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11 LAGE

Adresse

Baujahr
geplant von

Grundstiicksgrofie
Neubau Laborgebaude 2

geplant von
Fassadensanierung

Laborgebaude 1

Verwaltungsgebaude 1

Verwaltungsgebaude 2

Laborgebaude 2 (2013)

Birgermeister-Ulrich-StrafBe 160, 86179 Augsburg
1999 (Laborgebaude 1, Verwaltungsgebaude 1 und 2)

Architekturbiiro Kaup Scholz Jesse
51 ha
2013

Architekturbiiro Jesse Hofmayr Werner

2020

In der folgenden Arbeit wird nur der
Gebaudeteil Verwaltung 1 und der
angrenzende Teil des Querriegels naher
betrachtet, nicht aber die
Verbindungsbriicken.

Auch die energetischen und
gebaudetechnischen Kennwerte beziehen sich
nur auf diesen Gebaudeabschnitt.

LfU
M 1:2.500

Allgemeine Informationen






12 ENTWURF VON 1999

VISION

Ziel des ursprunglichen Bauvorhabens war es einen
ganzheitlichen Entwurfsansatz umzusetzen, der Architektur,
technische Gebaudeausstattung, Umweltschutz, sowie
Ressourcen- und Energieeffizienz optimal miteinander vereint.
Hierbei sollten auch innovative Technologien und Ideen, wie
beispielsweise ein Aquiferspeicher zum Einsatz kommen.

BAUKORPER

Der Altbau von 1999 besteht aus drei freistehenden
dreigeschossigen Gebaudefliigeln, die jeweils ca. 100 m lang sind
Sie haben eine strenge Stid-Nord-Orientierung, wodurch die
Sonnenenergie optimal durch Photovoltaik-Anlagen und
Solarthermie genutzt werden kann.

Um raumhohe Verglasungen und eine unkomplizierte
Leitungsfiihrung zu ermoglichen wurde das Gebaude aus einer
Stahlbetonskelettkonstruktion ohne Unterziigen errichtet. Die
Masse der Betonkonstruktion dient aulerdem als thermischer
Speicher, der vor allem im Bezug auf den sommerlichen
Warmeschutz sehr wichtig sind.

Die einzelnen Gebaudefliigel werden durch ein eingeschossigen
Riegel verbunden, in dem sich Gemeinschaftseinrichtungen wie
die Bibliothek, Kantine und der Vortragssaal befinden. Mittig in
diesem Riegel ist auch der Haupteingang mit Pforte platziert.
Auch die im ersten Obergeschoss angeordneteten Briicken
werden als Verbindung der 3 Gebaudefliigel genutzt. Ein weiterer
solcher Gang wurde im Zuge des sich im Siiden befindenden
Neubaus des Laborgebdudes 2 (2014) errichtet und dient nun zur
Verbindung zwischen dem Neubau mit dem Verwaltungsflugel
zwei.

7 Allgemeine Informationen



NUTZUNG MATERIAL UND FARBE

Der nordliche Flugel beinhaltete die Laborraume, dazugehorige Die Auswahl der Materialien und Farben spiegelt das

Biros und eine Fuhrparkhalle fur Nutzfahrzeuge der Behorde. Spannungsverhaltnis zwischen Umweltschutz und Technik
wieder.

Die beiden anderen Gebaudefligel werden fiir die Verwaltung Von auBerhalb des Gebaudes sichtbare, kiihl wirkende

und als Bliroraume genutzt, der nordlicher gelegene hiervon Materialien wie Aluminium, Glas und Faserzementplatten

wird in dieser Arbeit naher analysiert. kontrastieren dem Innenbereich aus warm wirkenden

Um den einzelnen Buros optimale Belichtung und einen guten Holzwerkstoffen und dem texturierten Schieferboden des

Ausblick zu gewahren, sind sie an den Fassadenflachen Eingangsbereichs. Reduziert lassen sich jedoch auch im

angelagert. Innenbereich technische Materialien wie sichtbare, glatte

Betonoberflachen wiederfinden
Die dazwischen entstehende Mittelzone wird als Archivflachen,
Teekuchen und Druckerinseln genutzt und dient sowohl der
ErschlieBung als auch der Kommunikation. Durch galerieartige
Offnungen in diesem Bereich kann selbst das Erdgeschoss durch
das nach Siiden geneigte Glasdach belichtet werden und ein
dunkeler Mittelflur wird vermieden.

Allgemeine Informationen



FREIFLACHEN, REGENWASSER

Bei der Planung der Anlagen um das Gebaude wurde darauf
geachtet moglichst wenig Flache zu versiegeln, das anfallende
Regenwasser zu versickern und neuen Grinraum zu erschaffen.

Zwischen den Gebaudefliigeln sind ansprechende
Aufenthaltsraume geschaffen worden. Jeder der drei Flachen ist
individuell gestaltet, jedoch mit dem uUbergreifenden Thema der
Wasserbehandlung.

Im nordlichen Innenhof ist eine 370 m? grofe Sickermulde
angelegt worden, die aus kleinflachigen, nach unten
abgedichtetetn Zonen besteht und Lebensraum fiir eine
wechselfeuchte Vegetation bildet.

Im mittleren Hof befindet sich ein 100 m langer Wasserkanal mit
einem Speichervolumen von ca. 190 m® und einer
Wasseroberflache von 210 m?. Dort wurden auch eine Wiese und
Apfelbaume angepflanzt.

Der Hof sudlich des Verwaltungsgebaudes 2 beherbergt eine
komplexe Abfolge verschiedener, untereinader verbundener
Wasserbecken mit einem insgesamtem Volumen von 90 m®.

Quellen:

Broschiire zur Erdffnung des LfU 1999
https://www.lfu.bayern.de/natur/aussenanlagen_lfu_augshurg/oekoleitidee_planung/index.htm
https://www.luftbildsuche.de/suche/d/luftbilder/sh-ee883f31439f33711e05abd56c319d9a06320d42/augsburg.html
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3.1

ALLGEMEINES

SOLARTHERMIE

In den opaken, um 15° nach Siden geneigten Pultdachern der
drei im Jahre 1999 errichteten Gebaudefligeln sind
Flachkollektoren mit Titan-Oxid-Absorbern in die Dachflache
integriert.

Die grofiflachigen Module (Biirogeb&aude: 5,60 m x 4,20 m,
Laborgebdude: 8,00 m x 2,40 m) ersetzen die Dachhaut, somit
kann die ganze Dachfédche (ca. 2.000 m?) effektiv ausgenutzt
werden.

Quellen:
Broschiire zur Erdffnung des LfU 1999

AQUIFERSPEICHER

Da ursprunglich angestrebt wurde den Heizenergiebedarf des
ganzen Gebaudes zu 60% durch Solarenergie zu decken musste
die Warme saisional gespeichert werden.

Dafiir war ein Kies-Wasser-Speicher (ca. 6.000 m®) vorgesehen,
wodurch der vor Ort im Boden vorhandene Kies genutzt wurde.
Der Kies wurde ausgehoben, die Wande abgebdscht, die Grube
gedammt, abgedichtet, wieder verfullt und mit Wasser gefullt.
Bei der Abdichtung sind jedoch Fehler unterlaufen, sodass die
Grube undicht ist und das (erwarmte) Wasser teils versickert,
wodurch Warmeenergie verloren geht.

Es wird vermutet, dass der Aquiferspeicher heutzutage nur noch
ein drittel der geplante Warme speichern kann. AuBBerdem wird
die gespeicherte Warme nur durch einen Warmetauscher wieder
in den Kreislauf des Gebaudes eingebracht, sodass das Ziel 60%
der Heizenergie durch Solarthermie zu decken momentan
unmaoaglich ist.

19 Geb&dudetechnik Bestand



FERNWARME PHOLTOVOLTAIK

Ursprungliche war geplant die restliche Warmeenergie durch In die Glaspultdacher der Mittelzonen der beiden

den Einsatz von Rapsol zu erzeugen, jedoch wurde das Gebaude Verwaltungsriegeln sind ca. 54,700 einzelne polykristaline PV-
wegen technischen Problemen bei der Verfeuerung des Ols im Zellen aus integriert.

November 2002 an das Augsburger Fernwarmenetz
angeschlossen.

Nach Angaben eines Mitarbeiters des Landratsamts fur
Umweltschutz wird der Warmebedarf nun zu 90% von
Fernwarme und nur zu 10% von Solarthermie gedeckt.

Auf den Dacher der Verbindungsbriicken zwischen den drei
Gebaudefligeln wurden amorphe Module installiert.

Die insgesamte Nennleistung der Anlagen betragt 80kW.

Geb&dudetechnik Bestand
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3.2 ANSCHLUSSE AN DIE OFFENTLICHE VERSORGUNG

Die Anschlusse an die offentliche Versorgung finden alle im Der Fernwarmeanschluss (rot) befindet sich ebenfalls in diesem
Kellergeschoss des Gebaudes statt. Teil des Gebaudes.

Im, in diesem Projekt naher betrachteten, mittleren Abschnitt
Vermutlich befindet sich der Wasseranschluss (blau) im oberen des Gebaudes befindet sich der Stromanschluss ( ).
Abschnitt des Verbindungsriegels, auf den Planen der
Stadtwerke Augsburg enden die Leitungen in einem Schacht, der Im Gebaude werden die jeweiligen Leitungen vertikal durch

vermutlich orthogonal vom Gebaude erschlossen wird. Schachte und horizontal geschossweise in Unterdecken gefiihrt.

21 Geb&dudetechnik Bestand



3.3 ENERGIE SCHEMA

Offentliches Stromnetz

PV-Anlage
Nennleistung 80 kW

Sonne _
Solare Kollektoren
2.000 m?
19%
Ferng;‘arme Warmetauscher

Strom —

Aquiferspeicher
6.000m?
Leckagen — nutzbar zu 1/3

Warmetauscher <

./,.

> Pufferspeicher ?

Wasser-Luft
Warmetauscher

Kompressionskaltemaschine —

Geb&dudetechnik Bestand

T Querspange,Spitzenlasten

Gerate, Prozesse

Licht

Zentrale Trinkwarm-
wasserbereitung
Wasserspeicher

Trinkwarmwasser

“Elektrische Heizkorper

Eckburos

S

Heizkérper _

Raumerwarmung

., FuBlbodenheizung —

Foyer > &

Luftheizung

LOftungsanlage

 mit Rotations-Warmetauscher

Umluft-

Luftungsagerate
Rechenzentrum

. Raumkuhlung
' Rechenzentrum
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3.4 HEIZUNGS- UND LOFTUNGSKONZEPT

HEIZUNG

Der Warmebedarf des Geb&audes wird durch Solarthermie (19 %)
und Fernwarme (81 %) gedeckt.

Die Deckungsanteile sind Mittelwerte des Warmeverbrauchs aus
den Jahren 2014 bis 2021 aus der Umwelterklarung 2022 des
Bayrischen Landesamts fur Umwelt.

Im Regelfall wird das Gebaude durch die Luft geheizt, jedoch gibt
es auch Ausnahmen fiir Bereiche in denen, die durch diese Weise
eingebrachte Warme nicht zur Beheizung ausreicht.

Da die Eckraume des Riegel zweiseitig an Aufienluft grenzen und
durch die Pfosten-Riegel-Fassade grofie Warmeverluste
entstehen, wird in diesen Raumen bei Bedarf mit elektischen
Heizkorpern zugeheizt um die vorgesehene
Innenraumtemperatur zu erreichen.

Da auch im Eingangs- und Foyerbereich gro3e Warmeverluste
entstehen ist hier die zusatzliche Beheizung durch eine
FuBBbodeheizung vorgesehen. Um Spitzenlasten an kalten
Wintertagen decken zu konnen, konnen hier Konvektoren
angeschaltet werden.

Laut dem Schaltschema der Heizung von 1998 wurde kein
Pufferspeicher fur die Heizung eingebaut, jedoch ware es
moglich dass dies beim Umstieg vom Rapsolkessel auf
Fernwarme nachgerustet wurde.

Quellen

https://www.lfu.bayern.de/publikationen/get_pdf.htm?art_nr=1fu_all_00175
23 Gebaudetechnik Bestand



3.5 HEIZUNGS- UND LOFTUNGSKONZEPT

ALLGEMEINES, LOFTUNGSGERATE, WARMERUCKGEWINNUNG

Der Gebaudeteil ,Verwaltung 1“ wird zentral durch
Luftungsgerate im Dachgeschoss bellftet.

Die Aussagen uber die Volumenstrome und Gerate zur Beliftung
in der schematischen Darstellung (1998) unterscheiden sich von
denen der Ubersichtstabelle iiber die Liiftungsgeréte (aktueller,
genauer Zeitpunkt der Erstellung unbekannt) unterscheiden, werden im
Folgen hauptsachlich die Aussagen des neueren Dokuments
abgebildet.

Da das Liiftungskonzept (1998) sehr komplex und verschachtelt
ist und sich die Volumenstrome der Liftungsgerate zu denen der
Tabelle unterscheiden, werden die Angaben zur
Warmeriickgewinnung (mit Rotationswarmetauscher) iiber die
Volumenstrome der Gerate der Tabelle gemittelt.

Luftheizung 1
Luftheizung 2
Luftheizung 3
Rechenzentrum
Nachtabkiihlung 1
Nachtabkiihlung 2

Summe

gemittelte Warmeriickgewinnung

Aus den Luftmengen lasst sich erkennen, dass die
Liftungsgerate fir die Luftheizung der Biroraume 1, 2 und 3
mehr Zuluft als Abluft fordern. Dies konnte daran liegen, dass
die Sanitdranlagen eigene Abluftanlagen haben (siehe Schema
1998), wodurch die Warme der Sanitarraume nicht
wiedergewonnen wird.

Das Rechenzentrum wird zusatzlich durch
Prazisionsklimagerate mit Entfeuchtungsfunktion gekuhlt. Diese
sind wahrscheinlich an die Kompressionskaltemaschine, die zur
Kuhlung der Laborraume im nordlichsten Gebaudeteil verwendet
wird, angeschlossen und funktionieren mit Umluftbetrieb.

Nennluftmenge WRG

m3/h %

Zuluft  Abluft
4860

3860 69,4%
7070  66,7%
5360 70,2%
2850 60,9%

21105
6030

49975 19140

67,4%

nach Abluftvolumenstrommenge

Geb&dudetechnik Bestand 24



R 2151 Zuluft Nachts von Shema
Raumvolmen
b
l
h
Luftwechselrate

handlische Berechnung des bendtigten Volumenstroms

Grundflache
Personen

DIN EN 15251

Liftungsrate fiir Gebaudeemissionen
(schadstoffarm)

Erforderliche Liiftungsrate fiir die Abschwachung
von Emissionen (Kat 2)

erforderlicher Zuluftvolumenstrom
2 Luftwechselrate

160,00 m?/h R 2158 Zuluft Nachts von Shema

130,00 m*/h

5211 m? Raumvolmen 32,59 m?®
3,63 m b 2,28 m
495 m l 494 m
290 m h 290 m
3,07 Luftwechselrate 3,99
handlische Berechnung des benotigten Volumenstroms

17,97 Grundflache 1,24

2 Personen 1

DIN EN 15251
2,52 m*/hm?
(schadstoffarm)
25,20 m*/hPerson
von Emissionen (Kat 2)
95,68 m*/h
1,84

Liftungsrate fiir Gebaudeemissionen

Erforderliche Liftungsrate fiir die Abschwachung

2,52 m*/hm?

25,20 m*/hPerson

.
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VOLUMENSTROME

In der Schemazeichnung von 1998 sind raumweise die
Volumenstrome fur die Nachtliftung angegeben.

Im Folgenden werden zwei Raume im 1. Obergeschoss naher
betrachtet.

Der Eckraum (R 2151) hat laut dem Schema einen
Zuluftvolumenstrom von 160 m?/h, bei einem Raumvolumen von
52 m?® ergibt das eine Luftwechselrate von 3. Bei der Begehung
des Landesamts fur Umweltschutz berichtete uns jedoch ein
Mitarbeiter, dass die Luftwechselrate bei der Nachtluftung circa
zweifach ist. Ein zweifacher Luftwechsel in diesem Raum wurde
einen Volumenstrom von ca. 104 m*/h bedeuten.

Um die zugefiihrten Luftmengen weiter zu untersuchen, wurde
der bendtigte Volumenstrom handisch (DIN EN 15251) Gber die
Gesamtgrundflache und Personenanzahl berechnet.

Da sich es sich bei R 2151 um ein Biiro des Personalrats handelt,
wird vermutet, dass es sich grundsatzlich um ein Einzelbiro
handelt, jedoch wurde aufgrund der groien Raumflache von zwei
Personen im Raum ausgegangen. Dadurch wird ein 1,8-facher
Luftwechsel errechnet, laut Angaben des Mitarbeiters ist der
Luftwechseln in den Biliroraumen 1- bis 1,5-fach.

Die gleichen Berechnungen wurden fur den rechts daneben
liegenden Raum (R 2158) vorgenommen.

Als Fazit kann gesagt werden, dass die ausgelegten
Volumenstrome des Schemas haoher sind, als nach heutigen
Rechnungen (und den getroffenen Annahmen).

Geb&dudetechnik Bestand 26
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WINTERTAG/HEIZFALL

Um Warmverluste zu vermeiden wurde der Anteil der individuell
zu offnenden Fenstern minimiert und die Raumheizung wird bei
geoffnetem Fenster ausgeschaltet.

Auf den siidlich ausgerichteten Pultdach wird sowohl Strom
durch ins Glasdach integrierte Photovoltaikzellen als auch
Warme durch Flachkollektoren gewonnen. Die Solarthermie
wird zusammen mit Fernwarme zur Beheizung des Gebaudes
genutzt.

Die Frischluft wird im Dachgeschoss angesaugt und durch einen
Plattenwametauscher im Liftungsgerat vorgewarmt.

Die Zuluft wird durch eine teils abgehangte Decke durch ein
Liiftungsgitter in die einzelnen Bilirordaumen eingebracht (1- bis
1,5-facher Luftwechsel). Dort kann die Raumtemperatur durch

ein Thermometer (versteckt in der Schrankzone) abgelesen
werden und falls notig kann die Zuluft durch die Nutzer
individuell fur jeden Raum durch einen
Warmwasserheizungskreislauf (55/35 °C) und einen Wasser-
Luft-Warmetauscher auf die gewlinschte Temperatur erwarmt
werden.

Die stromt in den Biiros durch den unteren Bereich der
Schrankzone in die Mittelzone und durch die Luftraume nach
oben ins Dachgeschoss, wo sie abgesaugt wird.

Die Fortluft wird nach den Warmetauscher tber das Dach
herausgeleitet.

Geb&dudetechnik Bestand
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SOMMERTAG/NACHTLOFTUNG

An heiBen Sommertagen wird der Warmetauscher der
Liftungsanlage nicht genutzt.

Um einen hoheren Luftwechsel und damit einer starkeren
Abkihlung der Innenluft und der massiven Bauteile zu
ermoglichen, werden im Glasdach Fenster geoffnet, wodurch die
Abluft durch einen Kamineffekt nach draufien stromt.

Dadurch kann ein zweifacher Luftwechsel erreicht werden, der
vor allem fiir den sommerlichen Warmeschutz und die
Nachtluftung relevant ist.

AUSNAHMEN

Der Foyerbereich wird durch eine Fulbodenheizung geheizt.,
Spitzenlasten im Winter werden in der Querspange mit
Heizkorpern abgedeckt.

In den Eckbiros sind zusatzliche elektische Heizkorper
installiert, da durch die groBen Fassadenflachen mehr Warme
verloren wird als durch die Luftheizung geheizt werden kann.

Das Rechenzentrum wird durch ein Umluftliftungsgerat, das an
die Kompressionskaltemaschine angeschlossen ist, gekuhlt um
die hohen thermischen Lasten der Gerate auszugleichen.

Die sanitaren Anlagen haben eigene Abluftventilatoren und sind
nicht Teil des Uberstromkonzepts um die Verbreitung
unangenehmer Geriiche vorzubeugen.

Geb&dudetechnik Bestand
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3.6 TRINKWARMWASSER

Das Trinkwarmwasser wird zentral bereitet und hat einen
Speicher.

Da es laut Angaben eines Mitarbeiters des Landratsamts fur
Umwelt ca. 150 Warmwasserzaptstellen in den beiden
Verwaltungsgebauden gibt, wird davon ausgegangen dass die
Waschbecken in den Sanitarraumen und die Teekiichen an das
zentrale Trinkwarmwassersystem angeschlossen sind. Dies hat
grofle Warmeverluste uber das Verteilersystem zur Folge.

Eine lbliche Losung ware die Erwarmung des Warmwassers in
Teeklichen und Putzraumen durch Durchlauferhitzer und nur
Kaltwasser in den Sanitarraumen.
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41 ERGEBNISSE DER ENERGIEBILANZIERUNG

. (Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im
Der Primarenergiebedarf des Gebaudes des Landesamts fir Nichtwohngebiudebestand 2021) verglichen. Hierbei kann man erkennen,

Umwelt betragt 49,3 kWh/m?a und unterschreitet damit die dass Das LfU mehr Warmeenergie als andere gleichartige
Anforderung des GEGs um mehr als die Halfte. Gebaude verbraucht.

Der Endenergiebedarf des Gebaudes des Landesamts fir Da dem Gebaude Fernwarme, die nur einen Primarenergiefaktor
Umwelt betragt 89,2 kWh/m?a. von 0,25 hat, als Energietrager dient, ist der Primarenergiebedarf
Um diesen Wert besser einordnen zu konnen wird der geringer als der Endenergiebedarf.

Endenergiebedarf Warme (heizwertbezogen) (75.7 kWh/m?a) mit Zudem werden die Werte durch die Stromproduktion lber die
einem Vergleichswert fiir Biirogebaude (57,1 kWh/m?a) Photovoltaikanagen auf den Pultdachern geringer.

49,3 kWh/m*a

'L Primarenergiebedarf

Anforderungswert Anforderungswert
Neubau modernisierter Altbau

89,2 KWh/m?*a

l Endenergiebedarf

Quelle:
https://www.bbsr-geg.bund.de/GEGPortal/DE/Rechtsgrundlage/Bekanntmachungen/Verbrauchsausweise/Download/NWGEnergieverbrauchswerteGEG.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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411 ANTEILIGE WARMEVERLUSTE DER AUSSENBAUTEILE

Decken gege
AuBenluft

Da die Pfosten-Riegelfassade einen grof3en Teil der Unterer
1% Gebaudeabschluss

warmeubertragenden Hulle darstellt, werden durch sie auch die
meisten Warmeverluste (60%) erzeugt. In diesem Anteil befinden
sich auch die meisten Tiiren nach drauflen, da diese Teil der
Pfosten.Riegelfassade sind. Deshalb ist der Warmeverlust durch Wirmebriicken
die Tiiren nur gering. Auch das Photovoltaik-Dach ist in diesem %
Wert enthalten, wodurch die Warmeverluste der Dachflachen
verhaltnismafig gering erscheinen.

12%

Ein weiterer grof3er Anteil an den Warmeverlusten sind die

Warmebriicken, die mit einem Warmebriickenzuschlag von 0,1 W/ Fe:{]s.;er Auflenwande
m?K in die Bilanzierung eingehen. Dieser Wert wurde angesetzte, 19%

da die Warmebrucken nicht gleichwertig zu den Details in der »n

DIN 4108 Bbl. 2 sind und somit nicht der geringerer %
Warmebruckenzuschag fur den Gleichwertigkeitsnachweis
angesetzt werden kann.

Energetische Bewertung Bestand
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42 PRIMARENERGIEBEDARF
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4.3 ANNAHMEN UND ANMERKUNGEN

Im Folgenden sind Anmerkungen und Annahmen zur Eingabe und Erstellung der Energiebilanz aufgelistet:

Liftung

- Erwarmung der Zuluft vor den Zuluftauslassen des jeweiligen Raums, nicht zentral im Liftungsgerat

- Sanitaranlagen: eigene Zu- und Abluftanlage

- Rechenzentrum: Kiihlung der Luft Giber Umluftgerat mit Kiihlfunktion (von Kompressionskaltemaschine) ist Prozessenergie und
somit nicht in der Energiebilanz beriicksichtigt

Warmeerzeuger
- Deckung des Warmebedarfs
- Angenommen: 81% Fernwarme und 19% Solarthermie (Mittelwert (2014-2021) der Umwelterkldrung des LfUs von 2022),
anrechenbare Flache: gedrittelte Gesamtflache
- Konnte in diesem Verhaltnis nicht in der Energiebilanz beriicksichtigt werden (Solarthermie nur zu 3,63%)
- Keine Beriicksichtigung des Aquiferspeichers in der Bilanzierung (nicht maglich mit ZUB-Helena
- Annahme der Stomerzeugung durch Photovoltaik: Drittelung der gesamten PV-Flache

Bauteilaufbauten

- Begruntes Fachdach hat Gefallebeton — Verwendung der dunnsten Stelle fir U-Wert-Berechnung

- Korrektur des U-Werts der Wand vor der Deckenkante zur Berlicksichtigung der Befestigung der Fassadenbekleidung

- Das Dammpaneel wurde als Teil der Fassade (Fenster) eingegeben, hierbei wurde der kleinstmagliche g-Wert angesetzt (0,001)

Sonstiges
- Fiir die Energiebilanzierung wurde der pauschale Warmebriickenkorrekturfaktor 0,1 W/m?K angesetzt, da keine Gleichwertigkeit zu
den Ausfuhrungen nach im Beiblatt 2

Quellen:
https://www.lfu.bayern.de/publikationen/get_pdf.htm?art_nr=Ifu_all_00175
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44 SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Vor allem in den Eckbiiros, die auf zwei Seiten des Raumes Wie zu erwarten werden bei beiden Raumen die jeweiligen

Fensterflachen haben, wird es im Sommer sehr heif3.

Hochstwerte trotz erhohter Nachtliiftung Uberschritten. Griinde

hierfir sind das schlechte Verhaltnis von Fassaden- zu
Vor der Sudfassade ist ein textiler Sonnenschutz angebracht und Raumflache und die geringe Speichermasse (leichte Bauart) des

innenseitig gibt es eine Blendschutz, welcher jedoch nicht fir Gebaudes.

den sommerlichen Warmeschutz angerechnet werden kann.

Um zu Uberprifen, ob mit dem bestehenden Sonnenschutz der
sommerliche Warmeschutz eingehalten werden kann, wurde der
Sonneneintragskennwert nach DIN 4108-2 berechnet.

Dies wurde fir 2 Eckraume durchgefihrt.

Raum 2151
1. Obergeschoss Eckbiiro Siid-West
o]
0.2 0,193
~ 05
2 0,1
o
I=
‘w 0,05
@
c
5 zulass
v 0
berechnet
-0,05

0,049

Energetische Bewertung Bestand

Raum 2182

1. Obergeschoss Eckbiiro Siid-Ost

0,2

0,15

o
—

0,05

Sonneneintragskennwert

-0,05

0,19

berechnet

-0,047
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45 BAUTEILAUFBAUTEN UND U-WERTE

4.5.1 FENSTER

Um die angenommen Bauteilaufbauten bezuglich
ihres errechneten Warmedurchgangkoeeffizienten
bewerten zu konnen, wurden sie mit zur
Errichtungszeit Ublichen Pauschalwerten fur
Glasdach: U = 2,7 W/m?K Vgl. Pauschalwert Alu- oder Stahlfenster Isalierverglasung Bauteilaufbauten von Nichtwohngebauden (von
Fraunhofer IRB) verglichen.

Keue rfen ster U = ]l9 W/mzK Vgl. Pauschalwert Kunststofffenster Isolierverglasung

PfOSten—Riegel—Fassa de: U = ],4 W/mZK Daten vorhanden von Transsolar, gleicher Wert fir Démmpaneele

WC Fenster: U = -”,9 W/mZK Vgl. Pauschalwert Kunststofffenster Isolierverglasung

LlChtkU pp et B|bL|Othe‘k U = 2,5 W/mzK Val. Energisinstitut Hessen - Historischer Warmeschutz: Fenster

452 TOREN

Da sich die meisten Auf3entiiren in der Pfosten-Riegel-Fassade
befinden und somit Teil dieser sind, werden sie hier nicht unter

AufBlentlren DG: U = 4 W/mZK im Wesentlichen aus Metall
JJTuren* aufgefiihrt, sondern sind im U-Wert der Pfosten-Riegel-
N ) Fassade enthalten.
Kel[er‘tur: U = -{& W/m K im Wesentlichen aus Metall
Quellen:

https://www.irbnet.de/daten/rswb/11109001108.pdf
Dokument: Gesamtbilanz im Zuge Fassadennsanierung LfU Augsburg WS Bilanzierung 1
DIN 4108-4

DIN EN IS0 10456
39 Energetische Bewertung Bestand



453 BODEN / DECKE NACH UNTEN NACH AUSSENLUFT

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

d(m) AW/mK) R (m*K/W)

Bodenplatte Keller: U = 0,42 W/m*K Vgl. Pauschalwert: 0,6 W/m*K
Rsi 0,17
Bodenaufbau 15 cm
DIN EN IS0 10456; Annahme anhand von

Linoleum 0,003 0,170 0,015 Begehung (Fotos)
Estrich 0,068 1,400 0,048 DIN 1408-4 Zementestrich
Trennlage
Dammung EPS 0,080 0,040 2,000 DIN 1408-4

Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit

DIN EN ISO 10456 Beton armiert mit 1% Stahl;

Stahlbeton 0,350 2,300 0,152 Annahme, dass Bodenplatte im Gebaudeteil
Verwaltung 1 und Riegel gleiche Dicke haben

Ree 0

Ri= 2385

U= 0419  W/mK
Bodenplatte EG Eingang: U = 1,11W/m?K Vgl. Pauschalwert: 0,6 W/m*K

Rsi 0,17
FuBbodenaufbau 10 cm
Steinfliesen Schiefer 0,013 2,200 0006 oo e e znhanden
Estrich 0,065 1,400 0,046 DIN 1408-4 Zementestrich
Trennlage
Dammung EPS 0,022 0,040 0,550 DIN 1408-4

Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit

DIN EN ISO 10456 Beton armiert mit 1% Stahl;
Annahme, dass Bodenplatte EG in Riegel

Stahlbeton 03 2300 0130 jenausodick ist wie in Gebsudeteil Verwaltung O TR SRR
Ree 0
Rr= 0,903
U= 1,108 W/m*K

Energetische Bewertung Bestand



Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand verwendeten Warmeleitzahl
d(m) X(W/mK) R (mK/W)

Bodenplatte EG Westen: U = 1,00 W/m?K Vgl Pauschalwert: 0.6 W/mK
Rsn 0,17
FuBlbodenaufbau 10 cm

DIM EM 150 104546 Mutzholz, Annahme anhand

Parkett 0,013 0,130 0,700 von Begehung (Fotos)
Estrich 0,065 1,400 0,046 DIN 1408-4 Zementestrich
Trennlage
Dammung EPS 0,022 0,040 0,550 DIN 1408-4
Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit
Stahlbeton 0,3 2,300 0,130 DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
Ree 0,00
Ry= 0,997

U= 1,003 W/m2K

41 Energetische Bewertung Bestand
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Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der

dicke leitzahl
dim) A (W/mK)

Decke nach unten Aufienluft: U = 0,29 W/m?K

Bodenaufbau 10cm

Rsi

Parkett (Teppich) 0,013 0,13

Estrich 0,065 14

Trennlage

Trittschalldammung EPS 0,022 0,035

Stahlbeton

Dammung Mineralwolle

Hinterldftung
Bekleidung Faserzementplatten

0,300 2,300
0.08 0.035
0,045
RS&
Re=
Ué

widerstand
R (m*K/W)

0,17

0,100

0,046

0,629
0,130

2,286

0,04
3,401

0,294

verwendeten Warmeleitzahl

Vgl. Pauschalwert: 0,3 W/m*K

DIM EN 150 10456 Nutzholz: Annahme anhand
von Begehung {Fotos); zur Vereinfachung,
gleicher Belag fir Flure (Parkett) und Biros
{Teppich} angenommen --» Wet mit
schlechterer Warmeleitfahiglkeit: Parkett

DIM 1408-4 Zementestrich

DiM 1408-4

DIM EN |50 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

gleicher Dammstoff wie bei Wandsanierung,
Dicke nicht angepasst, da sonst
miglicherweise Probleme mit Anschluss an

W/m?K

Energetische Bewertung Bestand
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4.5.4 DACH / DECKE NACH OBEN NACH AUSSENLUFT

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kemmentar, Quelle der

dicke
d (m)

Pultdach Solarthermie: U = 0,29 W/m?K

Porenbetontafeln

Rsi

Bitumenabdichtung, Dampfsperre V60 S4

MF Dachdammung

Baufunierplatte
Kollektordammung
Solarabsorber
Solarsicherheitsglas

Sparren 8/12

0,175

0,120

0,120
0,030
0,070

0,004

Flachdach begriint Biro: U = 0,36 W/m*K

43

Putz/Glattstrich
Stahlbeton

Dammung EPS
Bitumenabdichtung
Grindachaufbau

Rsi

0,300
0,100

leitzahl
A (W/mK)

0,290

0,035

0,130
0,130

2,300

0,040

widerstand verwendeten Warmeleitzahl
R (m?K/W)
Vgl. Pauschalwert: 0,3 W/m*K
0,10
0,603 DIM 1408-4, schlechtester Wert
3429 Mineralfaser, gleiche Warmeleitgruppe wie
' Déammpaneel der PR-Fassade
0,923 DIMN EN 150 10456 Mutzhalz
0,231 DIN EN 150 10456 Mutzholz
0,04
3.410
0,293 W/m?K
Vgl. Pauschalwert: 0,3 W/m*K
Gefallebeton — Verwendung der diinnsten
0,10 Stelle von Beton und Dammung fiir U-Wert-
Berechnung
Annahme (keine Berlcksichtigung fur U-Wert-
Berechnung)
0,130 DIM EN 150 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
2,500 DIM 1408-4
0,04
2,710
0,361 W/m*K

Energetische Bewertung Bestand
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dicke
d(m)
Flachdach Verbindungsriegel: U = 0,36 W/m?K
REn
Putz/Glattstrich
Stahlbeton 0,300
Dammung EPS 0,100
Bitumenabdichtung
Grindachaufbau
RSE‘
Auskragung Decke: U = 0,39 W/m?K
Rsi
Putz/Glattstrich
Stahlbeton 0,300
Dammung alt Mineralfaser 0,080
Abdichtung
RSE

Schicht- Warme- Durchgan\gs- Annahme, Kommentar, Quelle der
widerstand verwendeten Warmeleitzahl

leitzahl
A (W/mK)

2,300
0,040

2,300
0,035

c
W

R (m*K/W)

0,10

0,130
2,500

0,04
2,770
0,361

0,10

0,130
2,286

0,04
2,556
0,39

Wol. Pauschalwert: 0,3 W/m*K

Annahme (keine Berdcksichtigung fur U-Wert-

Berechnung)
DIM EM 150 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

DIM T408-4

W/m?*K

Vgl. Pauschalwert: 0,3 W/m*K

Annahme (keine Berlcksichtigung fir U-Wert-

Berechnung)
DIM EM 150 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

Mineralfaser, gleiche Warmeleitgruppe wie
Dammpaneel der PR-Fassade

W/m?K

Energetische Bewertung Bestand
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455 WANDE

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand verwendeten Warmelgitzahl

dim) XMWmK) R (mK/W)

Kellerwand: U = 0,51 W/m?K

Wol. Pauschalwert: 0.5 W/m?K

R 013
Putz/Glattstrich gzr:g:;n(;flne Bertcksichtigung fir U-Wert-
Stahlbeton 0,300 2,300 0,130 DIM EN 150 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
Perimeterdammung XPS 0,060 0,035 1,714 DIN 4108-4 mittlerer Wert
Rse 0,00
Rr= 1.975
U= 0,506 W/m?K
Betonwand saniert: U = 0,31 W/m?K Vgl. Pauschalwert: 0.5 W/m®K
Ry 0,13
PUIZf’G‘laMSIFi‘Ch EES:PhEZrE;;eme Bericksichtigung fir U-Wert-
Stahlbeton 0,200 2,300 0,087 DIN EN 150 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
Fassadendammung neu Mineralfaser 0,100 0,035 2.857 Warmeleitgruppe gegeben
Haltekonstruktion/Hinterliftung
Faserzementplatte
Rse 0,13
Ri= 3204
U= 0.312 W/m?K

45
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Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand verwendeten Warmeleitzahl
d({m) AMW/mK) R (mK/W)

Wand Beton Dachgeschoss: U = 0,32 W/m?K Vgl Pauschalwert: 0,5 W/m?K
R.i 0,13
Glattst:ri\chfPutz g;ur::r\:':srf:}eine Bericksichtigung fir U-Wert-
Stahlbeton 0,15 2,300 0,065 DIN EN S0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
Alulamellen
Ree 0,04
R= 3,092
Wand DG Porenbeton: U = 0,29 W/m*K Vgl. Pauschalwert: 0,5 W/m'K
Ry 0,13
Porenbetonfertigteile 0,300 0,290 1,034 DIN 1408-4, schlechtester Wert
Dammung al 0080 0035 2286  prerassen e warmelsioupe ve
Haltekonstruktion (Hinterliftung)
0.060
Alulamelle
Ree 0.04
R= 3,490
U= 0,287 W/m?K

Energetische Bewertung Bestand
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Schicht-
dicke
d (m)

Wand vor Deckenkanten: U = 0,27 W/m?K
|qsi

47

Stahlbeton
Warmedammung neu

Haltekonstruktion/Hinterliftung
Aluminium Blechpaneele

]

0,200

0,12

0,06

Warme-
leitzahl
A (W/mK)

2,300

0,035

Durchgangs-

widerstand
R (m*K/W)

013
0,087
3,429

0,04
3,686
0,27

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

Vgl Pauschalwert: 0.5 W/m®K

DIN EN 150 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

Mineralfaser, gleiche Warmeleitgruppe wie
Dammung der Sanierung

W/m*K

Energetische Bewertung Bestand
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4.6 ZONIERUNG UND NUTZUNGSPROFILE

Auf den folgenden Seiten ist die Zonierung nach den
Nutzungsprofilen DIN 18599-10 in den Grundrissen
abgebildet. Sie diente als Grundlage fir die
Energiebilanz.

Da selbst die kleinsten Biiros (ca. 18 m?) grdfer sind
als ein Einzelbiiro sein muss und somit mehr als
eine Person darin arbeiten konnte, werden alle
Buros der Zone ,Gruppenbiro“ der DIN 18599-10
zugeordnet. Diese Vereinfachung dient auch der

Reduzierung der verschiedenen Bilanzierungszonen.

49

Zonenbezeichnung

Buro

HREX

Eckbliro mit elektischer Zusatzheizung
Besprechungsraum

Verkehrsflache

Verkehrsflache Konvektoren
Verkehrsflache Fubodenheizung
Teeklche

Sonstige Aufenthaltsraum

Sonstige Aufenthaltsraum Uberstrémung
Technik, Lager, Archiv

Technik, Lager, Archiv Uberstrémung

Sanitar

Bibliothek

Rechenzentrum

Energetische Bewertung Bestand

Gruppenblro (2 his 6 Arbeitsplatze)
Gruppenblro (2 bis 6 Arbeitsplatze)
Besprechung, Sitzung, Seminar
Verkehrsflachen

Verkehrsflachen

Verkehrsflachen

Sonstige Aufenthaltsraum

Sonstige Aufenthaltsraum

Sonstige Aufenthaltsraum

Technik, Lager, Archiv

Technik, Lager, Archiv

WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden

Bibliothek - Freihandbereich

Rechenzentrum
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WARMEBROCKEN

1 Fenster/transparente Bauteile vertikal

11

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

Pfosten-Riegel-Fassade oben zu Geschossdecke

Pfosten-Riegel-Fassade oben zu auskragender Geschossdecke
Pfosten-Riegel-Fassade oben zu auskragender Geschossdecke Jalousie Siiden EG
Pfosten-Riegel-Fassade oben zu auskragender Geschossdecke Norden EG
Pfosten-Riegel-Fassade unten zu Geschossdecke

Pfosten-Riegel-Fassade unten zu auskragender Geschossdecke Siiden
Kellerfenster oben

Kellerfenster unten

2 Opake Fassadenteile

21

Gedammtes Fassadenelement zu Wand vor Deckenkante

2.2 Gedammtes Fassadenpaneel unten zu auskragender Geschossdecke Norden
2.3 AuBlenwand DG zu auskragender Decke Norden
3 Dach

3.1

Pultdach First zu opaker Auflenwand

3.2 Solarthermiedach - Glasdach (PV) - Innenwand
3.3 Pultdach Traufe Glasdach zu opaker Auienwand
3.4 Flachdach zu opaker AuBenwand
3.5 Pfosten-Riegel-Fassade oben zu Flachdach

4 Sockel

4.

Pfosten-Riegel-Fassade Sockel Siiden

4.2 Pfosten-Riegel-Fassade Dammpaneel Sockel Norden
5 Bodenplatte

5.1

KellerauBenwand zu Bodenplatte

5.2 Kellerinnenwand zu Bodenplatte

Energetische Bewertung Bestand
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6.1 Pfosten-Riegel-Aullenecke

6.2 Pfosten-Riegel-Fassade an Betonwand Innenecke

6.3 Pfosten-Riegel-Fassade an Betonwand AuBenecke
6.4 Eingang Pfosten-Riegel-Fassade an Betonwand N

6.5 Eingang Pfosten-Riegel-Fassade an Betonwand S

6.6 Eingang Pfosten-Riegel-Fassade an durchlaufende Betonwand
6.7 Pfosten-Riegel-Fassade an Betonwand Versatz

0.8
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6.1

6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

6 1. Obergeschoss

Pfosten-Riegel-Fassade an Betonwand
Pfosten-Riegel-Aulenecke schrage Fassade
Pfosten-Riegel-AuBenecke zu Verbindungsgang Uber Luft seitlich
Pfosten-Riegel-Auflenecke zu Verbindungfsgang Uber Luft oben
Pfosten-Riegel-Auflenecke zu Verbindungsgang Gber Luft unten
Pfosten-Riegel-AuBenecke zu Verbindungsgang Uber Dach unten
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6 Dachgeschoss
6.1 Pfosten-Riegel-Aufienecke zu Betonwand
6.2 Betonwand mit Porenbeton Aufienecke
6.3 Betonwand Auflenecke
6.4 Betonwand zu Porenbeton
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5.1 ZIEL DER SANIERUNG

Um der Aufgabe und dem Namen des Amtes gerecht zu werden,
soll durch die Sanierung soll die Senkung des End- und
Primarenergiebedarfs des Landesamts fir Umwelt sein. Konkret
bedeutet das fiir dieses Gebaude einen Primarenergiebedarf von
0 im Betrieb, die CO2-Emissionen fiir und wahrend der
Sanierung werden nicht betrachtet (obwohl dies beim LfU
sinnvoll ware, da viele Bauteile die zugunsten des Erreichen des
Ziels ausgetauscht werden missen, ihre Lebensdauer noch nicht
erreicht oder Giberschritten haben).

Dies soll auch als Vorbild dienen und zeigen dass das Ziel bis
2050 nur noch klimaneutrale Gebaude zu haben auch im Bestand
moglich und umsetzbar ist.

AuBerdem soll die Behaglichkeit des Gebaudes sowohl im Winter
als auch im Sommer gesteigert werden, wodurch erreicht
werden soll, dass die Angestelltes des Amtes wieder gerne zur
Arbeit in dieses Gebaude gehen und nicht aus Grunden der
Unbehaglichkeit Home-0Office machen.

Sanierungskonzept, Ziele



5.1.1

IDENTIFIKATION DER HAUPTENERGIEVERLUSTE-/VERBRAUCHE

Gebaudehiille

Ein grofler Bestandteil der Gebaudehiille des Bestands ist die
Pfosten-Riegel-Fassade mit grofien Glasanteilen. An den
anteiligen Transmissionswarmeverlusten lasst sich deutlich
erkennen, dass uber diese Flachen auch die meiste Energie
verloren geht, weshalb es sinnvoll ist, die Fassade
auszutauschen und durch eine energetisch Bessere zu ersetzen.
Dadurch wird der sommerliche Warmeschutz durch Verwendung
von weniger Glasanteilen und eines niedrigeren g-Wertes
verbessert.

Liftungsanlage

Der Warmeruckgewinnungsgrad der Lifungsanlagen betragt nur
ca. 67%. Durch Austausch dieser Gerate konnte eine
Warmeruckgewinnung von bis zu 93% erreicht werden, wodurch
die Luiftungswarmeverluste reduziert werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Energieeinsparung ist eine
bedarfsorientierte Ermittlung des Volumenstroms. Durch die
genaue Ermittlung des minimalen Volumenstroms, der jedoch
trotzdem alle Anforderungen an Behaglichkeit und Hygiene
erfiillt ist, sinkt der bendtigte Volumenstom (auch weil kein
Beliiftung von ungenutzten Raumen stattfinden) und somit die
Energie, die bendtigt wird, diese Luftmengen zu bewegen. Da die
energetische Betrachtung im Falle der Aufgabenstellung jedoch
uber eine Energiebilanz Giber ZUB-Helena erfolgen soll und darin
keine Eingabe eines bedarfsorientierten Volumenstroms
vorgesehen ist, wird diese Einsparungsmafinahme nicht

naher betrachtet.

Heizung

Im Bestand wird uber die Luftungsanlage geheizt, wodurch die
benotigte Warmemenge fiir die Erwarmung des Raumes immer
vom Volumenstrom abhangig ist. Ein Problem hierbei ist, dass
teils der benotigte Volumenstrom fir die Erwarmung hoher als
der fur die Beluftung ist, jedoch der hohere gefordert werden
muss, wodurch Energie verschwendet wird. Auerdem kann
durch die Kopplung keine niedrigen Vorlauftemperaturen
verwendet werden.

Trinkwarmwasser

Laut Aussagen eines Mitarbeiters des LfUs gibt es eine zentrale
Trinkwarmwasserversorgung in den Verwaltungsgebaudeteilen.
Jedoch liegt eigentlich kein Bedarf an warmen Trinkwasser vor,
da in Teekiichen das benotigte Warmwasser durch einen
Wasserkocher oder die Kaffeemaschine bereitet wird. Auch in
den Toiletten ist es nicht zwingend notwendig, warmes Wasser
zum Handewaschen bereit zustellen. Allein in den Putzraumen
wird Warmwasser benotigt, dieses kann jedoch durch einen
elektrischen Durchlauferhitzer bereitet werden, da der Bedarf
sehr begrenzt und zeitlich eingeschrankt vorliegt.

Durch den Ruckbau des Trinkwarmwassernetzes kann Energie,
die durch die Erhitzung benotigt werden wirde, komplett
eingespart werden und auch die Warmeverluste der
Warmwasserleitungen wirden nicht mehr stattfinden.

Beheiztes Volumen

Da sich im Untergeschoss hauptsachlich Technik und
Lagerraume befinden, die nicht beheizt und beluftet werden
miussten. wirde es sich anbieten diese Flachen aus der
thermischen Hulle zu entfernen.

Sanierungskonzept, Ziele
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5.2 GRUNDRISSGESTALTUNG
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Ist-Zustand und Chancen

Durch das Zusammenfassen mehrerer
Einzelbliros kann mehr Puffervolumen
gegen sommerliches Uberhitzen geschaffen
werden.

Ebenfalls ist die aktuelle Belegung der
Raumflachen und die Notwendigkeit dieser
in Frage zu stellen.

Trotz des geringen Alters des Komplexes
ist das Arbeitsplatzkonzept nicht zeitgeman
und sollte im Rahmen einer Modernisierung
in Frage gestellt werden.

\%Bedarfsanalyse notwendig!

Sanierungskonzept, Ziele

[ Funktionsflache
Biiros
[l Fest zugewiesen



Einzelbiros (Bestand)
[ | Offene Arbeitsflache

Offnung fiir mehr Tageslicht

[Tl Lagerflache zentralisieren

[ Fest zugewiesen

Sanierungskonzept, Ziele

Mégliche Umnutzung

Zentralisieren von Funktionsflachen in
weniger gut belichteten Bereichen.
Aufbrechen der strikten Buroraumgrofle
um Austausch und interdisziplinares
Arbeiten zu fordern.
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5.3 SANIERUNGSVARIANTEN DER FASSADE
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PR-FASSADE / GLEICHER GLASANTEIL

+ allgemein geringster Eingriff

+ Raume konnen bei gleichem
Achsraster erhalten bleiben

+ kaum Optische Veranderungen

- Bestehendes Problem der
Uberhitzung nicht allein durch
Glaser zu beheben

- Sonnenschutz wartungsintensiv

Ucw = 0,93 W/m?K
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PR-FASSADE / REDUZIERTER GLASANTEIL

+ geringerer Glasanteil ermoglicht

Einhalten des sommerlichen
Warmeschutzes

+ Raume konnen bei gleichem Achsraster
erhalten bleiben

+ Brustungsband wird als PV-Flache
nutzbar

+ Luftungsklappen fur natirliche
Nachtliftung

integriert

- moderater Eingriff in Blick von Innen
und optisches Erscheinungsbild

- verschiedene Elemente haben
unterschiedliche

Wartungsintensitat

Ucw = 0,67 W/m?K
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ELEMENTFASSADE / REDUZIERTER GLASANTEIL

+ geringerer Glasanteil ermdoglicht

Einhalten des sommerlichen Warmeschutzes
+ kurzere Umbaudauer durch Vorfertigung
+ PV und Luftung integrierbar

- Veranderung des Achsrasters 1200 auf 2400
- moderater Eingriff in Blick von Innen
und optisches Erscheinungsbild
- hohe Kosten fiir Gesamtsystem
- Eingeschrankte separate Wartung der
Komponenten

Ucw = 0,58 W/m*K
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5.4 SONNENSCHUTZ

AuBlenliegender Textilscreen

Sl

Fe 0,25

g-Wert 0,38
Individuelle Bedienung ia

Wartung hoch

Kosten gering

Aufienliegender Vorbau

u

0,5
0,38
nein

sehr gering
gering

Neben den fur den Anwendungsfall passenden Glasern gibt es diverse bauliche Moglichkeiten, den Sonneneintrag zu vermindern.

Ul Sanierungskonzept, Ziele



Closed Cavity Facade Phase Change Material Electrochromes Glass
(CCF) (PCM)

0,15 02 010
0.08 0,30 - 0,08 005
ja nein :
: ja
mittel gering mittel
sehr hoch sehr hoch

sehr hoch
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6.2 GURNDRISSE
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6.4 3 TAFEL PROJEKTION

83

Pléne, Details Sanierung




6.5 DETAILS

]
SCHLETTER PV Modul
auf Betonfertigteil
_ _ Hahe in Anspraches mE
‘Kiesschiittung 50mm '
16/32 Siebung auf / 5
{Bautsnschutzmalls Regupol |
£ 40xB0x2, perforiert
g8 & _oo 7 \5 2] 1
_Jt}. fe s bl wf".w% ar B ‘-_}ch, 57
L] L1 | i
\ : A ' r .
/ \\ ) / \ ; ey / IRlM Fassadenrinne 220mm

i TypS1, Stegrost Gr. Langloch |
4 / A - wasserdurchiassig |
b
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71 WARMEERZEUGERVARIANTEN

Um das Ziel der Sanierung - Klimaneutralitat und einen Fazit

Primarenergiebedarf von 0 kWh - erreichen zu konnen spielt die  Trotzdem Variante 3 in diesem Vergleich den hochsten

Gebaudetechnik neben der energetischen Ertichtigung der Primareenergiebedarf hat, wurde diese Variante gewahlt.

Gebaudehiile eine entscheidende Rolle. Entscheidend hierfur war vor allem die Unabhangigkeit von
Warmeanbietern, da alle gebaudeteschnischen Vorgange nur aus

Im Folgenden wurden 3 unterschiedliche Kombinationen von Strom angewiesen sind, sodass mit einem Strompeicher ein

Warmeerzeugereinheiten und Warmeubergaben untersucht. autarkes Gebaude ermoglicht werden kann.

Hierbei wurde vor allem die Umweltfreundlichkeit, die
Moglichkeit zur Autarkie und der baulichen Eingriff bewertet.

In allen Varianten bleibt die FuBbodenheizung des
Eingangsbereiches bestehen, der Verlauf sowie die Qualitat der
thermische Hille sind identisch und die PV-Flache ist gleich .

9N Geb&udetechnik Sanierung



VARIANTE 1
FERNWARME + DECKENHEIZUNGEN

Nutzerkomfort Y% % %

Die Deckenheizungen warmen die Raume schnell und effizient
durch Strahlungswarme, schafft ein angenehmes Raumklima
und ist besonders gut fur Allergiker, da keine
Luftverwirbelungen entstehen.

Umbaumafinahmen Y % %
In den einzelnen Raumen wird nur die Decke baulich angegriffen,
wodurch sich Deckenheizungen optimal nachriisten lassen. Beim
Verputzen der Rohre muss die Inneneinrichtung durch
Abdeckungen geschiitzt werden. Der vorhandene Anschluss der
Luftheizung an den Heizkreis kann fur die Deckenheizung
verwendet werden, wodurch kein neuer Heizkreis gelegt werden
muss.

Der Fernwarmeanschluss ist bereits vorhanden und kann
weiterhin genutzt werden. Auch die Konvektoren in der
Verkehrszone konnen weiterhin betrieben werden.

Optik * % %k

Die Deckenheizung ist nicht sichtbar, wodurch sich im Raum
keine optisch storenden Elemente - wie es bei Konvektoren der
Fall ware - befinden.

Primdrenergiebedarf: 8,4 kWh/m’a Y %
(Endenergiebedarf: 33,4 kWh/m?a)

Durch den Primarenergiefaktor der Fernwarme von 0,25 kann
das Ziel eines Primarenergiefaktors von 0 nie erreicht werden,
auch die Kompensation durch selbsterzeugten Strom ist
umstandlicher.

Fernwarme kann jedoch trotzdem sehr umweltfreundlich sein,
wenn sie mit Warme von erneuerbaren Energien und Abwarme
gespeist wird.

Geb&udetechnik Sanierung 92



VARIANTE 2
HOLZPELLETKESSEL+ RADIATOR

Nutzerkomfort ) ¢
Radiatoren wirbeln mehr Staub auf als Deckenheizungen. Sie
heizen den Raum nicht gleichmaBig auf, Flachen nahe des
Radiators sind warmer als Flachen weiter weg, sodass den
Nutzern je nachdem wo sie sich im Raum befinden zu warm oder
zu kalt sein kann.

UmbaumafBinahmen Y

Die neuen Radiatoren nehmen in den Raumen Wandflache weg,
sodass dort keine Mobel mehr gestellt werden kénnen und die
Grundrissgestaltung eingeschrankt ist.

Der Heizkreis der Luftheizung des Bestands muss zum Boden
der Raume hin erweitert werden, oder ein neuer Heizkreis gelegt
werden. Man wirde also entweder die Fuhrungen der
Heizungsrohre im Raum sehen oder musste den Fufiboden
baulich angreifen.

Fur die Lagerung der Pellets miisste entweder ein Bereich den
Kellergeschosses hergenommen werden - dieser musste auch
gut mit dem LKW erreichbar sein - oder ein eigenes Lager
errichtet werde.

Optik ) ¢

Da die Radiatoren sich nicht in die bereits bestehenden Bauteile
einfugen, sind sie immer sichtbar und storen den offenen, freien
Eindruck der Raume.

Primdrenergiebedarf: 7,7 kWh/m’a Y %
(Endenergiebedarf: 38,6 kWh/m?a)

Durch den Primarenergiefaktor der Holzpellets von 0,2 kann das
Ziel eines Primarenergiefaktors von 0 nie erreicht werden, auch
die Kompensation durch selbsterzeugten Strom ist
umstandlicher.

Pellets werden hauptsachlich aus Sagenebenprodukten oder
nicht sagefahigem Industieholz hergestellt, wodurch keine
Baume extra fur die Pelletsherstellung gefallt werden missen.
Holzpellets gelten allgemein als CO2-neutraler Brennstoff, da
nur so viel CO2 freigesetzt wird wie das Holz gebunden hat,
dennoch fallen weitere Emissionen - wenn auch verhaltnismaflig
wenig - fur Transport und Herstellung an.
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VARIANTE 3
LUFTWARMEPUMPE + DECKENHEIZUNG

Nutzerkomfort Y% %
Die Deckenheizungen warmen die Raume schnell und effizient
durch Strahlungswarme, schafft ein angenehmes Raumklima
und ist besonders gut fur Allergiker, da keine
Luftverwirbelungen entstehen.

Moglicherweise konnen storende Gerausche durch die
Luftwarmepumpe entstehen, hierbei muss bei der
Produktauswahl geachtet werden

Umbaumafinahmen Y %

In den einzelnen Raumen wird nur die Decke baulich angegriffen,
wodurch sich Deckenheizungen optimal nachriisten lassen. Beim
Verputzen der Rohre muss die Inneneinrichtung durch
Abdeckungen geschiitzt werden. Der vorhandene Anschluss der
Luftheizung an den Heizkreis kann fur die Deckenheizung
verwendet werden, wodurch kein neuer Heizkreis gelegt werden
muss.

Der Luftwarmepumpe ist auf dem Dach platziert, da sich jedoch
die Heizung und er Speicher im Kellergeschoss befindet missen
neue Leitungen von Dachgeschoss ins Kellergeschoss gefuhrt
werden.

Die Konvektoren in der Verkehrszone konnen nicht mehr
betrieben werden.

Optik * * K

Die Deckenheizung ist nicht sichtbar, wodurch sich im Raum
keine optisch storenden Elemente - wie es bei Konvektoren der
Fall ware - befinden.

Primarenergiebedarf: 8,8 kWh/m’a Y % %
(Endenergiebedarf: 4,9 kWh/m?a)

Da die Warmepumpe hat einen Primarenergiefaktor von 0 und
wird nur durch Strom betrieben. Dieser kann am Gebaude durch
Photovoltaik erzeugt werden, wodurch auch dieser Strom einen
Primarenergiefaktor von 0 hat. Nur in Zeiten in denen der eigen
erzeugte Strom weniger ist als der benadtigte muss Strom uber
das offentliche Stomnetz bezogen werden. Durch einen
Stromspeicher konnte dieser Fall reduziert werden - mit einem
Langzeitspeicher konnte das Gebaude autark sein, da Uber das
Jahr gesehen mehr Strom produziert wird als verbraucht.
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7.2 LUFTUNG

Allgemeines

Die Luftungsanlage befindet sich - wie auch im Bestand - im
Dachgeschoss, jedoch wird sie durch eine Anlage mit einer
besseren Warmeriickgewinnung (93%) ausgewechselt.

Die bestehenden Luftungsleitungen werden weitergenutzt, die it
Leitungsquerschnitte sind auf jeden Fall grof3 genug, da im Warme-
Bestand die Zuluft der Liiftungsanlage fiir die Nachtliiftung /| IR
(hohere Volumenstrome) verwendet wurde und — |
dementsprechend die Leitungsquerschnitte grofler sein miissen

als fur den normalen Betrieb.

Die Heizung der Raume wird durch die Sanierung von der - ——
Liftung getrennt, es werden Deckenheizungen, die mit einer
Luftwarmepumpe betrieben werden, installiert.

Auslegung Liiftungsanlage

Insgesamt wird in Gebaudeteil Verwaltung 1 ein
Luftvolumenstrom von ca. 16.000 m*/h benétigt, dieser wird
durch zwei Liiftungsgerate (Duplex 9000 Multi Ecco von Airflow)
bereitgestellt.

Die Gerate haben jeweils die Mafie 2,012m x 2,Im x 3,37m (hxbxl).

Heizung
+ Speicherly,

WINTERTAG/HEIZFALL

https://www.airflow.de/produkte/lueftungsgeraet/duplex-9000-multi-eco/
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SOMMERTAG

Wintertag/Heizfall

Im Heizfall wird die Zuluft im oberen Bereich der Biiros/
Besprechungsraumen/Aufenthaltsrdaumen in die Rdume
eingefiihrt, stromt unter den Schranken in den Gang tber und
wird im 3. Obergeschoss gesammelt angesaugt.

Ein Teil der Abluft der Biiros wird auch in den Toiletten
abgesaugt.

Ausnahme Kellergeschoss

Im Kellergeschoss gibt es in den beheizten Raumen (Toiletten,
Aufenthaltsrdume) kein Uberstﬁmprinzip, weshalb es in den
Raumen jeweils Zu-und Abluftauslasse gibt.

Sommertag

Die Benutzung der Warmeriickgewinnung im Sommer ist
abhangig von der Innentemperatur, bei niedriger Innen- als
Auflentemperatur ist es sinnvoll die Liftungsanlage weiterhin
mit Warmeruckgewinnung zu betreiben, sodass auch die
Zulufttemperatur geringer als die AuBentemperatur bleibt.
Nur in dem Fall, dass die Innentemertur hoher als die
AuBentemperatur ist sollte ein sommerlicher Bypass benutzt
werden.
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Offnungen

In den oberen Bereichen der Rdume sind Offnungen vorgesehen,
die die ganze Raumbreite einnehmen, im Erdgeschoss haben sie
ein Nettohohe von 1 m, in den Geschossen dariiber ca. 0,5 m.

Die bisherigen Uberstroméffnungen unter den Schranken bleibt
bestehen, jedoch wird vermutet, dass diese ﬁffnungen fur eine
hohe Nachtliiftungs nicht ausreichen und die Luftbewegung
durch Einschnirung negativ beeinflussen konnte. Deshalb
werden zusétzliche Offnungen - Austausch der festverglasten
Elemente Uber den Schranken durch Schiebefenster -
eingerichtet.

Die genau benotigten Luftungsquerschnitte wurden im Rahmen
der Aufgabe nur geschatzt und miissten detailliert berechnet
werden.
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i = Schiebe-

i —| |_| fenster

SOMMERNACHT/NACHTLOFTUNG, WIND

Antrieb der natiirlichen Liiftung

Die naturliche Luftung wird im wesentlichen nur von Wind und
Thermik angetrieben.

Falls nur Thermik im Gebaude herrscht, stromt die Luft tiber die
Fassadendffnungen ins Innere des Gebaudes und in die
Mittelzone. Auf ihrem Weg erwarmt sie sich und steigt nach oben
und stromt durch das Dachfenster nach draufien, dadurch
entsteht ein Sog in den Raumen wodurch frische, kaltere
AuBenluft durch die Fassade nachstromt. Dieser Effekt
funktioniert nur so lange, wie ein Temperaturgefallt zwischen der
Innen- und Auflenlufttemperatur besteht.

Wenn die Luftbewegung nur durch Wind angetrieben wird, stromt
die Auf3enluft auf der Luv-Seite ins Gebaude und wird an der
Lee-Seite nach draufien gezogen. Die Hauptwindrichtung in
Augsburg ist aus Stid-Westen, weshalb angenommen wird dass
die Durchstromung des Gebaudes auf Grund von Wind am
Haufigsten von Sid nach Nord statt findet.

In der Realitat treten die thermisch und windbedingten
Durchstromungen nicht komplett getrennt voneinander auf,
wodurch eine Mischung aus beiden Antrieben erwartet wird.
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Nachtliiftung durch Thermik

Um abschatzten zu konnen welcher Luftwechsel bei der Die Fassadenoffnungen fir die Nachtluftungen missen

naturlichen Nachtluftung erreichbar ist, wurde eine

Luftvolumenstroms aufgrund von Thermik durchgefihrt.

Der Volumenstrom ist fur diesen Raum geringer als fur die
darunterliegenden, da der Hohenunterschied zwischen den
Fassaden- und Dach6ffnungen in den niedrigeren Geschossen
grofer ist.

Um genaue minimale Offnungen der Fassade bestimmen zu
konnen muss eine detaillierte Berechnung durchgefiihrt werden,
bei der alle Raume aller Geschosse beachtet werden.

Tinnen 22°C

TauBen 20°C

g 9,81 m/s?

Cq 0,6

VRaum S1m? - AT
H 2,98 m 4y, =C,4,,| 28 H, ‘f‘
A 0,92 m? 1 0. 1

Az 0,97 m? S A A

As 5,76 m?

Ap 0,15m?

Luftwechsel 4K
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einbuchs- und starkregensicher sein, geplant sind opake
uberschlagige Berechnung fur den Raum 3153 des Lamellenfenster.

A=576 m?

298 m
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13 ENERGIE SHEMA

Laftungsanlage .
mit WRG 93% Frischluft

Deckenheizung

Pufferspeicher < T Raumerwarmung
FuBbodenheizung /

Foyer

Luft, Wind Luft-Warmepumpe

Windrader
17

Offentliches Stromnetz
Gerate, Prozesse

PV-Anlage i

1362 m?
/ Licht
Sonne
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7.4 LOFTUNGSPLANUNG

R 3153

Fir einen Raum im 2. Obergeschoss wurden die Leitungsgrofien

fur den Zuluftvolumenstrom ausgelegt und in Schnitt und
Grundriss eingezeichnet.
Die Luftauslasse der Zuluft sind Liftungsgitter, da der

Luftauslass nicht die ganze Hohe und Breite der abgehangten
Decke einnimmt, werden die restlichen Flachen mit einem

optisch gleichen Gitter ausgestattet um ein einheitliches
Erscheinungsbild zu erreichen.

Personenanzahl 2
Liftungsrate fir Personen 25,2 m*/hPers
Raumflache 17,48 m*
Liftungsrate fir Gebaudeemmissionen 2,88 m*/hm?

Bendtigter Luftvolumenstrom 101 m?*/h

Laftungsgitter Trox

L} ]

=328

525 =225

https://www.trox.de/lueftungsgitter-fuer-tuer--und-wandeinbau/ags-482037036f5f1c72
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100 m%*h

¢ 100 m3/h
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1.5 HEIZLAST

R 3153

Fur den selben Raum fur den auch die detaillierte
Liftungsplanung vorgenommen wurde, wurde auch die Heizlast
berechnet, sie betragt 453 W.

Fur eine grobe Auslegung der Luft-Warmepumpe des Gebaudes
wurde dieser Wert auf alle Flachen aufler die Verkehrsflachen
hochgerechnet. Das Gebaude benotigt ca. 92 kW Heizlast, dies
kann von 2 Luftwdarmepumpen von Heliotherm (40kW + 55kW)
geleistet werden. Die Warmepumpen bestehen aus 2 Einheiten,
eine ist im Freien, auf dem westlichen Teil des Flachdach des
Biiros, aufgestellt (h= 1506 x b= 1137 x t= 1998/2953), die andere
Komponente (h=1602/1700 x b= 687/913 x t= 715/1203) im Inneren
des Gebaudes, im Technikgeschoss.

https://www.beka-klima.de/fileadmin/beka/pdf/pi/beka_ti_k01-putzkuehldecke.pdf
https://www.heliotherm.com/de/luft-split-grosswaermepumpe-solid.html

Auslegung Flachenheizung

Die Raume werden durch eine Deckenheizung (Putzdecke mit
Kapillarrohrmatten) geheizt.

Im Raum 3153 (und anderen im 2. Obergeschoss) besteht der
grofite Flachenunterschied zwischen der Grundflache und der
fir die Deckenheizung nutzbarer Flache, da in diesem Stockwerk
die abgehangte Decke weit in den Raum hineinragt, deshalb wird
davon ausgegangen, dass die gewalte Vorlauftemperatur auch
fur die anderen Raume ausreichend ist.

Der betrachte Raum 3153 hat eine maximal mogliche Flache fir
die Deckenheizung von 11,18m?, die Heizlast betragt 452,77 W. Um
diesen Wert mit der vorhandenen Flache decken zu konnen,
wurde eine Vorlauftemperatur von 31°C gewahlt.

Die Werte wurden aus Schnellauslegungstabelle ermittelt.

Schnellzuslegung Deckenheizung mit BEKA Matten im Putz
180

140

g ||

100 — =

Heizleistung
¥
\

Max. Flache fiir Deckenheizung 11,18 m®

benotigte Heizleistung 452,TTW
Vorlauftemperatur 31°C
Heizleistung 48 W/m?
benétigte Flache 9,43 m?
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7.6 ERNEUERBARE ENERGIEN

PHOTOVOLTAIK WINDKRAFT

+ Guter Wirkungsgrad - Abhangigkeit von Sonne/ + Geringe Herstellerauswahl - Niedriger Wirkungsgrad
+ Grofle Herstellerauswahl Tageslicht + Unabhangigkeit von Sonne - Mégliche Gerauschbelastung
+ Gute Nutzerakzeptanz + |ldeale Kombination mit PV - Niedrige Nutzerakzeptanz
+ Keine Gerauschbelastung - Hohe optische Auswirkung
+ Integration am Gebaude
moglich — Nachts keine Produktion <- 2" _ 5 — Produktion Nachts, im Winter

|—> Hohes Nutzungspotential |—> Mittleres Nutzungspotential
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SOLARTHERMIE

+ Hoher Wirkungsgrad - Kein Trinkwarmwasserbedarf
+ Gute Nutzerakzeptanz - Produktion v.a. im Sommer,
Bedarf im Winter
— hohe Speicherverluste

|—> Geringes Nutzungspotential

Gebaudetechnik Sanierung
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1.7

STROM

7.6.1 WINDENERGIE

Randbedingungen

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Augsburg in 10 m
Hohe betragt 3,19 m/s (Energieatlas) , jedoch gibt es starke
Schwankungen im Jahres- und Tagesverlauf, weswegen auch
deutlich hohere Windgeschwindigkeiten entstehen konnen.

Die Hauptwindrichtung in Augsburg ist aus Westen.

In der folgenden Tabelle sind die Windgeschwindigkeiten

stundlich im Jahresverlauf aufgezeigt (Daten des deutschen
Wetterdienstes, Bildung eines mittleren Jahres aus den Beobachtungsdaten des

Zeitraums 1995-2012) .

An der monatlichen Stromproduktion der Windrader ist deutlich
zu erkennen, dass vor allem im Winter hohere
Windgeschwindigkeiten auftreten, wodurch die Stromerzeugung
durch die Photovoltaik-Module, die ihren hochsten Ertag im
Sommer haben, ideal erganzt werden.

Stiindliche Windgeschwindigkeiten im Jarhresverlauf

“ |
8 “‘ | “ L |

\\ “ ‘ “ |

2 ’_ A L Hu“‘ A | "““M“ ‘ 1“";‘;‘"‘ 1;"7, “ | yl

0 "

ol ol ol ol o ok ol ol ok W ol ol
(OO U QU QU QU U U U Y U o o
Q'\-Q’ Q’\Q Q’\-Q Q’\-Q g‘\-g Q’\-Q g‘\g Q\.Q g‘\.ﬁ (5'\'-\ (W8 Q’\:\

Quellen:

Deutscher Wetterdienst (Wetterdaten)

https://www.karten.energieatlas.bayern.de/start/
?lang=de&topic=energie_gesamt&bglayer=atkis&E=641164.24&N=5356003.74&z0om=12&layers=b42f7ac9-485d-4
934-9610-5e53f96a992c,afle0dfe-3734-49ce-8334-
ea252ae0fb4d&layers_visibility=false,true&layers_opacity=1,0.65
https://www.enessere.com/en/products/hercules-wind-turbine/
https://www.enessere.com/en/enessere-configurator/
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Vertikaler Helix Darrieus-Rotor von ENESSERE

Die Windkraftanlagen haben eine vertikale Rotationsachse und
sind Schnelllaufer, dies bedeutet, dass die besondere Form der
Rotorblatter einen aerodynamischen Auftrieb, ahnlich einem
Flugzeug bewirken. Der Wind wird ober- und unterhalb der
Rotorblatter vorbeigefuhrt, wobei die Luft auf der

Oberseite des Rotorblattes aufgrund der Wolbung des Blattes
schneller stromt, als auf der Unterseite, da dort der Weg langer
ist.

Die Windturbinen sind 8,85 m hoch und haben eine Breite bzw.
einen Kreisdurchmesser, den die Rotorblatter beschreiben, von
2,68 m.

Sie schaltet sich erst bei ca. 4 m/s ein, da davor die Windkraft
kaum rentabel ist und hat eine Nennleistung von 3,5 kW.

Die Rotorblatter bestehen aus Carbon und sind mit Holz bedeckt,
das wie das Gebaude des Landesamts fur Umwelt auch eine
Synthese zwischen Natur und Technik, warm und kalt wirkenden
Materialien schafft.

Insgesamt konnen ca. 53 Windturbinen auf dem Gelande
aufgebaut werden, hierfur eignet sich vor allem der westliche
Teil des Grundstlicks, da in diesem Bereich westlich nur
niedrigere Gebaude stehen und die Hauptwindrichtung in
Augsburg Westen ist. Da jedoch nur einer der 3 alten
Gebaudeteile des LfUs betrachtet wird, muss die Anzahl der
Windturbinen durch drei geteilt werden, dies ergibt eine Anzahl
von 17.

Dadurch kénnen im Jahr ca. 1.900 kWh Strom produziert werden,
der besonders im Winter und in der Nacht den solaren Strom
optimal erganzt.

Gebaudetechnik Sanierung

Durchschnittliche Stromproduktion nach Uhrzeit
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Monatliche Stromproduktion der Windrader
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111 SOLARENERGIE

Sonnenstrahlung

Jahrlich scheint die Sonne ca. 1.700 h, dies entspricht einer
Leistung von ca. 1.150 bis 1164 kWh/m?*. Da

Augsburg in den nordlichen Breitengraden liegt, sind die
Sonnenstunden im Sommer haufiger als im

Winter, wodurch im Sommer mehr Solarstrom produziert
werden kann. Zur Unterstitzung der solaren
Energiegewinnung dient vor allem nachts und in den
Wintermonaten Windkraft.

Stromproduktion im Jahresverlauf

25.000 kWh

20.000 kWh

15.000 kWh

10.000 kWh

5.000 kWh

0 kWh
\ \ 1 \S A \N W N < S £ <
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Aguferspeicher Glasdach

H Fassade ® ehemals Solardach

B Flachdach oben und Eingang

Flachen

Die Solarthermie auf dem Dach wir durch PV-Module ersetzt, da
nur wenig Warmwasser - ausschliefllich fur die Heizung an
kalten Tagen - benotigt wird und zu diesen Zeiten die durch
Solarthermie gewonnene Warme geringer ist als an warmen
Sommertagen. Strom wird auch an warmen Tagen fir den
betrieb der Liftungsanlage und Prozesse im Gebaude bendotigt,
sodass dieser immer genutzt werden kann. Uberschiissiger
Strom kann entweder gespeichert oder ins offentliche Netz
eingespeist werden und hat dadurch weniger Verluste als die
Speicherung der Warme im beschadigten Aquiferspeicher.

Die Brustungsbereiche in Stiden und Westen der Fassade
werden mit PV belegt, die PV-Zellen im Glasdach erneuert und
neue PV-Module auf dem obersten Flachdach und auf dem Dach
des Verbindungsriegels installiert.

Auf dem Parkplatz konnte insgesamt eine Flache von ca. 2.500m?*
mit PV Uberdacht werden, fiir den in dieser Arbeit betrachteten
Gebaudeteil wiirde das einen Jahresstromertag von 127.000 kWh
bedeuten. Trotz dieses beachtlichen Betrags wurde diese Flache
nicht zur Stromerzeugung genutzt, da hierflir Bstandsbaaume
gefallt werden miissten.

Die Flache des Aquiferspeichers soll zur Stromerzeugung
genutzt werden. Insgesamt wiirde eine Flache von ca. 1.800 m?
zur Verfugung stehen, fur den Verwaltungteil 1 bedeutet das eine
Stromproduktion von 31.000 kWh.
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1.7.2 VERGLEICH STROMVERBRAUCH- UND ERZEUGUNG

Da fiir alle gebaudetechnischen Anlagen (Liftung, Heizung durch
Luftwarmepumpe, Beleuchtung) ausschlieflich Strom verwendet
wird, lasst sich der Stomverbrauch sehr gut mit dem selbst
durch Solarenergie oder Windkraft erzeugtem Strom
gegeniberstellen.

In den Sommermonaten wird mehr Strom produziert als
benatigt, in den Wintermonaten tritt das Gegenteil ein, das jedoch
durch die Windrader abgemindert wird.

Uber das Jahr gesehen wird am und um den Geb&udeteil des
Landesamts fir Umwelt mehr Strom produziert als fir die
Anlagen benotigt wird, sodass die benotigte Prozessenergie ganz
bzw. teilweise mitgedeckt werden kann.

Es ware liberlegenswert einen Stromspeicher fiur kurzweilige
Stromiberschisse einzubauen, theoretisch ware auch ein
Langzeitspeicher fur die Wintermonate maglich, jedoch wurden
dabei Verluste entstehen, die mit beachtet werden miissten und
in der Gegentiberstellung im Rahmen dieses Projekts nicht
betrachtet wurden.

Gegenuberstellung Stromproduktion und -Verbrauch

PV-Ertrag
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20.000

15.000

10.000
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Y\ indkraft-Ertrag

Verbrauch
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8.1 ERGEBNISSE DER ENERGIEBILANZIERUNG

8.7.1 KENNZAHLEN UND VERGLEICH ZU BESTAND

Die folgenden Ergebnisse beziehen sich nur auf die Ergebnisse nach der Energiebilanzierung mit ZUB Helena Ultra und bieten eine

bessere Maglichkeit des Vergleichs mit dem Bestandsgebaude.

Um die Klimaneutralitat des Gebaudes im Betrieb nach der Sanierung nachzuweisen, wurde mit diesen Werten weitergerechnet.

Sanierung Bestand
Endenergiebedarf Q. 4,9 kWh/m?a -95 % 89,2 kWh/m?a
36.447 kWh/a -96 % 842.481 kWh/a
Primarenergiebedarf Q, 8,8 kWh/m?a -82 % 49,3 kWh/m%a
65.605 kWh/a -86% 465.635 kWh/a
Durch Gegenrechnen der CO2-aquivalenten Emmissionen des Strom C02-Aquivalent
Stromverbrauchs und der kompletten Stromproduktion am/um [kWh/e] [t/kWh]
das Gebaude wird das Gebaude klimapositiv. Die CO2- Verbrauch 107,520 59
dquivalenten Emissionen fiir Strom betragen laut DIN V 18599-1 Produkton 193.297 -106
Anhang A 550 g/kWh. Insg. +85.778 -47 t/kWh
Im Rahmen der Energiebilanz kann nur der Strom angerechnet werden, der Primérenergiebedarf 0,00 kWh/m?a
unmittelbar nach der Erzeugung genutzt wird, somit kann der Stromiiberschuss im lendenergiebe:iarf 4,9 KWh/m*a
Sommer nicht mit dem Defizit im Winter ausgeglichen werden. !
Da das Gebaude nur Strom verbraucht - fiir die Warmeerzeugung mit einer 0 50 100 150 200 250 300 350 = 410
Wirmepumpe, die Liiftungsanlage und die Beleuchtung - reicht es in diesem Fall [ B

einen reine Betrachtung des Stromverbrauchs und -Erzeugung.
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Mittlere U-Werte

Bestand Sanierung
Ist-Wert Ist-Wert Soll-Wert % Vom Soll-Wert
[W/m2K] [W/m2K] [W/m?2K]
Opake Auflenbauteile 0,26 on 0,28 39,3 %
Transparente Auflenbauteile 1,90 0,90 1,50 60,0 %
Vorhangfassaden 1,40 0,52 1,50 34,7 %
Glasdacher, Lichtkuppeln 1,90 0,90 2,50 360 %

8.1.1 NEUDEFINITION DER THERMISCHEN HOLLE

Um insgesamt Energie zu sparen wurde das Kellergeschoss

(abziiglich den Umkleiden, Sanitarraumen und Treppenkernen)

aus der thermischen Hiille entfernt.

Ein wichtiges Kriterium fir diese Entscheidung war, dass
dadurch die schlecht erreichbare/n und schlecht geddmmte/n

Bodenplatte und die Kellerwande energetisch nicht angegriffen

werden miissen, somit miissen die Kellerwande nicht

abgegraben werden, die Hofe besser erhalten werden, und der

FuBBboden des Kellers muss nicht komplett erneuert werden.
Da die warmedbertragenden Flachen der beheizten Raume

durch im Keller nur einen sehr geringen Anteil an den restlichen

ohne Keller

Flachen haben und somit einen geringen Einfluss auf die
Warmeverluste der Gebaudehiille haben, konnen sie unverandert
bleiben. Allein die Innenwande des Kellers, zugehorig zu den
beheizten Raumen, sollen auBenseitige gedammt werden.

Durch diese Anderung der thermischen Hiille wird die
Kellerdecke zu einem warmeubertragenden Bauteil und muss
unterseitig geddmmt werden (ausgeschlossen die Flachen der
Decke, die unbeheizte Kellerrdume grenzen). Um hierbei
Warmebricken zu vermeiden empfiehlt sich eine
Flankendammung der Kellerwande.

mit Keller

Endenergiebedarf Q. 36.447 KWh/a 21 % 46.227 kWh/a
4,9 KWh/ma 0% 4,9 KWh/m?a
Primarenergiebedarf Q, 65.605 kWh/a =21 % 83.209 kWh/a

8,8 kWh/m%a

0%

Energetische Bewertung Sanierung

8,8 kWh/m%a

Bei der Vergleichsbilanz mit
komplettem Keller in der
thermischen Hiille, wurden
die Kellerwande und die
Bodenplatte des Kellers nicht
zusatzlich gedammt.
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8.1.2 ENDENERGIEBEDARF

W Heizung ™ Beleuchtung ™ Liftung
25.000,0
20.683,4
20,0000 18.887,2
15.585,8 15.134,4
15.000,0 -
10.494,4
10.000,0
6.894,9
4.915,5 507
= fs s Ly i 1
5.000,0 I OSSO 6850 25200  2.6511 '
1 0 =
2~ 2 v & 2 \,{'\‘ S & & & & &
P A A A S S
S ) o X 3
< Q N g v
& A\ N

n3
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8..3 ANTEILIGE WARMEVERLUSTE DER GEBAUDEHOLLE

Fenster
54,90%

Warmebrilicken
2210%

Wande
7.30%
AuBentiren
0,70%

Energetische Bewertung Sanierung

In der nebenstehenden Graphik sind die
anteiligen Warmeverluste der Gebaudehdille
vom Bestand (innerer Ring) und Sanierung
(3uBerer Ring) aufgetragen.

Daran lasst sich deutlich erkennen. Dass die
Fenster/Pfosten-Riegel-Fassade - wie auch
im Bestand - einen grof3en Anteil zu den
Verlusten beitragt.

Besonders auffallig sind die Werte des
unteren Gebaudeabschlusses und der
Warmebrlcken.

Da der grofie Teil des Untergeschosses nach
der Sanierung nicht mehr Teil der
thermischen Hille ist und somit die
Kellerdecke nicht mehr dem Anteil des
,Bodens”, sondern dem der ,Decken gegen
AuBenluft.

Da der Warmebriuckenzuschlag AUwg = 0,10
W/m?K verwendet wurde (gleich zur
Bestandsbilanzierung), da kein
Gleichwertigkeitsnachweis nach DIN 4108
Beiblatt 2 gefihrt wurde, die U-Werte sich
jedoch stark verbessert haben, haben die
Warmebricken anteilig einen wesentlich
grofleren Einfluss in der Sanierung als im
Bestand.

N4



8.2 SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Der sommerlichen Warmeschutz wurde fur 2 Eckburos simuliert Wesentlich zur Einhaltung tragen die opaken Flachen der

und kann eingehalten werden. Fassade und der niedrigere g-Wert (0,17, gemittelt aus opaken
und transparenten Bauteilen) der Verglasung bei.

Fur die beiden Raume wurde auch der sommerliche

Warmeschutz nach Sonneneintragskennwertverfahren fur den Als Sonnenschutzvorrichtungen wurde eine Markise (gleiche wie
Bestand berechnet, hier konnte die Anforderung nicht erfillt im Bestand, F¢ = 0,25) und der Gitterbelag des Putzgangs (F¢ =
werden. 0,9), der optimiert auf den Sonneneinfallwinkel im Sommer ist,
angesetzt.
Raum 2151 Raum 2182
1. Obergeschoss Eckbiiro Siid-West 1. Obergeschoss Eckbiiro Siid-Ost
500 500
500 500
4454
400 ——— ‘ 400
300 —— 300
212,5
200 200
0 100
0 0
Berechnet Anforderungswert Berechnet Anforderungswert
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Raum 2151
1. Obergeschoss Eckbiiro Siid-West

M

[ AT EREI 1
R ARt
(IR
ilII 1 A
AR
Hii l T
| I[lII]IIIIII
R

Il
:in |
i
Il

IIlI

Gh26,mth [Kh/mth] 202

Uhrzeit / Monat

n26,mth f[h/mth] 8 7 143

. keine Uberschreitung der Bezugstemperatur 8., =26°C
] |] Uberschreitung der Bezugstemperatur /.. = 20 °C

. Uberschreitung der Bezugstemperatur ¢, +2°C=28°C
. Uberschreitung der Bezugstemperatur @, +4°C=30°C
. Uberschreitung der Bezugstemperatur ¢, +6°C=32°C

Raum 2182
1. Obergeschoss Eckbiiro Siid-Ost

8:00 - 10:00
10:00 - 12:00
12:00 - 14:00
14:00 - 16:00
16:00 - 18:00
18:00 - 20:00 i

20:00 - 22:00

22:00 - 0:00

|
|
8 10 109 86 o

Gh26,mth [Kh/mth] 0

n2e,mth [h/mth] a

. keine Uberschreitung der Bezugstemperatur @, =26°C
] [ Uberschreitung der Bezugstemperatur (/. = 20 °C

[ Uberschreitung der Bezugstemperatur 0, +2°C=28°C
. Uberschreitung der Bezugstemperatur ¢, +4 °C=30°C

. Uberschreitung der Bezugstemperatur  ¢,,, +6°C=32"C
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8.3 WARMEBRUCKEN

8.21 BODENPLATTE / KELLERINNENWAND

Bestand Sanierung Variante 1

Psi = 0,4255 W/mK Psi = 0,3691 W/mK

—
S —
N | =
i — -
ey i t —
S \\ - :—I =
B i \UE -
9 A=
s . <
o o 3 -
S = o
o e — 2
i Y, o] i — ™
| Tsisc T:16,66°C =
1 | /fRsi=0,926 fRsi = 0,866 —
|'|'||'|'|'I‘I|I-I'|If|'|'1||'||||'|'|I Irl'lr] |''ill'l'-l’lll'l'l|||I<l|'|'|'|'|-|'|'l‘l'|Irl|J|I'l'|’|1.|'|'|‘|'|llu'lll|'I‘I'|'I'I'|Ir|'|1rl1Irl'l'r'l'u'.ul'ullll‘u'l\‘rJ -I|I'I|'If|'|'|r|'|'lrl'|Iu'l'l‘ll'l‘u'll'l'll i W i YT ST .: N VNN T L WA VAN WY
. —— -
B a0 - ' |
- - = 244,0 -

Ut 0,42 W/m*K . Ul 0,42 W/m*K
U2 012 W/m*K
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Sanierung Variante 2

Psi = 0,3577 W/mK

T: 16,82°C
fRsi = 0,873\

\

b =

Fir die Sanierung wurde Variante 1 gewahlt.

Ausschlaggebend hierflir war - trotz der geringeren
Oberflachentemperatur und des hoheren Psi-Wertes - der
geringere Aufwand der Dammung der Kellerinnenwand. Hierfur
muss der Estrich nicht im Randbereich entfernt werden, dies
spart Arbeitszeit.

Da durch das Schneiden von Estrich ein Risiko besteht diesen in

215

U1 F

Bereichen, die erhalten bleiben sollen, zu beschadigen, wurde
nicht Variante 2 gewahlt.

2440

|

Y

Ut 0,42 W/m*K
Uz 0,12 W/mK

Energetische Bewertung Sanierung 18



8.3.1 ATTIKA

Bestand

Psi = 0,2409 W/mK

et | 145,1 -

=
us.
I\ m22soc
ol || fRsi=069
© =] Ul 0,36 W/m?K
| = U2 0,83 W/mK
' U3 0,27 W/m?K

n9

Sanierung Variante 1

Psi = 0,465 W/mK

150,5

66.1.

'|

Energetische Bewertung Sanierung

\
\ T.17,89°C
fRsi = 0,916

Ut 0,13 W/m*K
U2 0,52 W/m*K
U3 0,29 W/m*K




66,1

'S

Sanierung Variante 2

Psi = 0,52 W/mK
150,5

\ 1:17,54°C
fRsi = 0,901

Ul 0,13 W/m*K
U2 0,52 W/m*K
U3 0,29 W/m*K

Im Bestand lag die minimale Oberflachentemperatur laut der
Warmebriickenberechnung unter der Grenze von 12,6 °C, dies
weiflt auf ein mogliches Schimmelpilzrisiko und
Tauwasserausfall hin.

Fur die Sanierung und die Detailzeichnungen wurde Variante 1
gewahlt, jedoch bietet Variante 2 ein besseres Kosten-Nutzen-
Verhaltnis (3hnliche Psi und fRsi-Werte trotz geringerer
Dammung) und wiirde nun bevorzugt werden.

Energetische Bewertung Sanierung



8.3.2 REGENRINNE

Bestand

Psi = -0,19 W/mK

1:19,06°C

fRsi = 0,962 B
2 [

|

u1

Sanierung Variante 1

Psi = 0,05 W/mK

T:19,60°C

208,6

121

Ul 0,32 W/m?K
U2 0,36 W/m*K

Energetische Bewertung Sanierung

U3 0,13 W/mK
U4 0,15 W/mK




Sanierung Variante 2

Psi = 0,095 W/mK

T:19,50°C

fRsi= 0980 |

186.5 \§

us
' Fir die Sanierung wurde Variante 1 gewahlt.
_ In Variante 1ist unter der Regenrinne mehr gedammt, als in
rIJ | Variante 2, obwohl die Ergebnisse der
\\ _ Warmebrickenberechnung sehr ahnlich sind, wird Variante 1

bevorzugt, da dort der Psi-Wert nur halb so hoch ist.

Ut 0,13 W/m*K
us 0,15 W/mK
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8.4 BAUTEILAUFBAUTEN UND U-WERTE

In den folgenden Bauteilaufbauten sind neue Schichten griun gekennzeichnet, fur die Wand und Deckenbekleidungen aufien muss
gepruft werden, ob die Bestandsbauteile wiederverwendet werden konnen und vorrangig zu neuen Baustoffen eingesetzt werden.
Fenster und Turen wurden komplett ausgetauscht.

8.4.1 FENSTER

Pfosten-Reegel-Fassade
Pultdachfenster

Fenster Sanitarraume
Lichtkuppel Bibliothek

8.4.2 TUREN

AuBentiire Dachgeschoss
Innentiire Keller

Quellen:

U = 0 52 sz/K Der Warmedurchganskoeefizient und der g-Wert der Fassade wurden gemittelt aus den anteiligen Werten fiir die Verglasung, die
' opaken Ddmmelemenen, die Pfosten/Riegel und den Fensterrahmen.
uU-= 0,90 sz/K 3 Scheiben Isolierverglasung
U= 0,90 sz/K 3 Scheiben Isolierverglasung
U =120 Wm?*K Vgl. Velux TOP-90 PLUS
= 2
U =150 Wm?*/K Vgl. Hormann H3-10D
U =150 Wm?*K Vgl. Hérmann H3-10D

https://commercial.velux.de/downloadcenter?productids=e585aal8-ccch-41a5-975a-29e3982c0dfe
https://www.hoermann.de/mediacenter/preview/127277de/RZ_253521009_85375_SOT_2105_de_DE.pdf?20230309102157

DIN 4108-4
DIN EN IS0 10456

123
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8.43 BODEN / DECKE NACH UNTEN NACH AUSSENLUFT

BODEN PLATTE KELLER (keine Anderung des Bestands)

U=0,42W/m*K

Rsi

Bodenaufbau 15 cm

Linoleum

Estrich

Trennlage
Dammung EPS
Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit

Stahlbeton

Rse

Energetische Bewertung Sanierung

dicke
d (m)

0,003
0,068

0,080

0,350

leitzahl
A (W/mK)

0,170
1,400

0,040

2,300

RT=

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der

widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

R (m*K/W)

0,17

0,015
0,048

2,000

0,152

0,00
2,385
0,419

keine Anderung zu Bestand

DIN EN IS0 10456; Annahme anhand von
Begehung (Fotos)

DIN 1408-4 Zementestrich

DIN 1408-4

DIN EN ISO 10456 Beton armiert mit 1% Stahl;
Annahme, dass Bodenplatte im Gebdudeteil
Verwaltung 1 und Riegel gleiche Dicke haben

W/m*K
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BODENPLATTE EG EINGANG (keine Anderung des Bestands)
U=11TW/mK

125

L /f/ s //’/./
S S
S S
S
Yy Yy

Rsi
FuBbodenaufbau 10 cm

Steinfliesen Schiefer

Estrich
Trennlage
Dammung EPS
Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit

Stahlbeton

Energetische Bewertung Sanierung

d (m)

0,013
0,065

0,022

0,3

A (W/mK)

2,200
1,400

0,040

2,300

R (m*K/W)

0,17

0,006
0,046

0,550

0,130

0,903
1,108

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

keine Anderung zu Bestand

DIN EN IS0 10456; Annahme anhand von
Begheung (Fotos)

DIN 1408-4 Zementestrich

DIN 1408-4

DIN EN ISO 10456 Beton armiert mit 1% Stahl;
Annahme, dass Bodenplatte EG in Riegel
genausodick ist wie in Gebaudeteil Verwaltung
1Boden EG

W/m?K



BODENPLATTE EG WESTEN (keine Anderung des Bestands)

U=100W/mK

7 /’/ s //7/./
S S
S S
S
s Yo

Rsi
FuBbodenaufbau 10 cm

Parkett

Estrich s

Trennlage
Dammung EPS
Abdichtung gegen aufsteigende Feuchtigkeit
Stahlbeton
Rse

Energetische Bewertung Sanierung

0,013 0,130

&R whrd.
dicke leitzahl
0,022 A 0)040K)
0,3 2,300
RT=
U=

0,17

0,100

Durgﬁ%géngs-
widerstand

R @BBOW)

0,130
0,00
0,997
1,003

keine Anderung zu Bestand

DIN EN ISO 10456 Nutzholz; Annahme anhand
von Begehung (Fotos)

DIN 1408-4 Zementestrich
Annahme, Kommentar, Quelle der

verwendeten Warmeleitzahl

DIN 1408-4

DIN EN ISO 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

W/m?K
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DECKE NACH UNTEN ZU AUSSENLUFT
U=0,20 W/ mK

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m*K/W)

Rsi 0,17
FuBbodenaufbau 10cm
DIN EN IS0 10456 Nutzholz; Annahme anhand
von Begehung (Fotos); zur Vereinfachung,
A AN ea Parkett (Teppich) 0,013 0,13 0,100 gleicher Belag fiir Flure (Parkett) und Biiros
"'é' /“%' == "'Z' ‘Z" /:"' (Teppich) angenommen — Wet mit
e // yovs e // s schlechterer Warmeleitfahiakeit: Parkett
/ // % // // // " Estrich 0,065 14 0,046  DIN 1408-4 Zementestrich
/7 // LI, Trennlage
Trittschalldammung EPS 0,022 0,035 0,629 DIN 1408-4
s —— Sthibeton GSD 2300 OV oW SO st son it i
Dammung neu EPS 0,120 0,031 3,871 gtMI Thermazone EPS Flachplatte Stof3 mit
ufenfalz
Hinterliftung 0,03
Bekleidung Faserzementplatten 0,045
Rse 0,04
RT= 4,986
U= 0,201 W/m?K
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KELLERDECKE
U=01W/mK

FuBbodenaufbau 10 cm

Parkett (Teppich)

Estrich
Trennlage
Trittschalldammung EPS
Stahlbeton

Dammung neu EPS

Putz Deckenheizung

Energetische Bewertung Sanierung

d (m)

0,013

0,065

0,022

0,3
0,240

A (W/mK)

0,13

0,035
2,300
0,031

R (m*K/W)

0,17

0,100

0,046

0,629
0,130
1,742

0,17
8,987
om

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

DIN EN IS0 10456 Nutzholz; Annahme anhand
von Begehung (Fotos); zur Vereinfachung,
gleicher Belag fiir Flure (Parkett) und Biiros
(Teppich) angenommen --> Wet mit
schlechterer Warmeleitfahiakeit: Parkett

DIN 1408-4 Zementestrich

DIN 1408-4

DIN EN ISO 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

BMI Thermazone EPS Flachplatte Stof3 mit
Stufenfalz

BEKA Heiz-Kiihldecke Putz mit
Kapillarrohrmatten

W/m?*K
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8.4.4 DACH / DECKE NACH OBEN NACH AUSSENLUFT

PULTDACH
U = 0,12 W/m*K

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m*K/W)

Rg;i 0,10
Porenbetontafeln 0,175 0,290 0,603 DIN 1408-4, schlechtester Wert
a . Bitumenabdichtung, Dampfsperre V60 S4
: | MF Dachdémmung 0,120 0,035 3,429 I\D/I.l.neralfaser, gleiche Warmeleitgruppe wie
ammpaneel der PR-Fassade
Sparren 8/12 0,120 0,130 0,923 DIN EN IS0 10456 Nutzholz
L e S o L o Baufunierplatte 0'030 0'130 0'231 DIN EN IS0 10456 Nutzholz
5‘.5/.5/5/'555;.;5;55'3'575;;;3';5; Dammung neu Holzfaser 0,200 0,042 4,762 Steico special dry Unterdeckplatte
I A Lattung 0,030
O LGl i e rE
Konterlattung 0,030
Holzschalung 0,024
Stehfalzblech
Rse 0,01
R:= 8,535
U= on7 W/m?*K
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FLACHDACH BURO BEGRUNT
U=0,14 W/m?K

LN,

Putz Deckenheizung
Stahlbeton
Dampfsperre
Dampfsperre
Dammung neu EPS
Abdichtung
Extesives Grindach
Trenn-, Schutz- und Speichervlies
Dran- und Wasserspeicherelement
Filtervlis
Extensivsubstrat
Rse

Energetische Bewertung Sanierung

d(m) A (W/mK)

0,02
0,300 2,300
0,220 0,031
0,0036
0,025
0,001
0,06
RT=
U=

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

R (m?K/W)

0,10
BEKA Heiz-Kiihldecke Putz mit
Kapillarrohrmatten

0,130 DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
BMI Thermazone EPS Flachplatte Stof3 mit

8,387 .
Stufenfalz

0,04

7,367

0,136 W/m*K
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FLACHDACH BURO PV
U = 0,13 W/m*K

.,-—/-F-_"
e
P
_F_’/-"'F e
e
=

R CE™

N el M= =
P N = L Ry PN e 5 R Yy

N 0 0 0 0 0 1 1 0

131

Putz Deckenheizung
Stahlbeton
Dampfsperre
Dampfsperre
Da@mmung neu EPS
Dammung Holzfaser
Abdichtung
Bautenschutzmatte
Kies

PV aufgestandert

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der

dicke
d (m)

0,02
0,300

0,220
0,030

0,2

Energetische Bewertung Sanierung

leitzahl
A (W/mK)

2,300

0,031
0,046

RT=

0,10

0,130

7,097
0,652

0,04
8,019
0,125

widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl
R (m*K/W)

BEKA Heiz-Kiihldecke Putz mit
Kapillarrohrmatten

DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

BMI Thermazone EPS Flachplatte Stof3 mit
Stufenfalz

Pavatex Isolair

0,16

W/m?*K



FLACHDACH VERBINDUNGSRIEGEL PV
U=0,13W/m’K

132

Putz Deckenheizung
Stahlbeton
Dampfsperre
Dampfsperre
Dammung EPS
Dammung Holzfaser
Kunststoffabdichtung
Bautenschutzmatte
Kies

PV aufgestandert

Energetische Bewertung Sanierung

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m*K/W)

0,10
BEKA Heiz-Kiihldecke Putz mit
0,02 Kapillarrohrmatten
0,300 2,300 0,130 DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
0,220 0,031 7097 gtMI Thermazone EPS Flachplatte Stof3 mit
ufenfalz
0,030 0,046 0,652 Pavatex Isolair
0,2
0,04
Ry= 8,019
U= 0,125 W/m?K



AUSKRAGUNG DECKE
U =024 W/mK

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m*K/W)

Rg; 0,10
......................................................... Putz Deckenheizung 0,02 Efma'::;ﬁ::f:nd‘e Putz mit
-~ Stahlbeton 0,300 2,300 0,130 DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
//////// ////// Dampfsperre
A 7 7 7 7 7 Dammung neu EPS 0020 0,031 3871 gupermezone EPS Flachplatie Stoff mit
Fliissigabdichtung
Rse 0,04
Ri= 4141
U= 0,241 W/m2K
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8.45 WANDE

KELLERAUSSENWAND (keine Anderung des Bestands)
U =051 W/m?*K

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m*K/W)

Ve // Rsi 0-13
e
/ // Putz/Glattstrich
s
/ // Stahlbeton 0,300 2,300 0,130 DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
e
s Abdichtung
g // Perimeterdammung XPS 0,060 0,035 1,14 DIN 4108-4 mittlerer Wert
Rse 0,00
Re= 1,975
U= 0,506 W/m*K
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KELLERINNENWAND
U = 0,12 W/m*K

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m2K/W)

9

o . R 0,13
£ g Putz/Glattstrich
2 ¢ Stahlbeton 0,200 2,300 0,087 DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

" D'émmung EPS 0,240 0,031 7,742 BMI Thermazone EPS Flachplatte Stof3 mit
s b7 4 | Stufenfalz

7 [l Putz 0,150

Rse 0,13
Ry= 8,089
U= 0,124 W/m?2K
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BETONWAND (WC, ERSCHLIESSUNGSKERNE)

U=0,14 W/m?K

Putz/Glattstrich
Stahlbeton
Dammung (neu) Holzfaser

Hinterliiftung

Bekleidung Faserzementplatten

Energetische Bewertung Sanierung

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

dicke leitzahl
d(m) A (W/mK)

Rsi
0,200 2,300
0,260 0,038
0,03
0,045
Ree
Ry=
U=

R (m*K/W)

0,13

0,087
6,842

0,13
7,189
0,139

DIN EN ISO 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
STEICOflex 036

W/m?*K
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BETONWAND ZU FLACHDACH DACHGESCHOSS
U =015 W/mK

Stahlbeton

.
e N

Warmedammung EPS

Energetische Bewertung Sanierung

d (m)

0,150
0,2

A (W/mK)

2,300
0,031

R (m*K/W)

0,13
0,065
6,452
0,04
6,687
0,150

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl

BMI Thermazone EPS Flachplatte Stof3 mit
Stufenfalz

W/m*K



STAHLBETONWAND DACHGESCHOSS

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

U =0,19 W/m?K
d(m) A (W/mK) R (m*K/W)
L
// Rsi 0.13
// Stahlbeton 0,200 2,300 0,087
Ve m Dammung Holzfaser 0,200 0,038 5,263
P
Haltekonstruktion
o 0,060
/ Alulamelle
Ree 0,04
R:= 5,520
U= 0,181
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DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
STEICOflex 036

W/m2K



PORENBETONWAND DACHGESCHOSS
U =0,16 W/ m*K

Schicht- Warme- Durchgangs- Annahme, Kommentar, Quelle der
dicke leitzahl widerstand Vverwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m*K/W)

A
L s
(i R 013
//f/ //f/ . .
;2;232;;1 Porenbetonfertigteile 0,300 0,290 1,034 DIN 1408-4, schlechtester Wert
2ELL LY .
252525548 = Dammung (neu) Holzfaser 0,200 0,038 5,263 STEICOflex 036
IAA )
so0villd Haltekonstruktion
(i 0,060
7i0e00503 Alulamelle
AT A L]
Rse 0,04
R:= 6,468
U= 0,155 W/m?K
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WAND VOR DECKENKANTEN
U=0,29 W/m*K

Annahme, Kommentar, Quelle der
verwendeten Warmeleitzahl

d(m) A(W/mK) R (m*K/W)

- R 0,13
// Stahlbeton 0,200 2,300 0,087 DIN EN IS0 10456 Beton armiert mit 1% Stahl
7 = Wirmedammung EPS 0,1 0,031 3,226 o Thermezone ERS Flachplatte Stoh mit
’// “ Haltekonstruktion 0.06
< Aluminium Blechpaneele '
Rse 0,04
Rr= 3,483

U= 0,287 W/m2K
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8.5 ZONIERUNG UND NUTZUNGSPROFILE

Auf den folgenden Seiten ist die Zonierung nach den
Nutzungsprofilen DIN 18599-10 in den Grundrissen
abgebildet. Sie diente als Grundlage fiir die Energiebilanz
der Sanierung.

Da selbst die kleinsten Biiros (ca. 18 m?) grdoBier sind als ein
Einzelburo sein muss und somit mehr als eine Person darin
arbeiten konnte, werden alle Biros der Zone ,Gruppenbiro®
der DIN 18599-10 zugeordnet. Diese Vereinfachung dient
auch der Reduzierung der verschiedenen
Bilanzierungszonen.

Im Unterschied zur Bilanzierung des Bestands wurden alle
Zonen, die in der Uberstromzone liegen der Zone
erkehrsflache zugeordnet. Die Zone Eckbiiro mir
elektrischer Zusatzheizung entfallt, da die Beheizung in allen
Buros gleich - Uber eine Deckenheizung - erfolgt. Auch die
Zone ,Verkehrsflache Konvektoren* gibt es in der
Bilanzierung der Sanierung nicht mehr, da die
Verkehrszonen, aufler der Eingangsbereich Uber die
FuBbodenheizung, nicht mehr aktiv beheizt werden, sondern
nur Uber die Abluft der angrenzenden Raume.

Da es keine zentrale Warmwasserbereitung mehr gibt,
werden die Teeklichen der Zone ,Sonstige Aufenthaltsraume
zugeordnet. Die Zone ,Rechenzentrum® entfallt, da es im
Kellergeschoss liegt und durch die Sanierung nicht mehr in
der thermischen Hulle liegt.

Zonenbezeichnung

Blro
. Besprechungsraum

. Verkehrsflache

Verkehrsflache Fufibodenheizung
Sonstige Aufenthaltsraum
- Technik, Lager, Archiv

. Sanitar

Bibliothek
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Gruppenburo (2 bis 6 Arbeitsplatze)
Besprechung, Sitzung, Seminar
Verkehrsflachen

Verkehrsflachen

Sonstige Aufenthaltsraum

Technik, Lager, Archiv

WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauden

Bibliothek - Freihandbereich



ZONIERUNG UNTERGESCHOSS
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ZONIERUNG ERDGESCHOSS
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ZONIERUNG 1. OBERGESCHOSS
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ZONIERUNG 2. OBERGESCHOSS
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ZONIERUNG 3. OBERGESCHOSS / DACHGESCHOSS
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