18599 3D PLUS = x
Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe

! IE] Sanierung "Biiroturm” Bestand Ist-Zunstan GEG - DIN 18599:2018 - Hichtwohngebdude m Ist-Zustand L
s -V

Notizen
o | Gebaudeinfo | Gebaudeerfassung | Zonen ! Parameter |
.\ Gebaude
Nutzungszonen
bkt
Gebsudeerfassung +_Nuzung | Geometrie || Bauweise HI Luft || Lcht HI Warme HI Kakte |1 Wasser | Ergebnisse |- Fx
B zonen e Zone HT Gesamt Qb Heizung Qhb  Kihiung Qechb  wasser Quwb Licht Qlb 4l
Parameter 1T WE  WC und Sanitsrrdume in 10,000 & 14925 13.030 L 1.895
| 2 X verkehrsfidche 0000 6.752 6,752
3. =M Besprechung/Sitzungszimi0,000 | | 56.234 m 43.02 . 8.216 . 4,995
ﬁ Baute 40011 Op Lager 0,000 170 170
g HEn | Oy Serverraum/Rechenzentn0,000 m 38.011 = 36, 180 [ 1.832
L-Werte 6 N ®  Sonstige Aufenthaltsraur 0,000 [ | 53981 W 75.042 . 7.039 n 11,900
70TTTT] A MNebenfidchen ohne Aufer0,000 0
Ergebnisse b & EE | M Gruppenhiro o000 N 29.322 21207 m 35.368 o 21.880
Anlage
Zonen
A -
Heizung
Kihlung Q 479.401 kWh Transmissionswarmeveriust
. Qoo 343,173 kivh Hr 1,210 W/m3K
Qes 86,803 kwh W
- Qus 0 kivh e 0,532 W/mK
Qo 49,425 kWh
e Ergebnisse
Ubersicht | Ausgabe
Diagramme lik =,
Variantenvergleich
wrnchaficken | | Schulungsversion |3 | —iliar d|
- - nicht fiir den gewerbbchen Einsatz -




Bestand: Ubersicht

B Frergieberater 12599 3D PLUS

< >
Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe
el beas Sanierunq "Biiroturm” Bestand Ist-Zunstan GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebiude ETa Ist-Zustand TGS
Motizen Fehler / Hinweise [T stan » Variant
e  Ubersicht / Ausgabe I! Diagramme H  Variantenvergleich I ' Wirtschaftlichkeit |~ F2onen llB AL~ 8 |
.\ Gebaude R auswahlen | A
Nutzenergiebedart 163,68 Kwh/m* [
tebidinds
Gebdudeerfassung
Zonen
Parameter
— Anlagenverluste -38 KWhim® |
ﬁ Deetelle Endenergie 160.0 kwhyr® - ==
— (bezogen auf Brennwert) e | £7 anpassen
Ergebnisse Primirenergie 2240 kWhim* [ S
& oncen |
sk | Anlage CO2-Emission 69113 kg/m? —_ ; T
- kann z,B. als Grundlage flr den Vior-Ort-B o
Zonen {individuelle Anpassungen durch
iftung blealions / st
Heizung ——
Wasser L - ___'
A_NGF = 2526 m* =
ez Ergebnisse Bewertung | |
f 1 e Neue Variante:
. |~ TR
B Coersicht / Ausgabe =X - e N~ —— I
5 i des aktuelen Projels anlegen |
Diogramme | Ergebnisse } Ubersicht [ Verluste | Brennstoff [Emission /Bilanz | Bewertung | o
Variantenvergleich
Wirtschaftiichkeit i |
|| Schu_lungsverszon 0| weter @
- - nicht fiir den gewerbbchen Einsatz -



Bestand: Verluste

B Frergieberater 12599 3D PLUS

Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe

rotos | Mane

Gebdudeerfassung

Parameter

Heizung
o

Wasser

s Ergebnisse
[ (bersicht / Ausgabe
Cragramme
Variantenvergleich
Wirtschaftichkeit

4

Sanierung "Biiroturm” Bestand Ist-Zunstan GEG - DIN 18599:2018 - Hichtwohngebdude

Fehler [ Hinweise

- Ubersicht / Ausgabe I! Diagramme + Variantenvergleich I' Wirtschaftlichkeit

Dach/0GD

AuBenwand

Fenster

Keller

Liiftung

Heizung
(indd, Warmwasser)

| EH WS | Ist-Zustand :J

35.655 kwh [
ga272kwh

203149 kv

27155 kwh

210711k

57.620 kwh [

& 20nen [ AL 8|

o auswahlen |

e i | £7 anpassen

=

| Ergebnisse / Ubersicht | Verluste / Brennstoff [Emission /Bilanz | Bewertung |

Schulungsversion

- nicht fir den gewerbbchen Einsatz -

Neue Variante:

Mews Sa ariante 3uf Bass der Daten
TR 5 varonte anlegen |

weiter |

-



Anlagen, Teil 6 A-XL

Anlagen, Teil 6

Daten Gebaudesanierung GEG Standard.



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

.. . . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 O i i B
Giltig bis: 06.11.2032 Vorschau 1

(Ausweis rechtlich nicht giitig)
Gebaude

Hauptnutzung / Gebiudekategorie

Nichtwohngebaude

Adresse Ulmer-Strae 196
Stuttgart

Gebaudeteil 2 Nichtwohngebéaude

Baujahr Gebaude * 2022

Baujahr Warmeerzeuger **

Nettogrundfiiche ° 3,464,5 m?

Wesentliche Energietrager fiir Heizung *

Heizwerk, fossil

Wesentliche Energietrager fur Warmwass

or 3

Erneuerbare Energien

Art:

Verwendung:

Art der Liftung *

X Fensterliiftung
O Schachtluftung

O Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung

Art der Kiihlung *

[0 Passive Kiihlung
O Gelieferte Kalte

X Kiihlung aus Strom
O Kiihlung aus Warme

Inspektionspflichtige Klimaaniagen °

Anzahl: 1

Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022

Anlass der Ausstellung des
Energieausweises

O Neubau

O Vermietung / Verkauf

X Modernisierung

(Anderung / Erweiterung)

[0 Aushangpflicht

[ Sonstiges (freiwillig)

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

X Aussteller

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-

gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-

weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]ﬂ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen - siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestelit. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

O Eigentiimer

[0 Dem Energieausweis sind zusitzliche Informationen zur energetischen Qualitit beigefiigt (freiwillige Angabe).

P

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung)

Datum des ang
nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG
Mehrfachangaben moglich

Do oaw N =

Klimaanl oder k

Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6

deten GEG, gegeb fall

des ang

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation
Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschlieBlich der beheizte / gekuhite Teil der Nettogrundflache
binierte Liiftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

Ander

tzes zum GEG

Energieausweise dienen ausschlieBlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebiude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen iiberschligigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Unterschrift des Ausstellers

Ausstellungsdatum

07.11.2022




ENERGIEAUSWEIS lunasuession

geméaR den §§ 79 ff. Gebdudeenergiegesetz (GEG) vom L

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

B.August2020  , .. cewerbiichen Einsatz -
Vorschau

(Ausweis rechtlich nicht giiltig)

Primédrenergiebedarf

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [0 eingehalten

O

"Gesamtenergieeffizienz"

Treibhausgasemissionen 54,0 kg CO,-Aquivalent /(m*-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
174,9 kWh/(m?-a)
0 100 200 300 400 500 >600
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)
Anforderungen gemaR GEG 2 Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Primérenergiebedart X Verfahren nach § 21 GEG
Ist-Wert 1749 KWh/(m® a) Anforderungswert 1934 kWh/(m* a) O Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell’)
Mittlere Warmedurchaangskoeffizienten )Z[ eingehalten [0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

Vereinfachungen nach § 21 Absaiz 2 Satz 2 GEG

[ Endenergiebedarf

Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-

ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-

nahme nach § 45 GEG oder als Kombination gemaRr § 34 Absatz 2

GEG erflit.

O Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG
sind eingehalten.

O MaRnahme nach § 45 GEG in Kombination gemaR § 34 Absatz 2
GEG: Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um %
unterschritten. Anteil der Pflichterfullung: %

O Bei grundlegender Renovierung eines offentiichen Gebaudes: °
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten.

IS

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6

o

Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Heizwerk, fossil 90,9 90,9
Strom (Hilfsenergie) 233 05 237
Strom-Mix 7.8 78
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 98,7 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 23,7 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [n7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 WC und Sanitarrume in Nichtwohngeb... 150,2 37
Anteil der 2 | Verkehrsflache 629,8 154
Deckungs- Pflichterfiil- " : :
Art anteil lung 3 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 2956 72
% % 4 Lager 185,1 45
5 ServerraunyRechenzentrum 52,0 13
“) i 6 | Sonstige Aufenthaltsraume 5795 142
Summe: % % 7 | Nebenfiachen ohne Aufenthaltsraume 3464 85
8 Gruppenburo 1.8488 452
9
A 4
MaRnahmen zur Einsparung T weiters Einrage in Aniage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen flhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
gungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
sind spezifische Werte nach dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
gekuhite Nettogrundflache.

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



Projekt: Sanierung "Blroturm" GEG-Standard

GEG- und BEG-Anforderungen

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude - Bestand

Nutzung

Beheiztes Gebdaudevolumen V,
Hllflache A

Nettogrundflache Ayce
Fensterflache

AuBenturflache

Bauart des Gebaudes

Gebaudetyp

Effizienzgebaude-Stufen

Nichtwohngebdude

14094,3 m?
3282,9 m?

3464,5 m?
648,16 m?

10,5 m?

nicht leichte Bauart

freistehend

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EHS55 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%)
Primérenergiebedarf Q, | kWh/m?a 17498 1934 1381|080 552|080 760|0  967|0 13818 2210
Mittlerer U-Wert opake W/mK 048 ¥ 056 O o180 o022|0 o026|0 034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m3K 13|94 27 O 1,000 12| ¥ 14| & 1.8
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/mK 27| ¥ 43 O 16| 0 20| O 24| @ 3,0
Lichtkuppeln, etc.
* EH 100 flir Bestandsgebaude wird nur noch bis zum 28.07.2022 geférdert.
EE-Klasse
Bereitstellung durch erneuerbare Energien Energie Deckungsgrad
[kWh/a] [%]

Fernwdrme 119193 33,5

d Anforderung EE-Klasse nicht erfillt (mindestens 55 %

Nutzung von Wdrme aus erneuerbaren Energien).

Summe Deckungsgrad: 33,5%

Energieberater 2022 11.8.6
HS/ETU

-

/1

HorTGENROTH
SOFTWARE




GEG-Standard: Ergebnisse

Energiebarater 18599 - Sanierung "Biiroturm” Bestand lst-Zunstand Finz

ei Ansicht Programm Kataloge Datenverwaltung Extras Hilfe

davigation « Sanierung "Bliroturm” Bestand Ist-Zunstan GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebdude

-~
BEUpmonen 4 Gebaudeinfo H Zonen H Parameter I-w

GEG »Is
o ) Ist-Zustand e

Fotos / Plane
Nutzungszonen
Gebaude 2 . _ - . _
+|_Nutzung H Geometrie H Bauweise it Hi ucht HI warme HI Kalte HI Wasser | Ergebnisse |- Fx
Gebaudeinfo
_ N Zone HT Gesamt Qb Heizung Q. hb  Kohlung Qcb  Wasser Qwb Licht Qlb L
P 1 M1 we WCund Sanitarsume in 10,000 n 12905 = 11010 L 1,895
Parameter 2111 & verkehrsfische 0,000 & 6.752 6.752
3 E | M Besprechung,Sitzungszim 0,000 | | 42922 m 30896 . 7.029 . 5.047
Bauteile 2 ATITTM O Lager 0,000 170 170
sl Ok Serverraum/Rechenzentn 0,000 m 36.510 | 34.679 L 1,832
U-Werte 6 W | ® Sonstige Aufenthaltersur0,000 [l s2z20 M 64.263 . 6.107 a 11.900
FLOITT] %  nebenfiachen onne Aufer0,000 0
Ergebnisse 8 M | M Gruppenbiro o000 (NN 195,407 N 140.246 m 32.935 o 22.227
Anlage 2
Zonen
sftung
Heizung v
— 376.936 kWh
Wasser @ Transmissionswarmeveriust
i ——— o ol oo % s
2 b .
Warmwasser Qs 0 kWh Hiae 0,533 W/mK
Ubersicht / Ausgabe - Beleuchtung Q- 822 ki
Diagramme % Zonen-Zonen
Wirtschaftlichkeit =
[ zonenverwateng | ] roun vevanns Y
v




GEG-Standard: Ubersicht

Energieberater 18599 - Sanierung "Blroturm” Bestand Ist-Zunstand Final 2 Kopie -
e Ansicht Prog Kataloge D lftung Extras Hilfe
lavigation « Sanierunq "Biiroturm" Bestand Ist-Zunstan GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebiude Ist Zustand R
Fehler [ Hinweise [ >
~ e s
Fom' P rl Ubersicht / Ausgabe H Diagramme H Wirtschaftlichkeit I@ zonen Il AL &4 ‘
Ubersicht = . — — =
5] auswal
. = Nutzenerglebedarf  129,2 kwh/m* SRR
Gebsudeinfo
Zonen
Parameter
Anlagenverluste -2.0 kWh/m? |
Bauteile 2
’ Endenergie 122.2 ki e ——
UrWerte (bezogen auf Brennwen) P T ——
Ergebnisse 2
:  Primarenergie 1747 kwWhim* == T
Avtage _ e & Drucken
Zonen CO2-Emission 53,943 kg/m* [ = adf Badadcbasts
Liftung
Heizung hinzufiigen / entfemen
Kihlung —_— —
Wasser E
Eg' = ]
Ergebnisse a2 S e —
A_NGF = 2.926 m* y
o o = PEPERNNEEE  eveVerante: e
2 = Newe V. auf Basis der Daten
Wirtschaftlichkeit o Surtwunge Voo ‘ [B variante anlegen

\Ergeb } Ubersicht [ Verluste [ 8r ff {Emission /Bilanz / Bewertung |




GEG-Standard: Verluste

Energieberater 18599 - Sanierung “Bliroturm” Bestand lst-Zunstand Final 2 Kopie - (]
e Ansicht Prog Kataloge D. Itung Extras  Hilfe
lavigation « Sanierung "Biiroturm" Bestand Ist-Zunstan GEG - DIN 18599:2018 - Michtwohngebiude Ist-Zustand R
Fehler / Hinweise [T SCZustan » Variante
N - ~
y v/pr r| Ubersicht / Ausgabe H Diagramme H Wirtschaftlichkeit }ﬂ [.ﬂ Zonen [ & L & &~ &]
=3 ane
Verluste &= ENERGIEAUSWEIS ..o = N
i-| auswahlen
Sebaics & Dach/0GD 10,607 kwWh i
Gebsudeinfo
5 AuBenwand 88.285 kwh [
Parameter ‘
Fenster 93458 kWh [
Bauteile 2 !
|
U-Werte Keller 28744kwWh
Ergebnisse
Liftung 211093 kwh E Vol ;
~ e N LR — &
Zonen
2%'.’32’;“..) 48.887 kwh [ o — b
Liftung
Heizung b}
Kahlung — —
W " )
ascer ‘_B_:ﬁg, e
Ergebnisse 2 e ]
— N ]
Diagramme Neue Variante:
Wirtschaftiichkeit Yae Stokinge Ysces aué Baie dos Duas [B) variante anlegen

3 |\ Ergebnisse / Ubersicht  Verluste / Br f / Emission /Bilanz /Bewertung /




Anlagen, Teil 7 A-XLVII

Anlagen, Teil 7

Daten Gebaudesanierung GEG-Niveau2.



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

.. . . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 O i i B

Giiltigbis:  28.11.2032 it 1

(Ausweis rechtlich nicht giiltig)

Gebaude
Hauptnutzung / Gebaudekategorie Nichtwohngebiude I = _T e
Adresse Ulmer-StraBe 196 ] Jij,ﬁj] =i
Stuttgart Fi-d - 1 i
Gebaudeteil 2 Nichtwohngebaude T TEE i
Baujahr Gebaude ° 2022 T )|
Baujahr Warmeerzeuger ** jf L i
Nettogrundfiiche ° 3.464,5 m? 2 e z
Wesentliche Energietrager fiir Heizung ® | Heizwerk, fossil
Wesentliche Energietrager fir Warmwasser *
Erneuerbare Energien Art: Verwendung:
Art der Liftung * O Fensterliiftung X Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Schachtluftung O Luftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung
Art der Kiihlung * 0O Passive Kiihlung )Z[ Kiihlung aus Strom
O Gelieferte Kilte O Kiihlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen ° Anzahl: 1 Nichstes Filligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022
Anlass der Ausstellung des [0 Neubau X Modernisierung O Aushangpflicht
Energieausweises O Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [ Sonstiges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]ﬂ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen - siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestelit. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentiimer X Aussteller

JX Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitit beigefiigt (freiwillige Angabe).

P

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieBlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebiude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen iiberschligigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers

DEMO-Version

Musterstr. 13
23323 Musterstadt
Ausstellungsdatum 29.11.2022

Ander tzes zum GEG

Datum des ang deten GEG, gegeb falls des ang
nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG
Mehrfachangaben moglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation
Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschlieBlich der beheizte / gekuhite Teil der Nettogrundflache
Klimaanl oder kombinierte Liiftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

Do oaw N =

Hottgenroth Software AG, Energieberater 18599 3D PLUS 11.8.8



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

geméaR den §§ 79 ff. Gebdudeenergiegesetz (GEG) vom L 8. August 2020
Vorschau

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

s den aewerblichen Einsatz -

(Ausweis rechtlich nicht giiltig)

Primédrenergiebedarf

100

Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert)

o

Anforderungen gemaR GEG 2

Primérenergiebedarf

Ist-Wert 113,8 kWh/(m® a) Anforderungswert

X eingehaiten

"Gesamtenergieeffizienz"

Treibhausgasemissionen 353 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)

Primirenergiebedarf dieses Gebaudes

13,8  KWh/(m*a)
200 300 400 500 >600
Anforderungswert GEG

modernisierter Altbau (Vergleichswert)
Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

IX( Verfahren nach § 21 GEG

1932 kWhi(m®
2 (" a) O] Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell’)

[0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [0 eingehalten

[ Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG

[ Endenergiebedarf

Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-

ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-

nahme nach § 45 GEG oder als Kombination gemaRr § 34 Absatz 2

GEG erflit.

O Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG
sind eingehalten.

O MaRnahme nach § 45 GEG in Kombination gemaR § 34 Absatz 2
GEG: Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um %
unterschritten. Anteil der Pflichterfullung: %

O Bei grundlegender Renovierung eines offentiichen Gebaudes: °
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten.

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 18589 3D PLUS 11.8.8

RN

Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Heizwerk, fossil 342 342
Strom (Hilfsenergie) 12,7 16,0 0,2 289
Strom-Mix 96 96
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 43,8 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 28,9 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [m7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 Grofraumbiro 27317 66,5
An_teil der__ 2 WC und Sanitarrdume in Nichtwohngeb... 2170 53
Declamgs-. PRichtestul- 3 | Verkehrsfiache 2616 6.4
Art anteil lung . - =
5 B 4 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 267.9 6,5
5 | Lager 324,9 79
“) i 6 | ServeraunvRechenzenium 311 0.8
Summe: % % 7 | Sonstige Aufenthaltsraume 216,9 53
8 Nebenfiachen ohne Aufenthaltsraume 554 13
9
: 4
MaRnahmen zur Einsparung T weiters Einrage in Aniage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen flhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
gungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
sind spezifische Werte nach dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
gekuhite Nettogrundflache.

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



Projekt: Sanierung "Blroturm" GEG-Niveau2

GEG- und BEG-Anforderungen

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude - Bestand

Nutzung

Beheiztes Gebaudevolumen V.,
Hullflache A

Nettogrundflache Aygr
Fensterflache

AuBenturflache

Bauart des Gebaudes

Gebaudetyp

Effizienzgebaude-Stufen

Nichtwohngebdude

14094,3 m?
3282,9 m?
3464,5 m?
648,5 m?
10,50 m?

nicht leichte Bauart

freistehend

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EHS55 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%)
Primérenergiebedarf Q, | kWh/m?a 1138| 8 1932 1380|080  s52|0 759|096 |™ 13808 2207
Mittlerer U-Wert opake W/m?K 0242 056 O o018|0 022 026|¥ 034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 13| ¥ 27 O 10| O 12| @ 14| @ 1.8
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/mK 27|94 43 O 160 20|08 24| 3,0
Lichtkuppeln, etc.
* EH 100 flir Bestandsgebaude wird nur noch bis zum 28.07.2022 geférdert.
EE-Klasse
Bereitstellung durch erneuerbare Energien Energie Deckungsgrad
[kWhy/a] [%]

Fernwdrme 64627 31,6

d Anforderung EE-Klasse nicht erfillt (mindestens 55 %
Nutzung von Wdrme aus erneuerbaren Energien).

Summe Deckungsgrad: 31,6%

Energieberater 18599 3D PLUS 11.8.8
HS/ETU

1/1

HorTGENROTH
SOFTWARE



GEG-Niveau?2: Ergebnisse

B erergleberater 18599 3D PLUS = x
Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe

! Sanierung "Biiroturm” GEG sanierung Final b GEG - DIN 18599:2018 - Hichtwohngebdude
Motizen Fehler / Hinweise [T
o | Gebaudeinfo | Gebaudeerfassung || Zonen “ Parameter |
.\ Gebaude
Gebaudeerfassung rl_Bauweise I'i_l Luft  H! Fx
B zonen e Zone HT Gesamt Qlb 4l
Parameter 10 | =M Grofiraumbiiro o,000 N 1.905
] 20 WS WC und Sanitarraume in 10,000 w %3
3001 k.4 b
ﬁ e LIRL e [ ] 17890 m 11364 @ 6.272 1254
= 5 | O | 58 158
(1 . | O | 18.204 m 17.628 57%
U-Werte
i 70N T - = 7994 a 6493 | 1.343 159
Ergebnisse gl Ll X Nebenfischen ohne Aufer0,000 o
s e
Zonen
A y
o Gebaude:
" [+ 216.445 kWwh - Transmissionswirmeverlust
Wasser = Heizung Qs 109,868 kwh e e e ——
B Koblung Qe 103.184 kith e sl g
- Warmwasser Qus 0 kwh o Hrse 0,533 W/m3K
. Beleuchtung Qe 3,394 kwh -—
e Ergebnisse -
Ubersicht | Ausgabe
Diagramme ﬂ Zonen-Verwaltung Raum-Verwaltung | Bauteil-Zuordnung Q q
Variantenvergleich
Wirtschaftichkeit Schulungsversion | a | walier ﬂ|
: - nicht fir den gewerbbchen Ensatz -




GEG-Niveau2: Ubersicht

B erergleberater 18599 3D PLUS = x

Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe

el beas [+] Sanierunq "Biiroturm” GEG sanierung Final b GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebiude Ist-Zustand [

Motizen Fehler / Hinweise [T stan >\ t
e  Ubersicht / Ausgabe || Diagramme H  Variantenvergleich |! Wirtschaftlichkeit |~ ﬂ zonen B0 & EL o0 &~ &|
U~ Gebsud ——— |iZ] auswahlen -

Nutzenergiebedarf  62.5 KiWwh/m? S
ks (=

Gebdudeerfassung

Zonen

Parameter

] Anlagenverluste 10,3 kwWhim®* [l
ﬁ Bauteile Endenergie 727wk
(bezogen auf Brennwest)
U-Werte |
e Primirenergie 1138\ S v o
@ Drucken

mjuhoe CO2-Emission 35251 kgym* P —— .

Zonen

3 Jentie

A_NGF = 3465 m*

$ Ergebnisse Bewertung
T i 1 . Neue Variante:
B Obersicht / Ausoabe D s | n" R

_ . Thoet Sacktmgr. m&m]dmum | [ variante anlegen I
Dy sinene; | Ergebnisse } Ubersicht {Verluste /[ Brennstoff /Emission / Bilanz {Bewertung | o
Variantenvergleich

irtschaftichket Schulungsversion | weiter 3|
- nicht fir den gewerbbchen Einsatz -

4



GEG-Niveau2: Verluste

B erergleberater 18599 3D PLUS = x
Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe
elbias [+] Sanierunq "Biiroturm” GEG sanierunqg Final b GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebiude Ist-Zustand R
Notizen Fehler / Hinweise [T e » Varianta
o + Ubersicht / Ausgabe || Diagramme H  Variantenvergleich | ! Wirtschaftlichkeit | ﬂ Zonen [ &L ™~ & |
1+ Gebaude T - [ i #
Dach/0GD 12645 kwh [l :
tebisidinie
Gebdudeerfassung
AuBenwand 33792 kwn
Zonen ==
Parameter i
— Fenster 96.719 kwh [
Q T Keller 28510 kwn [
U-Werte
Ergebrisse Liiftung 88.768 kwh [
m]llhw Heizung 135.617 kwh : i _
(inkl, Warmwasser) 3 ad inkl. g g
Zonen
o —
Heizung — —
Kahkng E =
Wasser _——_
- =
e: Ergebnisse
Neue Variante:
B Obersicht |
: | Ausgabe I dl\i;-s:r—w;:-'\:‘s\lwd&ﬂd-nm . E\'arhnteanlmen
Chegyamme | Ergebnisse / Ubersicht } Verluste | Brennstoff | Emission  Bilanz | Bewertung | 3
Variantenvergleich
Virtschaftichket | | Schulungsversion | 0 | wener D
= - nicht fir den gewerblchen Einsatz -




Anlagen, Teil 8 A-LIV

Anlagen, Teil 8

Daten Gebaudesanierung BEG-Standard.



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

. P . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 B i B

Giiltig bis: 01.11.2032

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guitig)

Gebaude

Hauptnutzung / Gebaudekategorie

Nichtwohngebaude

Adresse Ulmer-Strae 196
Stuttgart
Gebaudeteil Nichtwohngebaude
Baujahr Gebaude * 2022
Baujahr Warmeerzeuger **
Nettogrundflache ° 3.464,5 m?
Wesentliche Energietrager fur Heizung 2 Strom-Mix
Wesentliche Energietrager fur Warmwasser !
Emeuerbare Energien Art: Verwendung:

Art der Luftung * O Fensterliiftung )8[ Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Schach laftung O Luftungsanlage ohne Warmerickgewinnung
Art der Kiihlung * [0 Passive Kiihlung ]8[ Kihlung aus Strom
O Gelieferte Kalte O Kihlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen ° Anzahl: 1 Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022
Anlass der Ausstellung des O Neubau X Modernisierung [ Aushangpflicht
Energieausweises O Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [ Sons iges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]ﬁ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstelit (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen — siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentamer )X[ Aussteller

X Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefigt (freiwillige Angabe).

r

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieRlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen Uberschiagigen Vergleich von Gebauden zu ermaglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers

Ausstellungsdatum 02.11.2022

Datum des angewendeten GEG, gegebenenfalls des angewendeten Anderungsgesetzes zum GEG

nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG

Mehrfachangaben moglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschliefilich der beheizte / gekuhlte Teil der Nettogrundflache
Klimaanlagen oder kombinierte Liftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

oo e W -

Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom '

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

8. August 2020

EEMIE) L8

s den aewerblichen Einsatz -

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guiltig)

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6

Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Treibhausgasemissionen 16,4 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
51,8 KWh/(m?-a)
0 100 200 300 400 500 >600
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modemisierter Altbau (Vergleichswert)
Anforderungen gemaR GEG ? Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
LErimarenergiebedarf X Verfahren nach § 21 GEG
Ist-Wert 51,8 KkWh/(n¥ a) Anforderungswert 193,2 kWh/(n? a) O Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell’)
Mittlere Warmedurchoangskoeffizienten )Z[ eingenalten [0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [0 eingehalten O Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG
Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Strom (Hilfsenergie) 0,2 7.2 75 15 16,4
Strom-Mix 10,8 21 13,0
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 13,0 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 16,4 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [n7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 Grofraumbiro 27317 66,5
An_teil der__ 2 WC und Sanitarrdume in Nichtwohngeb... 2170 53
Declamgs-. PRichtestul- 3 | Verkehrsfiache 187,8 46
Art anteil lung - - -
% % 4 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 267.9 6,5
% % 5 Lager 3249 7.9
% % 6 ServerraunyRechenzentrum 31,1 0,8
% % 7 Sonstige Aufenthaltsraume 216,9 53
Summe: % % 8 | Nebenfiachen ohne Aufenthaltsraume 1292 31
9
: 4
MaBnahmen zur Elnsparung [0  weitere Eintrage in Anlage
Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-
ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-
nahme nach § 45 GEG oder als Kombination geman § 34 Absatz 2 Erléuterungen Zum Berechnungsverfahren
GEG erfiillt.
[ Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
sind eingehalten. darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
- s o 2 Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
o ggré'?ag_mi"fcz §45GEG mhKo:r;bggté)n g%ma“ JtaeaL 2 sen filhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
 Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um % gungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den
unterschritten. Anteil der Plichterfullung: % tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
O Bei grundlegender Renovierung eines offentlichen Gebaudes: ° Sg‘suzﬁgﬂfsggemvxggsc;‘?" dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten. 9 g :

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



Projekt: Sanierung "Btroturm" BEG-Standard

GEG- und BEG-Anforderungen

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude - Bestand

Nutzung Nichtwohngebdude
Beheiztes Gebdudevolumen V, 14094,3 m?
Huillflaiche A 3282,9 m?
Nettogrundfliache Ayge 3464,5 m?
Fensterflache 648,16 m?
AuBenttirfliche 10,2 m?

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Gebaudetyp freistehend

Effizienzgebaude-Stufen

Ergebnis Anforderungen NWG
GEG BEG-Effizienzhaus
Einheit Ist-Wert Bestand REF EH40 EHS55 EH70 EH100 * | Denkmal
(100%)

Primérenergiebedarf Q, | kWh/m?a 5188 2218 1380|8  s552|8 759 %6 M 1380 M 2207
Mittlerer U-Wert opake W/m?K 0152 056 8 018 0,22 026|¥ 034
Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m3K 10|94 27 o 10| ¥ 12| @ 14| & 1.8
transparente Bauteile
Mittlerer U-Wert W/m?K 12| @ 43 = 1.6 2.0 24| @ 3,0
Lichtkuppeln, etc.

* EH 100 flir Bestandsgebaude wird nur noch bis zum 28.07.2022 geférdert.

EE-Klasse
Bereitstellung durch erneuerbare Energien Energie Deckungsgrad
[kWh/a] [%]
PV-Strom 32623 16,4
Wdrmepumpen 97483 49,0
o Anforderung EE-Klasse erfiillt (mindestens 55 % Nutzung von Summe Deckungsgrad: 65,3%
Warme aus erneuerbaren Energien).
Energieberater 18599 3D PLUS 11.8.8 1/1 TR
HS/ETU SOFTWARE



BEG-Standard: Ergebnisse

Energieberater 18599 3D PLUS = X
Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe

rotos [ Mane = . . = e
! B Sanierung "Biiroturm" BEG Sanierung Fernw GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebdude Em » Ist-Zustand

Notizen LW-Wirmepumos Fehler | Himweise =
A- Gebaudeinfo | Zonen I Parameter B
A Gebaude
Nutzungszonen
[ Zonen o_Nutzung H Geometrie H Bauweise HI ot Hi  ticht HI warme HI Kate Wasser |{Ergebnisse |- Fx
Parameter Ne Zone HT Gesamt Qb Heizung Qb Kihlung Qcb  Wasser Qwb Licht Qlb Loy
1NN T M Grofiraumbiiro o000 [N 14070 N 84323 HH 50,507 £ 1841
| 20ms WE  WC und Sanitarrdume in 10,000 B 6.623 . 6.056 412 155
Bauteile 30T X verkehrsfische 0,000 55 55
4 Umn M Besprechung/Sitzungszimi 0,000 -] 15576 = 9407 = 5913 256
Sanierung P 5117 Oy Lager 0,000 158 158
L-Werte 1 = | Op  Serverraum Rechenzentn(,000 | 12.791 | 17.215 L 5%
) 7EEE | W Sonstige Aufenthaltsraum0,000 & 7172w 551 | 1.492 159
Ergebnisse 8[T1TT] X Nebenfischen ohne Aufer0,000 o
e e
Zonen
i .
Heizung
Kihlung Transmissionswarmeveriust
Wasser H> 0,445 W/m2K
Hiss 0,532 W/mK
e: Ergebnisse
Ubersicht [ Ausgabe
Diagramme ‘*l 'E)v
Variantenvergleich
wrischaficrkert | | Schulungsversion | a| mal
- - nicht fir den gewerblichen Einsatz -




BEG-Standard: Ubersicht

B Frergieberater 12599 3D PLUS

Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras

rotos | Mane

U-Werte
Ergebnisse

$ Ergebnisse
] Ubersicht / Ausgabe
Cragramme
Variantenvergleich
Wirtschaftichkeit

4

Sanierung "Biiroturm" BEG Sanierung Fernw  GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebdude

LW arrempm i

= X

EH 40 EE . » Ist-Zustand
Variante » Varianta

& 2onen HBD AR 8|
| [E] auswahlen | -

;EEeschraibung

g \m&gieﬁ Variantenvergleich || Wirtschaftiichkeit |

Nutzenergiebedarf "% f—
+0.8 kwhmé

Anlagenverluste B%
1.7 kwhim?

Endenergie 3%

g i Fesmveen) 0.8 Kwh/i

Primdrenergie Ay -
1.5 kwhim? r

CO2-Emission 3% _
-0.479 ka/mé

Bewertung

=

-

| rerEETEE Mot

| Ergebnisse } Ubersicht {Verluste [ Brennstoff {Emission  Bilanz { Bewertung |

Schulungsversion

- nicht fir den gewerbbchen Einsatz -

| EVar'hntealiegm I

| weiter 3|



BEG-Standard: Verluste

B erergleberater 18599 3D PLUS = X
Programm Kataloge Datenverwaltung Ansicht Extras Hilfe
dralicas [+] Sanierunq "Biiroturm” BEG Sanierung Fernw GEG - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebiiude RS » Ist-Zustand
Notizen LW-Wirmepumpe ariante > Variante
| Ubersicht / Ausgabe H Diagramme H  Variantenvergleich | | Wirtschaftlichkeit | g zonen [ AL &~ & |
‘- = R —— i=| auswahlen A
Gebaude |
Dach/0GD 14.096 kiwh 29% . =
Sk 10.001 KiWh 4035 kwh
Zonen
AuBenwand 23.075 kiwh
Parameter 23.255 kiwh
- Fenster 1.088 kiwh 2% [=2Beschreibung
Q Bauteile 82.339 kiWh +1.251 Kwh
< Keller 14.292 kiwh +3%
14773 k\Wh 481 Kwh —
U-Werte
] — | |
m]m Heizung -44.748 KiWh 5% i Bk el i
(irdkl, Warmwasser) -42 579 k\Wh +2.170 Kwh : : N
Zonen
o J eoths
Heizung e S e,
- B
i —— —
| | —
= | —
*): Ergebnisse
Neue Variante:
[ (bersicht | Ausgabe
. ‘":‘imm;:s'“l‘““"m | [ variante anlegen I
Diagramme: | Ergebnisse / Ubersicht | Verluste { Brennstoff | Emission / Bilanz | Bewertung | .
Variantenvergleich
Wrtschafiichket Schulungsversion | weiter 3
:' - nicht fiir den gewerbbchen Einsatz -




Anlagen, Teil 9 A-LXI

Anlagen, Teil 9

Daten PV-Anlage.



I creieberater 1

99 3D PLUS

Name PV-Anlage
Programm Kataloge Datenverwalf Hersteller
Fotos / Mlane £
Bezeichnung
Notizen ‘
E Baujetr [2022] &
‘G.'Gdﬁ'* Modd-Ausichtng [ Sud = el 5wl Hinweis Peakleistung
e Modul-Neigung s, ﬁ al sol ”l - Ab dieser Leistung gibt es bei der vereinfachten GEG-Berechnung einen Zuschlag.
Gebaudeerfassung Gesamtfiache A m2 e 4
Peakiestung Alage P [ 80,99 kv & IGfenzederPeddasnng Pu > o.ookwl:mu.,
Parameter e Peaklestung pro m? Kex 182,0 W/m? s A= 34645 m* e
Zeltyp "Honokristallnes Siizm -] ~=[ 5 v
g Bautelle Tecologie kristaliin >
U-Werte Starke der Beliftung | Stark beliiftete oder freistehend Module | v -
T GEG - selbst nutzbarer PV-Strom
Ergebnisse I faktor foee 0,8000 $
Leistungin 25 Jahren Po/Pocs [ 80] % [ Erneuerbare Energie Quov 70.654 kwh e Barachnung |
@Alb'e 3 Abzugswert fur Qp * Quev 127178 kWh _2ur Berachnung |
o | PV Gesamtertrag Qs 70.654 kWh I COzm¢ 39.566 kg
Lfung * nach GEG §23 Abs. 4 - h mit Strombedarf
Stromspeicher [V Batterie vorhanden
Heizung
o Nutzkapazitat £ wh . BEG - selbst nutzbarer PV-Strom
Woager Batterietyp [ Lithium-Batterie I~ Erneuerbare Energie Qs 30262 kWh 2 Berachung
1 Tabele B3
o Systenwirkungsgrad s 920] % e Abzugswert fur Qp * Qv 127.178 kwh 2 Berechoung |
@ Ergebnisse | Maxmale Entadetefe e 83,0| % CO:m  39.566 kg
Entladezeit tos 20| h
Ubersicht / Ausgabe * aus monatsweiser Verrechnung analog GEG §23 Abs. 4 und Technischer FAQ
4 |
‘:“’" g "\Pv-Aniage / | Ergebisse [ monatiche Bianzerung |
anan
a ¢ W Qualtatsanforderungen GEG / BEG an die PV-Anlage sind erfullt  Infol Info zur Barachrung Il_a Obernehmen ']




I crergieberater 18599 3D PLUS . vz
Programm Kataloge Datenverwalf Hersteler
rotos / Miane & e
Notizen
1 Bauatr (202§
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ENERGIEAUSWEIS lunasuession

. P . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 B i B

Giiltig bis: 09.11.2032

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guitig)

Gebaude

Hauptnutzung / Gebaudekategorie

Nichtwohngebaude

Adresse Ulmer-Strae 196
Stuttgart
Gebaudeteil Nichtwohngebaude
Baujahr Gebaude * 2022
Baujahr Warmeerzeuger **
Nettogrundflache ° 3.464,5 m?
Wesentliche Energietrager fur Heizung 2 Heizwerk, fossil
Wesentliche Energietrager fiir Warmwasser [
Emeuerbare Energien Art: Verwendung:

Art der Luftung * O Fensterliiftung )8[ Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Schach laftung O Luftungsanlage ohne Warmerickgewinnung
Art der Kiihlung * [0 Passive Kiihlung ]8[ Kihlung aus Strom
O Gelieferte Kalte O Kihlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen ° Anzahl: 1 Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022
Anlass der Ausstellung des O Neubau X Modernisierung [ Aushangpflicht
Energieausweises O Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [ Sons iges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]ﬁ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstelit (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen — siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentamer )X[ Aussteller

X Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefigt (freiwillige Angabe).

r

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieRlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen Uberschiagigen Vergleich von Gebauden zu ermaglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers

Ausstellungsdatum 10.11.2022

Datum des angewendeten GEG, gegebenenfalls des angewendeten Anderungsgesetzes zum GEG

nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG

Mehrfachangaben moglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschliefilich der beheizte / gekuhlte Teil der Nettogrundflache
Klimaanlagen oder kombinierte Liftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

oo e W -

Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom '

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

8. August 2020

EEMIE) L8

s den aewerblichen Einsatz -

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guiltig)

X eingehaiten

Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Treibhausgasemissionen 48,2 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
156,0 KWh/(m?*-a)
0 100 200 300 400 500 600 >700
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)

Anforderungen gemaR GEG 2 Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Erimérenergiebedarf X Verfahren nach § 21 GEG
Ist-Wert 156,0 kWh/(m* a) Anforderungswert 193,2 KWh/(m® a)

[ Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell")
[0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [0 eingehalten

O

Vereinfachungen nach § 21 Absaiz 2 Satz 2 GEG

[ Endenergiebedarf

Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-

ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-

nahme nach § 45 GEG oder als Kombination gemaRr § 34 Absatz 2

GEG erflit.

O Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG
sind eingehalten.

O MaRnahme nach § 45 GEG in Kombination gemaR § 34 Absatz 2
GEG: Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um %
unterschritten. Anteil der Pflichterfullung: %

O Bei grundlegender Renovierung eines offentiichen Gebaudes: °
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten.

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6

Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Heizwerk, fossil 733 733
Strom (Hilfsenergie) 256 0,2 258
Strom-Mix 79 79
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 81,3 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 25,8 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [m7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 Grofraumbiro 27317 66,5
An_teil der__ 2 WC und Sanitarrdume in Nichtwohngeb... 217,0 53
Declamgs-. PRichtestul- 3 | Verkehrsfiache 187,8 46
Art anteil lung . - =
5 B 4 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 267.9 6,5
5 Lager 3249 7.9
“) i 6 | ServeraunvRechenzenium 311 0.8
Summe: % % 7 | Sonstige Aufenthaltsraume 216,9 53
8 Nebenfiachen ohne Aufenthaltsraume 129,2 31
9
- 4
MaBnahmen zur Elnsparung [0  weitere Eintrage in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen flhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
gungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
sind spezifische Werte nach dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
gekuhite Nettogrundflache.

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

. P . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 B i B

Giiltig bis: 09.11.2032

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guitig)

Gebaude

Hauptnutzung / Gebaudekategorie

Nichtwohngebaude

Adresse Ulmer-Strae 196
Stuttgart
Gebaudeteil Nichtwohngebaude
Baujahr Gebaude * 2022
Baujahr Warmeerzeuger **
Nettogrundflache ° 3.464,5 m?
Wesentliche Energietrager fur Heizung 2 Heizwerk, fossil
Wesentliche Energietrager fiir Warmwasser [
Emeuerbare Energien Art: Verwendung:

Art der Luftung * O Fensterliiftung )8[ Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Schach laftung O Luftungsanlage ohne Warmerickgewinnung
Art der Kiihlung * [0 Passive Kiihlung ]8[ Kihlung aus Strom
O Gelieferte Kalte O Kihlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen ° Anzahl: 1 Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022
Anlass der Ausstellung des O Neubau X Modernisierung [ Aushangpflicht
Energieausweises O Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [ Sons iges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]ﬁ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstelit (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen — siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentamer )X[ Aussteller

X Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefigt (freiwillige Angabe).

r

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieRlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen Uberschiagigen Vergleich von Gebauden zu ermaglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers

Ausstellungsdatum 10.11.2022

Datum des angewendeten GEG, gegebenenfalls des angewendeten Anderungsgesetzes zum GEG

nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG

Mehrfachangaben moglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschliefilich der beheizte / gekuhlte Teil der Nettogrundflache
Klimaanlagen oder kombinierte Liftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

oo e W -

Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom '

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

8. August 2020

EEMIE) L8

s den aewerblichen Einsatz -

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guiltig)

Neubau (Vergleichswert)

Anforderungen gemaR GEG 2

Primérenergiebedarf
Ist-Wert 138,1

kKWh/(m® a) Anforderungswert

X eingehaiten

Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Treibhausgasemissionen 426 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebdudes
1381  kWh/(m®a)
0 100 200 300 400 500 600 >700
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG

modemisierter Altbau (Vergleichswert)
Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

X Verfahren nach § 21 GEG
[ Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell")
[0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

193,2 KkWh/(m* a)

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [0 eingehalten

O

Vereinfachungen nach § 21 Absaiz 2 Satz 2 GEG

[ Endenergiebedarf

Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-

ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-

nahme nach § 45 GEG oder als Kombination gemaRr § 34 Absatz 2

GEG erflit.

O Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG
sind eingehalten.

O MaRnahme nach § 45 GEG in Kombination gemaR § 34 Absatz 2
GEG: Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um %
unterschritten. Anteil der Pflichterfullung: %

O Bei grundlegender Renovierung eines offentiichen Gebaudes: °
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten.

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6

Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Heizwerk, fossil 63,9 63,9
Strom (Hilfsenergie) 95 02 96
Strom-Mix 6,2 6,2
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 73,5 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 9,6 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [m7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 Grofraumbiro 27317 66,5
An_teil der__ 2 WC und Sanitarrdume in Nichtwohngeb... 217,0 53
Declamgs-. PRichtestul- 3 | Verkehrsfiache 187,8 46
Art anteil lung - - -
5 B 4 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 267.9 6,5
5 Lager 3249 7.9
“) i 6 | ServeraunvRechenzenium 311 0.8
Summe: % % 7 | Sonstige Aufenthaltsraume 216,9 53
8 Nebenfiachen ohne Aufenthaltsraume 129,2 31
9
- 4
MaBnahmen zur Elnsparung [0  weitere Eintrage in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen flhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
gungen erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den
tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
sind spezifische Werte nach dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
gekuhite Nettogrundflache.

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



ENERGIEAUSWEIS lusasuession

. P . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 B i B

Giiltig bis: 09.11.2032

Vorschau
(Ausweis re

Gebaude

Hauptnutzung / Gebaudekategorie

Nichtwohngebaude

Adresse Ulmer-Strae 196
Stuttgart
Gebaudeteil Nichtwohngebaude
Baujahr Gebaude * 2022
Baujahr Warmeerzeuger **
Nettogrundflache ° 3.464,5 m?
Wesentliche Energietrager fur Heizung 2 Heizwerk, fossil
Wesentliche Energietrager fiir Warmwasser [
Emeuerbare Energien Art: Verwendung:

Art der Luftung * O Fensterliiftung )8[ Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Schach laftung O Luftungsanlage ohne Warmerickgewinnung
Art der Kiihlung * [0 Passive Kiihlung ]8[ Kihlung aus Strom
O Gelieferte Kalte O Kihlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen ° Anzahl: 1 Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022
Anlass der Ausstellung des O Neubau X Modernisierung [ Aushangpflicht
Energieausweises O Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [ Sons iges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]ﬁ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstelit (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen — siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentamer )X[ Aussteller

X Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefigt (freiwillige Angabe).

r

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieRlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen Uberschiagigen Vergleich von Gebauden zu ermaglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers

Ausstellungsdatum 10.11.2022

Datum des angewendeten GEG, gegebenenfalls des angewendeten Anderungsgesetzes zum GEG

nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG

Mehrfachangaben moglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschliefilich der beheizte / gekuhlte Teil der Nettogrundflache
Klimaanlagen oder kombinierte Liftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

oo e W -

Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom '

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

8. August 2020

EEMIE) L8

s den aewerblichen Einsatz -

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guiltig)

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6

Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Treibhausgasemissionen 30,6 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)
Priméarenergiebedarf dieses Gebaudes
105,2 kWh/(m?-a)
0 100 200 300 400 500 >600
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modemisierter Al bau (Vergleichswert)
Anforderungen gemaR GEG 2 Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Erimérenergiebedarf X Verfahren nach § 21 GEG
Ist-Wert 105,2 kWh/(m* a) Anforderungswert 193,2 kWh/(m* a) O Verfahren nach § 32 GEG ("Ein-Zonen-Modell’)
Mittlere Warmedurchaangskoeffizienten )Z[ eingehalten [0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [0 eingehalten O Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG
Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Strom (Hilfsenergie) 12,3 15,1 2,0 294
Heizwerk, fossil 325 325
Strom (Sondertarif) 7,9 79
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 40,4 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 29,4 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [n7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 Grofraumbiro 27317 66,5
An_teil der__ 2 WC und Sanitarrdume in Nichtwohngeb... 217,0 53
Declamgs-. PRichtestul- 3 | Verkehrsfiache 187,8 46
Art anteil lung . - =
5 B 4 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 267.9 6,5
5 Lager 3249 7.9
“) i 6 | ServeraunvRechenzenium 311 0.8
Summe: % % 7 | Sonstige Aufenthaltsraume 216,9 53
8 Nebenfiachen ohne Aufenthaltsraume 129,2 31
9
: 4
MaBnahmen zur Elnsparung [0  weitere Eintrage in Anlage
Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-
ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-
nahme nach § 45 GEG oder als Kombination geman § 34 Absatz 2 Erléuterungen Zum Berechnungsverfahren
GEG erfiillt.
[ Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
sind eingehalten. darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
- s o 2 Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
o ggré'?ag_mi"fcz §45GEG mhKo:r;bggté)n g%ma“ JtaeaL 2 sen filhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
 Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um % gungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den
unterschritten. Anteil der Plichterfullung: % tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
O Bei grundiegender Renovierung eines offentlichen Gebaudes: ® Sg‘suzﬁgﬂfsggemvxggsc;‘?" dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten. 9 g :

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

. P . 1
gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom 8. August 2029 B i B

Giiltig bis: 11.11.2032

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht guitig)

Gebaude

Hauptnutzung / Gebaudekategorie

Nichtwohngebaude

Adresse Ulmer-Strae 196
Stuttgart
Gebaudeteil Nichtwohngebaude
Baujahr Gebaude * 2022
Baujahr Warmeerzeuger **
Nettogrundflache ° 3.464,5 m?
Wesentliche Energietrager fur Heizung 2 Heizwerk, fossil
Wesentliche Energietrager fiir Warmwasser [
Emeuerbare Energien Art: Verwendung:

Art der Luftung * O Fensterliiftung )8[ Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
O Schach laftung O Luftungsanlage ohne Warmerickgewinnung
Art der Kiihlung * [0 Passive Kiihlung ]8[ Kihlung aus Strom
O Gelieferte Kalte O Kihlung aus Warme
Inspektionspflichtige Klimaanlagen ° Anzahl: 1 Nachstes Falligkeitsdatum der Inspektion: 21.08.2022
Anlass der Ausstellung des O Neubau X Modernisierung [ Aushangpflicht
Energieausweises O Vermietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) [ Sons iges (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebdudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von standardisierten Randbedingun-
gen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die Nettogrundflache. Teil des Energieaus-
weises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

]ﬁ Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstelit (Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind
auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig. Diese Art der Ausstellung ist Pflicht bei Neubauten und be-
stimmten Modernisierungen nach § 80 Absatz 2 GEG. Die angegebenen Vergleichswerte sind die Anforderungen des GEG zum Zeitpunkt der
Erstellung des Energieausweises (Erlauterungen — siehe Seite 5).

[0 Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. (Energieverbrauchsausweis). Die Ergebnis-
se sind auf Seite 3 dargestellt. Die Vergleichswerte beruhen auf statistischen Auswertungen.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentamer )X[ Aussteller

X Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefigt (freiwillige Angabe).

r

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Energieausweise dienen ausschlieRlich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Gebaude oder den oben
bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen Uberschiagigen Vergleich von Gebauden zu ermaglichen.

Aussteller (mit Anschrift und Berufsbezeichnung) Unterschrift des Ausstellers

Ausstellungsdatum 12.11.2022

Datum des angewendeten GEG, gegebenenfalls des angewendeten Anderungsgesetzes zum GEG

nur im Falle des § 79 Absatz 2 Satz 2 GEG

Mehrfachangaben moglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Nettogrundflache ist im Sinne des GEG ausschliefilich der beheizte / gekuhlte Teil der Nettogrundflache
Klimaanlagen oder kombinierte Liftungs- und Klimaanlagen im Sinne des § 74 GEG

oo e W -

Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6



ENERGIEAUSWEIS lunasuession

gemaR den §§ 79 ff. Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom '

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

8. August 2020

e o A0 gewerblichen Einsatz -

Vorschau

(Ausweis rechtlich nicht guitig)

siehe Fullnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
2 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall § 80 Absatz 2 GEG
®  nur Hilfsenergiebedarf
Hottgenroth Software AG, Energieberater 2022 11.8.6

RN

Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Treibhausgasemissionen 27,6 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
75,0 KWh/(m?-a)
0 100 200 300 400 >500
Anforderungswert GEG Anforderungswert GEG
Neubau (Vergleichswert) modemisierter Altbau (Vergleichswert)
Anforderungen gemaR GEG 2 Eur Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren
Erimérenergiebedarf X Verfahren nach § 21 GEG
:T;V:)e" AN kWi ) - Anforderungswert 4 kWi O Verfahren nach § 32 GEG (“Ein-Zonen-Modell")
- - - . [0 Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG
Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten O eingehalten )
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) eingehalten O Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG
Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in KWh/(m® a) fur
2 2 Eingebaute . 3 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt
Heizwerk, fossil 289 289
Strom (Hilfsenergie) 0.1 96 145 02 245
Strom-Mix 8,1 8.1
Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen) 37,0 kWh/(m?-a)
Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 24,5 kWh/(m?-a)
f A ; .
Angaben zur Nutzung erneuerbarer Energien Gebaudezonen
Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme- und Nr. | Zone Flache [n7] Anteil [%]
Kalteenergiebedarfs auf Grund des § 10 Absatz 2 Nummer 3 GEG 1 Grofraumbiro 27317 66,5
An_teil der__ 2 WC und Sanitarrdume in Nichtwohngeb... 217,0 53
Declamgs-. PRichtestul- 3 | Verkehrsfiache 187,8 46
Art anteil lung . - =
% % 4 Besprechung/Sitzungszimmer/Seminar 267.9 6,5
% % 5 Lager 3249 7.9
% % 6 ServerraunyRechenzentrum 31,1 0,8
% % 7 Sonstige Aufenthaltsraume 216,9 53
Summe: % % 8 | Nebenfiachen ohne Aufenthaltsraume 1292 31
9
: 4
MaBnahmen zur Elnsparung [0  weitere Eintrage in Anlage
Die Anforderungen zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Deck-
ung des Warme- und Kalteenergiebedarfs werden durch eine MaR-
nahme nach § 45 GEG oder als Kombination geman § 34 Absatz 2 Erléuterungen Zum Berechnungsverfahren
GEG erfiillt.
[ Die Anforderungen nach § 45 GEG in Verbindung mit § 19 GEG Das Gebaudeenergiegesetz lasst fur die Berechnung des Energiebe-
sind eingehalten. darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren alternative
- s o 2 Vereinfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnis-
o ggré'?ag_mi"fcz §45GEG mhKo:r;bggté)n g%ma“ JtaeaL 2 sen filhren konnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedin-
 Die Anforderungen nach § 19 GEG werden um % gungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse auf den
unterschritten. Anteil der Plichterfullung: % tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte
O Bei grundiegender Renovierung eines offentlichen Gebaudes: ® Sg‘suzﬁgﬂfsggemvxggsc;‘?" dem GEG pro Quadratmeter beheizte/
Die Anforderungen des § 52 Absatz 1 GEG werden eingehalten. 9 g :

nur bei Neubau
nur bei grundlegender Renovierung eines 6ffentlichen Gebaudes
nach § 52 Absaiz 1 GEG



Anlagen, Teil 11 A-LXXIII

Anlagen, Teil 11

Kostenermittlung BKI-Kostenplaner GEG-Niveau2.



Kosten GEG_Sanierung

Kostenanschlag
Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

Projektbeschreibung Seite: 1

Kosteneinfluss aus dem Grundstiick:
Neigung:- keine Angaben -
Bauraum:- keine Angaben -

Kosteneinfluss aus der Baukonjunktur:
Konjunktur:- keine Angaben -

Kosteneinfluss aus der Region:
Region:- keine Angaben -

Kosteneinfluss aus dem Ausbaustandard:
Standard - keine Angaben -

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136 Alle Kosten inkl. Mehrwensteuerl
BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540




Kosten GEG_Sanierung

Kostenanschlag
Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

Flachen und Rauminhalte Seite: 2

Flachen nach DIN 277-1:2016-1

|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt]
Nutzungsflache 3343 m?
Verkehrsflache 408 m?
Technikflache 349 m?
Netto-Raumflache 4100 m?
Konstruktions-Grundflache 427 m?
Brutto-Grundflache 4527 m?
Rauminhalte nach DIN 277-1:2016-1

|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt]
Brutto-Rauminhalt 16487 m?

Netto-Rauminhalt

Flachen des Baugrundstiicks
|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt|

Bebaute Flache
Unbebaute Flache
Grundstucksflache
AuBenanlagenflache

Raumlufttechnisch behandelte Flachen (RTL)

|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt]
Beheizte Flache

Entluftete Flache

Be- und Entluftete Flache

Teilklimatisierte Flache

Klimatisierte Flache

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136 Alle Kosten inkl. Mehrwensteued
BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540




Kosten GEG_Sanierung

Kostenanschlag

Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

BKI Kostenberechnung (3. Ebene) Seite: 3
KG-Nummer Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
300 Bauwerk — Baukonstruktionen 4.527,00 BGF 388,37 1.758.158,09
330 AuBenwande/Vertikale Baukonstruktionen, aulRen 1.960,00 m? 370,19 725.572,00
331 Tragende AuBenwande 1.580,00 m? 187,86 296.819,00

Warmedammverbungsystem, 17cm MIWO Dammung,
Grundkosten ohne Bauteil: 125,81€/m2, Mehrkosten: 3,65
€/m2

334 AuRenwandoffnungen 650,00 m? 400,00 260.000,00

Abbrechen: Abbruch Fenster- und Tarfligel, (700m2),
Entsorgung, Deponiegebihren

Herstellen: Aluminiumfenster, 2-Scheiben-
Isolierverglasung 650m2, Fensterbanke aluminium, U-Wert
1,3 W/m2K, Kosten Fenster: 400€/m2

338 Lichtschutz zur KG 330 650,00 m? 259,62 168.753,00

Abbrechen: Abbruch Sonnenschutz (700 m2), Entsorgung,
Deponiegebuhren

Herstellen:Alu-Lamellen-Raffstores, Elektroantrieb
(650m2)

340 Innenwande/Vertikale Baukonstruktionen, innen 4.000,00 m? 164,11 656.430,24

Abbrechen: Abbruch mauerwerkswande, Tiren mit
zargen, Sanitartrennwande, Entsorgung, Deponiegebiihren
Herstellen: Mauerwerkswande, GK-Wande,
Systemtrennwéande, Holzturen, Brandschutzturen,
ThinkTanks, Putzarbeiten, Gipsputz, Malerarbeiten,
Fliesen, WC-trennwande

342 Nichttragende Innenwande 4.000,00 m? 136,83 547.320,00
344 Innenwandéffnungen 162,00 m? 673,52 109.110,24
350 Decken/Horizontale Baukonstruktionen 5.800,00 m? 30,72 178.174,00
353 Deckenbelage 2.000,00 m? 25,00 50.000,00

Abbrechen: Alter Teppichboden, Fliesen
Herstellen: Teppichbdden, Fliesen

354 Deckenbekleidungen 3.800,00 m? 33,73 128.174,00

Herstellen: Ertlichtigung Betonrippendecken mittels F90-
Spritzschutz, Decken abhangen

360 Dacher 654,00 m? 166,43 108.845,22

Abbrechen: Abbruch von Flachdach (260m2) und Raumen
6. Obergeschoss, Entsorgung, Deponiegebuhren

77,98 €/m2

Herstellen: F30-/F90 Anstrich, Akustik-Dachtrapezblech,
Flachdach-Dammung, Dachabdichtung, Titanzink
Dachentwasserung, Flachdachsabsturzsicherungen RWA-
Kuppeln,

88,45 €/m2, Grundkosten: 28,13€/m2 , Mehrkosten 16cm
Dammung: 60,32€/m2

390 Sonstige MalRnahmen fir Baukonstruktionen 4.527,00 BGF 19,69 89.136,63
392 Geriste 4.527,00 BGF 19,69 89.136,63
394 AbbruchmaRnahmen 4527,00 BGF 0,00 0,00

Abtraung 6.0G und alte Fenster

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136 Alle Kosten inkl. Mehrwensteued
BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540




Kosten GEG_Sanierung

Kostenanschlag
Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

BKI Kostenberechnung (3. Ebene) Seite: 4
KG-Nummer Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
400 Bauwerk — Technische Anlagen 4.527,00 BGF 198,80 899.967,60
410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 4.527,00 BGF 22 .81 103.260,87
411 Abwasseranlagen 4.527,00 BGF 22 .81 103.260,87

Abbrechen: Abbruch von Abwasserleitungen,

Rohrdammung, Dacheinlaufen; Entsorgung,

Deponiegebiihren

Herstellen:, Abwasserleitungen, Formstiicke,

Rohrdammung, Bodenablaufe, Dachablaufe
420 Warmeversorgungsanlagen 4.527,00 BGF 13,00 58.851,00

Abbruch: Alte Versorgungsleitungen, Heizkorper,

Heizungsrohren,Ubergabeelemente, Entorgung,

Deponiegebuhren

Wiederherstellen: Dammung Rohrleitungen,

Heizkorperventile, Niedertemperaturheizkorper
422 Warmeverteilnetze 4.527,00 BGF 10,00 45.270,00

Ausbau Warmeverteilung Kellerraume
423 Raumheizflachen 4.527,00 BGF 3,00 13.581,00
430 Raumlufttechnische Anlagen 4.527,00 BGF 92,76 419.924 52

Herstellen: Zu- und Abluftanlage mit

Warmeruckgewinnungsfunktion
431 Luftungsanlagen 4.527,00 BGF 92,76 419.924 52
440 Elektrische Anlagen 4.527,00 BGF 39,16 177.277,32

Abbrechen: Demontage von Leuchtstoffrohren,

Entsorgung, Deponiegebiihren

Herstellen: LEDs in LED Leuchten, Prasenzmelder,

Beleuchtungskonttrolle
445 Beleuchtungsanlagen 4.527,00 BGF 39,16 177.277,32
480 Gebaude- und Anlagenautomation 4.527,00 BGF 31,07 140.653,89
481 Automationseinrichtungen 4.527,00 BGF 31,07 140.653,89

Herstellen: Gebaudeautomation, BUS-System,

Allgemeinbeleuchtung, Heizung, Jalousien, Lieferung,

Montage, Programmierung, Inbetriebnahme,

Dokumentation
600 Ausstattung und Kunstwerke 4.527,00 BGF 0,00 0,00
700 Baunebenkosten 4.527,00 BGF 42,05 190.360,35
740 Fachplanung 4.527,00 BGF 29,79 134.859,33
760 Allgemeine Baunebenkosten 4.527,00 BGF 12,26 55.501,02
800 Finanzierung 4.527,00 BGF 0,00 0,00

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136

Alle Kosten inkl. Mehrwensteued

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540



Anlagen, Teil 12 A-LXXVIII

Anlagen, Teil 12

Kostenermittlung BKI Kostenplaner BEG-Standard.



Kosten BEG_Sanierung

Kostenanschlag
Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

Projektbeschreibung Seite: 1

Kosteneinfluss aus dem Grundstiick:
Neigung:- keine Angaben -
Bauraum:- keine Angaben -

Kosteneinfluss aus der Baukonjunktur:
Konjunktur:- keine Angaben -

Kosteneinfluss aus der Region:
Region:- keine Angaben -

Kosteneinfluss aus dem Ausbaustandard:
Standard - keine Angaben -

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136 Alle Kosten inkl. Mehrwensteuerl
BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540




Kosten BEG_Sanierung

Kostenanschlag
Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

Flachen und Rauminhalte Seite: 2

Flachen nach DIN 277-1:2016-1

|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt]
Nutzungsflache 3343 m?
Verkehrsflache 408 m?
Technikflache 349 m?
Netto-Raumflache 4100 m?
Konstruktions-Grundflache 427 m?
Brutto-Grundflache 4527 m?
Rauminhalte nach DIN 277-1:2016-1

|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt]
Brutto-Rauminhalt 16487 m?

Netto-Rauminhalt

Flachen des Baugrundstiicks
|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt|

Bebaute Flache
Unbebaute Flache
Grundstucksflache
AuBenanlagenflache

Raumlufttechnisch behandelte Flachen (RTL)

|Bezeichnung Regelfall (R) Sonderfall (S) Gesamt]
Beheizte Flache

Entluftete Flache

Be- und Entluftete Flache

Teilklimatisierte Flache

Klimatisierte Flache

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136 Alle Kosten inkl. Mehrwensteued
BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540




Kosten BEG_Sanierung

Kostenanschlag
Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

BKI Kostenberechnung (3. Ebene)

KG-Nummer

Bezeichnung / Beschre bungen Menge Einheit

KKW [€]

Seite: 3
Kosten [€]

300
330
331

334

338

340

342
344
350
351

353

354

360

390
392
394

Bauwerk — Baukonstruktionen 4.527,00 BGF
AuRenwande/Vertikale Baukonstruktionen, aufen 1.960,00 m?

Tragende AuRenwande 1.580,00 m?
Warmedammverbungsystem, 24cm MIWO Dammung,

AuRenwandoffnungen 660,50 m?
Abbrechen: Abbruch Fenster- und Tarfligel, (700m2),

Entsorgung, Deponiegebuhren

Herstellen: Aluminiumfenster, 3-Scheiben-

Isolierverglasung (650m2), Fensterbanke Aluminium, U-

Wert 1,0 W/m2K, Fensterbanke aluminium,. Auentiren

aluminium mit Glasausschnitt U=1,6 W/m2K (10,5m2);

Kosten Fenster 460€/m2, kosten Tur: 1.222€/m2

Lichtschutz zur KG 330 650,00 m?

Abbrechen: Abbruch Sonnenschutz (700 m2), Entsorgung,
Deponiegebihren

Herstellen:Alu-Lamellen-Raffstores, Elektroantrieb
(650m2)

Innenwande/Vertikale Baukonstruktionen, innen 4.000,00 m?

Abbrechen: Abbruch Mauerwerkswande, Taren mit
Zargen, Sanitartrennwande, Entsorgung, Deponiegebuhren
Herstellen: Mauerwerkswande, GK-Wande,
Systemtrennwande, Holztiren, Brandschutztiiren,
ThinkTanks, Putzarbeiten, Gipsputz, Malerarbeiten,
Fliesen, WC-trennwande

Nichttragende Innenwéande 4.000,00 m?
Innenwandd6ffnungen 162,00 m?
Decken/Horizontale Baukonstruktionen 6.435,00 m?

Deckenkonstruktionen 653,00 m?

Herstellen: Unterseitige Warmedammung Kellerdecke,
9cm EPS Dammung, Putz

Deckenbelage 2.000,00 m?
Abbrechen: Alter Teppichboden, Flief3en,

Herstellen: Teppichbdden, Fliesen,

Deckenbekleidungen 3.800,00 m?
Herstellen: Ertiichtigung Betonrippendecken mittels F90-

Spritzschutz, Decken abhangen

Dacher 654,00 m?

Abbrechen: Abbruch von Flachdach (260m2) und Raumen
6. Obergeschoss, Entsorgung, Deponiegebuhren

77,98 €/m2

Herstellen: F30-/F90 Anstrich, Akustik-Dachtrapezblech,
Flachdach-Dammung, Dachabdichtung, Titanzink
Dachentwasserung, Flachdachsabsturzsicherungen RWA-
Kuppeln,

88,45 €/m2

Sonstige MalRnahmen fur Baukonstruktionen 4 527,00 BGF
Gerliste 4527,00 BGF

AbbruchmaRnahmen 4 527,00 BGF
Abtraung 6.0G und alte Fenster

416,06
417,23
213,41

472,11

259,62

164,11

136,83
673,52
32,84

50,75

25,00

33,73

166,43

19,69
19,69

0,00

1.883.497,84
817.772,00
337.188,00

311.831,00

168.753,00

656.430,24

547.320,00
109.110,24
211.313,75

33.139,75

50.000,00

128.174,00

108.845,22

89.136,63
89.136,63

0,00

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136

Alle Kosten inkl. Mehrwensteued

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540



Kosten BEG_Sanierung

Kostenanschlag

Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

BKI Kostenberechnung (3. Ebene) Seite: 4
KG-Nummer  Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
400 Bauwerk — Technische Anlagen 4.527,00 BGF 350,63 1.587.310,03
410 Abwasser-, Wasser-, Gasanlagen 4.527.00 BGF 2281 103.260,87
411 Abwasseranlagen 4.527.,00 BGF 22,81 103.260,87

Abbrechen: Abbruch von Abwasserleitungen,
Rohrdammung, Dacheinlaufen; Entsorgung,
Deponiegebiihren

Herstellen:, Abwasserleitungen, Formstiicke,
Rohrdammung, Bodenablaufe, Dachablaufe

420 Warmeversorgungsanlagen 4 527,00 BGF 133,94 606.362,43

Abbruch: Alte Versorgungsleitungen,
Heizkorper,Heizungsrohren Ubergabeelemente,
Ubergabestation Fernwére, Entorgung, Deponiegebiihren
Herstellen: Einbau Luft-Wasser-Warmepumpe 130kW,
Einbau Pufferspeicher, Deckenheizsystem, Steigleitungen,
Raumthermostate,

421 Warmeerzeugungsanlagen 4.527,00 BGF 38,85 175.890,00

Herstellen: Einbau Luft-Wasser-Warmepumpe 130kW,
Einbau Pufferspeiche

422 Warmeverteilnetze 4.527,00 BGF 3,09 13.988,43
Abbrechen: Betsehende Rohre, Heizkorper,
Ubergabeelemente

423 Raumheizflachen 4.527,00 BGF 92,00 416.484,00
Herstellen:Einbau Deckenheiz- und Kuhlsystem

430 Raumlufttechnische Anlagen 4.527,00 BGF 92,76 419.924 52

Herstellen: Zu- und Abluftanlage mit
Warmeruckgewinnungsfunktion

431 Luftungsanlagen 4.527,00 BGF 92,76 419.924 52

440 Elektrische Anlagen 4.527,00 BGF 70,05 317.108,32

Abbrechen: Demontage von Leuchtstoffrohren, Abbruch
Beleuchtung (psch.) Entsorgung, Deponiegebiihren
Herstellen: LEDs in LED Leuchten, Prasenzmelder,
Beleuchtungskonttrolle

Photovoltaikanlage, Solarmodule, 335 Wp ,Flachdach-
Montagesysteme, Uberspannungsschutz, Kontrolimodul,
Steuereinheit, Starkstromkabel, C-
Modulanschlussleitungen, Mantelleitungen,, Zahlerschrank,
Verteilfeld, Zahlertafel, Uberspannungsschutz (1St), FI-
Schutzschalter

442 Eigenstromversorgungsanlagen 4.527,00 BGF 30,89 139.831,00

Herstellen: Photovoltaikanlage, Solarmodule, 81kWp
,Flachdach-Montagesysteme, Uberspannungsschutz,
Kontrollmodul, Steuereinheit, Starkstromkabel, C-
Modulanschlussleitungen, Mantelleitungen,, Zahlerschrank,
Verteilfeld, Zahlertafel, Uberspannungsschutz (1St), Fl-

Schutzschalter
445 Beleuchtungsanlagen 4.527,00 BGF 39,16 177.277,32
480 Gebaude- und Anlagenautomation 4527,00 BGF 31,07 140.653,89
481 Automationseinrichtungen 4.527,00 BGF 31,07 140.653,89
600 Ausstattung und Kunstwerke 4.527,00 BGF 0,00 0,00

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136 Alle Kosten inkl. Mehrwensteued
BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540




Kosten BEG_Sanierung

Kostenanschlag
Kostenanschlag Datenstand: 04.11.2022 Kostenstand: 3. Quartal 2021 DIN 276:2018-12

BKI Kostenberechnung (3. Ebene) Seite: 5
KG-Nummer Bezeichnung / Beschreibungen Menge Einheit KKW [€] Kosten [€]
700 Baunebenkosten 4.527,00 BGF 42,05 190.360,35
740 Fachplanung 4.527,00 BGF 29,79 134.859,33
760 Allgemeine Baunebenkosten 4 527,00 BGF 12,26 55.501,02
800 Finanzierung 4.527,00 BGF 0,00 0,00

Stuttgart, Stadtkreis: 1,136

Alle Kosten inkl. Mehrwensteuerl

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH, Seelbergstr. 4, 70372 Stuttgart, Tel: 07119548540
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Anlagen, Teil 13

Berechnung Barwerte und Kapitalwert.



GEG BEG Qp 75 kWh
Betrachtungszeitraum 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre
Kalkulationszins 3,00% 3,00% 3,00%
Inflation 2,00% 2,00% 2,00%
Instandhaltungskosten 17.123,62 € 23.292,64 € 19.065,85 €
Aufzinsen der Instandhaltungskosten
mit der Inflation 25.444,80 34.611,64
Summe 424.380,11 € 577.268,89 €
Abzinsen der aufgezinsten
Instandhéltun.gskosten mit dem 14.088,17 € 19.163,62 €
kalkuzlationszins zum Barwert der
Instandhaltungskosten
Summierte Barwerte der
Instandhaltungskosten 309.616,10 € 421.159,57 € 344.734,01 €
GEG BEG Qp75
Betrachtungszeitraum 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre
Kalkulationszins 3% 3% 3%
Energiepreissteigerung 5% 5% 5%
Energiekosten 19.680,56 € 11.160,11 € 16.006,35 €
Aufzinsen der Energiekosten mit der
Inflation
Summe 683.294,32 € 387.470,67 €
Abzinsen der aufgezinsten
Energiekosten mit dem
kalkuzlationszins zum Barwert der
Energiekosten
Barwert der Energiekosten 484.653,41 € 274.828,83 € 394.172,33 €

Energiekosten Bestand:
136,5

14088,16803

61.894,00 €




GEG |BEG | Differenz
Investitionskosten

Gesamtkosten 2.848.486 € 3.660.255 € 811.769 €
Energieeffizienzbedingte Mehrkosten 568.934 € 1.380.703 € 811.769 €

Laufende Kosten
Instandhaltungskosten 309.616 € 421.160 € 111.543 €
Energiekosten 484.653 € 274.829 € 209.825 €
Zinsen 0€ 395.222 € 395.222 €
Wert der Forderung Juni 2022 269.776 € 1.380.301 € 1.110.526 €
Wert der Férderung November 2022 200.406 € 863.850 € 663.445 €
Betrachtungszeitraum 20 Jahre Jun 22|Nov 22- Zuschuss |Nov 22 -Kredit
1. Ausgaben 923.313 € 923.313 € 1.318.535 €
2. Einnahmen 1.320.350 € 873.269 € 873.269 €
3. Kapitalwert 397.038 € -50.043 € -445.265 €

Betrachtungszeitraum 30 Jahre

1. Ausgaben 971.434,33 €

2. Einnahmen 527.964,63 €

3. Kapitalwert -443.469,70 €
Bestand: -337.081,85 € Differenz IK

1.249.372,62 € EK Uberschuss
912.290,77 €

Berechnung Bestand

1. Ausgaben 2.113.007,12 €
2. Einnahmen 2.113.223,04 €
3. Kaitalwert 215,92 €




Berechnung Qp 75 kWh/m2a

GEG |75 kwh | Differenz
Investitionskosten

Gesamtkosten 2.848.486 £ 3.112.744 € 264.258 €
Energieeffizienzbedingte Mehrkosten 568.934 € 833.192 € 264.258 €

Laufende Kosten
Gesamtkosten 794.270 € 738.906 € 55.363 €
Warungskosten2 309.616 € 344.734 € -35.118 €
Energiekosten 484.653 € 394.172 € 90.481 €
Wert der Forderung November 2022 211.640 € 490.624 € 278.985 €

Betrachtungszeitraum 20 Jahre

1. Ausgaben 299.376 €

2. Einnahmen 369.466 €

3. Kapitalwert 70.090 €
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Anlagen, Teil 14

Berechnung Forderhohe.



Forderhohe Juni 2022 und November 2022

MaBmnahme / Bauteil | Vollkosten | Forderanteil | Forderhohe
GEG-Niveau2
Warmedammverbundsystem 296.819,00 € 20% 59.363,80 €
Lichtschutz 168.753,00 € 20% 33.750,60 €
Beleuchtungserneuerung 177.277,00 € 20% 35.455,40 €
Liftungsanlage 419.925,00 € 20% 83.985,00 €
Gebaudetechnik 140.654,00 € 20% 28.130,80 €
Heizungsperipherie 58.851,00 € 20% 11.770,20 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 9% 17.320,00 €
Summe: 1.452.639,00 € 269.775,80 €
BEG-Standard
iﬂ”:gnm;rf:;:erfah'ge 2.582.254,43 €|  50% 1.291.127,22 €
PV-Anlage 139.831,00 € 39% 54.534,09 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 18% 34.640,00 €
Summe: 2.912.445,43 € 1.380.301,31 €
Differenz: 1.110.525,51 €
Qp 75:
BEG-Standard
iﬂ”:gnm;rf:;:erfah'ge 1.704.551,26 €|  20% 340.910,25 €
PV-Anlage 139.831,00 € 39% 54.534,09 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 18% 34.640,00 €
Summe: 2.034.742,26 € 430.084,34 €

229.678,73 €

Summe Forderfahige Kosten 2.034.742,26 €



MaBmnahme / Bauteil | Vollkosten |  Forderanteil | Forderhohe
GEG-Niveau2
Warmedammverbundsystem 296.819,00 € 15% 44.522,85 €
Lichtschutz 168.753,00 € 15% 25.312,95 €
Beleuchtungserneuerung 177.277,00 € 15% 26.591,55 €
Liftungsanlage 419.925,00 € 15% 62.988,75 €
Gebaudetechnik 140.654,00 € 15% 21.098,10 €
Heizungsperipherie* 17.142,73 € 15% 2.571,41 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 9% 17.320,00 €
Summe: 1.410.930,73 € 200.405,61 €
BEG-Standard
summe forderfahige 2.582.254,43 € 30% 774.676,33 €
MaRnahmen
PV-Anlage 139.831,00 € 39% 54.534,09 €
Planung und Baubegleitung 190.360,00 € 18% 34.640,00 €
Summe: 2.912.445,43 € 863.850,42 €
Differenz: 663.444,81 €
beheizte NGF 3464 17320

34640
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Selbststandigkeitserklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststédndig und nur unter Verwendung

der angegebenen Literatur und Hilfsmittel angefertigt habe.

Stellen, die wortlich oder sinngemal® aus Quellen entnommen wurden, sind als solche

kenntlich gemacht.

Diese Arbeit wurde in gleicher oder ahnlicher Form noch keiner anderen Prifungsbehdrde

vorgelegt.

Ingolstadt, den 23.Dezember.2022

Nicole Marie Estenfelder





