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& \ Stadt Augsburg

Augsburger Energiestandard

Standard flur energieeffizientes Bauen und Sanieren

Anforderungen des Augsburger Energiestandards

NEUBAU BESTAND
Wohngebaude KfW Effizienzhaus 40 KfW Effizienzhaus 55
(Geschosswohnungsbau)  (Ausnahmen begriinden?) (Ausnahmen begriinden ")
Nichtwohngebiude KW Effizienzgebaude 40 KfW Effizienzgebaude b5
(Ausnahmen begriinden?) (Ausnahmen begriinden ")
Ausnahmeregelung KfW Effizienzhaus b5 KfW Effizienzhaus 70
staatlich geforderter Ausnahmen begrinden Ausnahmen begriinden
Wohnungsbau 1!
NEUBAU UND BESTAND
Sonderfall Restriktionen = Warmeschutzanforderungen des jeweiligen KfW-Standards einhalten
Waéarmeversorgung .
Wohngebiude/ Sonderfall begriinden
Nichtwohngeb&ude2) * nach 15 Jahren Umstellung der Wéarmeversorgung auf erneuerbare Energietrager

priifen, mit dem Ziel, den KfWw-5tandard nachtraglich zu erreichen



THG-Emissionenint CO2/a

Prognose der THG-Emissionen in Augsburg 2020 bis 2030
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THG-Emissionenint CO2/a
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Bachelor - Thesis
Bauen im Bestand — Energetische Sanierung:

Blue City — Klimaneutrale Elias-Holl-Grundschule Augsburg

BLUE
CITY

Aufrburg

FUr ein
gutes Klima
in der Stadt.

Bildquelle: Blue City https:{'www augsburg deflumwelt-soziales/umwelt/blue-city
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Treibhausgasneutralitat (THG / GWP)

beschreibt den Zustand, in dem eine Balance aus Quellen und
Senken aller im Kyoto-Protokoll und Doha Amendment
definierten THG herrscht.

Treibhausgasneutralitat beschreibt den Zustand, in dem eine Balance aus Quellen und Senken aller im
Kyoto-Protokoll und Doha Amendment definierten THG herrscht. Da es bisher flir Nicht-CO2 -THG
kaum Negativemissionstechnologien gibt, erfordert auch das Erreichen der Treibhausgasneutralitat ein
Ubererfiillen in Bezug auf CO2 (eine netto-negative CO2-Emissionsbilanz).

Definition Treibhausgasneutralitat

Hochschule Augsburg E2D Ref.: (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2020-10-00, S. 11) 10



" Alle menschlichen Einflussfaktoren
auf das Klimasystem

" Klima-
neutralitat

- B CO,und alle anderen THG
THG-Neutralitat

Co,-Neutralitat

Begriffe wie ,Klimaneutralitat”, ,Treibhausgasneutralitat” oder ,CO2-Neutralitat"
sind zu unterscheiden. Sie fihren aufgrund ihrer unterschiedlichen
Konzeptionen zu verschiedenen Resultaten beim Klimaschutz.

Unterscheidung zur Klimaneutralitat

Hochschule Augsburg E2D Ref.: (Deutsche Energie-Agentur GmbH 2020-10-00, S.10 bzw. 11)
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Okologische Okonomische Soziokulturelle und
Qualitat Qualitt funktionale

Qualitat

Technische Qualitat
L ||
Prozessqualitat

Standortmerkmale

Nachhaltigkeit BNB

Hochschule Augsburg E2D Ref.: (Leitfaden Nachhaltiges Bauen)
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Gewichtung
identische - A - - Bedeutungs-
mnane+ | N@chhaltigkeitskriterien faktor Camnl-
bewertung
Okologis e Q
Wirkungen auf die globale und lokale Umwelt
114 (GWP) 3 3,750%
1.1.2 {ODP) 1 1,250%
1.1.3 Ozonbildungspotenzial (POCP) 1 1,250%
1.1.4 Versauerungspotenzial (AP) 1 1,250%
115 0 (EP) 1 1,250%
BN 1.1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt 3 3,750%
BN 1.1.7 Nachhaltige Materialgewinnung / Biodiversitit q 1,250%
Ressourceninanspruchnahme
1.2.1 Primirenergiebedarf 3 3,750%
UK| 1.2.3 und 2 2,500%
BN 1.2.4 Flicheninanspruchnahme 2 2,500%
Okono e Qua
2.1.1 Gebéudebezogene Kosten im Lebenszyklus 3 13,500%
2.2.2 Anpassungsfihigkeit 2 9,000%
ozio elle d onale Q
e
BN BK UK| 3.1.1 Thermischer Komfort 3 2,500%
BN BK UK| 3.1.3 3 2,500%
BN BK UK| 3.1.4 Akustischer Komfort 2 1,667%
UK| 3.1.5 Visueller Komfort 2 1,667%
UK| 3.1.6 durch Nutzer 2 1,667%
UK| 31.7 A im Ault 2 1,667%
BN BK UK|] 3.1.8 1 0,833%
UK| 3.1.9 Innenraumqualitit 3 2,500%
UK| 3.2.1 Barrierefreiheit 2 1,667%
UK| 3.24 2 1,667%
BN BK UK| 3.2.5 truktur 4 0,833%
— - — —
BN 3.3.1 _Gestalterische und stidtebauliche Qualitit | 3 | 2,500%
BN 3.3.2 Kunstam Bau 1 0,833%
e Qualiti
technische Ausfiihrung
UK| 4.1.1 Schalischutz 2 4,500%
BN 4.1.2 Wirme- und T 2 4,500%
UK| 413 und 2 4,500%
BN BK UK| 4.1.4 Riickbau, Trennung und Verwertung 2 4,500%
BN BK UK| 4.1.5 gegen 1 2,250%
BN BK UK| 4.1.6 Bedienungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit der TGA 1 2,250%
Prozes q Iite 0.0
Planung
UK| 5.1.1 Projektvorbereitung 3 1,429%
UK| 5.1.2 Integrale Planung 3 1,429%
BN BK UK] 5.1.3 und der Planung 3 1,429%
BN BK UK| 5.1.4 Ausschreibung und Vergabe 2 0,952%
BN BK UK| 5.1.5 Voraussetzungen fir eine optimale Bewirtschaftung 2 0,952%
Bauausfilhrung
BN | BK | UK| 5.21 1 2 0,952%
BN BK UK| 5.2.2 der 3 1,429%
BN BK UK| 5.2.3 Systematische Inbetriebnahme 3 1,429%
Standortmerkmale
Standortmerkmale
BN BK UK| 6.1.1 Risiken am Mik 2 15,385%
BN BK UK| 6.1.2 am 2 15,385%
BN BK UK| 6.1.3 Quar 2 15,385%
UK 1.4 3 23,077%
BN | BK | UK 1.5 Niihe zu 2 15,385%
BN BK UK| 6.1.6 Anliegende Medien / Erschliefung 2 15,385%
* Diese Knteriensteckbriefe sind inhaltich identisch mit den in : BN 2015, BK 2017 und UK 2017




Arbeiten-
Vorstellung

Saskia Baurle, Sarah Brandner, Sabrina Deubler, Pia Hofmann



Elias-Holl-Grundschule im Bestand



Elias-Holl-Grundschule im Bestand



Bachelorthesis
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Sarah Brandner

Hochschule Augsburg E2D Ref.: 17



Sanierung Turm mit Putzfassade

Begriinte Fassade als Puffer > Erhalt von urspriinglichem Bild

zu stark v_grsiegeltem Umsetzung von Farbkonzept
Verkehrsubungsplatz an Fenster
Ausbau DG durch Gauben in > spiegelt Innenraum wider
HoIz‘rahmenbauweise
In-Dach PV-Anlage fur S 4 zusatzliche Klassenzimmer im UG

maoglichst hohe Ausnutzung

. + grines Klassenzimmer
der Dachflache 9
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Ansicht Sud — Strategie der Suffizienz

Hochschule Augsburg E2D Ref.: 18



Naturspieipintz

Hochschule Augsburg E2D Ref.: 19
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Grundriss 3. OG

Hochschule Augsburg E2D Ref.:




. Barrierefrei erschlietbare Geschosse

Barrierefreiheit

Hochschule Augsburg E2D

Ref.:

21



L3
Puffer-
Warme- Puffer- s;eiglr'ler
| | pumpe speicher
Heizung

Technikkonzept

Ref.:

Hochschule Augsburg E2D
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LUftungsverteilung

Hochschule Augsburg E2D
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Energetische Kennwerte - Heizlast

Heizlast Bestand
Heizlast Sanierung

Hochschule Augsburg E2D
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Ref.:

- 83%

Sanierung
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Energetische Kennwerte — Energiebilanz DIN 18599

BESTAND

Primarenergiebedarf:
305,5 kWh/(m?a)

0 50 100 1

50 200 250 300 350 =380

Anforderungswert 1 Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau

SANIERUNG

Primarenergiebedarf:
15,2 KWh/(m?a)

0 50 100

150 200 250 2310

Anforderungswen Anforderungswen
Neubau modemisierter Altbau

Hochschule Augsburg E2D Ref.:
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Monatlicher Stromertrag PV-Anlagen Schule
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Dachintegrierte PV-Anlage

Hochschule Augsburg E2D Ref.:

PV-Anlage

Strom Ertrag

22,69 kWh/m?a

26



Energetische Kennwerte - Energiebilanz

Endenergie Bestand 305,8 [kWh/m?a]
Endenergie Sanierung 18,4 [kWh/m?a]

Strom-Erzeugung
PV-Anlage Schule 22,69 [kWh/m?a]

Deckung Energiebedarf [kWh/m?a]

25

20

. I ===l Energiebedarf der Schule kann

Solare Stromerzeugung Endenergiebedarf ZU 1 20 % ged ecC kt we I’den

Hochschule Augsburg E2D Ref.:
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Pia Hofmann

Bachelorarbeit Pia Hofmann 28






Heizungs- und

Kihlungskonzept

* Photovoltaik

* Eis-Energiespeicher

e Solar-Luftabsorber

* Teilweise Nutzung
bestehender Heizflachen

* Wandheizung

TR

’
/ DD

Wérme durch Sonneneinstrahlung
Warme aus Umgebungsluft

Solar-Luftabsorber
Winter: Heizung
Sommer: Riickfiihrung
Energie in Eisspeicher [

Fassadenbegriinung

Photovoltaik

fassaden- und

dachintegriert
Stromerzeugung fir
Warmepumpe und Gebaude

;”””/’

Eisspeicher
mit Entzugswarmetauscher,

/| Regenerationswérmetauscher [/

Li

Warme aus dem Erdreich

&

Bachelorarbeit Pia Hofmann

SP: Sole-Pufferspeicher

WP: Sole-Wasser Warmepumpen
Warmepumpe grol8: Heizung
Nenn-Warmeleistung 93,5 kW
Warmepumpe klein: Trinkwarmwasser
HP: Heizwasser-Pufferspeicher

Extensive Dachbegriinung

WH: Wandheizung
Lehmputz-Trockenbau System
DG Ostfliigel und Westfliigel

HK: Heizkorper Bestand
Verbesserung der
Gebéaudehiille, daher niedrige
Vorlauftemperaturen
ausreichend

Heizen im Winter
Warme aus
Solar-Luftabsorber und
Eisspeicher

Kiihlen im Sommer
Einspeisung Warme in
Eisspeicher,

Kuhlung durch Eiswasser

30



Photovoltaik und
Solar-Luftabsorber

* Autarkiequote Strombedarf: 57%

* Solar-Luftabsorber-Leitungen unter der
dachintegrierten PV

* PV-Ertrag:
* 130.000 kWh
* 29 kWh/m?NGF

A

Warme durch Sonneneinstrahlung
Warme aus Umgebungsluft

Solar-Luftabsorber

Winter: Heizung
Sommer: Riickflihrung
Energie in Eisspeicher

Photovoltaik

fassaden- und
dachintegriert
Stromerzeugung flir
Warmepumpe und Gebaude

Bachelorarbeit Pia Hofmann
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Eis-Energiespeicher

* Wasser als
Energiespeichermedium

* Nutzung Geothermie und
Kristallisationsenergie im
Phasentbergang flussig — fest

e Regeneration durch Warme
von Solar-Luftabsorber &
Gebaudekihlung

* Heizung im Winter, Kihlung im
Sommer

e Volumen: 900 m3

Bachelorarbeit Pia Hofmann

2| Eisspeicher

-Imit Entzugswérmetauscher, |7
/| Regenerationswérmetauscher [/

.

Warme aus dem Erdreich

HR

32



LGftungskonzept

e Hybrides Liftungssystem

* Manuelle Fensterliftung

* Mechanische Luftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung

 Semizentrale
Luftungsanlage
* Insgesamt 5 Gerate

* Horizontale Verteilung in
abgehangter Decke

e Vertikale Verteilung Gber
Schachte

Bachelorarbeit Pia Hofmann

0320GRFB
Musikraum—

8361 m?

R
0320GRF8 I
Klassenraum } 47> L
o2 1 O

s

Vertikale Verteilung
106, 2.0G West T VSR [ i
! b sr1 VSR | Liftung/Lehrmittel
Luftungsgeratim 1.0G | .- oo zrg | ‘-‘.-]—:.‘ 1299
::?:;e“mum :} FI7=TT) 0320GRFB
: 457 vl WC Lehrerinnen
I

v n21m
0320GRFB

Flur 2.0G
B445m

03 20GRFB

Klassenraum—}+
66,66 m*

03206RF8
Klassenraum—
64,89 m¢

Klassenraum-—|| | Liftungsgerat
2.0G, DG Ost

mit WRG und

Eiswasservorkiihlung

Aulenluftansaugung, Fortuft
(iber Fassade

33



Gebaudebilanzierung DIN V 18599

Primarenergiebedarf:
13,3 kWh/(m?a)

Anforderungswert f f Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau

0 50 100 150 200 =260

Energiebedarf
500.000

400.000

300.000

[kWh]

200.000

100.000

Bestand Sanierung

Bachelorarbeit Pia Hofmann



Zusammenfassung

* Erhebliche Verbesserung verglichen mit dem Bauzustand
 Bewahrung und Aufwertung des Charakters

* Vorhandenes wird genutzt und auf die Zukunft vorbereitet

Bachelorarbeit Pia Hofmann 35



Bachelorthesis

Saskia Baurle

Bachelorarbeit Saskia Baurle
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Ergebnisse

Einheit Bestand Sanierung Anderung
Nettogrundflache [m?] 2977 3.190 +7 %
Bruttogrundflache [m?] 3.909 4.785 +18 %
Hullflache A [m?] 5.758 6.093 +5%
Beheiztes GebaudevolumenV, [m?] 12.589 13.161 +4 %
A/V-Verhaltnis [1/m] 0,46 0,46 +0 %
Spez. Primarenergiebedarf [KWh/(m#*a)] 156,9 15,1 -90 %
Spez. Endenergiebedarf [KWh/(m#*a)] 135,6 51,0 -62 %

Bachelorarbeit Saskia Baurle






Energetische Mallnahmen

Endenergiebedarf

‘ 51,0 kWh/(m?a)

E
0 50 100 150
o

Primarenergiebedarf

‘ Primarenergiebedarf:

0

15,1 kWh/(m?a)

50 100 150 200 250
Anforderungswert 1 f Anforderungswert
Neubau modermisierter Altbau

300

350 z 400

Bachelorarbeit Saskia Baurle

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Vergleich Energiebilanzen
[kWh/(m?*a)]

136

Endenergiebedarf - QE

w IST-Zustand

W SOLL-Zustand ohne PV

157

Primarenergiebedarf - QP

W SOLL-Zustand mit PV

39



Energiekonzept

Kraftwerk

Bachelorarbeit Saskia Baurle

5
3 4]
T |
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N -

1 - Ubergabestation Fernwarme

2 - Batteriespeicher, Wechselrichter, Zahler
3 - Elektrowarmeerzeuger far TWW

4 - FuBbodenheizung

5 - Photovoltaikanlage

40



LGftungskonzept

Hybrides Luftungssystem Luftungsanlage
Manuelle FensterlUftung im Sommer Insgesamt vier Gerate
Mechanische Luftung mit WRG im Winter Horizontale Verteilung in abgehangte Decke

Bachelorarbeit Saskia Baurle 41



Kihlungskonzept

Passive Systeme
Nachtluftung durch Querluftung
PCM (Phase Change Materials)

\ ]

]

Bachelorarbeit Saskia Baurle
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3 - Rohr-Rigolen Versickerung
- Speicher inkl. Pumpe




Akustikkonzept

Bachelorarbeit Saskia Baurle

44



Bachelorthesis
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Sabrina Deubler

Bachelorarbeit Sabrina Deubler 45



Bestandsbewertung und Sanierung

Energiebedarf Bestand

‘ 185,9 kWh/(m?a) Endenergiebedarf

{ 208,8 KWhi(m?a) Primarenergiebedarf

100 200 300 400 500 2630

| 149,5 kWhi(m*a) GEG-Anforderung Primérenergiebedarf

o

— Wirmebriicken
Tiren _ 6%

AR
qd

Da(hlli(ht_ — - Decken (oberster
Gebdudeabschluss)
1%

~ AuBenwinde
51%

Gebnudeansu:h\uss =

Anteilige Warmeverluste der Bauteile [%)]
im Bestand

Bachelorarbeit Sabrina Deubler

Energiebedarf Sanierung inkl. Anbau

‘ 40,2 4Wiw’c) Endeverglebedart

‘ 83,1 kwh/(m*a) Primarenergiebedarf

o

200 400 600 0 = 1180

I 280,9 kWh/(m®a) GEG-Anforderung Primarenergiebedarf

Energetische Betrachtung nach DIN V 18599

Malnahmen Warmeschutz:

AuBRendammung
Fenstersanierung
TGA Optimierung

Reduktion Warmebrucken

46



Gru na rissoptimieru ng

***** N R T

Moderne Lernkonzepte:

- Cluster-Prinzip mit offenen Spiel-/Lernfluren

Brandschutzkonzept beachten:
- Nutzungseinheiten < 400 m?

- Fluchtweglange <35 m
Inklusionen fordern, Maldnahmen zur Barrierefreiheit:
- Behindertengerechte Erschlielung

- Behindertengerechte Unisex-WCs

Bachelorarbeit Sabrina Deubler
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TGA Optimierung

Semi-zentrale Luftungsanlagen:

Angepasst an Brandschutzkonzept
WRG + Abluft-WP

Effizientes Heiz- und Kuhl-Konzept:

Abluft-WP
Spitzenlast-Warmeerzeuger (Sole-WP)
Flachenheizsystem (FBH)

AulRenliegender Warmespeicher

Warmwasserbereitung:

allg. Reduzieren (WC nur PWC)

Energieeffiziente DLE ohne Bevorratung

Bachelorarbeit Sabrina Deubler

Spitzeniast Wameerzeuger
Sole-Wasser Wirmepumpe

Technische Gebdude-Ausstattung
Heizungs- und Liftungskonzept

48



Eigenstromproduktion

Photovoltaik-Anlage:

- ~600 PV Module (435 Wp)

- Komplette Dachflache, Fassade Sud+West
- 232 MWh/a Ertrag

- 40 kWh Stromspeicher

Fassadenoptimierung:

- Begrunte Fassade

- reduziert Warmekonvektion der PV-Module

Bachelorarbeit Sabrina Deubler

Energiefassade:

PY-Module Da

PV-Module

Modul erwérmen sich
- Hitze steigt auf

- wiissriger Boden,

- adiabate Kil

en Bepflanzung

Eigenstromerzeugung und Fassadenbegriinung

PV-Anlage Gesamtdaten
Ausrichtung und Ertrag:
Dach Siid, Ost, West 124 MW/a  1.157 KWhkWp
Dach West 61MW/a 622 KWhiWp
Fassade Siid BT Ost 39MW/a 984 kWhkWp
Fassade West BMWIa 540 kWhkWp
232 MWh/a
s
SR, <\
gL
R

49



Regenwassernutzung

Einsparpotential:

- Retention um Hitzeperioden uberbrucken
- Bewasserung (AulRenanlage, Fassade)

- Trinkwasser-Substitution (WC-Spulung)

- Grunflachen als adiabate Kuhlung

Bachelorarbeit Sabrina Deubler
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Bewdsserung der * ng
Fassadenbegriinung (wenn maglich)
und

Lichigraben-Bepflanzung { Je.L1E|

Regenwassernutzung
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Sommerlicher Warmeschutz

Freie Luftung:

- Uberhitzung vermeiden

- Offnenbare Oberlichter = Querllftung
- Nachtliftung

Laftungsanlage:
- Sommer-Bypass

- WP mit Kuhlfunktion

Bauteilaktivierung:

- Kuhlung Uber FBH

Bachelorarbeit Sabrina Deubler

Sommerlicher Warmeschutz:
Regelklassenzimmer (~B0m?) ohne Malinahmen zulissig  Swn = 0,06 <84 =0,07

Anbau Kantine (130 m?) nur mit Mafinahimen 2uldssig S = 0,05 < o = 0,07
{+Nachiliftung erhaht)

Kipp-Fenster in Innenwand

DurchiiiftungMachtiiftung
entlang Temperaturgefalle

Freie -I;iift'ung/('.luerliiftung
Nachtlufung

51



Optimierung Innenraum

Tageslichtnutzung: —
- Zirkadianer Rhythmus

- Einsparpotential im Winter — Nale
- Laubbaume im Sommer (Verschattung) e é:.;%?;mm s

Akustik:

- Schwimmend gelagerte Bauteile

- Akustisch wirksame Bauteile (Akustikdecke)

- Dicht schliel3ende Fenster

Fliche je nach Einfallswi

Behaglichkeit: Vo 235 006 g e

100% Tagesfichinuizung

- Gebaudetechnik optimieren

Jahreszeitenabhangige Tageslichtnutzung

Bachelorarbeit Sabrina Deubler
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Bestand und Sanierung

Effizienzsteigerung
- NGF

= A

- Endenergie

- Eigenstrom

Nutzungsoptimierung
- Brandschutz

- Schallschutz

2.905 m? - 3.661 m? = +26%
4.869 m? > 4.823 m? = +/-0%
185 kWh/m?gra -2 47 KWh/m?gra =-71%
232 MWh/a =+ 100%

-  Sommerlicher Warmeschutz

- Behindertengerechte Raume

- Klimafolgeanpassung

- Gebaudeautomatisation

Bachelorarbeit Sabrina Deubler
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Gebaude
Technik

Sabrina Deubler
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Energieversorgungssystem

A
v+~ Sonnen-

Energietrager: ‘E_Pv“: energie

- Fossil (Erdgas, -0l) ®‘%_® Erdgas

- Regenerativ (Sonne, Biomasse, Umweltwarme) ® e
- Fernwarme enie

ANIAN

VY

- Brennstoffzelle

§
elektrische ¢
Energie f

Speicher

Auslegung/Wahl: s hezspare deheizung hizungasystemelheizngsvergleichenergietrasger-und-remnstaffe--verglic
- Vorlauftemperatur (Warmeubergabe, PWH?)

- Gebaude-Heizlast

- Kuhl-Anforderung (?)

- Lokale Gegebenheiten (Verkehrswege, Schallschutz, etc.)

Hochschule Augsburg E2D



Energietrager im Bestand

Bestands-Warmeerzeuger:
- Gas-Brennwert (Baujahr 1996)
- Fossiler Brennstoff

- Austauschpflicht nach 30a

Gasheizung

Olheizung
Fernwarme
Holz-/Holzpellet-Heizung
Elektroheizung

Solarthermie-Heizung

Geothermie (Erdwarme)

Kohleheizung | 19

Blockheizwerk
i.d. Nachbarschaft | 1%

Weilk nicht | g4

Sonstiges* | 2%

Thermondo. Heizstudie; Available from: https://www.thermondo.de/info/waermewende/studien/thermondo-heizstudie/.

Hochschule Augsburg E2D



Energietrager flr Sanierung

Regenerative Energietrager:

- Biomasse - Lagerung, Anlieferung
-  Umweltwarme - Grundwasser, Geothermie, Luft
- Fernwarme - Ausbau, welche eigentliche Energietrager
- Brennstoffzelle - innovativer
* Wiarmeeinspeisung inkl. AVA 665.993,592 MWh
* Anteil der in Kraft-Warme-Kopplung erzeugten Warme 75,45%
* Anteil an regenerative Warme 29,35%

* Energietragermix

Warme aus Abfall

PL?emPWMnMnHJ o
@ Wirme aus Strom 0,09% “;";':E:JA‘H‘"
ngw g @ Warme aus Erdgas 58,60% 1219% e
Kritische Betrachtung notig! @ Warme aus iz EL o5% e
@ Warme aus Holz 1707% :"P::‘! e
& Warme aus biogenen Abfall 1219% 17,07%
Warme aus Abfall 11.50%
(ohne biogenen Anteil) Wiirme
aus Heizdl EL
0.15%
* Emissionen der FW-Erzeugung
CO, Emissionsfaktor fiir die Warmelieferung® 106  kg/MWh
NO,-Emissionen 8939 g/MWh Primérenergiefaktor FW 309-1:2014
Staub-Emissionen 060 g/MWh (§ 22 Absatz 2 GEG)
S0,-Emissi 4,99 MWh
y-missionen ¢ Primérenergiefaktor nach Kappung
» Primirenergiefaktor® 025 (§22 Abestz SCEC)

CO,-Emissionsfaktor FW 309-1:2021
» Hocheffizienz der Warme nach EU-Effizienz-Richtlinie erfillt (Anlage 9 GEG)

H oc hSC h u | e AUgS b u rg Ez D Kennzahlen der SWA-Fernwarme aus dem Jahr 2021 sowie die ansetztbaren Primér- und CO2 Emissionsfaktoren.

0,03
0,25

0 gikwh



TGA Sanierung

Warmeubergabe:
- Heizkorper
- Flachenheizung

- Luftungsanlage

Energiegewinne:
- AbL/FoL WP
- PV

Speicherung:
- Warme

- Strom

Gebaudeautomatisierung

Hochschule Augsburg E2D



Gebaude Im
Klimawandel

Sarah Brandner, Pia Hofmann
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Bundesinstitut 86159 Augsburg, Bayern

fiir Bau-, Stadt- und
Raumfarschung Klicken Sie auf eine beliebige Stelle in der Karte, um zusatzliche
Startseite | Nutzungshinweise und Datenschutz Profil |Abme|den | Koniakt | Impressum

mBendosamitinBawesen _Funktionen aufzurufen.
und Raumardnung - = 7 = T [ ]
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Hitze 2041-21F1
Durchschnittliche Anzahl Herlser Tage

| Weitere Informationen

Risikoberechnung fur eine
Immobilie auf Basis des

@ gewahiten Standortes durch-
filhren (Objektsteckbrier)

Aufruf der Gefahrdungslage fur
den gewahlten Standort
(Standortsteckbrief)
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https://www.gisimmorisknaturgefahren.de/immorisk.html




Risiko v. a. fur Hitzetage und Starkregenereignisse!
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14 g1 |
b n nulk
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=» Entgegen der Risikoanalyse!
= Keine Nachtkiihlung méglich!




Entsiegelung
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Losungsansatze — Hitze + Starkregen
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Klimastein (z.B. Fa. Godelmann)

Hochschule Augsburg E2D Ref.:
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Multifunktionale Versickerungsmulden
Retentionsflachen
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Zisterne
Regenwassermanagement

Hochschule Augsburg E2D Ref.:
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,Grune Architektur”
Kihlwirkung = Minderung Hitzeinseleffekt
Rickhaltung Regenwasser = Entlastung Kanalisation
Sauberung Wasser

Biodiversitat

Feinstaubsauberung
Kohlenstoffspeicherung
Schallminderung um bis zu 10 dB

(Messbare Vorteile von Fassadenbegriinungen 2017)



Okobilanz
Aspekte

Hochschule Augsburg E2D Ref.: 67
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é Nutzung (B1) und Ersatz (B4)

Produktion, Transport, Bau,
Szenario fir die Nutzung,
die Instandhaltung und die

Rohstoffentnahme, Transport
und Herstellung (A1 - A3)

Abfallbewirtschaftung
(C3), Deponierung (C4),
Recyclingpotenziale (D)

Nachnutzung und Recycling-
potenzial der Konstruktion

£

Herstellung/Bau Betrieb Lebensende

£

Grundstiick

Bilanzierung der Treibhausgasemissionen
Bilanzrahmens ,Konstruktion”

Hochschule Augsburg E2D Ref.: (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen — DGNB e.V. 2020-06-00, S. 3) 69



Direkte CO,-Emissionen

der Energieerzeugung
Warme-, Kalte-, Stromerzeugung
auf dem Grundstuck

Gebaudebetrieb, gesamte

Indirekte CO,-Emissionen der energiebezogene Nutzung Vermiedene CO,-Emissionen
Energieerzeugung au3erhalb Heizung, Kithlung, Warmwasser, (Gutschriften) durch

des Grundstiicks Liftung, Beleuchtung, IT- und exportierte Energie

z.B. Netzstrom, Fernwarme, Kommunikationstechnik, z.B. Heiz-, Kiihlenergie, Elektrizitat

Fernkalte

Aufzlge, Rolltreppen, ...

Grundstiick

Hochschule Augsburg E2D Ref.: (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen - DGNB e.V. 2020-06-00, S. 2) 70



BestandsaulRenwand - Mauerwerk

(1) Kalkputzmértel, 25,00mm
@ Mauerziegel, 600,00mm

625

AuBenwand — Phase C

C3 - 5,9148 kg CO,-8u. / M2y,nqi.
C4 0,8670 kg CO,-8u. / M2 41
Phase C

-5,0478 kg CO,-8u. / M?y,n4n

Hochschule Augsburg E2D Ref.: eLCA, BNB, Version 2015, S. 4

C1l-4
Ende des
Lebenszyklus
9 2
5 2
‘( 5 oo
S & £ S
1 o LY [0}
o [a ] = fny
= w5 2
s 5 & 2
p=1 — e c
o = << w
Cl C2 (C3 4
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BestandsauRenwand - Mauerwerk

/ (1) Kalkputzmértel, 25,00mm
@ Mauerziegel, 600,00mm
@)
//

625
mm

(=)

AuBRenwand — Phase A und C

A1-A3 93,176 kg CO,-au. / m? 4.
C3 - 5,9148 kg CO,-au. / m?y 041,
C4 0,8670 kg COx-au. / m?y,ngn.
Phase Aund C

88,1282 kg CO,-au. / m?y4ngn.

Al-3 A4-5 C1l-4

Errich-
Herstellungs- Ende des
hase tungs- Lebenszyklus
P phase
bo
s 3
b5 2 B e
S s2 £
(7] <}
L ¢ 5 ¢ »®» = ¢ 2 g
&= 6 & © 5 3 o o© @
o a = a = 3 a = b
- wn = wn = -~ %) = o
2 [ = [ = 5 c o %]
s & & © £t 35 & B £
o - o - L o = < wi
Al A2 A3 A4 A5 (C1 C2 @ C4




Neue AulBenwand - Holzstanderwand

(1) Lehmputz, 15,00mm

@ Lehmbauplatte, 25,00mm

@ Holzfaserdammplatten, 60,00mm

@ Konstruktionsvollholz (Durchschnitt DE}), 60,00mm

@ EGGER 0SB-Platten, 15,00mm

@ Konstruktionsvollholz (Durchschnitt DE), 240,00mm

(7) Holzfaserdammsitoff, 240,00mm

3- und 5-Schicht Massivholzplatte (Durchschnitt DE), 18,00mm
@ Holzfaserdammplatten, 80,00mm

Kraftpapier, 0,10mm

@ eLCA Luftschicht, 30,00mm

(12) eLCA Lufischicht, 30,00mm

@ Laubschnittholz - getrocknet (Durchschnitt DE), 30,00mm
@ Laubschnittholz - getrocknet (Durchschnitt DE), 30,00mm

AuBRenwand — Phase A und C

A1-A3 -146,3696 kg CO,-au./ m?y 4.
C3 184,8315 kg COz-au. / m?y,4.
Instandh. 14,2014 kg CO,-au. / m?y a4
Phase A, C und Instandhaltung

52,6633 kg CO,-au. / m?y,nq4q.

Hochschule Augsburg E2D Ref.: eLCA, BNB, Version 2015, S. 4

B1-7

Nutzungsphase

[nstandhaltung
[nstandsetzung

Nutzung
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Vergleich Mauerwerk - Holzstanderwand

AuBenwand — Mauerwerk
A1-A3 93,176
C3 - 5,9148
C4 0,8670
Phase Aund C

88,1282 kg CO,-au. / m?y ngn.

Nach dem BNB — Bewertungsmalstab flr Schulen zur
Bewertung des Treibhausgaspotentials (GWP)

Anforderungsniveau

S 17 kg COz'au / (mZNGF* a)

Hochschule Augsburg E2D

kg CO,-au. / m?y a0,
kg CO,-au. / m?y 40,
kg CO,-au. / m?y 40,

AuBenwand - Holzstanderwand

A1-A3 -146,3696 kg CO,-au./ m? 4.
C3 184,8315 kg CO,-au. / m?y,nan.
Instandh. 14,2014 kg CO,-au. / m? 4.

Phase A, C und Instandhaltung

52,6633 kg CO,-au. / m?y s,

Ref.: eLCA, BNB, Version 2015, S. 4
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Bedarf DIN V 18599:
Endenergie (el. Strom)
Strom

GWP

Erzeugung:

Strom

GWP

Konstruktion GWP

GWHP ges.

41,6 KWh/m?cra
2,0 kWh/m? NGFa
23,9 kg CO,-Aqu./m?® s

63,4 kWh/m NGFa
9,8 kg CO,-Aqu./m?sa

-0,5 kg CO,-Aqu./m?®ra

Beispiel Klimaneutralitat

Hochschule Augsburg E2D Ref.:
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Fazit und
Empfehlung
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Saskia Baurle, Sarah Brandner, Sabrina Deubler, Pia Hofmann



