+ Guter Wirkungsgrad

+ Grofle Herstellerauswahl

+ Gute Nutzerakzeptanz

+ Keine Gerauschbelastung

+ Integration am Gebaude moglich

+ Schnelle Erwarmung

KOMFORT + keine Luftverwirbelungen + keine Luftverwirbelungen
- Moglicherweise Gerausche der Luftwarmepumpe
OPTIK + nicht sichtbar, eingeputzt + nicht sichtbar, eingeputzt
+ Optimal nachrustbar + Optimal nachrustbar
UMBAU + Weiterverwendung des Heizkreisanschlusses der Luftheizung + Weiterverwendung des Heizkreisanschlusses der Luftheizung
- Verlegung neuer Leitungen von der Warmepumpe (DG) ins KG + Fernwarmeanschluss vorhanden
+ Autarkie mit Stromspeicher moglich 2 + Nutzung von Abwarme
ENDENERGIE 4'9 kWh/m a - Primarenergiefaktor der Fernwarme 0,25
- Abhangigkeit von Warmeversorger
F
WC t 0,25 0'9 0'15
g-Wer 0,38
Individuelle Bedi ' o8 pat
naiviauetie bedienun i .
g Ja nein ja
Wartung hoch .
Koct sehr gering mittel
osten erin i
gering gering sehr hoch

+ angenehmes Raumklima

Durch das Zusammenfassen mehrerer
Einzelburos 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 zeitgemafl
und sollte im Rahmen einer Modernisierung
in Frage gestellt werden.

Funktionsflache

Biiros

Fest zugewiesen

- Abhangigkeit von Sonne/Tageslicht + Geringe Herstellerauswahl
+ Unabhangigkeit von Sonne

+ |deale Kombination mit PV

- Niedriger Wirkungsgrad

- MoglicheGerauschbelastung
- Niedrige Nutzerakzeptanz

- Hohe optische Auswirkung

Synergie

— Nachts keine Produktion — Produktion Nachts, im Winter

+ Schnelle Erwarmung
+ angenehmes Raumklima

+ allgemein geringster Eingriff

+ Raume konnen bei gleichem
Achsraster erhalten bleiben

+ kaum Optische Veranderungen

+ geringerer Glasanteil ermdoglicht

Einhalten des sommerlichen
Warmeschutzes

+ Raume konnen bei gleichem Achsraster
erhalten bleiben

+ Briustungsband wird als PV-Flache
nutzbar

+ Luftungsklappen fur naturliche
Nachtluftung

- Bestehendes Problem der . .
Integriert

Uberhitzung nicht allein durch
Glaser zu beheben

. . - moderater Eingriff in Blick von Innen
- Sonnenschutz wartungsintensiv

und optisches Erscheinungsbild

- verschiedene Elemente haben
unterschiedliche

Wartungsintensitat

Zentralisieren von Funktionsflachen in
weniger gut belichteten Bereichen.
Aufbrechen der strikten Bliroraumgroflie
um Austausch und interdisziplinares
Arbeiten zu fordern.

Offnung fiir mehr Tageslicht
Einzelbiliros (Bestand)
Offene Arbeitsflache
Lagerflache zentralisieren

Fest zugewiesen

+ Energieeinsparung

+ Schwierige energetische Ertuchtigung der
Bodenplatte/Kellerwande

+ Keine/weniger Eingriff in die Hofe zwischen den Gebaudeteilen
(keine Abgraben der Kellerwande natig)

- Wenige Kellerraume miissen beheizt sein (Umkleide, Sanitar)
- Dammen der Kellerdecke, Innenwande notwendig

- Kein Trinkwarmwasserbedarf
- Produktion v.a. im Sommer, Bedarf im Winter

+ Hoher Wirkungsgrad
+ Gute Nutzerakzeptanz

— hohe Speicherverluste

- UngleichmaBige Raumerwarmung

- Sichtbar, keine Integration

- Erweiterung des Heizkreises
- Platzbedarf an Burowanden
- Platzbedarf fur Pelletlagerung

33'4 kWh/mza + Nutzung von Abfallprodukte der Holzindustrie 38,6 kWh/mza

- Primarenergiefaktor Holzpellets 0,2
- Emissionen von Transport der Pellets
- Abhangigkeit von Warmeversorge

0,2 0,10
0,30 - 0,08 0,05

nein ja
gering mittel
sehr hoch sehr hoch

+ geringerer Glasanteil ermoglicht

Einhalten des sommerlichen
Warmeschutzes

+ kirzere 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
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SANIERUNG ZU EINEM KLIMANEUTRALEN GEBAUDE

Hochschule Augsburg - Energieeffizienz 2 - LN2 - Sommersemester 2023

Florian Eberl - Alisa Rehm
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ENERGETISCHE SANIERUNG

Um der Aufgabe und dem Namen des Amtes gerecht zu werden, soll durch die
Sanierung soll die Senkung des Endenergiebedarfs und der klimaneutrale
Gebaudebetrieb des Landesamts fur Umwelt sein.

Aufierdem soll die Behaglichkeit des Gebaudes sowohl im Winter als auch im
Sommer gesteigert werden um ein angenehmes Arbeitsumfeld fur die Angestellten
zu schaffen.

Um dieses Ziel zu erreichen mussten vor allem folgende Aspekte des Gebaudes
energetisch angegriffen werden:

Behaglichkeit

- Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes

- Behagliche Warme durch Deckenheizungen, wenig Luftbewegung, keine
Staubaufwirbelung

Gebaudehiille

- Reduzierung der Transmissionswarmeveruste

- Pfosten-Riegel-Fassade, Ausschluss des Kellergeschosses aus der
thermischen Hulle

Liftungsanlage

- Reduzierung der Luftungswarmeveruste

- Austausch der Liftungsanlage mit besserer Warmeriickgewinnung (93%)
- Bedarfsorientierte Ermittlung des Volumenstroms.

Heizung

- Trennung der Heizung von der Luftungsanlage
- Niedrige Vorlauftemperaturen, Flachenheizungen

A/V-Verhaltnis 0,38
Nettogrundflache  7.455 m?

-107.520 kWh/a

193.297 kWh/a

-47 t/kWha — KLIMANEUTRALER GEBAUDEBETRIEB

ENDENERGIE PRIMARENERGIEBEDARF

89.2

49,30

4,67

H

4,90
' 0

6,80

Bestand Sanierung Bestand Sanierung
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GEGENUBERSTELLUNG STROMPRODUKTION UND -VERBRAUCH
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N \ heizung

Windrader \
\\

\ Decken-
; Luft- \ _ Puffer- _— heizung  —_  Raum-.

-
T

Offentliches
Stromnetz N ~ Gerate,

7 1362 m?
'] ~ > Licht

LUFTUNG

auch im Bestand - im Dachgeschoss,

jedoch wird sie durch eine Anlage mit

einer besseren Warmeruckgewinnung

‘ Die Luftungsanlage befindet sich - wie

@ E‘ .N | (93%) ausgewechselt.
Grundriss Erdgeschoss M 1:200 u i ~ B geplan Jal:2500 Die bestehenden Li]ftungsleitungen

werden weitergenutzt.

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

Luftung Heizfall
Schnitt quer M 1:200

NACHTLUFTUNG

In den oberen Bereichen der Raume sind
~ I Offnungen vorgesehen, die die ganze
Raumbreite einnehmen.

; = «% Die bisherigen Uberstromoffnungen unter

Fenstverglasung uber den Schranken
Schiebe-

Mok .. | | = = /{/ | den Schranken bleiben bestehen, die
e i - .5/- it : ] =3

e wird von Schiebefenster ersetzt um eine | ' renster
£ zusatzliche Berstromung zu ermoglichen.

e ] | A Die natiirliche Nachtliiftung kann sowohl

A durch Thermik als auch von Wind
o | Il ' angetrieben werden.

|
= ;

" Ansicht Ost M 1:200 Nachtliiftung durch Thermik
‘ Schnitt quer M 1:200

‘ ‘ | ‘ Z}nsicht Nord M 1:'2(1'0
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als extrudiertes Putzgangprofil blockt steile
Sommersonne und lenkt flache Wintersonne

Anderung:
Geometrisch optimierter Sonnenschutz

Schwertanschluss Trockenbau

Grundriss 2. Obergeschoss M 1:20




Psi = 0,465 W/mK

717,89 °C
fre; = 0,916

Warmebriucke Attika

Aufsatzlasche

Arretierung des abschlieBenden Dammpanels,

Ausflihrung dampfsperrend erforderlich!

307

Attikafreije Ausfiihrung in Riicksprache

L

mit Bauherren und ausfiihrendem Gewerk

Aufgestanderte Photovoltaik
SCHLETTER PV Modultragsystem

auf Betonfertigteil

Kiesschuttung 50mm
___116/32 Siebung auf
Bautenschutzmatte Regupol

-

450

Schwertanbinder

Bestandsschwert auf neuer,
Konsole mit thermostopp Einla

Geschossdammpanel 1200 x 450
Vorgefertigtes, blecheingefasstes

XPS (115mm), 4mm beschichtetes ESG aul3enseitig,
durch Klemmleiste gehalten

Kosteneinsparung und Bauzeitverkiirzung durch
seriell vorgefertigtes und gleiches Bauteil ]

\_//mm:s

Br
Vo
du

Au

rgefertigtes, blecheingefasstes
S (115mm), 5mm HPL auRenseitig,
rch Klemmleiste gehalten

fgeklemmtes PV-Modul (1050 x 620

istungddmmpanel 1200 XNQ

N R

FuBbodenaufbau

Regelgeschossdecke

T

2 ;
e A

Luftungsk
HAHN Lame

Kippelement

»and 1200 x 355
llenfenster S9-iVt-05 2S-Iso

flir natlirliche NaJhtlUftung.

Putzgang 2400mm
Geometrisch optimiertes Edelstahl
Extrusionsprofil, Pulverbeschichtet,

Sonnenblocker fiir hohe Sommersonne,
Sonnenlenkung fiir flache Wintersonne

_—._/

Detail 3 M 1:5
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Putz Deckenheizung

Schico FW 5
Pfosten-Riegel-
auf Konsolen au
3-Scheiben SSG
dem Fassadenb

Achsmal siehe

0+ ALU

Fassade stockwe*ksweise,
sgeklinkt aufgesetzt, 48mm Klemmt
/WSG, Press- und Deckleiste (17mm
ild entsprechen bjschichtet

Schnitt 1:20

iefe,

Flachdach Biro

~—— Putz Deckenheizung
Stahlbeton
SchweilRbahn/Notabdichtung
Warmedammung EPS
Steico HFP WLG0048
Foliendachbahn
Bautenschutzmatte Regupol
Kies 16/32

= Wand vor Deckenkante
- Stahlbeton 200mm
— chweilbahn/Notabdichtung

el — xmnedammung EPS 100mm
— ~__[|Steico-HFP WLG0048 38mm
— _—|4Foliendachbahn
— Blechverkleidung 4mm

Héhe in Absprache mit
Fachplaner

&l ||

1 OQ _:.'--_:

L-Abschlussprofil
40x80xg, perforiert

355

Rino Fassadenrinne 220mm
TypS1, Stegrost Gr. Langloch
- wasserdurchlassig

."""Abflussve,rljénde_\fl’j'ﬁfg

L aaaann

20mm
200mm

220mm
30mm

8mm
50mm

Anschluss und Dimension an
Bestand angegliche =

>

Psi = 0,005 W/mH

\

Detail 5 M 1:5

Warmebrlcke Rinne

MITTLERE U-WERTE VERGLEICH

Bestand Verringerung  Sanierung

[W/m?K] % [W/m?K]
Opake Aufienbauteile 0,26 -58 % o,n
Transparente Aufienbauteile 1,90 -53 % 0,90
Vorhangfassaden (WA -63 % 0,52
Glasdacher, Lichtkuppeln 1,90 -53 % 0,90

ANTEILIGE WARMEVERLUSTE DER GEBAUDEHULLE

Bestand = innerer Ring
Sanierung = aufBlerer Ring

Decken gegen

MR
Da die Pfosten-Riegel-Fassade weiterhin einen
groBen Teil (26%) der Gebaudehiille ausmacht ist auch oo, —
der Anteil der Verluste bei diesem Bauteil am grofiten. A
Auch die Sanierung wurde - wie der Bestand - mit Fenster SAT0% " BESTAN
dem Warmebriickenzuschlag AUWB = 0,10 W/m*K 9.10%
bilanziert. Am Anteil der Warmebriicken an den - -

Gestamtwarmeverlusten lasst sich jedoch ein deutlich
grofierer Einfluss als beim Bestand erkennen, sie
haben einen gofBleren Einfluss. Dieser konnte durch
die detaillierte Berechnung des
Warmebruckenzuschlages deutlich gesenkt werden,

wodurch auch der End- und Primarenergiebedarf

JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV,

Detail 2 M 1:5

Tranenblech auf
Abschluss an B
und 50x50x2 |~P

Sockeldammu

S
stand 40x60 KVH
rofil

Bestands

389

lichtschacht

i
/ LA // < Al 7 AL S 7
Decke gegen Aufenlu o // S A // ’

/FuRbodenaufbau | .

Vi s S ;

S < ; (e - . o

Dammung EPS ool A Vakuumd_é!“muns 40mm, /

M R

7 i 128 / /4 - /
AN T Ok
A .f.' A —— | Hinterliftung

gewdhrleisten!

0%

sinken.

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Die Veranderung der Gebaudehdulle tragt einen grofien Teil zur
Erfullung der Anforderungen des sommerlichen Warmeschutzes
(Simulation) bei, dieser konnte in Bestand nicht eingehalten werden.
Teile der Pfosten-Riegel-Fassade wurden durch opake Elemente
geschlossen um den Strahlungeintag der Sonne zu reduzieren,
gleichzeitig wurde auf eine Verglagung mit einem durchschnittlichen
Gesamtenergiedurchlassgrad von 0,3 gesetzt. Dieser setzt sich auf
Sonnenschutzverglasung im Suden, Osten und Westen und
Warmeschutzverglasung im Norden zusammen. Hierbei muss auf
eine gleichmaflige Optik der Verglasung geachtet werden um eine
einheitliche Fassade zu schaffen.

Kellerdecke
FuBbodenaufbau

/| Dammung EPS
Putz Deckenheizung

240

—Flankendammung

260

Detail 1M 1:5



