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KURZFASSUNG

Ausgangssituation

Viele Bauten aus den 1970er Jahren sind bereits jetzt sanierungs-
bedurftig. Um diese Gebaude weitgehend auf den heutigen funk-
tionalen und technischen Standard — was den Warmeschutz so-
wie die Heizungs- und Luftungstechnik betrifft - zu sanieren, sind
jedenfalls Aspekte der Nachhaltigkeit in Betracht zu ziehen. In
dieser Arbeit wird dabei der Schwerpunkt auf 6konomische und
energetische Aspekte gelegt.

Betrachtet man den finanziellen Aufwand, der fur eine Sanierung
entsteht, so liegt der Schwerpunkt des Interesses der Bautrager
meist ausschliellich auf den Herstellungskosten. Der Bedeutung
der laufenden Betriebskosten oder einer Betrachtung der Lebens-
zykluskosten wird wenig oder gar keine Beachtung geschenkt.
Demgegentber kénnte eine fruhzeitige, entwurfsbegleitende Ko-
stenplanung auf Basis einer klar definierten Optimierungsstra-
tegie (funktionale und technische Qualitat, Energieoptimierung,
etc.) die Voraussetzung fur eine Minimierung der Lebenszyklus-
kosten bilden.

Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es, ein Sanierungskonzept zu erarbeiten,
welches eine dkonomisch sinnvolle, also eine auf Lebenszyklus-
kosten ausgerichtete Sanierung mit groRtmoglicher Energieein-
sparung zulasst und damit zu einer Verminderung der Umweltwir-
kungen beitragt.

Die theoretischen Grundlagen werden am Beispiel der Hauptschu-
le in Mitterdorfi. M., erbaut 1975, angewandt und ein Sanierungs-
konzept erarbeitet. Grundlage bilden dabei verschiedene Sanie-
rungsszenarien sowie eine Neubauvariante, welche im Hinblick
auf deren wirtschaftliche und energetische Auswirkungen analy-
siert und gegenubergestellt werden. Das Ergebnis ist einerseits
eine Reihung, durch welche MalRihahme(n) ein wirtschaftlich sowie
energetisch optimiertes Resultat zu erzielen ist, und andererseits

eine zusammenfassende Darstellung der Lebenszykluskosten der
einzelnen Sanierungsvarianten.

Methode

Nach eingehender Bestandsanalyse durch eine Vor-Ort-Besich-

tigung und unter Berucksichtigung des Bauaktes wird der Be-

standsenergieausweis erstellt.

Es werden im Zuge der Bauteilanalyse moéglichen Sanierungsmali3-

nahmen je Bauteil erortert.

Mit Hilfe des Energieausweises nach OIB werden folgende Punkte

abgeklart:

= Es wird Uberpruft, inwieweit Veranderungen des Oberflachen-
zu-Volumen-Verhéltnisses sowie Variationen der Fensterfla-
chen in GrélRe und Form Auswirkungen auf die Energiekenn-
zahl haben.

= Der Einbau einer dezentralen Luftungsanlage wird untersucht.

e Es werden - mit unterschiedlichen U-Werten der Bauteile -
MalRnahmenpakete fur die Anforderungen nach OIB festgelegt
und diese zur Verbesserung des Heizwarmebedarfs bzw. des
Nutzerkomforts erweitert. Diese Schritte werden aufeinander
aufbauend dargestellt.

= Daraus werden drei Energiestandards entwickelt.

= Darauf aufbauend wird fur jede MalRhahme je Energiestandard
das Energieeinsparpotential ermittelt und so die einzelnen Op-
timierungsschritte festgelegt.

Fur diese werden fiktive Herstellungskosten angenommen um sie
hinsichtlich deren Kosten-Nutzen-Effekts vergleichen und bewer-
ten zu kdnnen.

Aus diesem Pool von Optimierungsschritten werden mogliche Sa-
nierungsszenarien zusammengesetzt und durch eine LCC-Berech-
nung miteinander bzw. mit dem Bestand und dem Neubau ver-
glichen.



Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Im Zuge der Erstellung der Arbeit hat sich gezeigt, dass Sanie-
rungsszenarien mit niedrigen Herstellungskosten nicht zwangs-
laufig mit niedrigen Lebenszykluskosten einhergehen.

Dadurch lasst sich feststellen, dass eine Bewertung ausschliefilich
nach den Herstellungskosten kein geeignetes Mittel ist, um auf
eine 6konomisch nachhaltige Variante schlieRen zu kénnen.

Neubauvariante

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Variante des Neu-
baus, Uber den Betrachtungszeitraum gesehen und im Vergleich
zu den Varianten der Sanierung, kein dkonomisch annehmbares
Ergebnis bringt.

Passivhausstandard

Durch die Sanierung der Bauteile des gegenstandlichen Projekts
kann aufgrund des schlechten A/V-Verhéltnisses durch die ein-
geschossige Ausfuhrung der Passivhausstandard - mit sinnvollen
Mafllnahmen - nicht erreicht werden.

Sanierungsvariante mit Passivhauskomponenten

Es wurde festgestellt, dass ein thermisch bzw. energetisch opti-
males Ergebnis einer Sanierungsvariante nicht zwangslaufig ein
okonomisch optimales Ergebnis bringt.

Ganz im Gegenteil - die auf den hochsten Energiestandard sa-
nierte Variante ist nicht nur jene mit den hdchsten Herstellungs-
kosten, sondern auch, bei einem Energiepreissteigerungsszenario
von 4%, jene mit den hdchsten Lebenszykluskosten.

Auch, wenn der Energiepreis von den festgelegten 4% auf an-
genommene 6% steigt, ist die im gegenwartigen Beispiel mit
Passivhauskomponenten hergestellte und einer Luftungsanlage
ausgestattete Sanierung nicht jene, welche Uber den Betrach-

tungszeitraum gesehen die niedrigsten Lebenszykluskosten ver-
ursacht.

Aus dem Vergleich der Varianten und den daraus gewonnenen
Erkenntnissen wurde folgende Variante als die Sinnvollste festge-
stellt:

Okonomisch nachhaltigste Variante

Dies wurde durch das Umsetzen folgender MalRnahmen erzielt:

e Esistsinnvoll jene Bauteile zu sanieren, die den grof3ten Anteil
an der Hullflache besitzen, und dadurch die meisten Warme-
verluste verursachen.

< Die dadurch gesetzten MalRnahmen bieten durch die investier-
ten Herstellungskosten ein verhaltnisméaflig grofRes Energie-
einsparpotential.

< Die Fenster werden nicht getauscht, da diese den teuersten
Optimierungsschritt mit vergleichsweise geringer Energieein-
sparung darstellen.

Dadurch lasst sich der Energieverbrauch deutlich senken und die

6konomisch nachhaltigste Sanierung erzielen.

Resumee

Es muss je Bauvorhaben gesondert gepruft werden, ob ein Neu-
bau, eine vollstdndige Sanierung oder nur eine Teilsanierung zu
dem gewulnschten 6konomisch nachhaltigen Ergebnis fuhrt.
Dabei ist zu hinterfragen, ob der Passivhausstandard mit seinen
hoheren Herstellungskosten und dem damit verbundenen Mehr-
aufwand in der Ausfihrung das eigentliche Ziel ist.

Es gilt also stets zu Uberprufen, ob die durch den hohen ther-
mischen Standard verringerten Energiekosten, welche in Abhan-
gigkeit zu madglichen Energiepreissteigerungsszenarien betrach-
ten werden sollten, Uber den Betrachtungszeitraum die hdheren
Herstellungskosten rechtfertigen.



ABSTRACT

Starting situation

A lot of buildings constructed in the 1970s are already in need of
redevelopment. In order to improve those buildings on today'‘s
technical and functional standards concerning insulation, heating
and ventilation systems, aspects of sustainability have to be taken
into account. The main focus of this paper lies therefore on econo-
mical and energetic aspects.

Looking at the financial overhead of a recovery, for the developers
only the construction costs are substantially. The importance of
the ongoing operating costs or even life cycle costs is undere-
stimated. In contrast to the above mentioned behavior, an early
project-related planning of costs based on a clearly defined opti-
mization strategy (functional and technical quality, energy optimi-
zation, etc.) could form the prerequisite for minimized life-cycle
costs.

Aim of the paper

This paper aims to compile a renovation concept that allows an
economically sensible redevelopment paired with highest possible
energy saving and reduced life cycle costs, allowing a reduction of
environmental effects.

The theoretical background will be applied on the example of the
Public Secondary School Mitterdorf i.M., built in 1975, for which
a redevelopment-concept will be compiled. The basis of this con-
cept is built on several redevelopment-scenarios as well as a new-
construction-alternative, which will be evaluated and compared
referring to their economic and energetic impacts.

A ranking of the methods by its economic and energy-optimized
results and a summarizing depiction of the lifecycle-costs of indi-
vidual redevelopment alternatives will be achieved.

Method

After a detailed analysis of the present building by an on-site in-
spection and considering the construction documents, possible re-
storation measures will be discussed.

Based on the results the energy certificate will be created.

With the help of the certificate referring to the directive of OIB
following points are clarified:

= The effect of changes in the surface-to-volume ratio and vari-
ations of the windows in size and shape on the energy index.

= The installation of a central ventilation system is investigated.

= Packages of measures for the requirements according to OIB
- with different heat transfer coefficients of the structural ele-
ments - are determined and expanded in order to improve the
heating requirements and the user comfort.

= As a consequence three energy standards will be developed.

= The energy saving potential for each component or measure-
ment will be determined.

For this optimization steps fictitious costs of manufacture are as-
sumed in order to compare them in terms of their cost-benefit
ratio.

From this pool of improvements possible redevelopment scenarios
are put together and compared with each other, with the stock
and the new building.



Results and conclusions

In the course of preparation of this study it has been shown that
the reorganization scenarios associated with low production costs
do not necessarily mean low life cycle costs.

As a result, an assessment exclusively according to the manuf-
acturing costs is not an appropriate means to be indicative of an
economically sustainable variant.

New building alternative

The investigations have shown that the option of a new building,
seen over the review period, in comparison with the options of
renovation does not imply an economically acceptable result.

Passive house standard

The present building can not be restored to passive house stan-
dard because of its high surface-to-volume ratio by the single-
storey design.

Variant with passive house components

Furthermore, it was determined, that a thermally and energeti-
cally optimal result of a refurbishment alternative does not neces-
sarily lead into an economically optimal result. Quite the contrary
- the variation redeveloped to the highest standard of energy is
not only those with the highest production costs, but also those
with the highest life cycle costs.

Even if the energy price increases from the assumed 4% to 6%o,
the redevelopment alternative equipped with passive house com-
ponents and a ventilation system does not result in the lowest life

cycle costs.

The following alternative was found after detailed comparisons to
be economically sustainable:

Economically most sustainable option
This was achieved by implementation of the following measures:

* Itis reasonable to refurbish those components with the largest
share of enveloping surface, which cause the largest amount
of heat loss.

e Therefore, the measures taken at lower production costs mean
greater energy saving potential.

< The windows are not replaced, since they constitute the most
expensive optimization step with relatively low energy savings.

This method is able to reduce energy consumption significantly
and achieve the most sustainable economic recovery.

Conclusion

It must be examined separately for each (re)construction project,
whether a new building, a complete renovation or just a partial
renovation leads to the desired economically sustainable result.

During this process the question has to be raised, if the passive
house standard with higher production costs and additional effort
in the execution is the optimal goal.

It is always necessary to check the justification of additional in-
vestment in construction leading into reduced energy costs,
caused by an optimized thermally standard.
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AUSGANGSSITUATION UND PROBLEMSTELLUNG

Viele Bauten aus den 1970er Jahren sind bereits jetzt sanierungs-
bedurftig. Um diese Gebaude weitgehend auf den heutigen funk-
tionalen und technischen Standard — was den Warmeschutz so-
wie die Heizungs- und Luftungstechnik betrifft - zu sanieren, sind
jedenfalls Aspekte der Nachhaltigkeit in Betracht zu ziehen. In
dieser Arbeit wird dabei der Schwerpunkt auf 6konomische und
energetische Aspekte gelegt.

Betrachtet man den finanziellen Aufwand, der flr eine Sanierung
entsteht, so liegt der Schwerpunkt des Interesses der Bautrager
meist ausschlie3lich auf den Herstellungskosten. Der Bedeutung
der laufenden Betriebskosten oder gar eine Betrachtung der Le-
benszykluskosten wird wenig oder gar keine Beachtung geschenkt.
Demgegentber kdonnte eine frihzeitige, entwurfsbegleitende Ko-
stenplanung auf Basis einer klar definierten Optimierungsstra-
tegie (funktionale und technische Qualitat, Energieoptimierung,
etc.) die Voraussetzung fur eine Minimierung der Lebenszyklus-
kosten bilden.

Weiters ist eine komplette Sanierung der Gebaude aufgrund der
nur begrenzt zur Verfigung stehenden finanziellen Mittel der 6f-
fentlichen Bautrager meist nicht realisierbar, und so werden nur
Teilbereiche erneuert bzw. nur einzelne Malinhahmen gesetzt, und
damit oft weitere effiziente Sanierungsmadglichkeiten — aufgrund
ungentgender Planung - verbaut.

Wenn nur einzelne Bauteile saniert bzw. ausgetauscht werden, so
geschieht dies oftmals ohne entsprechende Fachplaner hinzuzu-
ziehen. Dabei werden oft MaRnhahmen umgesetzt, ohne Kenntnis
Uber andere Mdaglichkeiten und deren Folgen.

Ein weiterer positiver Effekt einer thermischen Sanierung ware die
Auswirkung, welche diese auf die Qualitdt und den Komfort der
Nutzung haben wirde. Gerade im Schulbetrieb ist an den Einbau
einer Luftungsanlage zu denken, um die Frischluftqualitat im Un-
terricht gewahrleisten zu kdnnen.

Auch dieser Umstand wurde noch nicht in seinem gesamten Um-
fang erkannt bzw. umgesetzt.

Neben der Folgekosteneinsparung und dem Nutzerkomfort ist
auch die Minimierung der CO,-Emission ein zentraler Punkt der
nachhaltigen Sanierung. Die thermische Gebaudesanierung birgt
ein grol3es Potential zur Einsparung von CO, und wirde somit
auch einen Schritt zur Erreichung der Kyoto-Ziele [1] darstellen.

Durch das Inkrafttreten der EU-Gebé&uderichtlinie vom 19.Mai
2010 [2] ist fur offentliche Gebaude mit einer Gesamtnutzflache
von Uber 500 m?2 ein hochstens 10 Jahre alter Ausweis Uber die
Gesamtenergieeffizienz zu erstellen und an einer fur die Offent-
lichkeit gut sichtbaren Stelle anzubringen. Ab dem 9.Juli 2015
wird dieser Schwellenwert auf 250 m2 gesenkt.

Diese Gesamtenergieeffizienz — dargestellt durch die Energie-
kennzahl — gibt Auskunft Gber die thermische Qualitat des beste-
henden Geb&udes und lasst Vergleiche der Gebaude untereinan-
der zu.

Um diesen aushangpflichtigen Ausweis fur ein Gebaude erstel-
len zu kénnen, sind Recherchen, wie eine Vor-Ort-Besichtigung
bzw. eine Bestandsaufnahme der thermischen Qualitat der Ge-
béaudehille und der Haustechnik sowie Einsichtnahme in die Be-
standsplane notwendig. Dadurch kann man auf Missstande des
Gebaudes aufmerksam werden, sei es an der Bausubstanz oder
durch einen hohen Energieverbrauch (dargestellt durch die Ener-
giekennzahl), und darauf entsprechend reagieren. Dies kdnnte die
Notwendigkeit einer Sanierung untermauern.

Es ware somit zu uberlegen, diese bestehenden Bauten, welche
ohnehin sanierungsbedurftig sind, auf den bestmoglichen ther-
mischen Standard unter Berlcksichtigung der Aspekte der Nach-
haltigkeit zu sanieren, bei gleichzeitiger Steigerung des Nutzer-
komforts.

EINLEITUNG
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ZI1EL DER ARBEIT

Ziel der Arbeit ist es, ein Sanierungskonzept zu erarbeiten,

welches eine 6konomisch sinnvolle, also eine auf Lebenszyklus-

kosten ausgerichtete Sanierung mit grof3tmdoglicher Energieein-

sparung zuldsst und damit zu einer Verminderung der Umweltwir-

kungen beitragt.

Die theoretischen Grundlagen werden am Beispiel der Hauptschu-

le in Mitterdorf i. M., erbaut 1975, angewandt und ein Sanierungs-

konzept erarbeitet. Grundlage bilden dabei verschiedene Sanie-

rungsszenarien sowie eine Neubauvariante, welche im Hinblick

auf deren wirtschaftliche und energetische Auswirkungen analy-

siert und gegentbergestellt werden.

Im Zuge der Szenarienfindung wurden folgende Punkte behan-

delt:

= Analyse des Bestands

= Sanierungsmdglichkeiten je Bauteil - vorzugsweise auf3ensei-
tige Sanierung

e Heizwarmebedarf durch Erhdhung der Kompaktheit senken

e Schrittweiser Aufbau der Sanierungsmalinahmen

= Festlegung von Energiestandards

= Betrachtung der einzelnen Bauteile in Hinblick auf Energieein-
sparpotential und fiktiver Herstellungskosten

= Auswahl von MaRBnahmen fur Bauteile, fur die mindestens zwei
Mdoglichkeiten der Sanierung bestehen, nach festgelegten Kri-
terien

= Option einer Luftungsanlage

= Mdglichkeit eines Neubaus

= Festlegung von Sanierungsvarianten

= Bewertung der Varianten anhand der Lebenszykluskosten

Das Ergebnis ist einerseits eine Reihung, durch welche

Malnahme(n) ein wirtschaftlich sowie energetisch optimiertes Re-

sultat zu erzielen ist, und andererseits eine zusammenfassende

Darstellung der Lebenszykluskosten der einzelnen Sanierungsva-

rianten.

METHODE

Nach eingehender Bestandsanalyse durch eine Vor-Ort-Besich-
tigung und unter Berucksichtigung des Bauaktes wird der Be-
standsenergieausweis erstellt.

Es werden im Zuge der Bauteilanalyse mdéglichen Sanierungsmali-
nahmen je Bauteil erortert.

Mit Hilfe des Energieausweises nach OIB werden folgende Punkte

abgeklart:

= Es wird Uberpruft, inwieweit Veranderungen des Oberflachen-
zu-Volumen-Verhéltnisses sowie Variationen der Fensterfla-
chen in GroRe und Form Auswirkungen auf die Energiekenn-
zahl haben.

= Der Einbau einer dezentralen Luftungsanlage wird untersucht.

e Es werden - mit unterschiedlichen U-Werten der Bauteile -
MaRBnahmenpakete fir die Anforderungen nach OIB festgelegt
und diese zur Verbesserung des Heizwarmebedarfs bzw. des
Nutzerkomforts erweitert. Diese Schritte werden aufeinander
aufbauend dargestelit.

< Daraus werden drei Energiestandards entwickelt.

 Darauf aufbauend wird fur jede Mallhahme je Energiestandard
das Energieeinsparpotential ermittelt und so die einzelnen Op-
timierungsschritte festgelegt.

Fur diese werden fiktive Herstellungskosten angenommen um sie
hinsichtlich deren Kosten-Nutzen-Effekts vergleichen und bewer-
ten zu kdénnen.

Aus diesem Pool von MalBhahmen zur Optimierung werden mdog-
liche Sanierungsszenarien zusammengesetzt und durch eine Le-
benszykluskostenberechnung miteinander bzw. mit dem Bestand
und dem Neubau verglichen.

Durch die festgelegten Varianten und die Erkenntnisse daraus
wird eine lebenszykluskostenminimierte Variante gefunden.

EINLEITUNG
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»Nachhaltigkeit ist keine objektive Messgrolie, sondern ein Leit-
bild, keine Zielvorgabe, sondern ein stédndiger Entwicklungspro-
zess.” ([3], S. 8)






NACHHALTIGKEIT

Die Begriffsbestimmungen der Nachhaltigkeit beziehen sich auf
[3] S. 8 bis 11:

Ursprunglich wurde der Begriff Nachhaltigkeit (engl. Sustainabili-
ty) von der Forstwirtschaft gepragt, und zwar durch Missachtung
des Vorsorgeprinzips, dass ,,nicht mehr Holz eingeschlagen wer-
den darf als jeweils nachwéchst“. Die dadurch erste urkundliche
Erwahnung ist auf das Jahr 1144 zurlckzufuhren.

Aufgrund dessen wurde der Begriff Nachhaltigkeit erstmals 1713
durch den sachsischen Oberberghauptmann Hans Carl von Car-
lowitz in seinem Werk ,,Sylvicultura oeconomica“ formuliert, zur
Forderung ,dass eine kontinuierliche nachhaltende Nutzung eine
unentbehrliche Sache ist".

Durch die in den 1970er Jahren vorherrschende Olkrise und das
sich dadurch entwickelnde Bewusstsein fur Endlichkeit der nattr-
lichen Ressourcen liel3 sich der Begriff auf die Umweltpolitik und
-forschung ausweiten. Daraus entsprang die Definition der nach-
haltigen Entwicklung.

Das Prinzip der Nachhaltigkeit lasst sich mit dem ,magischen”
Dreieck darstellen:

<
O
Y
S
(@)

Sozial

Abbildung 2-1: Magisches Dreieck der Nachhaltigkeit nach [4]

NACHHALTIGKEIT IM BAUWESEN

Die Bauwirtschaft stellt einen der grof3ten Wirtschaftszweige dar.
Sie kann, aufgrund groflRer Bedarfsmengen an Baustoffen, dem
Verbrauch von nicht erneuerbaren Energietragern und den langen
Lebenszyklen der Produkte einen grof3en Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung leisten.

Die Nachhaltigkeit im Bauwesen umfasst den gesamten Lebens-
zyklus eines Bauwerks, also:

e Herstellung der Baustoffe

= Errichtung

= Nutzung

e Ruckbau bzw. Beseitigung

Die Qualitdt der Nachhaltigkeit kann nicht einfach als mathe-
matischer Summenwert ermittelt werden. Nur Uber sogenannte

Nachhaltigkeitsindikatoren ist es moglich den Erfolg der MalRnah-
me ,,nachhaltiges Bauen* zu bewerten.

Das Leitbild stellt die 6kologische, 6konomische und soziale Nach-
haltigkeit als gleichwertig dar.

dkolo;' okonog l soz:'

Nachhaltiges Bauen

Abbildung 2-2: Leitbild Nachhaltiges Bauen. Quelle: http://portal.tugraz.at/por-
tal/ page/portal/TU_Graz/Einrichtungen/Institute/i2060/Lehrgang, 20.03.2011.

NACHHALTIGKEIT
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OKOLOGISCHE NACHHALTIGKEIT

Ziel ist es, das Okosystem und die Ressourcen zu schiitzen.

Dies kann entweder durch Minimierung des Verbrauchs von Ener-
gie und Ressourcen erzielt werden, oder durch eine geringe Bela-
stung des Naturhaushalts bei der Realisierung von Bauprojekten.

Daher ist ein ausgewogener Einsatz anzustreben von
e erneuerbaren Ressourcen

= nicht erneuerbaren Ressourcen

< und weitgehend unerschopflichen Ressourcen

Die Abwagung der Ressourcen erfolgt nach
e Quantitat
e Qualitat

und nach der Auswirkung auf

« lokale Okosysteme (z.B. Smog oder Larm)

= regionale Okosysteme (z.B. Uberdiingung, Versauerung, Land-
schaftsverbrauch)

- globale Okosysteme (z.B. Treibhauseffekt, Abbau der Ozon-

schicht)
\ { Energieverbrauch.

Y

Materialverbrauch

1 ==
- L Sledlungsstruktur
und Verkehr
\\ s
: He
< b
- Treibhauspotential
Flachenverbrauch = Smogbildung

Abbildung 2-3: Umwelteinwirkungen von Bauwerken [5]

GRUNDBEGRIFFE

OKONOM ISCHE NACHHALTIGKEIT

Die Lebenszykluskosten sollten bereits in der Planungsphase be-
ricksichtigt werden, da bereits jetzt Entscheidungen getroffen
werden, die die Ressourcen-, Energie- und Kosteneffizienz betref-
fen.

Eine vom Bauherrn geforderte Optimierung der Herstellungskos-
ten steht meistens im Widerspruch mit geringen Lebenszyklus-
kosten, da niedrige Herstellungskosten oftmals mit hohen Be-
triebs- und Instandhaltungskosten verbunden sind.

Der Lebenszyklus eines Gebaudes erstreckt sich von der Herstel-
lung der Bauprodukte und endet bei der Beseitigung des Gebau-
des (siehe Abbildung 2-4 sowie 2-12).

In der Phase der Nutzung fallen - aufgrund langer Nutzungsdau-
ern - hohe Geldsummen an.

In der Herstellung eines Gebaudes sollte auf schwer trennbare
Bauteile sowie nichtkreislauffahige Hochbaurestmassen geachtet
werden, da auch die Entsorgungskosten im Lebenszyklus eines
Gebaudes eine bedeutende Rolle spielen.

Bauprodukt . Bauwerk Beseitigung

P
R o,

P D

- Rohstoffabbau

- Transport zur Baustelle | - Bauwerkserichtung - Nutzung - Abbruch/ Rickbau
- Transport zum Produzent - Instandhaltung, ~Transport
- Praduktion Instandsetzung und | - Entsorgung/
Emeuerung Recyeling/

Therm. Verwertung

Abbildung 2-4: Der Lebenszyklus von Gebauden [6]



SozIALE NACHHALTIGKEIT

Hierbei werden die Auswirkungen des Gebauten auf den Men-
schen beschrieben.

Fur die Betrachtung des Begriffs wird nur auf jene Punkte einge-
gangen, welche direkt mit einem Gebaude in Verbindung stehen
bzw. wie sich diese auf die Gesellschaft auswirken.

Dabei wird zwischen folgenden Bereichen unterschieden:
= Wohnbehaglichkeit

= Erreichbarkeit

e Sicherheit

= soziokulturelles Umfeld

Im Kontext der thermischen Gebaudesanierung - insbesondere
bei dem vorliegenden Beispielprojekt - liegt das Hauptaugenmerk
auf der Qualitat und dem Komfort der Nutzung bzw. der Behag-
lichkeit:

= Naturliche und kinstliche Beleuchtung
e Raumtemperatur (Sommer, Winter)

= Raumkonditionierung (Luftfeuchte, ...)
e Larmimmissionen

= Innenraumluftqualitat

= Barrierefreiheit

Diese Aspekte werden den weichen Faktoren zugeordnet - im Ge-
gensatz zu den Baukosten, welche zu den harten Faktoren zahlen.

Sie stellen keine objektiven GréfR3en dar, sind aber zu bericksichti-
gen, da sie Uber Erfolg oder Misserfolg des Gebaudes entscheiden
kénnen.

Qualitat
der Nutzung

Abbildung 2-5: Magisches Dreieck der nachhaltigen Sanierung nach [4]

Nachhaltiges

Dimensionen der
Nachhaltigkeit

Okonomische
Nachhaltigkeit

= Lebenszykluskosten = Lebensqualitat
= Instandhaltung = Behaglichkeit

= Werterhaltung = Stadtgestaltung
= Lebensdauer = Denkmalschutz
= Reparierbarkeit = Beschaftigung
= Gebrauchstauglichkeit = Sicherheit

= Standort = Standort

- Klimaschutz - ) - I
- Abfalle - Hygiene - erneuerbare Rohstoffe
- Abwasser - Energietrager

- Kreislaufwirtschaft

Abbildung 2-6: Nachhaltiges Bauen [7]

NACHHALTIGKEIT
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SANIERUNGSFORMEN

Folgende Formen der Sanierung bzw. Wiederherstellung des
schadfreien Zustandes konnen unterschieden werden (Auswahl):

Instandhaltung (Wartung, Inspektion, Reparatur)?
Dadurch soll sichergestellt werden, dass der Zustand der Funkti-
onsféhigkeit der Haustechnik bzw. des Geb&udes erhalten bleibt.
Gegebenenfalls werden Defekte behoben und der funktionstiich-
tige Zustand wiederhergestellt.

Instandsetzung, Reparatur?
Darunter wird das Beheben eines Schadens der Haustechnik bzw.
des Gebaudes verstanden, um den funktionsfdhigen Zustand wie-
der herzustellen. Dazu zahlt das Renovieren, Sanieren, Moderni-
sieren sowie das Restaurieren.

Konservierung?

Es wird darunter das Haltbarmachen von baulichen Substanzen
verstanden. Es wird also versucht, der Zerstérung aufgrund von
Umwelteinflissen bzw. von Alterungsprozessen entgegenzuwir-
ken und das bestehende Objekt zu sichern. Es ist ein Begriff der
Denkmalpflege.

Kernsanierung*

Es werden jene baulichen MalRnahmen darunter verstanden, wel-
che notwendig sind, um die gesamte bauliche Substanz eines Be-
standsgebaudes (fast) wieder auf neuwertigen Zustand zu brin-
gen.

Modernisierung [8]
Darunter werden jene Leistungen verstanden, die den Wert des

1 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Instandhaltung. 23.05.2010.
2 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Reparatur. 23.05.2010.

3 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Konservierung. 23.05.2010.
4 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Kernsanierung. 23.05.2010.
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Gebéaudes steigern, indem Gebrauchswerte an den aktuellen
Stand der Technik angepasst oder neue geschaffen werden.

Renovierung [8]

Dies bezeichnet eine Form der Instandhaltung, da hierbei eher ge-
ringe Médngel und Abnutzungen, welche durch die normale Nut-
zung entstehen, behoben werden. Meist handelt es sich um
Schonheitsreparaturen um den Sollzustand zu erhalten.

Restaurierung®

Im Gegensatz zur Konservierung wird hier versucht, die bauliche
Substanz durch minimale Eingriffe fur die weitere Nutzung zu er-
halten bzw. wieder herzustellen. Es ist ein Begriff der Denkmal-
pflege.

Rekonstruktion®
Darunter wird das Wiederherstellen eines an sich nicht mehr exi-
stierenden, zerstorten Bauwerks verstanden.

Sanierung (Gebaudesanierung,
Altbausanierung)”’ [8]

Es wird eine durchgreifende Reparatur oder Erneuerung von Bau-
teilen, Geb&udeabschnitten oder des gesamten Bauwerks bei tief-
greifenden, strukturellen Mangeln und Schaden zur Wiederher-
stellung des funktionsfahigen Zustandes darunter verstanden.

Bauwerkssanierung,

Teilsanierung

Es handelt sich um eine Reparatur oder Erneuerung von einzelnen
Konstruktions-, Ausstattungs-, Bauteilen und/oder Gebaudeab-
schnitten.

5 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Konservierung. 23.05.2010.
6 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Rekonstruktion. 23.05.2010.
7 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Sanierung_(Bauwesen). 23.05.2010.



Thermische oder energetische Sanierung [8]

Dies ist eine Form der Modernisierung. Darunter versteht man,
die thermische Gebaudehille eines Bauwerks zu sanieren, sodass
der Heizwarmebedarf gesenkt und ein besserer Energiestandard
erreicht werden kann (meist durch das Aufbringen eines WDVS).

Translozierung, Versetzung, Transferierung?®

Hierbei wird ein historisches Gebaude, meist wenn es einem neu-
en Bauprojekt im Weg steht, an einen anderen Ort versetzt. Es ist
ein Begriff der Denkmalpflege.

Umfassende Sanierung (Generalsanierung)

Darunter versteht man eine Reparatur, Erneuerung bzw. Erh6hung
des Nutzerkomforts (besserer Ausstattungszustand) des gesam-
ten Bauwerks in all seinen Teilen.

Umfassende Sanierung
Die umfassende Sanierung, fur die die Anforderung nach OIB gilt,
ist in [9] S. 7 folgendermallen definiert:

Dabei handelt es sich um zeitlich zusammenhangende Renovie-
rungsarbeiten eines Gebaudes, mit einer Nutzflache von uber
1.000 m3,
< wenn die Kosten der Sanierung 25% des Bauwerts Uber-
steigen
oder
= wenn mindestens 25% der Gebaudehulle saniert werden
oder
< wenn mindestens drei der folgenden Teile gemeinsam er-
neuert oder grofl3tenteils instand gesetzt werden:

e Fensterflachen

8 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Translozierung_(Baudenkmalpflege).
23.05.2010.

e Dach oder oberste Geschossdecke
e Fassade
e Haustechniksystem

Wobei sich die Kosten der Sanierung zusammensetzen aus
e Bauwerkskosten
e Honorare und
< Nebenkosten

und der Barwert des Gebaudes ohne
e Bodenwert und
< Aul3enanlage

anzunehmen ist.

Folgende Formen der Sanierung werden zusatzlich in der Steier-
markischen Wohnbauférderung [10] unterschieden:

Kleine Sanierung

Hierbei ist — im Vergleich zur umfassenden energetischen Sanie-
rung — nur ein Teil der Gebaudehille oder des Haustechniksystems
zu erneuern, herzustellen oder sonstige Verbesserungsmali-
nahmen sowie substanzerhaltende Mal3ihahmen durchzufuhren.

Umfassende energetische Sanierung

Darunter wird eine thermische Sanierung von Wohngebauden
und deren Haustechniksysteme unter Nutzung alternativer Ener-
gieformen verstanden. Hierbei missen mindestens drei Teile der
Gebaudehulle und/oder des Haustechniksystems hergestellt bzw.
erneuert werden.

SANIERUNGSFORMEN
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MASSNAHMEN GEGEN DIE GLOBALE ERWARMUNG

AUF INTERNATIONALER EBENE

Seit Beginn der Industrialisierung ist ein stetiger Anstieg der
Treibhausgase und ein damit einhergehender Anstieg der Tempe-
ratur der erdnahen Atmosphare zu beobachten. Dieses Phanomen
wird als globale Erwadrmung bezeichnet und wird auf lange Sicht
verheerende Folgen mit sich bringen.®

Um diesem Trend und den daraus entstehenden Klimaadnderungen
entgegen zu wirken, wurden und werden viele Strategien verfolgt
bzw. ins Leben gerufen.

Kyoto-Protokoll

Als politische MaRnahme wurde 1992 die Klimarahmenkonvention
von derzeit 192 Vertragsstaaten verabschiedet um bei jéhrlichen
UN-Klimakonferenzen eine Minderung der Treibhausgasemissi-
onen zu erzielen.

1997 fand diese Konferenz in Kyoto (Japan) statt, welche das Ky-
oto-Protokoll [1] zur Folge hatte:

Darin wurde vereinbart, dass industrialisierte Lander ihre ge-
meinsamen Treibhausgasemissionen innerhalb des Zeitraums von
2008 bis 2012 um mindestens 5% gegentber dem Niveau von
1990 reduzieren sollen.

Durch diese rechtsverbindliche Verpflichtung soll dem seit der In-
dustrialisierung stetig steigenden Emissionsausstol3 entgegenge-
wirkt bzw. dieser umgekehrt werden.

In Abbildung 2-7 ist sehr vereinfacht dargestellt, wie sich der Welt-
energieverbrauch zusammensetzt. Demnach liegt der Energiever-

9 Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Globale_Erwarmung. 03.09.2010.
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Abbildung 2-7: Weltenergieverbrauch [11]

brauch, welcher auf Gebaude zuruckzufuhren ist, bei 50%. Wirde
man noch jenen Anteil, welcher durch Geb&ude in den beiden an-
deren Bereichen (Verkehr und Industrie) indirekt verursacht wird,
bericksichtigen, so ware der Gesamtprozentsatz weit hoher [11].

Daraus lasst sich auch ableiten, dass der Geb&udesektor ein
grol3es Potential zur Erreichung der Kyoto-Ziele birgt, indem der
Energieverbrauch durch Optimierung der Haustechnik sowie der
warmedammmalRnahmen gesenkt wird bzw. auf die Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quellen zurtickgegriffen wird.



EU-Gebauderichtlinie 2002

Das Europdaische Parlament und der Rat der Europaischen Uni-
on haben bezugnehmend auf die politischen Strategien und Mal3-
nahmen, welche zur Erfullung der im Rahmen des Kyoto-Proto-
kolls eingegangenen Verpflichtungen erforderlich sind, 2002 eine
Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden [12] er-
lassen.

Ziel der Richtlinie ist es, die Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den, in Abhangigkeit der &uf3eren klimatischen und lokalen Be-
dingungen, die Anforderungen an das Innenraumklima und der
Kosteneffizienz zu verbessern.

Darin wird Folgendes festgelegt:

e Methoden zur Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden

= Erstellung von Ausweisen Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebéauden (Energieausweis)

= Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von
Neubauten, bestehenden grof3en Altbauten sowie zu renovie-
renden Gebauden

= RegelméaRige Inspektionen von Heizkesseln, Klimaanlagen und
den gesamten Heizungsanlagen, wenn deren Kesseln tUber 15
Jahre alt sind

Fur offentliche Gebaude mit einer Gesamtnutzflache von uber
1.000 m= ist ein hoéchstens 10 Jahre alter Ausweis uUber die Ge-
samtenergieeffizienz zu erstellen und an einer fir die Offentlich-
keit gut sichtbaren Stelle anzubringen.

EU-Gebauderichtlinie 2010

Das Europaische Parlament und der Rat der Europaischen Union
haben 2010 eine Richtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (Neufassung) [2] erlassen, welche jene aus dem Jahr
2002 aul3er Kraft setzt.

Das Ziel ist dahingehend erweitert und verstérkt worden, dass
diese Richtlinie héhere Anforderungen an die Mitgliedsstaaten
stellt, zur Erhdhung der Zahl der Niedrigstenergiegeb&ude und fur
unabhéngige Kontrollsysteme fur Energieausweise und Inspekti-
onsberichte.

Aus der Praambel geht hervor, dass 40% des Gesamtenergie-
verbrauchs der Union auf Gebaude entfallen, und da der Sektor
expandiert, wird der Prozentanteil weiter steigen. Deshalb wird
verstarkt auf die Senkung des Energieverbrauchs sowie auf die
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen verwiesen um es
der Union zu ermoéglichen, das Kyoto-Protokoll einzuhalten.

Weiters sieht die Richtlinie ab 2020 vor, dass alle Neubauten als
Niedrigstenergiegebaude auszufuhren sind, fur Geb&ude, welche
von Beho6rden genutzt werden, ist diese Anforderung bereits ab
2018 zu erreichen. Alle Neubauten mussen vor Baubeginn auf den
Einsatz von hocheffizienten, alternativen Energiesystemen hin ge-
pruft und dokumentiert werden.

Weiters wird die Grenze, ab der fir 6ffentliche Gebaude ein Ener-
gieausweis zu erstellen ist, auf 500 m2 und ab 2015 auf 250 m2
gesenkt.

Fur die Sanierung von Bestandsgebauden soll es finanzielle An-
reize geben.

MASSNAHMEN GEGEN DIE GLOBALE ERWARMUNG

31



32

AUF NATIONALER EBENE
OIB-Richtlinien
Die vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik, kurz OIB, ver-

fassten Richtlinien 1 bis 6 sollen zur Harmonisierung der bautech-
nischen Vorschriften fihren®:

Richtlinie 1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
Richtlinie 2  Brandschutz

Richtlinie 3  Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
Richtlinie 4  Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit
Richtlinie 5  Schallschutz

Richtlinie 6  Energieeinsparung und Warmeschutz

OIB-Richtlinie 6

In der OIB-Richtlinie 6 — Energieeinsparung und Warmeschutz
[13] wird die EU-Geb&uderichtlinie auf nationaler Ebene hinsicht-
lich der Anforderungen an die thermische bzw. energetische Qua-
litat der Gebaude(hulle) umgesetzt.

Folgende Anforderungen an die thermisch-energetische Qualitat
von Gebauden werden gestellt:

» Anforderungen an den Heizwarmebedarf fur neu errichtete
und umfassend sanierte Wohngebaude durch maximal zu er-
reichende Werte

» Anforderungen an den Heizwérme- und Kuhlbedarf fur neu
errichtete und umfassend sanierte Nicht-Wohngeb&ude durch

10 Vgl. http://www.oib.or.at/ 19.03.2011.
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maximal zu erreichende Werte

= Anforderungen an die thermische Qualitat der Geb&udehlle
durch den maximal zu erreichenden LEK-Wert

= Anforderungen an den Endenergiebedarf flir neu errichtete
und umfassend sanierte Wohngebaude durch maximal zu er-
reichende Werte

= Anforderungen an warmeubertragende Bauteile durch Festle-
gung von maximal zu erreichenden U-Werten

= Anforderungen an Teile des energietechnischen Systems, wie
Warmeverteilung, Warmespeicher, Luftungsanlagen und War-
mertckgewinnung

= Sonstige Anforderungen, wie Vermeidung von Warmebrucken,
Luft- und Winddichte, sommerlicher Uberwamungsschutz,
spezielle Heizungsanlagen und alternative Energiesysteme

Weiters werden Form und Inhalt eines Energiesausweises festge-
legt, wie:

= Aufbau des Energieausweises

= Stufen der Effizienzskala

= Inhalt je Gebaudekategorie

= Muster, denen die ersten beiden Seiten zu entsprechen haben

e Erklarung der Abklurzungen, welche im Energieausweis ver-
wendet werden

Es werden auch Ausnahmetatbestande der Bestimmungen der
Richtlinie formuliert.



GEBAUDEKATEGORIE

Fur die Berechnung des Heizwarme- und Kuhlbedarfs sowie fur
die energetischen Kennwerte des Haustechnik- und Heizungssys-
tems werden nach [13] S. 2 bzw. [14] S. 8f vierzehn Geb&udeka-
tegorien bzw. Nutzungsprofile unterschieden:

e Einfamilienhaus

e Mehrfamilienhaus

= Bilrogebaude

* Kindergarten und Pflichtschulen
e Ho6here Schulen und Hochschulen
= Krankenh&auser

 Pflegeheime

= Pensionen

= Hotels

e Gaststatten

= Veranstaltungsstatten

e Sportstatten

= Verkaufsstatten

= sonstige konditionierte Gebaude [13] / Hallenb&der [14]

Den einzelnen Profilen sind unterschiedliche Randbedingungen
far die weitere Berechnung zu Grunde gelegt, z.B. Nutzungstage
pro Jahr bzw. tagliche Nutzungszeit, Solltemperatur des konditi-
onierten Raumes im Heiz- sowie Kiuhlfall und taglicher Warmwas-
serwarmebedarf.

Je nach Uberwiegender Nutzung wird eines der Profile gewahlt.
Wenn ein Anteil von mehr als 10% der beheizten Bruttogeschoss-
flache einer anderen Nutzung zuzuschreiben ist, so ist dieser Ge-
baudeteil mit dem entsprechenden Nutzungsprofil separat zu be-
rechnen.

KLIMAMODELL

Referenzklima

Zur Vergleichbarkeit der einzelnen Energieausweise, egal an wel-
chem Standort das Gebaude sich befindet, sind Referenzklima-
daten nach [14] S. 6 festgelegt.

Somit ist im Referenzklima jedes Gebaude denselben klimatischen
Bedingungen ausgesetzt, sie sind alle am selben ,,Ort".

Standortklima

Osterreich ist, aufgrund regionaler klimatischer Unterschiede,
nach [14] S. 6 in sieben Temperaturregionen unterteilt. Denen
sind jeweils Daten der Lufttemperatur zugeordnet, aus denen
durch Ho6henregression Werte je Region und Monat angegeben
werden.

Aus diesen Werten werden die mittleren Monatssummen errech-
net. Diese kbnnen mit bestimmten Faktoren auf beliebig geneigte
und orientierte Flachen umgerechnet werden.
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Abbildung 2-8: Temperaturregionen Osterreichs. Quelle: ANULL ArchiPhysik 8
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N Nord - aulRerhalb von Fohngebieten
ZA Alpine Zentrallage
SB Beckenlandschaften im Stden

S/SO Sudost-sudlicher Teil
N/SO Sudost-nordlicher Teil

Abbildung 2-9: Legende zu den Temperaturregionen Osterreichs. Quelle: ANULL
ArchiPhysik 8
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BAUWEISEN

Die Bauweisen des Gebaudes wurden in [15] S. 29 folgenderma-
Ren definiert:
Leichte Bauweise

Gebaude in Holzbauart ohne massive Innenbauteile

Mittelschwere Bauweise

Gebaude in Mischbauweise, Gebaude in Massivbauweise mit ab-
gehangten Decken und uberwiegend leichten Trennwanden

Schwere Bauweise

Gebaude mit grof3teils massiven AufRen- und Innenbauteilen,
schwimmenden Estrichen und ohne abgehéangten Decken

Sehr schwere Bauweise

Gebaude mit sehr massiven AufRen- und Innenbauteilen (Altbe-
stand)

Ahnlich der Zuordnung des Nutzungsprofils gilt hier nach [16],
dass je nach Uberwiegender Bauweise aus leicht, mittelschwer,
schwer oder sehr schwer gewahlt wird. Wenn ein Anteil von mehr
als 10% der beheizten Bruttogeschossflache einer anderen Bau-
weise zuzuschreiben ist, so ist dieser Gebaudeteil separat zu be-
rechnen.

GRUNDBEGRIFFE

ENERGIEAUSWEIS

Der Energieausweis und dessen Inhalt ist in [13] und [17] folgen-
dermalfen definiert:

Der Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes
dient zur Beurteilung der thermischen Qualitat der Geb&udehlle
bzw. der haustechnischen Anlagen.

Inhalt

Im Energieausweis fur Nicht-Wohngeb&ude sind folgende Infor-

mationen zonenbezogen in kWh/a sowie spezifisch in kWh/m=2a

bzw. kWh/m3a enthalten:

e Heizwarmebedarf unter Anwendung des Nutzungsprofils
~Wohngebaude* fur das Referenzklima

e Heizwarmebedarf fur das Standort- und Referenzklima

= Kiuhlbedarf

= Verluste der haustechnischen Anlage

= Endenergiebedarf

Aufbau des Ausweises

Der Energieausweis besteht aus einer ersten Seite mit der Ener-
gieeffizienzskala, einer zweiten Seite mit den detaillierten Ergeb-
nisdaten, sowie einem ausfuhrlichen Anhang, mit welchen Metho-
den und Daten der Ausweis erstellt wurde.

Die Energiekennzahl auf der ersten Seite errechnet sich fur Nicht-
Wohngeb&ude aus dem HWB*, fur Wohngebaude aus dem HWB,
bezogen auf die Bruttogeschossflache und dem Referenzklima.
Die Effizienzskala - Effizienzklassen mit festgelegten Grenzwerten
- ist bundesweit vereinheitlicht. Es wird stets der Heizwarmebe-
darf ,Wohngebaude* dargestellt. Dies ermdglicht eine bundeswei-
te Vergleichbarkeit der Ergebnisse aller Gebaudekategorien.

Auf der zweiten Seite sind die Energiebedarfswerte in Referenz-



sowie Standortklima aufgeteilt, und dort wiederum zonenbezogen
sowie spezifisch ausgewiesen.

Weiters sind die Anforderungen nach OIB bei umfassender Sanie-
rung enthalten.

Die Anforderung an den HWB™* errechnet sich aus der in [13] S. 3
angefuhrter Formel, in Abhangigkeit von | .

Die Anforderung an den KB* ist mit 2 kWh/m3a festgelegt. 1 kWh/
m3a sind einzuhalten, wenn mehr als die Halfte der Nutzflache
durch eine Liuftungsanlage versorgt werden.

Im Anhang soll detailliert beschrieben werden, wie die Qualitat der
Gebaudehtulle und der Haustechnik, der Einsatz von erneuerbaren
Energietragern, organisatorische Ablaufe sowie die CO,-Emission
beurteilt werden und welche MaRnhahmen zur Verbesserung, Ver-
starkung bzw. Reduktion gesetzt werden kénnen.

Der Endenergiebedarf EEB errechnet sich nach [17] wie folgt:
EEB = HWB + WWWB + HTEB + KB + RLTEB + KTEB + BefEB + LENI

Also setzt sich dieser zusammen aus:
e Heizwarmebedarf

* Warmwasserwérmebedarf

e Haustechnikenergiebedarf

= Kiuhlbedarf

= Raumlufttechnikenergiebedarf

= Kuhltechnikenergiebedarf

= Befeuchtungsenergiebedarf

= Beleuchtungsenergiebedarf

Wenn keine Luftung, Kuhlung und/oder Be- und Entfeuchtung
vorgesehen ist, so sind der RLTEB, der KTEB und der BefEB auf
null zu setzen.

THERMISCHE GEBAUDEHULLE

BEGRIFFE

Gemal [18]:

Beheiztes Bruttovolumen
Dabei handelt es sich um die Summe des konditionierten Volu-
mens eines Gebaudes.

Oberflache der Gebaudehille
An der AulRenkante der dammenden Schicht gemessene Hullfla-
che des zu konditionierenden Volumens eines Gebaudes.

Beheizte Bruttogeschossflache
Das ist jene Flache, welche vom beheizten Bruttovolumen um-
schlossen ist.

Charakteristische Lange

Die charakteristische Lange |_ist ein MaR fur die Kompaktheit und
errechnet sich aus dem Verhéltnis vom beheizten Bruttovolumen
in m3 und der Oberflache der Gebaudehille in m2. Es soll mog-
lichst wenig Oberflache bei mdéglichst viel Volumen erzielt werden.
Je kleiner der Wert, desto negativer wirkt er sich auf die ther-
mische Qualitat des Geb&udes aus.

Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis

Ist ebenfalls ein Mal} fur die Kompaktheit und der Kehrwert der
charakteristischen Lange | . Dabei wird die Oberflache der Gebau-
dehulle in m2 dividiert durch das beheizte Bruttovolumen in m3.
Es soll maglichst wenig Oberflache bei mdéglichst viel Volumen er-
zielt werden.

Je groBer der Wert, desto negativer wirkt er sich auf die ther-
mische Qualitat des Geb&udes aus.

BAUWEISEN, ENERGIEAUSWEIS UND THERMISCHE GEBAUDEHULLE
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HEIZWARMEBEDARF

Das Gebaude verliert tGber die AuRenhdlle, in Form von Warmeu-
bertragung (Warmestrom von warm nach kalt) Energie.

Gleichzeitig entstehen Warmegewinne, einerseits im Gebaude
durch Abwarme von Personen und Maschinen und andererseits
sind Uber die Fensterflachen solare Gewinne nutzbar.

Um im Raum eine (vorab definierte) ,,Normtemperatur® erreichen
und vor allem halten zu kénnen, muss dem Gebaude eine Warme-
menge unter Normnutzbedingungen zugefiuhrt werden.

Die Normtemperatur und Normnutzungsbedingungen sind in [14]
je Nutzungsprofil festgelegt.

Fur das Nutzungsprofil ,,Kindergarten und Pflichtschulen” liegt die-
se Temperatur bei 20°C fur den Heizfall.

Diese Warmemenge, der Heizwarmebedarf, setzt sich nach [16]
Teil A und [18] folgendermafien zusammen:

HWB = Warmeverluste - Warmegewinne

Um den HWB bestimmen zu kdnnen, missen die gesamten War-
meverluste (Transmissions- und Luftungswéarmeverluste) ermit-
telt werden, und von diesen die gesamten Warmegewinne (solare
und innere) in Abzug gebracht werden.

GRUNDBEGRIFFE

GESAMTWARMEVERLUSTE

Diese setzen sich aus den Transmissions- sowie den Luftungswar-
meverlusten zusammen.

Transmissionswarmeverluste

Darunter versteht man die Verluste infolge Warmeleitung in den
Bauteilen und infolge des Warmeulbergangs an den Oberflachen.

Bei opaken Bauteilen hdngen diese von der Flache und dem War-
medurchgangskoeffizienten sowie von Korrekturfaktoren fir eine
Flachenheizung (falls vorhanden) und fur die Temperatur der Bau-
teile ab.

Bei transparenten Bauteilen hangen diese von der Flache (Glas-
bzw. Rahmenanteil) und dem Warmedurchgangskoeffizienten so-
wie von Leitwertzuschlagen fur linienformige bzw. punktférmige
warmebricken ab.

Luftungswarmeverluste

Darunter werden die Verluste infolge des Austausches von warmer
Raumluft durch kalte AuRenluft verstanden.

Diese werden infolge der RLT-Anlage (falls vorhanden), der In-



filtration (die durch Undichtkeit des Gebaudes infolge Wind und
Auftrieb entstehenden Verluste) und der Fensterltftung ermittelt.

Die Liuftungswarmeverluste hangen sehr stark vom Nut-
zerverhalten und der Luftdichtheit des Gebaudes ab, wes-
halb in der Berechnung ein Standardnutzerverhalten so-
wie eine Gebaudehullen-Dichtheitsklasse angenommen wird.

Die Warmerickgewinnung einer Warmepumpe (falls vorhanden)
darf hier nicht in Abzug gebracht werden, diese kommt beim Heiz-
energiebedarf (HEB) zum tragen.

warmebricken

Diese treten am Ubergang von einem zum anderen Bauteil auf,
und flieRen pauschal in die Berechnung ein.

Missen die Warmebricken detailliert ermittelt werden, so ist dies
fur folgende Ubergange erforderlich:

e Fenster- bzw. Turanschlisse

= Ubergang AuRenwand - Keller (Sockeldetail)
= Ubergang AuRenwand - Dach

e Auskragende Bauteile

= Ubergang AuRenwand - Zwischendecke

GESAMTWARMEGEWINNE

Diese setzen sich aus den inneren Warmegewinnen sowie den so-
laren Warmegewinnen zusammen.

Innere Warmegewinne

Darunter versteht man die Gewinne infolge in Betrieb befindlicher
elektrischer Gerate, kunstlicher Beleuchtung und der Abwéarme
von Personen.

Solare Warmegewinne

Diese entstehen durch direkte sowie diffuse Sonneneinstrahlung,
in Abhangigkeit von der Flache, Glas- bzw. Rahmenanteil, Orien-
tierung, der Verschattung, eventuell vorhandene Sonnenschutz-
vorrichtungen und des Gesamtenergiedurchlasses der verglasten
Flachen.

Auch opake Bauteile nehmen Warme auf und geben diese - zeit-
verzogert - an das Rauminnere ab.

Dies hangt in der vereinfachten Berechnung von der Flache, dem
U-Wert und der Orientierung sowie der Neigung ab.

Die solaren Gewinne Uber die opaken Flachen werden in den nach-
folgenden Berechnungen vernachlassigt.

THERMISCHE GEBAUDEHULLE
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Verschattung

Diese wird mittels eines Verschattungsfaktors bestimmt, der zwi-
schen 0 und 1 liegen kann. Dieser legt fest, inwieweit Sonnenein-
strahlung durch die dauernd bestehende Verschattung gemindert
wird.

Ursachen fur eine Verschattung kénnen sein:

e andere Gebaude

e Gelandebeschaffenheit

e Bauteiliberstande

e durch andere Bauteile des selben Gebaudes
e Lage des Fensters in der AuRenwand

Die Verschattung fliel3t grundsatzlich pauschal in die Berechnung
mit ein, lediglich fir die Energieklasse A+ und A++ ist eine detail-
lierte Berechnung durchzufihren.

Detailliert zu berechnen ist die Verschattung

e durch die Umgebung (Gelande oder andere Gebaude),

= durch seitliche Uberstande am Gebaude

e durch dariber befindliche Uberstande am Gebaude.

Bei der detaillierten Berechnung gibt es weiterhin die Modglichkeit,
die Verschattung der Umgebung pauschal zu rechnen, lediglich
die Verschattung durch das eigene Gebaude ist detailliert zu be-
ricksichtigen.

Durch die Verschattung vermindern sich die solaren Gewinne.

GRUNDBEGRIFFE

SENKUNG DES HEIZWARMEBEDARFS

Transmissionswarmeverluste

Diese kdénnen durch eine Verbesserung der U-Werte der opaken
sowie transparenten Bauteile verringert werden.

Luftungswarmeverluste
Diese kdnnen durch Herstellen einer luftdichten Ebene, durch Ein-

bau einer Luftungsanlage oder durch Optimieren des Nutzerver-
haltens gesenkt werden.

warmebricken

Diese koénnen durch entsprechende Detaillésungen minimiert,
wenn nicht sogar teilweise eliminiert werden.

Solare Warmegewinne

Durch den Einbau von Fensterflachen mit einem entsprechenden
Gesamtenergiedurchlass bzw. durch Optimieren von Sonnen-
schutzvorrichtungen kénnen diese erhéht werden.
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Abbildung 2-10: Verluste und Gewinne Uber die Gebaudehille
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KoOSTEN

Nach [19] versteht man unter Kosten die Aufwendungen fur Gu-
ter, Lieferungen, Leistungen und Abgaben, welche fur die Planung
und Ausfiihrung eines Bauprojektes aufgebracht werden mussen.

Stufen der Kostenermittlung vor der Ausfihrung:

e Der Kostenrahmen legt einen Bereich in der Grundlagener-
mittlungsphase fest.

< Die Kostenschatzung basiert auf einem Vorentwurf.

< Die Kostenberechnung erfolgt in der Entwurfsphase.

Es kénnen folgende Gruppierungen, welche aus dem Zusammen-
fassen einzelner Kostenbereiche (0O bis 9 siehe Abbildung 2-11)
entstehen, unterschieden werden:

e Bauwerkskosten

< Baukosten

* Errichtungskosten
e Gesamtkosten

o

GRUND

-

AUFSCHLIESSUNG

BAUWERK-ROHBAU

BAUWERK-TECHNIK Bauwerks- || Bau- Errichtungs- Gesamt-

BAUWERK-AUSBAU kosten kosten kosten kosten

EINRICHTUNG

AUSSENANLAGEN

HONORARE

NEBENKOSTEN

© ®© N | Oo|h~h WO DN

RESERVEN

Abbildung 2-11: Kostenbereiche [19]

GRUNDBEGRIFFE

LEBENSZYKLUSKOSTEN

Unter dem Lebenszyklus eines Bauobjektes wird nach [20] jener
Zeitabschnitt verstanden, der alle Phasen der Lebensdauer eines
Objektes beinhaltet, die da waren:

e Objektentwicklung
= Objekterrichtung
e Objektnutzung

= Objektbeseitigung

Die fur diese Phasen entstehenden Kosten, die sogenannten Le-
benszykluskosten, setzten sich nach [19] zusammen aus:

= Entwicklungskosten
= Anschaffungskosten
 Folgekosten
Entwicklungskosten
Dabei handelt es sich um Kosten die im Zuge der Bedarfspla-
nungsphase entstehen.
Anschaffungskosten
Diese setzten sich wiederum zusammen aus:
e Gesamtkosten
Diese setzten sich, wie in Abbildung 2-11 zu sehen ist, aus den

einzelnen Kostenbereichen O bis 9 zusammen.
= Finanzierungskosten



FOLGEKOSTEN

Diese werden grundséatzlich unterteilt in:

* Nutzungskosten und
= Beseitigungskosten

Nutzungskosten

Unter Nutzungskosten versteht man wahrend der Objektnutzung
unmittelbar entstehende Kosten, diese kénnen regelméaiig, unre-
gelméagig oder einmalig anfallen.

Sie setzten sich zusammen aus:

- Kapitalkosten

= Abschreibungen

e Steuern und Abgaben
= Verwaltungskosten

* Betriebskosten

= Erhaltungskosten

= sonstige Kosten

Wobei die Betriebs- und die Erhaltungskosten sich in weitere we-
sentliche Kostenbereiche unterteilen lassen.
Die Betriebskosten umfassen

= Ver- und Entsorgung fur

e Trinkwasser
e Abwasser
e Brauchwasser
e Energie
- Abfall
e die Objektreinigung sowie
e technische Dienstleistungen
< und sonstige Dienstleistungen.

Die Erhaltungskosten beinhalten die

e Instandsetzung,
e Instandhaltung sowie die
e Restaurierung.

Beseitigungskosten

Darunter versteht man jene Kosten, die durch die Beseitigung des
Bauwerks entstehen.

Diese sind nach [4] z.B.:

e durch Demontage, Beseitigung, Abbruch und Entsorgung ent-
stehende Kosten

e Zusatzkosten durch den Ausbau und die Entsorgung von
schadlichen Stoffen

e Wertminderung des Grundsticks durch Kontamination mit gif-
tigen Stoffen

KOSTEN UND LEBENSZYKLUSKOSTEN
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Lebenszykluskosten

Entwicklungskosten | ‘ Anschaffungskosten Folgekosten

Finanzierungskosten| l Gesamtkosten | Nutzungskosten | | Beseitigungskosten ‘
Grund . Ab- Steuern o Ver- Er- -
AufschlieBung 'Tj)zltt:rl, schrei- und Bﬁzrslfebns waltungs- haltungs- Slggssttégne
Bauwerk-Rohbau bungen Abgaben kosten kosten
Bauwerk-Technik
Bauwerk-Ausbau
Einrichtung
AuBenanlage Ver- und Entsorgung | Intandhaltung J |
Honorare (Brauch-, Trink- und | ——
Nebenkosten Abwasser, Energie)
Reserven
| Instandsetzung | —
Aufsichtsdienste —
| Restaurierung | e
Techn. Dienst-
leistungen (Bedienung,| —
Wartung, Inspektion)
| Objektreinigung | —
Abbildung 2-12: Zusammensetzung der Lebenszykluskosten |S°”St- Dienstleistunger{ —
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ASPEKTE DER SCHULSANIERUNG

Okologie

Bezugnehmend auf [21] S.186ff kann dazu folgendes festgehal-
ten werden:

Die richtige Wahl bei Baustoffen und Oberflachenmaterialien sorgt
far ein gesundes Innenraumklima. Weiters ist bei der Herstellung
ausreichend Zeit zum Abluften vor Inbetriebnahme einzuplanen.
Ein verlasslicher Katalog fur Produkte bietet das baubook. Dieses
bietet baubiologische und -6kologische Informationen und wird
standig aktualisiert.

Die wichtigsten 6kologischen Anforderungen sind:

= PVC- und halogenhaltige Produkte sind - soweit es entspre-
chende Alternativen gibt - zu vermeiden

= Klimaschadliche Substanzen, wie z.B. HFKW sind - soweit es
entsprechende Alternativen gibt - zu vermeiden

= Tropenholz ohne Herkunftsnachweis ist nicht einzusetzen

= Grol3flachige Holzbauteile mussen entweder formaldehydfrei
oder zumindest formaldehydarm sein

= Bauchemikalien, wie z.B. organische L6sungsmittel und Weich-
macher sind - soweit es entsprechende Alternativen gibt - zu
vermeiden

= Bei Bodenverlegewerkstoffen ist auf den Emissionsstandard zu
achten

= Bei Wandfarben und Innenputzen ist auf entsprechend 6kolo-
gische Qualitat zu achten

= bei Lacken, Lasuren und Holzversiegelung sind Produkte auf
Wasserbasis zu verwenden

= bei Voranstrichen und bituminésen Spachtelmassen ist auf
entsprechend 6kologische Qualitat zu achten

Vor allem im Schulbereich sollte groRer Wert auf ein gesundes
Innenraumklima gelegt werden.

Luftqualitat

Bezugnehmend auf [21] S.197ff ist folgendes zu beachten:

Um die Konzentration und Leistungsfahigkeit - vor allem im
Schulbereich wichtig - gewahrleisten zu kénnen, ist ein optimales
Raumklima unumganglich.

Die Luftqualitat in den Klassenrdumen ist abhéangig von
= Stoffwechsel der Personen

e Luftung der Raume

e Ausdunstungen von Baustoffen

= Belastete AulRenluft

Im Zuge der Verschlechterung der Luftqualitat steigt die CO,-Kon-
zentration, was zu einem Abfall der Konzentrationsfahigkeit fuhrt.
Um dieser Tatsache entgegenzuwirken, ist nicht nur das Luften in
den Pausen, sondern auch wéahrend der Unterrichtsstunden emp-
fehlenswert, wenn madglich - Querliftung. Meist wird jedoch viel
zu wenig geluftet und oft ist der Ausléser zum Luften die ,,Ge-
ruchsbelastigung®.

Weiters wird das Luften auch bei folgenden aul3en vorherrschen-
den Faktoren vernachlassigt:

e Kalte AulRentemperaturen

- Wind

e Larm

= Schadstoffe

Als Abhilfe wird vorgeschlagen:

< Neubau: Luftungsanlage obligatorisch

e Sanierung und Bestand: Der Einsatz einer Luftungsanlage ist
zu prufen, alternativ kdnnen Luftungsampeln angebracht und
gezielt auf die Wichtigkeit des hygienischen Luftwechsels hin-
gewiesen werden.

LEBENSZYKLUSKOSTEN UND ASPEKTE DER SCHULSANIERUNG
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Es wird das Projekt vorgestellt, anhand dessen die weitere Analy-
se und Berechnung vorgenommen wird.

Der Standort des Objekts wird dargestellt, im Vergleich zur Lan-
deshauptstadt Graz, sowie die Position der Gemeinde und der
Schule im Murztal.

Auf den Standort bezogen werden die dazugehorigen Klimadaten
dargestellt.

Es wird die Position des Gebaudes innerhalb der Gemeinde be-
schrieben, bzw. die Erreichbarkeit der Schule anhand eines Luft-

L1V Vv VvIVIEA

bildes und eines Katasterplans dargestellit.

Der Bautyp sowie das Raumprogramm der Schule werden anhand
des Grundrisses fur das Erdgeschoss, das Kellergeschoss sowie
der Dachdraufsicht erlautert.

Schnitte und Ansichten sowie eine 3D-Darstellung werden abge-
bildet.

Es wird das statische System des Geb&udes beschrieben und an-
hand von Planskizzen dargestelit.

Abbildung 3-1: 3D-Bild Bestandsgebaude Siudfassade
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STANDORT

Das ausgewéhlte Projekt ist die Hauptschule in Mitterdorf im
Murztal.
Die Schule befindet sich in der Steiermark auf einer Seehdhe von
585 m.

Mitterdorf liegt im Murztal, zwischen Wartberg und Fref3nitz.

Das Gebaude ist ca. 600 m vom Ortskern entfernt, und liegt nord-
westlich davon.

Die Gemeinde Wartberg liegt etwa 1.500 m, die Gemeinde Veitsch
ca. 6.100 m von der Schule entfernt.

A ] 50 km
B — — ]

Abbildung 3-2: Lage der Gemeinde Mitterdorf im Murztal in der Steiermark.
Quelle: http://www.gis.steiermark.at/ am 11.03.2010

KLIMADATEN

Das Gebaude liegt in der Temperaturregion Alpine Zentrallage
(ZA). Folgende Daten sind fur den Standort und die weitere Be-
trachtung festgelegt*!:

Seeho6he Ort 585 m
Heizgradtage HGT 4.141 Kd
Heiztage HT 240 d
Norm-AulRentemperatur -13,1 °C
Raumtemperatur 20 °C

Veitsch

Mitterdorf
Krieglach
FreRnitz

Abbildung 3-3: Lage der Gemeinde Mitterdorf im Murztal. Quelle: http://www.
gis.steiermark.at/ am 08.05.2010

11 Quelle: ANULL ArchiPhysik 8

STANDORT UND KLIMADATEN

Schwdbing
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Das Gebaude liegt stdlich der Feldgasse.
Der Zugang und die Zufahrt erfolgen Uber die Schulstralle.

PROJEKTVORSTELLUNG
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Abbildung 3-4: Luftbild der Haupt-
schule Mitterdorf i. M. Quelle: http://
www.gis.steiermark.at/ am 08.05.2010







Abbildung 3-8: Sudostfassade Hauptschule Mitterdorf i. M.
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SCHULTYPOLOGIE

Abbildung 3-10: 3D-Bild Bestandsgebaude Sudwestfassade

Die Schule ist als Hallenschule ausgefihrt. Sie ist kompakt ausge-
bildet und die Unterrichtsraume sind um zwei zentrale (Pausen-)
Hallen, welche von oben belichtet werden, positioniert. Die Zen-
tralgarderobe ist in der Nahe des Haupteingangs angeordnet.

Das Gebaude soll eine gewisse Langzeit-Flexibilitat, durch Umwid-
mung in der Baustruktur zulassen. Die Schule soll dadurch baulich
auf padagogische Entwicklungen durch die Mdglichkeit, Raume in
GroRRe und Funktion zu variieren, eingehen. [22]

Abbildung 3-11: 3D-Bild Bestandsgebaude Nordostfassade

GEBAUDEDATEN

Architekt DI Dieter Saiko

Statik DI Roland Baumkirchner

Baujahr 1975

Nutzung Hauptschule und Musikhauptschule
Standort 8662 Mitterdorf i. M., Schulstralle 6
Katastralgemeinde Mitterdorf, 60224

Einlagezahl 41

Grundstiucksnummer .343, 602, 603

Grundstucksgrofie 16.220 m2

NNF Schule 2.544 m=2

BGF Schule 2.695 m=2

BV Schule 12.170 m3

NNF Turnsaal 410 m=2

BGF Turnsaal 433 m=2

BV Turnsaal 2.942 m3

Heizwarmebedarf'?
Stromverbrauch?®

ca. 563.015 kWh/a
ca. 79.423 kWh/a

Die Schuler der Gemeinde Wartberg besuchen die Hauptschule
Mitterdorf i. M..

Ab dem kommenden Schuljahr 2011/12 werden auch die Schiler
der Gemeinde Veitsch dieser Schule zugeteilt sein.

12 Lt. Energieausweis Bestand - siehe ,,Abbildung 4-30: Energieausweis Haupt-
schule Bestand Datenblatt 2/19* auf Seite 90

13 Lt. Durchschnitt Rechnungen - siehe ,Tabelle 4-10: Energieverbrauchsdaten
Bestand Strom* auf Seite 94

SCHULTYPOLOGIE UND GEBAUDEDATEN
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Legende: Nebenrdume

- Normalklassen Pausenhalle

- Sonderklassen - Sanitarraume
- Lehrmittelraume - Turnsaal
I pirektionsbereich [ Zentralgarderobe

P e

e N

Anschluss Volksschule

Abbildung 3-12: Grundriss Erdgeschoss, Zonierung - Hauptschule Mitterdorf i. M.
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Anschluss Volksschule
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Abbildung 3-15: Ansicht ONO Hauptschule Mitterdorf i. M.
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Abbildung 3-16: Ansicht WSW Hauptschule Mitterdorf i. M.
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Abbildung 3-17: Schnitt 5-5 Hauptschule Mitterdorf i. M.
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Abbildung 3-18: Ansicht SSO Hauptschule Mitterdorf i. M. Abbildung 3-22: Schnitt 1-1 Hauptschule Mitterdorf i. M.
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Abbildung 3-19: Schnitt 2-2 Hauptschule Mitterdorf i. M.
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Abbildung 3-20: Schnitt 3-3 Hauptschule Mitterdorf i. M. 0 O 0
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Abbildung 3-23: Uberblick der Schnittfiihrung
Abbildung 3-21: Schnitt 4-4 Hauptschule Mitterdorf i. M. Hauptschule Mitterdorf i. M.

SCHNITTE UND ANSICHTEN
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STATISCHES SYSTEM

Das Objekt ist in Stahlbetonbauweise — grof3tenteils mit Fertigtei-
len — ausgefuhrt.

Konstruktionsraster

Dem Gebé&ude ist ein horizontaler Konstruktionsraster von 4,32 m
X 8,64 m, 10,80 m bzw. 12,96 m zugrunde gelegt.

Das Achsmal} der Stahlbetonstitzen in Richtung der vorgefertig-
ten Stahlbetontréger betragt 4,32 m.

Das Achsmafl} der Stahlbetonstitzen in Richtung der Fertigteil-
decken erstreckt sich von 8,64 bis 12,96 m.

Tragstruktur

Das Traggerust ist in Fertigteilstutzen - Trager - Stegdecke auf-
gelost.

Die Stutzen sind 35/35 cm Stahlbetonfertigteilstutzen.

Die Trager sind aus Stahlbeton gefertigt, mit einer Hohe von 70
cm.

Die konstruktive Raumhohe (Stahlbetontrdgerunterkante) betragt
in der Hauptschule 3,20 m, im Turnsaal 5,30 m.

Die Stegdecke hat eine H6he von 55 cm und ist ebenfalls aus
Stahlbetonfertigteilen (Vapodur Decke) hergestellt. Die Konstruk-
tion ist grofitenteils sichtbar.

Fundamentierung

Das Gebaude ist auf Streifenfundamenten auf frostfreie Tiefe ge-
grundet.

PROJEKTVORSTELLUNG

Decke

70,55,

Trager

Stutze

Erdgeschoss

Abbildung 3-24: Tragstruktur - Systemschnitt Achse Trager

8.64, 10.80 bis max. 12.96 ‘

70
Decke 8
Trager =
Stitze
Erdgeschoss
5
0 2 4 6m
— —— = \

Abbildung 3-25: Tragstruktur - Systemschnitt Achse Stegdecke



Anschluss Turnsaal

Stltzenraster Fertigteil-
Stahlbetonstitzen 35/35 cm

L 4.32 | 4.32 | 432 | 4.32 | 4.32 | 4.32 | 4.32 | 4.32 | 4.32 | 4.32 | 4.32 |

Spannweite Trager

Wowzaaw

Spannweite Fertigteil-Decke
L 10.80 L 12.96

A Ll

10.80 L 12.96 |, 8.64 L 12.96 |,  8.64 L
Ll Ll 7~
Abbildung 3-26: Tragstruktur - Grundriss Stutzenraster
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Das bestehende Geb&ude wird in Hinblick auf eine thermische Sa- phisch dargestellt und mdgliche Sanierungsoptionen erortert.

nierung analysiert. Die Definition der warmen Hulle und die Aufteilung der Hullflachen

Dabei wird der Ist-Zustand des Objekts fur folgende Punkte fest- sowie Annahmen fur die Erstellung des Energieausweises des Be-

gehalten: standsgebaudes werden festgehalten.

= Planstand Der Bestandsenergieausweis fur die Schule sowie den Turnsaal

e Haustechnik werden dokumentiert.

e Zustand des Gebaudes

= Aufbauten opaker Bauteile Schlussendlich werden die tatséchlichen Energiekosten anhand

* Fensterflachen der von der Gemeinde Mitterdorf i. M. Ubermittelten Rechnungen
aufgelistet und festgehalten, dass fur die weitere Berechnung der

Die Bauteile der Gebaudehulle werden einzeln analysiert, gra- Bedarf des Bestandsgeb&udes herangezogen wird.

Abbildung 4-1: 3D-Bild Bestandsgeb&ude Nordostfassade

BESTANDSANALYSE






Abbildung 4-2: Heizkessel

Abbildung 4-3: Beleuchtung im Klassenraum

DATENERHEBUNG

Um den theoretischen Endenergiebedarf des Schulgebaudes und
des Turnsaals mittels eines Energieausweises feststellen zu kon-
nen, ist eine moglichst genaue und detaillierte Bestandsanalyse
durchzufuhren.

PLANSTAND

Die von der Gemeinde Mitterdorf i. M. zur Verfugung gestellten
Einreichplane wurden stichprobenartig auf ihre Gultigkeit hin
Uberpruft und fur die Berechnung der thermischen Geb&udehulle
herangezogen.

HAUSTECHNIK

Nach einer Begehung vor Ort in Begleitung des Schulwarts, Herrn
Hans Ulm, und einem Telefonat mit dem Haustechnikplaner'* so-
wie dem Elektroplaner®® konnten folgende Punkte festgelegt wer-
den:

Beleuchtung

Es sind Leuchtstofflampen als Einzelleisten vorhanden:
e 141 Balken mit 36 W

e 450 Balken mit 25 W

Liftung

Es ist keine vorhanden.

14 Herr Ing. Stadlhofer Bruno, Biro LPS, 8650 Kindberg
15 Herr Brandl Anton, 8665 Langenwang-Schwdbing

DATENERHEBUNG




Gasleitung Bestand

Erdgas [>—b<

Raumheizung

Die Heizungsanlage wurde 2001 erneuert. Es handelt sich um ein
zentral angeordnetes Gas-Brennwertgerat, mit einer Leistung von
370 kW. Die Heizung versorgt die Haupt- und die Volksschule so-
wie die beiden zugehérigen Turnsale.

Verteilung

Die Rohre sind gedammt. Die Armaturen nicht.
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Abbildung 4-6: Heizzentrale der Hauptschule Mitterdorf i. M.
Quelle: Buro LPS, Kindberg
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Abbildung 4-7: Anlagenschema der Hauptschule Mitterdorf i. M.
Quelle: Buro LPS, Kindberg

Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung ist mit dem Heizungssystem kombi-
niert und versorgt, mit einem Warmwasserspeicher von 750 Li-
tern Inhalt, ebenfalls die Haupt-, die Volksschule und die beiden
Turnsale.

Verteilung

Die Rohre sind geddmmt. Die Armaturen nicht.

TA-MATIC 3600 DN 1 2L

5/4" /4
— —

UP 20-30
X r @
wda
NRUB
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® #lEW
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LEGENDE HEIZUNG : LEGENDE SANITAR :

I WARMEERZEUCER ———  KALTWASSER
HEIZKORPER, HEIZREGISTER
100,101 prn e
S1q ———  RUCKAF ————  ZRKULATION
DDC-Regelung ———  cAsETUNG ————  SOHMUTZNASSER
STAEFA Integral — OLLEITUNG ———— LEITUNG IN/AN DER WAND
NRUD, NRUB —— LETNG IN/ANDERWAND | m———- LEITUNG M FUSSBODEN

LEITUNG IM FUSSBODEN LEITUNG AN DER DECKE

LEITUNG AN DER DECKE
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4, Kommunikationsleitung e
<+ ﬂ > (RS - Bus) 007
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Abbildung 4-8: Warmwasserbereitung der Hauptschule Mitterdorf i. M.
Quelle: Buro LPS, Kindberg
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TECHNISCHE OPTIMIERUNGSMOGLICHKEITEN

Nach Gesprachen mit dem HLS-% sowie Elektroplaner!” und nach
Recherchen bei bereits durchgefuhrten Projekten wurde tberlegt,
welche Optimierungsmoglichkeiten realisierbar waren.

Heizung
In [21] S. 205 wird zu diesem Thema folgendes empfohlen:

Es sollte eine schnelle Raumerwarmung bei Unterrichtsbeginn so-
wie eine schnelle Riucknahme bei Raumwéarme durch Sonnenein-
strahlung oder starker Raumbelegung stattfinden kénnen.

Als Alternative zur bestehenden Gasheizung (nicht erneuerbarer
Energietrager) kann die Mdglichkeit eines CO,-freien erneuer-
baren Energietragers wie Solarwarme oder eine CO,-neutrale L6-
sung eines erneuerbaren Energietrdgers durch eine Biomassehei-
zung angedacht werden.

Es wird im Zuge dieser Arbeit nicht darauf eingegangen, ob die
Voraussetzungen dafiir gegeben sind bzw. ob die Umstellung sinn-
voll und durchfuhrbar (Platzbedarf, etc.) ist.

Eine Regelung der Heizung, welche auf die GrofRe und Belegung
der UnterrichtsrGume sowie die Abwarme von inneren Warme-
quellen eingeht, ware empfehlenswert.

Laut HLS-Planer wére es denkbar, eine Verbesserung der Rege-
lungsanlage durch eine Sonnenregelung zu erzielen. Die Herstel-
lungskosten hierfur wirden bei ca. 1000 €/Klasse liegen, und das
Einsparpotential wurde ca. 1 bis 2 % der Betriebskosten betragen.

Solaranlage
Es ist hier zu untersuchen bzw. hinterfragen, ob der Bedarf - vor

16 Herr Ing. Stadlhofer Bruno, Biro LPS, 8650 Kindberg
17 Herr Brandl Anton, 8665 Langenwang-Schwdbing

BESTANDSANAYSE

allem im Sommer - an Warmwasser besteht (Wasch- und Dusch-
moglichkeit des Turnsaals).

Sollte der Bedarf bestehen ist die Flache und der bendtigte Warm-
wasserspeicher entsprechend zu dimensionieren.

In [21] S. 205 wird empfohlen, als Vorbildwirkung eines Lehrge-
baudes grundsatzlich Sonnenkollektoren am Dach vorzusehen.

Kuhlung

Der Einbau eines Kuhlsystems ist nicht notwendig.

Um die Anforderungen nach OIB [13] S. 4 betreffend des Kuhl-
bedarfs zu erreichen, sind entsprechende Sonnenschutzvorrich-
tungen vorzusehen.

Beleuchtung

Nach Gesprachen mit einem Elektroplaner konnte folgende Al-
ternative zu der momentan vorhandenen Leuchtstofflampen-Be-
leuchtung gefunden werden:

Die bisherige Beleuchtung umfasst 141 Leuchtstofflampen-Balken
mit 36 W sowie 450 Balken mit 58 W. Dies bedeutet - bei vollem
Einsatz der Beleuchtung - eine elektrische Leistung von 32.356 W.
Durch die Umstellung auf eine LED-Beleuchtung kénnte die be-
notigte elektrische Leistung auf 12.978 W reduziert werden, was
einer Einsparung von 60 % entspricht.

Weiters liegt die Lebensdauer einer Leuchtstofflampe bei ca. 4.000
Stunden, die einer LED-Lampe bei 30.000 Betriebsstunden.

Um eine genaue Aussage Uber das Einsparpotential treffen zu
kénnen, muss jedoch eine vollstandige Lichtplanung durchgefihrt
werden.



Luftung

Eine zu hohe CO,-Belastung senkt die Konzentrations- und Lern-
fahigkeit. In [21] S. 201 ist vermerkt, dass der maximal anzustre-
bende Wert fur die CO,-Konzentration in Klassenraumen bei Neu-
bauten bereits nach 15 Minuten, bei Bestandsgebauden aufgrund
der groBeren Raumhodhen nach 20 Minuten erreicht ist.

Es ist It. HLS-Planer fur die Sanierungsvarianten als auch fur die
Neubauvariante eine dezentrale Luftung vorzusehen.

Dabei findet die Be- und Entliftung Uber ein dezentrales Luftungs-
gerat je Klassenraum statt.

Hierzu konnten It. HLS-Planer zwei Moglichkeiten bzw. Geréate ihre
Anwendung finden:

Maglichkeit 1

Beispielhaftes Produkt: Wernig Comfort-Vent W 90-350

Das Gerat kann im Gangbereich oder in einem Nebenraum der
Klasse untergebracht und verkleidet sein.

Die Be- und Entluftung erfolgt Uber Luftungsrohre in den Klassen-
raum und ins Freie.

Abbildung 4-9: Luftungsgerat Firma Wernig, Comfort-Vent W 90-350. Quelle:
http://www.wernig.at/produktpalette/register-4.html am 11.04.2011

LIV v VvIEVIEA

Maoglichkeit 2
Beispielhaftes Produkt: Wernig Comfort-Vent X-Vent 11
Das Gerat wird je Klassenraum sichtbar angebracht und es wird
direkt tber die Wand be- und entluftet.
e |

Abbildung 4-10: Luftungsgerat Fir
http://www.wernig.at/produktpalette/register-4.html am 11.04.2011

. Quelle:

Sanierungsmallnahme

Fur die weitere Betrachtung bzw. Berechnungen der Sanierungs-
mallnahmen werden an dem bestehenden Haustechniksystem
keine Anderungen vorgenommen. In die Betrachtung des Heiz-
warmebedarfs flie3t der Bedarf an Energie fur die Warmwasserbe-
reitung bzw. Heizung nicht mit ein, lediglich auf den Endenergie-
bedarf wurden sich Veranderungen auswirken.

Die dezentrale Luftung wird als mogliche Sanierungsoption be-
handelt und in der Neubauvariante vorgesehen.

TECHNISCHE OPTIMIERUNGSMOGLICHKEITEN
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BAUTEILANALYSE

Nach einer Begehung vor Ort in Begleitung des Schulwarts, Herrn
Hans Ulm, und Informationen sowie dem Bauakt, zur Verfigung
gestellt von der Gemeinde Mitterdorf i. M., konnten nachfolgende
Punkte festgelegt werden:

ZUsTAND DES GEBAUDES

Es wird beim Bestand, aufgrund des guten Erhaltungszustandes,
von einer Restlebensdauer von 50 Jahren ausgegangen.
Um eine genau Aussage treffen zu kénnen ist jedenfalls eine um-
fassende bautechnische Zustandsfeststellung notwendig.

BAUGRUND

Einerseits werden hier die Angaben aus der damals erstellten
Baubeschreibung?'® sowie das 2008 erstellte Bodengutachten?!® des
Nachbargrundstiicks dargestellt.

Der Bauplatz wird wie folgt beschrieben:

= bisher landwirtschaftlich genutzte Flache
e eben und trocken
e keine Lawinen-, Rutsch- und Hochwassergefahrdung

Das Nachbargrundstick wurde zuvor landwirtschaftlich genutzt.

18 Vgl. ARCHITEKT DI DIETHELM SAIKO: Baubeschreibung nach 8§ 58, lit. e der
Steiermarkischen Bauordnung 1968. Grundlage fur KAG 27.11.1979.

19 Vgl. DI MANFRED PETSCHNIGG: Seniorenwohnanlage Stolzstrasse - Mitterdorf.
Bodenmechanische Untersuchung des Baugrundes. Grundstick-Nr. 605/4, KG
60224, Graz am 28.04.2008.

BESTANDSANAYSE

Grundwasser
In der Baubeschreibung wurde hierzu keine Angabe gemacht.

Bei der Baugrunduntersuchung des Nachbargrundstiicks wur-
de ein Schurf bis auf 4,00 m hergestellt. Bis dahin wurde kein
Grundwasser angetroffen. Auch in der Baugrube des benachbar-
ten Grundsticks (Wohnbebauung in der Bauphase) wurde kein
Grundwasser vorgefunden.

Beschaffenheit und Tragfahigkeit des Untergrunds

In der Baubeschreibung wurde Schotterboden eingetragen.
Bei der Baugrunduntersuchung des Nachbargrundstiicks wurde
folgender Schichtaufbau freigelegt:

GOK bis 0,60 m Humus, Mutterboden
0,60m bis 1,30m Grobschluff mit Schottereinfliissen
1,30 m bis 4,00 m mitteldicht gelagerter Schotter

Versickerung

Der Bodenaufbau ist gut geeignet, um das Oberflachenwasser
versickern zu lassen.

Das auftretende Niederschlagswasser wird direkt am Grundstuck
der Hauptschule zur Versickerung gebracht.
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Humus: Quelle: Bodengutachten Nachbarqrundstuc

2008 im Bau
2008 im Bau
2008 im Bau
010 20 30m :
— s Abblldungﬂ‘ 14 Schlchten des Bodenaufbaus des Naehlargrundsticks:
Abbildung 4-11: Lage der Probeschurf am Nachbargrundstiick =i D +&Schotter. Quelle: Bodengutachten Nachbargrundstuck]

BAUTEILANALYSE - BAUGRUND



72

DacH UND LICHTKUPPELN

Allgemeines

Es handelt sich um ein Flachdach mit Kunststofffolieneindeckung,
welches als konventionelles, einschaliges Warmdach ausgefuhrt
ist. Der Aufbau der Konstruktion wurde dem Einreichplan entnom-
men.

Das Dach der Schule verfugt uber eine innen liegende Entwasse-
rung, das Dach des Turnsaals Uber eine aufRen liegende.

Das Regenwasser von der Dachflache der beiden Pausenhallen
wird auf das Hauptdach der Schule geleitet.

Die Neigung wird mittels einer, auf die tragende Stegdielenfertig-
teildecke im Gefélle betonierten Platte erzeugt.

Das Dach ist uber eine auf3en liegende Aufstiegsleiter zu errei-
chen.

Das Dach des Turnsaals ist Uber jenes der Hauptschule, tiber eine
weitere Aufstiegsleiter, erreichbar.

In der Dachflache sind Lichtkuppeln integriert.

Da nichts Naheres Uber die verwendeten Lichtkuppelelemente be-
kannt ist, wird der It. [23] S. 9 fur das Baujahr angegebene Def-
aultwert herangezogen.

Bisherige Sanierung

Im Jahr 1998 wurde bereits die Dachhaut durch Anbringen einer
PE-Folie saniert.

Zu diesem Zeitpunkt wurden keine warmedammenden Malnah-
men in Betracht gezogen bzw. durchgefuhrt.

Sanierungsmoglichkeiten
In [24] S. 50 werden folgende zwei Moglichkeiten zur Sanierung
eines bestehenden Flachdachs vorgeschlagen:

BESTANDSANAYSE

Zusatzliche Warmedammung unter der neuen Dachabdich-
tung

Der Kies und die alte Dachabdichtung werden abgetragen, so-
dass die bestehende Warmedammung freigelegt ist. Diese soll It.
Empfehlung des Fraunhoferinstituts fur Bauphysik, selbst wenn
sie durchfeuchtet ist, in der Konstruktion belassen werden. Darauf
wird eine neue Dammschicht sowie Dachabdichtung aufgebracht
und der Kies wieder aufgeschuttet.

Zusatzliche Warmedammung auf der neuen Dachabdich-
tung (Plusdach)

Alternativ kann, nach abtragen der Kiesschicht, eine neue Damm-
schicht aus XPS-Platten als zusatzliches Umkehrdach auf die neue
Dachabdichtung aufgebracht und der Kies wieder aufgeschuttet
werden. Hierbei bleibt die wasserfuhrende Ebene dieselbe und die
Dachhaut wird zuséatzlich geschutzt.

Firma Bauder?® schlagt folgende Moéglichkeit zur Sanierung eines
bestehenden Flachdachs vor:

Zusatzliche Warmeddmmung und Dachabdichtung auf be-
stehendem Dachaufbau

Der Kies wird abgetragen, sodass die bestehende Dachabdichtung
freigelegt ist. Darauf wird eine neue Dadmmschicht sowie Dachab-
dichtung aufgebracht und der Kies wieder aufgeschuttet.

Hierfur sind gewisse Voraussetzungen zu erfullen, welche es im
Zuge einer genauen Planung zu uberpriufen gilt.

Es sind die zusatzliche Lasten im Bezug auf die statische Qualitat
der Bestandskonstruktion zu prufen.

20 Vgl. http://www.bauder.at/fileadmin/bauder.at/daten/downloads/flachdach/
fd-allgemein/FD_Sicherheit_in_allen_Lagen%28Ir%29.pdf am 02.04.2011
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Abbildung 4-17: Innenansicht Pausenhallendach Hauptschule Mitterdorf i. M. Abbildung 4-19:

Dachdraufsicht Lichtkuppel Hauptschule Mitterdorf i. M.
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FENSTERFLACHEN

Allgemeines

In der AuRenwand sind - meist raumhohe - Fenster- und Turele-
mente aus Metall mit Isolierverglasung integriert.

Teilweise sind vorgefertigte Fassadenelemente aus verglasten Me-
tallkonstruktionen in Form von polygonalen Vorbauten dem Ge-
baude vorgesetzt.

Bisherige Sanierung

Im Jahr 2001 wurden die Fassadenelemente getauscht.

Nach Rtckfrage mit der damals ausfihrenden Firma konnte ein U
von 1,53 W/m2K erfragt werden. Detailliertere Angaben bzw. In-
formationen zu den Elementen bzw. zur Dachflache der Vorbauten
konnten nicht in Erfahrung gebracht werden. Da dieses Bauvor-
haben bereits Uber 7 Jahre zurtckliegt, wurden die Akten dazu
bereits vernichtet und in der EDV konnten auch keine Angaben
hierzu mehr gefunden werden.?!

Sanierungsmoglichkeiten

Fensterelemente tauschen

Die Fensterelemente konnen getauscht werden. Dabei ist auf den
U-Wert der einzelnen Komponenten des Elementes wie Rahmen,
Glas, Paneel und Dach, sowie auf den g-Wert der Verglasung zu
achten.

Parapet aufmauern

Es konnte bei den Fensterelementen im Zuge der Sanierung ein
Parapet - anstelle der Paneele - aufgemauert werden, um so den
U-Wert der AulRenhille zu verbessern.

21 Auskunft It. Herr Ing. Frey, Firma Matauschek, Kapfenberg.
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Dabei ist zu Uberprifen, ob dann noch ausreichend Belichtungs-
flache fur den jeweiligen Raum vorhanden ist.

Polygonale Vorbauten abbrechen

Es konnten die polygonalen Vorbauten abgebrochen werden, und
die neuen Fensterelemente direkt in der Flucht der AuRenwand
eingebaut werden. Dadurch wirde das Oberflachen/Volumen-
Verhéltnis etwas verbessert werden und die Warmeverluste, auf-
grund der Verringerung der Oberflache, verringert werden.

Es ist hierbei zu prufen, ob die Nutzflache je Klassenraum durch
Setzen dieser MalRnahme noch grof3 genug ist. Wenn nicht,
mussten in der Hauptschule gegebenenfalls einige Trennwande
versetzt werden.

T

Abbildung 4-20: Polygonale Vrbatn Hptshue Miterdorf i .
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AUSSENWAND

Allgemeines

Die Tragstruktur aus Stahlbetonfertigteilstitzen ist mit einer zwei-
schaligen Konstruktion aus Stahlbetonfertigteilen mit dazwischen-
liegender Warmedammung ausgefacht. Die Aul3enwand ist beid-
seitig verputzt.

Im Vergleich zum Aufbau aus dem Einreichplan sind 2 cm EPS an
der AulRenseite angebracht.

Sanierungsmoglichkeiten
Bezugnehmend auf [25] wurden folgende Mdglichkeiten festge-
stellt:

Dammung der AulRenwand hinterluftet

Da es sich um eine Stahlbetonkonstruktion mit ausreichender Di-
cke handelt, sind die statischen Voraussetzungen fur das Anbrin-
gen der Unterkonstruktion fur die Fassadenverkleidung gegeben.
Weiters ist der Untergrund eben und geeignet, um die erforder-
liche Unterkonstruktion fur die Fassade anzubringen.

Schadhafte Stellen mussen abgeschlagen und ausgeglichen wer-
den, die Oberflache muss gereinigt werden.

Bei dieser Art der Dd&mmung kann auf weitestgehende Vorferti-
gung zuruckgegriffen werden.

Es ist auf eine moglichst warmebriickenfreie Befestigung der vor-
gefertigten Elemente an der Bestandswand zu achten.

Dammung der AulRenwand verputzt
Der Untergrund ist eben und geeignet, um eine DAmmung anzu-

BESTANDSANAYSE

bringen.

Schadhafte Stellen mussen abgeschlagen und ausgeglichen wer-
den, die Oberflache muss gereinigt werden.

Die Dammung muss an der Bestandskonstruktion mechanisch,
mittels Dubel, befestigt werden.

Es ist darauf zu achten, Fenster- und Turrahmen weitestgehend
zu Uberdammen.

Die Dammplatten sollen maglichst dicht gesto3en werden, etwai-
ge Schlitze mussen ausgeschaumt oder ausgestopft werden.

Der Schulbetrieb ist durch eine auf3enseitig angebrachte Dam-
mung nicht gestort.

Dammung der Au3enwand an der Innenseite

Auch hierfur muss der Untergrund eben sein, loser Innenputz
muss abgeschlagen und ausgeglichen werden und die Oberflache
muss gereinigt werden.

Die Qualitat der innen liegenden Warmeddmmebene hangt von
der Warmeleitfahigkeit der bestehenden Mauer und des Bodens
ab.

Es konnen unzulassig hohe Feuchten am Ubergang der DAmmung
zur Bestandswand auftreten.

Die innenseitige Warmedammung muss Kkapillarleitfahig oder
dampfdicht sein (z.B. Vakuumdammplatten).

Hierbei mussten aufRen keinerlei Arbeiten getatigt werden. Es sei
denn, die Fassade soll neu gestrichen werden.

Allerdings kann in der Zeit, in der die Innendammung angebracht
wird, kein Schulbetrieb stattfinden.
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AUSSENWAND ERDBERUHRT

Allgemeines

Die AuRenwand ist im nicht unterkellerten Bereich nur ca. 15 cm
im Erdreich. Im unterkellerten Bereich ragt das Geb&ude ca. 3,65
m in das Erdreich.

Bei der Fundamentierung handelt es sich um Streifen- und Einzel-
fundamente.

Sanierungsmoglichkeiten
Bezugnehmend auf [25] wurden folgende Mdglichkeiten festge-
stellt:

Dammung der AulRenwand an der Aul3enseite
Die Dammung der Aul3enwand gegen Aulenluft ist in derselben
Ebene bis auf die Unterkante der Betonplatte zu ziehen.

Dammung der Au3enwand an der Aul3enseite — Ausbilden
einer Schurze

Die Dammung der Aullenwand ist in derselben Ebene unter die
Unterkante der Betonplatte zu ziehen. Je nachdem, wie weit, an-
dert sich das thermische Verhalten des erdbertuhrten Ful3bodens,
da die Warmedammschurze wie ein Schild wirkt.

Bei beiden Varianten ist auf die entsprechende Feuchteabdichtung

zu achten. Die erdberthrte Wand ist im Vorfeld zu reinigen.

Dammung der Aul3enwand an der Innenseite
In diesem Fall liegt die erdberuhrte AuRenwand im Bereich des
FuBbodenaufbaus.

BESTANDSANAYSE

FussBODEN GEGEN KELLER

Allgemeines

Der Anteil der Kellerdecke liegt nur bei ca. 6 % der Erdgeschoss-
grundflache.

Unter der Betonplatte sind aus statischen Griinden ca. 50 cm hohe
Unterziige vorhanden.

Sanierungsmoglichkeiten
Bezugnehmend auf [25] wurden folgende Mdglichkeiten festge-
stellt:

Dammung im FulRbodenaufbau

Diese entspricht der Mdglichkeit des ,,FulRBboden erdberuhrt* auf
Seite 80. Sollte der erdberuhrte Fuboden auf diese Weise sa-
niert werden, so ist diese Variante auch hier anzuwenden. Es sind
die zusatzlichen Lasten in Bezug auf die statische Qualitat der
Bestandskonstruktion zu tUberprufen.

Dammung an der Unterseite der Kellerdecke

Die Dammung wird an der Unterseite der Kellerdecke angebracht.
Es ist ausreichend Raumhdhe im Keller vorhanden, an der nied-
rigsten Stelle ist eine Hohe von 2,55 m zu messen.

Die DaAmmung kann zwischen den Unterziigen (Hohe ca. 50 cm)
angebracht werden, dadurch entstehen allerdings lineare War-
mebricken. Um dies zu vermeiden/verbessern, konnen die Un-
terziige, bis auf die erforderliche Durchgangshdhe, Uberdammt
werden.

Bei der Dammung ist auf den Brandschutz sowie auf an der Unter-
seite befindliche Leitungen zu achten.

Sollte aufgrund von Wartungsarbeiten ein weiterer Zugang zu Le-
tungen o. &. erforderlich sein, so ist entweder eine Aussparung
der Warmedammung vorzusehen (Warmebricke) oder die Lei-
tungen sind neu zu verlegen.
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FUSSBODEN ERDBERUHRT

Allgemeines

Die Flache des erdberuhrten FuBbodens ist im Gegensatz zum un-
terkellerten Bereich sehr grol3 (ca. 94% der Grundflache). Da-
durch ergibt sich ein groler Warmeverlust Uber diesen Bauteil.
Zugleich ist die thermische Sanierung des erdberihrten Ful3bo-
dens mit einem sehr groRen Aufwand behaftet.

Sanierungsmoglichkeiten
Bezugnehmend auf [25] wurden folgende Mdglichkeiten festge-
stellt:

Grundsatzlich gabe es zwei Mdglichkeiten zur Sanierung eines be-
stehenden FulRbodens gegen Erdreich:

e entweder im FuRbodenaufbau oder
= unter der Bodenplatte

Im zweiten Fall muss zuvor anhand eines Bodengutachtens ge-
klart werde, ob driickendes Wasser vorhanden ist bzw. wie das
Erdreich beschaffen ist.

Dammung im FulRbodenaufbau
Hierbei gibt es wiederum zwei Moglichkeiten:

Bestehenden Aufbau abbrechen

Es wird der gesamte Ful3bodenaufbau bis auf die Betonplatte (Un-
terbeton) abgebrochen um den neuen FuRbodenaufbau inkl. aus-
reichender Dammung herstellen zu kénnen.

BESTANDSANAYSE

Aufbau bleibt bestehen
Es wird direkt auf den bestehenden FulRbodenaufbau eine
zusatzliche Damm- und neue Nutzschicht aufgebracht.

Bei beiden Varianten sind folgende Punkte zu klaren bzw.
zu hinterfragen:

= Raumhohe: Da das Niveau des Bodens jedenfalls gehoben
wird, ist zu klaren, ob ausreichend Raumhohe vorhanden ist.
Die geringste Raumhdhe in der Hauptschule liegt bei 3,35 m,
im Turnsaal bei 5,50 m, somit ist ausreichend ,,Luft“ nach oben.

e Parapeth6hen: Je nach Hohe des neuen Ful3bodenaufbaus
mussen bestehende Parapete angepasst werden.
Die raumhohen Verglasungen mussen an die neue Oberkante
des FulBbodens angepasst werden (Brustungshoéhe, Hohe der
ESG-Verglasung).

e Gelanderhdhen: Je nach Ho6he des neuen Fullbodenaufbaus
mussen diese angepasst werden.

= Turelemente innen: Einige der innen liegenden Turen weisen
eine Durchgangh6he von 2,30 m auf. Jene, welche nur eine
Hohe von 2,00 m aufweisen, mussen jedenfalls angepasst
werden.

e Turelemente nach auBen: Diese muissen einerseits in der
Durchgangslichte sowie am Ubergang Innen und Auf3en ange-
passt werden.
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e Samtliche Einbauten und Sanitareinrichtungen muissen uber-
pruft und angepasst werden.

= Weiters ist auf einen barrierefreien Zugang zur Schule zu ach-
ten.
Wenn der bestehende Aufbau nicht abgebrochen werden soll,
ist zu Uberlegen, ob alle (oder Teile der) Innenwande entfernt
und auf den neuen Estrich gestellt werden sollen. Dadurch
kdnnte man die linearen Wéarmebricken nach unten minimie-
ren und auch auf das Problem der Durchgangshdhen der Tu-
ren eingehen.
Sollte alles bis auf den Unterbeton abgebrochen werden, ist
diese MalBhahme ohnehin notwendig.
Dieser Punkt sollte in Wechselwirkung mit der Raumaufteilung
und -nutzung diskutiert werden. Vielleicht besteht seitens der
Lehrerschaft bzw. der Nutzung der Schule ohnehin Bedarf, die
Raumaufteilung zu verandern.

e Es ist zu bedenken, dass die Schule, oder Teile davon, Uber
einen gewissen Zeitraum hin nicht benutzt werden kann.
Der Betrieb muss, sofern die Arbeiten nicht auf die Ferien be-
schrankt werden konnen, auf andere Raumlichkeiten auswei-
chen.

Dammung unter der Bodenplatte

Als Erweiterung der Variante, den Ful3boden bis auf den Unterbe-
ton abzutragen, gébe es die Moglichkeit, eine DaAmmung unter die
Bodenplatte einzubringen.

Dies wiurde voraussetzen, den gesamten Ful3bodenaufbau inkl.
Betonplatte abzutragen und das Erdreich auf die gewunschte Tiefe
abzugraben, um den neuen FulZbodenaufbau inkl. Perimeterdam-
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mung herstellen zu kdnnen.
Dadurch konnte die fertige Oberkante des FulRbodens jener des
bestehenden Aufbaues gleich sein.

Um diese MaRnahme durchfuhren zu kdnnen, miusste jedoch das
gesamte Erdgeschoss abgebrochen werden, sodass nur die Au-
Renhulle bzw. der statische Raster bestehen bliebe.

Dabei ware beim Abgraben auf die statische Tragféhigkeit der tra-
genden Stahlbetonstitzen zu achten.

Die gesamte Schule kann auf bestimmte Zeit nicht benutzt wer-
den.

Diese Moglichkeit wurde die Kosten fur die Sanierung jedenfalls
sprengen bzw. diese im Vergleich zu einem Neubau in Frage
stellen. In weitere Folge ist aus statischer Sicht fraglich, ob eine
Durchfihrung dieser MaRnahme Uberhaupt stattfinden kénnte.
Diese Maoglichkeit ist jedenfalls auszuschliel3en.

Schurzenausbildung

Als weitere Moglichkeit ist die Ausbildung einer Schirze, wie in
»AulRenwand erdberuhrt* auf Seite 78 beschrieben, anzuden-
ken.

Diese MaRnhahme ist mit wesentlich geringerem Aufwand herzu-
stellen. Es muss dabei nicht in den bestehenden FuRbodenaufbau
eingegriffen werden und auch der Schulbetrieb wirde keine Sto-
rung erfahren.

Im Zuge der Sanierung der AufRenwand ware es jedenfalls sinn-
voll, die neu angebrachte Dammebene gleich (entsprechend weit)
bis unter die Bodenplatte zu ziehen um den positiven Effekt, die
diese Schiurzenausbildung auf die Minimierung der Warmeverluste
Uber die FuBbodenflache hat, zu nutzen.

Fur die MaRnahme ist auch ein Bodengutachten zur Abklarung der
Grundwasserverhaltnisse erforderlich.



Abbildung 4-25: FuBboden Hauptschule Mitterdorf i. M.
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AUFBAUTEN

Die

Bei

Bei

Aufbauten konnten festgelegt werden durch:
Einreichplan aus dem Jahr 1973

Begehung in Begleitung des Schulwarts

Telefonat bzw. E-Mail-Kontakt mit der Firma Matauschek

den opaken Aufbauten ist Folgendes festzuhalten:

Fur den Aufbau des Daches der Vorbauten konnte nichts in
Erfahrung gebracht werden (siehe unter ,Fensterflachen* auf
Seite 75) weshalb eine Annahme getroffen werden musste.
Es ist die Dicke d und das Lambda einer jeden Schicht ange-
geben.

den transparenten Aufbauten sind folgende Punkte festzuhal-

ten:

Dabei sind die Flachen fur das Glas Ay das Paneel A, und den
Rahmen A extra angefuhrt.

Weiters ist der Glasrandverbund | vermerkt.

Diese Zahlen wurden aufgrund von Planskizzen und Roh-
baumalangaben ermittelt.

Der g-Wert der Fenster und der Lichtkuppeln sowie der U-Wert
der Lichtkuppeln ist jener, welcher It. OIB-Leitfaden [23] S. 9
far das entsprechende Baujahr anzunehmen ist, sollte nichts
Naheres bekannt sein.

Der U-Wert fur das Fensterelement ist jener Wert, welcher von
der ausfuhrenden Firma mitgeteilt wurde.

Aufbauten opake Flachen

Tabelle 4-1: Aufbauten 1/3

D 03

Dach Vorbauten

Aufbau Baustoff

Annahmen, dass die gesetzlichen Anforderungen zum
Zeitpunkt des Einbaues (2001) eingehalten wurden.

Dicke -
U-Wert 0,200

AUFBAUTEN
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Tabelle 4-2: Aufbauten 2/3

Tabelle 4-3: Aufbauten 3/3

D01 Dach Turnsaal FB 03 FuBboden Schule gegen KG
Aufbau Baustoff Aufbau Baustoff
Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m] A [W/mK] Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m]  A[W/mK]
1 Kies 0,0500 0,700 1 PVC-Belag 0,0100 0,190
2 Polyethylenfolie 0,0020 0,500 2 Zementestrich 0,0550 1,700
3 Bitumen 0,0020 0,230 3 Polyethylenfolie 0,0020 0,500
4 Bitumen 0,0020 0,230 4 Heraklith 0,0350 0,093
5 Vlies 0,0020 0,500 5 Bitumen 0,0030 0,230
6 Polyurethan-Hartschaumplatte 0,0400 0,033 6 Unterbeton 0,1500 1,330
7 Vlies 0,0020 0,500
= v v e 8 Gefallebeton 0,0800 1,330
////// iy ////// g ////// iy ////// "~ | 9 Stahlbeton-Fertigteilrippendecke 0,1100 2,500
P s Py ey
T A L Dicke  0,2900 Dicke= _ 0,2550
U-Wert 0,642 U= 1,074
D 02 Dach Schule! AW 01 Aussenwand Turnsaal
Aufbau Baustoff Aufbau Baustoff
Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m] A[W/mK] Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m] A[W/mK]
1 Kies 0,0500 0,700 . - .o 1 Aussenputz 0,0100 0,700
2 Polyethylenfolie 0,0020 0,500 // // e L 2 EPS 0,0200 0,040
3 Bitumen 0,0020 0,230 e // // // 3 Stahlbeton 0,1200 2,500
4 Bitumen 0,0020 0,230 s Iy 4 Mineralwolle 0,0600 0,040
5 Vlies 0,0020 0,500 - // " // // - 5 Polyethylenfolie 0,0020 0,500
6 Polyurethan-Hartschaumplatte 0,0400 0,033 Ear . // 6 Stahlbeton 0,1200 2,500
7 Viies 0,0020 0,500 L T 7 Innenputz 0,0150 0,350
s e T 8 Gefallebeton 0,0800 1,330 s s g
s 5 iy o " iy oy " /// oy " //' 9 Stahlbeton-Fertigteilrippendecke 0,1200 2,500 - // // -~ // //
S A - s )
T A A T Dicke= __ 0,3000 sy s oty Dicke= _ 0,3470
U= 0,641 (e s U= 0,430
FB 01 FuBboden Turnsaal gegen Erde AW 02 Aussenwand Schule|
Aufbau Baustoff Aufbau Baustoff
Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m] A[W/mK] Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m] A[W/mK]
1 PVC-Belag 0,0100 0,190 . - . 1 Aussenputz 0,0100 0,700
2 Holzplatte 0,0250 0,400 // // -~ e 2 EPS 0,0200 0,040
3 Schwingboden 0,0500 0,391 e L 3 Stahlbeton 0,1200 2,500
N 4 Heraklith 0,0350 0,093 ey Ly 4 Mineralwolle 0,0600 0,040
5 Bitumen 0,0020 0,230 // // # // // = 5 Polyethylenfolie 0,0020 0,500
6 Unterbeton 0,1500 1,330 Py - // 6 Stahlbeton 0,1200 2,500
L s 7 Innenputz 0,0150 0,350
" // // //
ey P Ps
s ey
pr . |
Dicke=  0,2720 ey s Dicke=  0,3470
U= 1,024 s s U= 0,430
FB 02 FuBboden Schule gegen Erde AW 03 Aussenwand Schule gegen Erde|
Aufbau Baustoff Aufbau Baustoff
Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m] A [W/mK] Graphische Darstellung Nr. Bezeichnung d[m] A[W/mK]
1 PVC-Belag 0,0100 0,190 . - Y 1 Bitumen 0,0050 0,230
2 Zementestrich 0,0550 1,700 // // ~ L 2 Stahlbeton 0,1200 2,500
3 Polyethylenfolie 0,0020 0,500 g s 3 Mineralwolle 0,0600 0,040
4 Heraklith 0,0350 0,093 gy s i 4 Polyethylenfolie 0,0020 0,500
5 Bitumen 0,0030 0,230 // // // e 5 Stahlbeton 0,1200 2,500
6 Unterbeton 0,1500 1,330 sy s 6 Innenputz 0,0150 0,350
7 s TS
o - i
e - Py
iy T
Py g )
Dicke=  0,2550 s gty Dicke=  0,3220
P
U= 1,314 i - - U= 0,557
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Aufbauten transparente Flachen

Tabelle 4-4: Bestandsfenster 1/2 Tabelle 4-5: Bestandsfenster 2/2
F 01 Fenster| F 09 Fenster
Graphische Darstellung gl Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] | [m] Graphische Darstellung agl] Ag[m?]  Ap[m?  Af[m? I [m]
0,67 3,71 1,29 0,99 16,18 0,67 4,97 - 1,04 17,99
Flache= 5,99 Flache= 6,01
! It. ausfihrender Firma: U= 1,530 It. ausfihrender Firma: U= 1,530
F 02 Fenster| FT 10 Fenstertur
Graphische Darstellung g [] Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] | [m] Graphische Darstellung gl Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] | [m]
0,67 10,89 4,10 3,97 54,79 0,67 7,61 2,57 1,92 43,20
Flache= 18,96 Flache= 12,10
M It. ausfiihrender Firma: U= 1,530 It. ausfiihrender Firma: U= 1,530
F 03 Fenster| F11 Fenster]|
Graphische Darstellung ag[] Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] I [m] Graphische Darstellung gl Ag[m?  Ap[m?  Af[m? | [m]
ﬂ:l:ll:l 067 488 - 088 1532 ﬁ 067 248 - 058 8.99
Flache= 5,76 Flache= 3,06
It. ausfihrender Firma: U= 1,530 It. ausfihrender Firma: U= 1,530
FT 04 Fenstertir FT 12 Fenstertr|
Graphische Darstellung ag[] Ag[m?]  Ap[m?  Af[m?] I [m] Graphische Darstellung gl Ag[m?]  Ap[m?  Af[m?] I [m]
0,67 3,38 1,13 1,01 19,84 0,67 2,01 0,67 0,74 11,38
Flache= 5,52 Flache= 3,42
It. ausfiihrender Firma: U= 1,530 It. ausfihrender Firma: U= 1,530
F 05 Fenster| F13 Fenster|
Graphische Darstellung gl Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] I [m] Graphische Darstellung g[] Ag[m?]  Ap[m?  Af[m?] I [m]
0,67 7,60 2,76 1,75 39,00 | | || | | || | | | | 0,67 18,02 - 2,41 51,02
“ Flache= 12,11 Flache= 20,43
It. ausfihrender Firma: U= 1,530 It. ausfihrender Firma: U= 1,530
F 06 Fenster| F14 Lichtkuppel
Graphische Darstellung g [] Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] | [m] Graphische Darstellung ag[] Ag[m?]  Ap[m? Af[m? 1 [m]
[ T T 1
0,67 2,09 - 0,49 10,76 0,67 - R . R
Flache= 2,58 Flache= 2,28
It. ausfiihrender Firma: U= 1,530 It. OIB: U= 3,000
F 07 Fenster| F 15 Lichtkuppel
Graphische Darstellung ag[] Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] I [m] Graphische Darstellung g[] Ag[m?]  Ap[m? Af[m?3 I [m]
1 1
0,67 3,63 - 1,12 15,60 |Z 0,67 - - - -
— Flache= 4,75 Flache= 1,54
It. ausfihrender Firma: U= 1,530 It. OIB: U= 3,000
F 08 Fenster| F 16 Fenster Turnsaal
Graphische Darstellung gl Ag[m?  Ap[m?  Af[m?] I [m] Graphische Darstellung g[] Ag[m?]  Ap[m?  Af[m? 1 [m]
0,67 7,51 - 1,42 26,98 L[] ] 0,67 1,81 - 0,51 9,39
Flache= 8,93 Flache= 2,32
It. ausfiihrender Firma: U= 1,530 It. ausfihrender Firma: U= 1,530

AUFBAUTEN
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HULLFLACHEN

Die AufRenhulle des Gebaudes setzt sich im Wesentlichen aus drei
Teilen zusammen:

FuRboden
Nur ein kleiner Teil des Gebaudes ist unterkellert. Der Grof3teil der
FuBbodenflache geht gegen das Erdreich.

AulRenwand

Fast die Halfte der AuRenwandflache besteht aus verglasten Fen-
ster- bzw. Turelementen wie in Abbildung 4-27 ersichtlich. Es ist
in der Abbildung 4-26 zu sehen, dass der Anteil der Aul3enwand
inkl. der transparenten Flachen nur ca. ein Viertel der gesamten
Hullflache betragt.

Dach
Einige Raume werden (zusatzlich) tber das Dach durch Lichtkup-
peln mit nattrlichem Tageslicht versorgt.

Tabelle 4-6: Flachenanteile der einzelnen Bauteile

FuRRboden 2.694,95 m2 100,00% 38,96%
gegen Erde 2.545,65 m2 94,46% 36,81%
gegen KG 149,30 m2 5,54% 2,16%
Aulenwand 1.516,18 m=2 100,00% 21,92%
opak 785,54 m2 51,81% 11,36%
transparent 730,64 m2 48,19% 10,56%
Dach 2.705,21 m2 100,00% 39,11%
opak 2.593,22 m2 95,86% 37,49%
transparent 112,00 m2 4,14% 1,62%

BESTANDSANAYSE

Flachen der jeweiligen Bauteile

M FuBboden m AuBenwand Dach

2.705,21 m?

Abbildung 4-26: Flachenanteile der Bauteile - opak und transparent zusammen

Flachen der jeweiligen Bauteile

W gegen Erde m gegen KG opak transparent
112,00 m?
2.593,22 m?
730,64 m?
785,54 m?
FuBboden AuRenwand Dach

Abbildung 4-27: Flachenanteile der Bauteile - opak und transparent getrennt
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Dachflache

opaker Anteil ca. 96%, transparenter Anteil ca. 4%

Wandflache
opaker Anteil ca. 52%

Erdgeschoss

Wandflache
transp. Anteil ca. 48%

Kellergeschoss

0 2 4 6m
— = — ]
unterkellerter Bereich nicht unterkellerter Bereich
ca. 6% der FuBbodenflache ca. 94% der FuBbodenflache

Abbildung 4-28: Systemschnitt und Prozentanteile der Hullflachen

HULLFLACHEN
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Die Berechnung der thermischen Gebaudehiille fur die Hauptschu-
le sowie den Turnsaal ergab folgende Werte und wurde so fur die

Energieausweis-Berechnung herangezogen:

Tabelle 4-7: Flachen der thermischen Gebaudehiille des Bestandsgebaudes

Schule Turnsaal Gesamt
BGF 2.694,95 m? 433,11 m? 3.128,06 m?
Prozentanteil 86,15% 13,85% 100,00%
Oberflache 6.916,34 m? 1.187,28 m? 8103,62
BGV 12.152,67 mz 2.936,59 m? 15.089,26 m?
Hauptdach 2.465,53 m? 445,58 m? 2.911,11 m?
Dach Vorbauten 127,68 mz2 127,68 m?
Lichtkuppeln 112,00 m? - 112,00 m?
AufRenwand gegen Erde 48,63 m? - 48,63 m2
AuRenwand 736,91 m2 306,27 m2 1.043,18 m?
Fenster 730,64 m2 2,32 m2 732,96 m2
FuRboden gegen KG 149,30 m? - 149,30 m?
FuBboden gegen Erde 2.545,65 m? 433,11 m?2 2.978,76 m?
Ic 1,76 m 2,47 m 1,86 m
AV 0,57 1/m 0,40 1/m 0,54 1/m
HWB*max 20,59 kWh/m3a 17,09 kWh/m3a 19,91 kWh/m3a

BESTANDSANAYSE

ENERGIEAUSWEIS BESTAND

Fur die Erstellung des Energieausweises war eine genaue Analyse
des Bestandes notwendig.

Einige Informationen konnten jedoch nicht in Erfahrung gebracht
werden bzw. sind fur die Erstellung zu definieren.

Folgende Punkte wurden entsprechend eruiert bzw. definiert:

< Standortdaten
Diese konnten einerseits durch die Gemeinde Mitterdorf i. M.
und andererseits durch den Katasterplan der GIS-Steiermark
festgestellt werden.

= Definition der warmen Hulle
Da das Kellergeschoss unbeheizt ist, wird es nicht der warmen
Hulle zugeordnet. Es wird somit der Teil der FuRbodenflache
gegen das Kellergeschoss als ,,gegen unbeheizt* berucksich-
tigt.

= Flachenermittlung
Diese wurde auf Basis des Einreichplans aus 1973 ermittelt
und sind in der nebenstehenden Tabelle angefuhrt.

= Orientierung
Diese konnte durch den Katasterplan der GIS-Steiermark er-
mittelt werden.



Aufbauten

Wie bereits bei den ,Aufbauten” auf Seite 83 beschrieben,
wurden diese wie folgt ermittelt:

= auf Basis Einreichplan

= Vor-Ort-Besichtigung

= Informationen von ausfuhrender Firma

= Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften bzw.

= Vorschlag im OIB-Leitfaden [23] zur Richtlinie 6

Bauweise

Aufgrund der Stahlbetonteile als Wand- sowie auch als De-
ckenelementen und des schwimmenden Estrichs wurde die
Bauweise mit ,,schwer* festgelegt.

Diese wurde fur die Schule sowie fir den Turnsaal definiert.

Haustechnik

Die Informationen hierfar wurden wie folgt ermittelt:
= Vor-Ort Besichtigung mit Schulwart

e Informationen von HLS-Planer

e Informationen von Elektro-Planer

Zonierung

Da die Bruttogeschossflache des Turnsaals 10% jener der ge-
samten Bruttogeschossflache tUberschreitet, wurden die Schu-
le und der Turnsaal als einzelne Zonen mit unterschiedlichen
Nutzungsbedingungen berechnet. Somit ist fur die Hauptschu-
le und den Turnsaal je ein Energieausweis erstellt worden.

= Nutzungsprofil
Aufgrund der zuvor erwéhnten Zonierung ergaben sich fol-
gende Profile:
e Der Schule wurde das Nutzungsprofil ,Kindergarten und
Pflichtschulen* zugewiesen.
e Dem Turnsaal das Profil ,,Sportstatten®.

= Pauschale Berechnung
Folgende Bauteile wurden durch das Berechnungsprogramm
pauschal ermittelt:
= unkonditionierte Teile

erdberiihrte Teile

warmebrucken

Verschattung

Nach Eingabe der ermittelten bzw. definierten Parameter in das
Programm ArchiPHYSIK, Version 8.0.2.007, konnten die Energie-
ausweise nach OIB fur das Bestandsgebdude Schule sowie Turn-
saal ermittelt werden.

In den nachfolgenden zwei Seiten sind jeweils das Deck- und Da-
tenblatt des Energieausweises fur den Bestand der Hauptschule
sowie des Turnsaales angefuhrt.

Die weiteren Seiten befinden sind im Anhang.

Siehe dazu fur den Energieausweis der Hauptschule von ,,Abbil-
dung B-1: Energieausweis Hauptschule 3/19* auf Seite 304 bis
»Abbildung B-17: Energieausweis Hauptschule 19/19“ auf Seite
312 und fur den Energieausweis des Turnsaals von ,,Abbildung
B-18: Energieausweis Turnsaal 3/13" auf Seite 312 bis ,,Abbil-
dung B-28: Energieausweis Turnsaal 13/13" auf Seite 317.

ENERGIEAUSWEIS BESTAND
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Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude Energieausweis fur Nicht-Wohngeb&ude

AB ONMORM H 5055 ONORM H 5055 B
mmd.‘mml 20028116 , iB - und Richtlinie 2002/91/EG 9..'._._......-........
GEBAUDEDATEN HS Mitterdorf Bestand SoSchu KLIMADATEN
GEBAUDE HS Mitterdorf Bestand SoSchu
Brutto-Grundflache 2.694,95 m2 Klimaregion Alpine Zentrallage (ZA)
Gebéudeart Kindergarten und Pflichtschulen Erbaut 1975 I .
konditioniertes Brutto-Volumen 12.152,67 m3 Seehohe 585 m
Gebaudezone Energieausweis (Kindergarten und Pflichtschulen) Katastralgemeinde Mitterdorf e LR D) 176 m M 4141 Kd
Strae Schulstrale 6 KG-Nummer 60224 Kompaktheit (A/V) 057 1m Heiztage 240 d
RS2l 8662, Mitterdorf im Mirztal Efesgfezzetl 4 mittlerer U-Wert (Um) 0,895 W/m2K Norm-AuRentemperatur -13,1 °C
Eigentiimerin Mitterdorf im Miirztal Grundstlicksnummer 343 LEK-Wert 71 - Soll-Innentemperatur 20 °C
WARME- UND ENERGIEBEDARF Energi is (Kir und Pfli
SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA) Referenzklima Standortklima AT
zoner ifi or 1 ifisch
HWB* 466.692 kWh/a 38,40 kwh/m3a
A ++
HWB 452.299 kWh/a 167,83 kWh/m2a 563.015 kWh/a 208,91 kWh/m2a
WWWB 25973 kKWa 942 kWhimza
NERLT-h 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
_ KB* 14.220 kWh/a 1,17 kWh/m3a
KB 23.891 kWh/a 8,87 kWhim2a
NERLT-d 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
_ NE e ULl
HTEB-RH 21.921 kWh/a 8,13 kWh/m2a.
HTEB-WW 11.819 kWh/a 4,39 kWh/m2a
_ 173 kWh/rnz.a i B - -
KTEB 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
_ HEe 28502 K o e
KEB 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
RLTEB 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
BelEB 33.846 kWhi/a 12,56 kwh/m2a
ERSTELLT EEB 657.349 kWhia 243,92 kWh/m2a
L PEB
Erstellerin Architekt DI Johann Michael Leitner Organisation Architekturbiiro Leitner
Cco2
Erstellerin-Nr. (keine) Ausstellungsdatum  00.00.00
GWR-Zahl Giltigkeitsdatum 29.11-1 ERLAUTERUNGEN
Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge die dem Energiesystem des Gebéaudes fur Heizung und
Geschéftszahl Unterschrift Warmwasserversorgung inklusive notwendiger Energiemengen fir die Hilfsbetriebe
bei einer typischen Standardnutzung zugeftihrt werden muss.
Abbildung 4-29: Energieausweis Hauptschule Bestand Deckblatt 1/19 Abbildung 4-30: Energieausweis Hauptschule Bestand Datenblatt 2/19

BESTANDSANAYSE
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Energieausweis fur Nicht-Wohngeb

gemal ONORM H 5055
und Richtlinie 2002/%1/EG
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Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude
ONORM H 5055 aiB

und Richtlinie 20029 1/EG e bt le beeahes.

GEBAUDE HS Mitterdorf - Turnsaal

Gebéaudeart Sportstatten Erbaut 1975
Gebéaudezone Energieausweis (Sportstétten) Katastralgemeinde Mitterdorf
Strae Schulstrale 6 KG-Nummer 60224
PLZ/Ort 8662, Mitterdorf im Mirztal Einlagezahl 41
Eigentimerin Mitterdorf im Mrztal Grundstiicksnummer 343

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

A ++

kWh/m2.a

=
+

ERSTELLT

Erstellerin Architekt DI Johann Michael Leitner Organisation Architekturbiiro Leitner
Erstellerin-Nr. (keine) Ausstellungsdatum  00.00.00

GWR-Zahl Gultigkeitsdatum 29.11.-1
Geschéftszahl 0821 Unterschrift

Abbildung 4-31: Energieausweis Turnsaal Bestand Deckblatt 1/13

GEBAUDEDATEN HS Mitterdorf - Turnsaal KLIMADATEN
Brutto-Grundflache 433,11 m2 Klimaregion Alpine Zentrallage (ZA)
konditioniertes Brutto-Volumen 2.936,59 m3 Seehohe 585 m
charakteristische Lange (Ic) 247 m Heizgradtage 4141 Kd
Kompaktheit (A/V) 0,40 1/m Heiztage 240 d
mittlerer U-Wert (Um) 0,652 W/m2K Norm-AuBentemperatur -13,1 °C
LEK-Wert 44 - Soll-Innentemperatur 20 °C
WARME- UND ENERGIEBEDARF Energieausweis (Sportstatten)
Referenzklima Standortklima Anforderungen
zoner
HWB* 72.377 kWh/a 24,65 kWh/m3a
HWB 85204 kWhia 196,73 kWh/m2a 114.050 kWh/a 263,33 kWh/m2a
WWWwWB 11.066 kWh/a 2555 kWh/m2a
NERLT-h 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
KB* 0 kWh/a 0,00 kwh/m3a
KB 8 kWhia 0,02 kWh/m2a
NERLT-k 0 kWh/a 0,00 kwWh/m2a
NERLT-d 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
NE 0 kWhia 0,00 kWh/m2a
HTEB-RH 33.038 kWh/a 76,28 kWh/m2a
HTEB-WW 4.031 kWh/a 9,31 kwh/m2a
HTEB 37.382 kWhia 86,31 kwh/m2a
KTEB 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
HEB 162.499 kWh/a 375,19 kWh/m2a
KEB 0 kWh/a 0,00 kwh/m2a
RLTEB 0 kWh/a 0,00 kwh/m2a
BelEB 5.412 kWhia 12,50 kWh/m2a
EEB 167.911 kWh/a 387,69 kWh/m2a
PEB
Cco02
ERLAUTERUNGEN
Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge die dem Energiesystem des Gebaudes fir Heizung und

Warmwasserversorgung inklusive notwendiger Energiemengen firr die Hilfsbetriebe
bei einer typischen Standardnutzung zugefiihrt werden muss.

Abbildung 4-32: Energieausweis Turnsaal Bestand Datenblatt 2/13

ENERGIEAUSWEIS BESTAND
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TATSACHLICHE ENERGIEKOSTEN

Gasrechnung

Die Gemeinde Mitterdorf i. M. stellte die Gasrechnungen der Stei-
rischen Gas & Warme GmbH der Jahre 2001/02 bis 2007/08 zur
Verfugung.

Da die Volks- und Hauptschule uber dasselbe Heizungssystem
versorgt werden, ist auf der Gasrechnung der Verbrauch beider
Schulen ausgewiesen.

Die Gemeinde Mitterdorf i. M. teilt den Energieverbrauch mittels
eines Aufteilungsschlissels auf die Volks- und Hauptschule auf.
Da dieser Schlussel noch nicht in Erfahrung gebracht werden
konnte, wurde eine andere Mdglichkeit zur Aufteilung gesucht:

Es wurde das beheizte Bruttovolumen der Volks- und Hauptschule
ermittelt und die der beiden dazugehérigen Turnsale.

Tabelle 4-8: Prozentueller Anteil des Bruttovolumes

Das Bruttovolumen fur die Hauptschule und den dazugehdrigen
Turnsaal kann aus dem Energieausweis entnommen werden.
Das Bruttovolumen fur die Volksschule und den dazugehdrigen
Turnsaal wurde auf Basis der von der Gemeinde Mitterdorf i. M.
zur Verfugung gestellten Vorabzugs-Einreichpléane ermittelt.

Die Aufteilung Uber das Volumen bietet sich insofern an, als dass
die Luftraume der beiden Turnsélen und jener der Eingangshalle
der Volksschule berucksichtigt werden.

In der Tabelle 4-8 wurden die berechneten Volumina eingetragen.
Es ergibt sich dadurch ein Anteil fur die Hauptschule und den da-
zugehorigen Turnsaal von rund 60 % und ein Anteil der Volksschu-
le und den dazugehérigen Turnsaal von ca. 40 %.

Von diesen 60 % sind wiederum 81 % dem Anteil des Bruttoge-
schossvolumens der Hauptschule und 19 % dem Turnsaal zuge-
ordnet.

[ Hauptschule | | Turnsaal | ] Volksschule | | Turnsaal | [ Summe |
BGV | 12.694,95 m3| | 2.936,59 m3| | 9.303,61 m3| | 1.289,50 m3| [ 26.224,65 m3
Summe | | 15.631,54 m3| | 10.593,11 m3| | 26.224,65 m2
Prozentanteil | 60%| [ 40% | | 100%
Prozentanteil | | 81%| I 19%| | 100%

BESTANDSANAYSE



Mit diesem prozentuellen Anteil an beheiztem Bruttogeschossvo- < Die angenommenen U-Werte der Bauteile kénnten vom tat-
lumen wurden vom Gesamtenergieverbrauch, welcher von den sachlichen Bestand abweichen.
Gasrechnungen abgelesen werden konnte, die Anteile wie in Ta- e Die vom Berechnungsprogramm pauschal angenommenen
belle 4-9 dargestellt errechnet. Luftungsverluste kénnten viel zu hoch sein, bei tatsachlich we-
nig ausgefuhrten Luftungsvorgangen.

e Fur die Berechnung wird eine Nutzung aufierhalb der Unter-
Der grof3e Unterschied zwischen dem errechneten Bedarf und des richtszeiten angenommen, diese kdnnte vom tatsachlichen
tatsachlichen Energieverbrauchs It. vorgelegter Rechnungen wird Fall abweichen.
nach [26] S.25f wie folgt erklart (Auswahl): < Der Ferienbetrieb wird in der Berechnung nicht berucksichtigt.

Tabelle 4-9: Energieverbrauchsdaten Bestand Gas
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Gas Verbrauch gesamt An:_ii:niiaulnd Arbeitspreis Betrag Grundpauschale Slr,:gr:trge
2001/02 665.842 kWh 396.884 kWh 0,040 €/kWh 15.863,44 € 2.046,03 € 17.909,47 €
2002/03 646.345 kWh 385.262 kWh 0,039 €/kWh 14.878,83 € 2.484,20 € 17.363,02 €
2003/04 661.428 kWh 394.253 kWh 0,039 €/kWh 15.362,84 € 2.538,22 € 17.901,06 €
2004/05 722.720 kWh 430.786 kWh 0,041 €/kWh 17.605,81 € 2.602,71 € 20.208,52 €
2005/06 695.680 kWh 414.669 kWh 0,042 €/kWh 17.595,23 € 2.664,26 € 20.259,49 €
2006/07 581.600 kWh 346.670 kWh 0,046 €/kWh 16.014,25 € 2.730,15 € 18.744,40 €
2007/08 674.596 kWh 402.102 kWh 0,050 €/kWh 20.180,87 € 2.814,09 € 22.994,96 €
Durchschnitt 395.804 kWh| 19.340,13 €|

|Bedarf aus Energieausweisi
|Antei| HS | | 319.228 kWh| | 657.349 kWh |
|Antei| TS | | 76.576 kWhl | 167.911 kWh |

TATSACHLICHE ENERGIEKOSTEN
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In [26] S.26 wird aufgrund dieser Umstande Folgendes festgehal-
ten:

< Die Energieausweisberechnung kann nur als Abschatzung der
Verdnderung des Heizwédrmebedarfs nach der Sanierung die-
nen.

e Weiters konnen damit unterschiedliche Sanierungsvarianten
im Hinblick auf deren Energieeinsparung miteinander verglich-
en werden.

= Ein Vergleich des Heizwdrmebedarfs des Bestands mit den Sa-
nierungsvarianten lasst nur eine Tendenz erkennen, es ist je-
doch nicht mdglich, eine Aussage uber die Hohe der kunftig zu
erwartenden Energiekosten bzw. deren Einsparung zu treffen.

= FUr eine genaue Berechnung des zu erwartenden Energiever-
brauchs wird der berechnete Heizwdrmebedarf mit dem Faktor

Tabelle 4-10: Energieverbrauchsdaten Bestand Strom

des Verhéltnisses Energieverbrauch-Bestand zu Heizwérme-
bedarf-Bestand-der-Berechnung multipliziert ([26] S. 39).

Da die gewahlte Aufteilung nur eine Richtung vorgibt und der be-
rechnete Bestands-Heizwarmebedarf sowie der Heizwarmebedarf
der Varianten um denselben Faktor zu hoch sind, wird im Zuge
der Arbeit nicht auf den zu erwartenden Energieverbrauchs zu-
rickgerechnet.

Das heil3t, dass fur die Berechnungen der MaRnahmen und Vari-
anten der Bedarf herangezogen wird.

Stromrechnung

Die Gemeinde Mitterdorf i. M. stellte die Stromrechnungen des
E-Werks Kindberg der Jahre 2005/06 bis 2009/10 zur Verfigung.

Daraus ist folgender Verbrauch abzulesen:

Strom Verbrauch Energiepreis Netznutzung Elektrizitatsabgabe Summe netto
2005/06 93.045 kWh 4.475,56 € 4.213,69 € 1.773,86 € 10.463,11 €
2006/07 68.340 kWh 3.783,63 € 3.078,61 € 1.361,55 € 8.223,79 €
2007/08 84.370 kWh 5.616,18 € 3.560,79 € 1.565,55 € 10.742,52 €
2008/09 74.400 kWh 5.401,20 € 3.188,77 € 1.416,00 € 10.005,97 €
2009/10 76.960 kWh 6.461,67 € 3.144,01 € 1.454,40 € 11.060,09 €
[Durchschnitt | | 79.423 kWh| | 10.099,10 €|

BESTANDSANAYSE
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ABLAUF

Fur die weiteren Berechnungen wird der Turnsaal nicht mehr be-
trachtet. Die Sanierungsszenarien werden nur fur das Gebaude
der Hauptschule erstellt.

Fur die Festlegung bzw. Definition der Sanierungsvarianten wer-
den folgende Schritte durchgefuhrt:

Phase 1 - Variantenstudie
Veranderungen der thermischen Gebaudehulle
Variation der Kompaktheit

Es werden nachfolgende Eingriffe in die thermische Gebaudehulle
auf Auswirkungen auf den HWB untersucht:

= Veranderung des Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnisses
= Veranderung der transparenten Aul3enwand, insbesondere der
polygonalen Vorbauten, in Flache und Form

Phase 11 - Variantenentwicklung
Berucksichtigung dezentrale Luftungsanlage
Aufbauende Schrittfolge

Es werden die in Phase | herausgefilterten Varianten A und | fur
die weitere Betrachtung herangezogen, indem hier mit unter-
schiedlichen U-Werten je Bauteil MaBhahmenpakete zur Erfullung
der Anforderungen an eine umfassende Sanierung nach OIB ge-
schnurt werden. Darauf aufbauend werden schrittweise Erweite-
rungsmoglichkeiten berechnet und dargestelit.

Es werden hier auch die Auswirkungen einer dezentralen LuUf-
tungsanlage auf den HWB dargestellt.

Phase 111 - Einfuhrung von Energiestandards
Energieeinsparpotential je Optimierungsschritt
Kostenbelegung

Aufbauend auf Phase Il werden drei Energiestandards eingefuhrt.
Die einzelnen Schritte je Bauteil bzw. die MalBhahmen zur Sanie-
rung je Energiestandard werden mit Kosten fur die Herstellung
und dem moglichen Energieeinsparpotential belegt und darge-
stellt.

Unterschiedliche Mdoglichkeiten der Sanierung fur einen Bauteil
werden aufgrund der fiktiven Herstellungskosten und der mog-
lichen Energieeinsparung auf eine Mallnhahme reduziert.

Ein MalRnahmenkatalog wird erstellt.

Phase 1V - Sanierungsszenarien
Bewertung mittels LCC
LCC-minimierte Variante

Aus dem MaRRnahmenkatalog aus Phase Ill werden unterschied-
liche Sanierungsvarianten zusammengestelit.

Fur diese Varianten, den Bestand und den Neubau werden die Le-
benszykluskosten ermittelt, worauf diese im Vergleich zueinander
dargestellt werden.

Im Hinblick auf die gewonnenen Erkenntnisse aus der LCC-Be-
rechnung und dem Vergleich der Varianten wird eine lebenszy-
kluskostenminimierte Variante definiert.

ABLAUF DER SANIERUNGSSZENARIEN
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VARIANTENSTUDIE

Im Folgenden wird untersucht, wie sich Verdnderungen des A/V-
Verhéltnisses bzw. Veranderungen der transparenten Auf3enwand,
insbesondere der polygonalen Vorbauten, auf den HWB auswir-
ken.

Es werden die wichtigsten Varianten dargestellt, weitere Varian-
ten sind im Anhang unter ,,Anhang A - Weitere Varianten der Pha-
se 1“ auf Seite 293ff dargestellt.

Zu jeder Variante wurde ein 3D-Bild zur Veranschaulichung der
Veranderungen an der Geb&udehlle erstellt.

Folgende Punkte wurden fur die Berechnung festgelegt:

e Es wurden MalRnhahmen an der thermischen Gebé&udehl-
le festgelegt (siehe nebenstehende Tabelle) mit welchen der
Mindest-Energiestandard nach OIB [13] zu erreichen ist.

= Die Fensterflachen und der Glasrandverbund wurden nur pau-
schal, also mit 70% Glasanteil berechnet.

Bestand

HWB™* 38,40 kWh/m3a
466.692 kWh/a

HWB,, 167,83 kWh/m=2a
452.299 kWh/a

HWB 208,91 kWh/m=2a

Standort

563.015 kwh/a

= Die erdberuhrten Teile wurden nicht detailliert berechnet, d.h.
es wurde keine DA&mmschirze vorgesehen.

e Eine DAmmung des erdberuhrte FuRBbodens wurde - aufgrund
des Aufwands in der Herstellung - nicht bertcksichtigt.

Folgende Dammmaflnahmen bzw. U-Werte wurden vorgesehen:

Tabelle 5-1: U-Werte fur Berechnungen der Phase 1

Energiestandard konventionell It. OIB
. U-Werte bei A | erforderliche
Bauteil opak . . .
Bestand | Varianten [W/mK]|[ Dammdicke
D 02 Dach Schule 0,641 W/m2K 0,076 W/m2K 0,038 0,44 m
FB 02 FuBboden Schule gegen Erde 1,314 W/m2K - - -
FB 03 FuBboden Schule gegen KG 1,074 W/im?K 0,161 W/m2K 0,038 0,20 m
AW 02 AufRenwand Schule 0,430 W/m2K 0,102 W/m2K 0,040 0,30 m
AW 03 AuBenwand Schule gegen Erde 0,557 W/m2K 0,110 W/m2K 0,041 0,30 m
X U-Werte Ug
Bauteil transparent .
Bestand | Varianten [W/m2K]
FO01-13 Fenster und Au3entiiren Schule 1,530 W/m2K 0,850 W/m2K
F 14 + 15 Lichtkuppeln Schule 3,000 W/m2K 1,390 W/m2K

Abbildung 5-1: 3D-Bild Bestandsgebaude

Wand transparent 731 m? Oberflache 6.916 m?
Wand opak 1.468 m? Volumen 12.153 m3
BGF 2.695 m? A/V-Verhiltnis 0,57

PHASE |

101



VARIANTEN A - L

Variante A

HWB™

HWB

ref

HWB

Standort

MaRnahmen

19,00 kWh/m3a
260.074 kWh/a

90,03 kWh/m?2a
246.905 kWh/a

113,04 kWh/m?2a
310.028 kwh/a

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
= Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln

Variante B

HWB™

HWB

ref

HWB

Standort

MalRnahmen

19,29 kWh/m3a
259.409 kWh/a

89,68 kWh/m=2a
245.959 kWh/a

113,01 kWh/m=2a
309.943 kwh/a

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln

 Uberhdéhungen des Dachs der Pausenhalle 1 abbrechen

SANIERUNGSSZENARIEN

Abbildung 5-2: 3D-Bild Variante A

Wand transparent 731 m? Oberfliche 7.106 m?
Wand opak 1.561 m? Volumen 13.691 m3
BGF 2.743 m? A/V-Verhiltnis 0,52

Abbildung 5-3: 3D-Bild Variante B

Wand transparent 628 m? Oberfliche 6.989 m?
Wand opak 1.456 m? Volumen 13.448 m3
BGF 2.743 m? A/V-Verhiltnis 0,52



Variante C

HWB™* 19,39 kWh/m3a
259.644 kWh/a

HWB . 89,77 kWh/m=2a
246.194 kWh/a

HWB., . .o 113,12 kWh/m=2a
310.240 kwh/a

MaRRnahmen

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Uberhohungen des Dachs der Pausenhalle 2 abbrechen

Variante D

HWB* 19,4922 kWh/m=3a
251.833%2 kWh/a
HWB 89,07 kWh/m=2a
238.655 kWh/a
HWB.,..con 112,34 kWh/m=2a
301.022 kwh/a
MalRnahmen

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Uberhoéhungen des Dachs der Pausenhalle 1 und 2 abbrechen

22 Anforderung nach OIB an eine Umfassende Sanierung wird nicht mehr erfullt

Abbildung 5-4: 3D-Bild Variante C

Wand transparent 628 m? Oberflache 6.981 m?
Wand opak 1.448 m? Volumen 13.389 m?
BGF 2.743 m? A/V-Verhaltnis 0,52

Abbildung 5-5: 3D-Bild Variante D

Wand transparent 587 m? Oberflache 6.864 m?
Wand opak 1.342 m? Volumen 13.146 m3
BGF 2.743 m? A/V-Verhiltnis 0,52
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Variante E

HWB™* 18,93 kWh/m3a
261.024 kWh/a

HWB, 89,65 kWh/m=2a
247.710 kWh/a

HWB,_ . . 112,66 kWh/m=2a
311.286 kwh/a

MaRnahmen

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
= Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Ruckspriunge bei Eingadngen verschliel3en

Variante F

HWB™ _, 18,97 kWh/m3a
261.667 kWh/a

HWB,, 89,74 kWh/m?2a
247.942 kWh/a

HWB.,.. or 113,28 kWh/m?2a
312.984 kwh/a

MaRnahmen

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
e Riuckspringe bei Eingangen verschlielRen

e bei raumhohen Fenstern: Parapet (rundum)

SANIERUNGSSZENARIEN

Abbildung 5-6: 3D-Bild Variante E

Wand transparent 731 m? Oberfliche 7.061 m?
Wand opak 1.478 m? Volumen 13.791m3
BGF 2.763 m? A/V-Verhiltnis 0,51

Abbildung 5-7: 3D-Bild Variante F

Wand transparent 586 m? Oberfliche 7.061 m?
Wand opak 1.478 m? Volumen 13.791 m3
BGF 2.763 m? A/V-Verhiltnis 0,51



Variante G

HWB™* 18,85 kWh/m3a
259.998 kWh/a
HWB . 89,23 kWh/m=2a
246.560 kWh/a
HWB., . .o 112,29 kWh/m=2a
310.276 kwh/a
MaRRnahmen

Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach

Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln

Rucksprunge bei Eingangen verschliel3en

bei raumhohen Fenstern: Parapet (NNO-, ONO-, WNW-seitig)

Variante H

HWB* 18,88 kWh/m=3a
260.302 kWh/a
HWB 89,34 kWh/m=2a
246.852 kWh/a
HWB.,..con 112,44 kWh/m=2a
310.682 kwh/a
MalRnahmen

Dammung AuBenwand, Kellerdecke und Dach

Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln

Ruckspringe bei Eingangen verschlie3en

bei raumhohen Fenstern: Parapet (NNO-, ONO-, OSO-seitig)

Abbildung 5-8: 3D-Bild Variante G

Wand transparent 660 m? Oberflache 7.061 m?
Wand opak 1.478 m? Volumen 13.791m3
BGF 2.763 m? A/V-Verhaltnis 0,51

Abbildung 5-9: 3D-Bild Variante H

Wand transparent 606 m? Oberflache 7.061 m?
Wand opak 1.478 m? Volumen 13.791m3
BGF 2.763 m? A/V-Verhiltnis 0,51

PHASE | - VARIANTEN E BIS H

105



106

Variante 1

HWB™

HWB

ref

HWB

Standort

MaRnahmen

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
= Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln

18,87 kWh/m3a
254.056 kWh/a

89,97 kWh/m=2a
241.079 kWh/a

113,11 kWh/m?2a
303.086 kwh/a

= Ruckspriunge bei Eingadngen verschliel3en

< Trapezformige Vorbauten durch Fensterelemente ersetzen

Variante J

HWB™

HWB

ref

HWB

Standort

MalRnahmen

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln

19,16 kWh/m3a
274.606 kWh/a

90,32 kWh/m=2a
260.422 kWh/a

113,81 kWh/m=2a

328.144 kwh/a

e Riuckspringe bei Eingangen verschlielRen

SANIERUNGSSZENARIEN

Trapezformige Vorbauten durch quaderférmige ersetzen

Abbildung 5-10: 3D-Bild Variante |

Wand transparent 666 m? Oberfliche 6.884 m?
Wand opak 1.458 m? Volumen 13.464 m3
BGF 2.679 m? A/V-Verhiltnis 0,51

Abbildung 5-11: 3D-Bild Variante J

Wand transparent 666 m? Oberfliche 7.457 m?
Wand opak 1.482 m? Volumen 14331 m3
BGF 2.883 m? A/V-Verhiltnis 0,52



Variante K

HWB™* 18,73 kWh/m3a
255.267 kWh/a
HWB, 89,03 kWh/m=2a
242.148 kWh/a
HWB., . .o 111,93 kWh/m=2a
304.429 kwh/a
MaRRnahmen

Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach

Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
Rucksprunge bei Eingangen verschliel3en

Trapezformige Vorbauten teilw. durch Fensterel. ersetzen

Variante L

HWB* 19,00 kWh/m=3a
262.953 kWh/a
HWB 90,16 kWh/m=2a
249.460 kWh/a
HWB.,..con 113,46 kWh/m=2a
313.051 kwh/a
MalRnahmen

Dammung AuBenwand, Kellerdecke und Dach

Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln

Ruckspringe bei Eingangen verschliel3en

Trapezformige Vorbauten teilw. durch Fensterel. ersetzen
Trapezformige Vorbauten teilw. durch quaderférmige ersetzen

Abbildung 5-12: 3D-Bild Variante K

Wand transparent 689 m? Oberflache 6.827 m?
Wand opak 1.285 m? Volumen 13.628 m3
BGF 2.720 m? A/V-Verhaltnis 0,50

Abbildung 5-13: 3D-Bild Variante L

Wand transparent 666 m? Oberflache 7.161 m?
Wand opak 1.504 m? Volumen 13.843 m3
BGF 2.767 m? A/V-Verhiltnis 0,52

PHASE | - VARIANTEN I BIS L
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ZUSAMMENFASSUNG

Variante A

Die Variante A stellt den Bestand dar, bei dem durch Austausch
der Fensterelemente und der Lichtkuppeln sowie der Dammung
der AuRenwand, des Daches und der Kellerdecke, der Energie-
standard, welcher nach OIB gefordert ist, erreicht wird.

Variante B-D

Die Varianten B - D stellen jene dar, bei denen das A/V-Verhaltnis
dahingehend verandert wird, dass die eine, die andere bzw. bei-
de Uberhohungen des Dachs iiber den Pausenhallen abgebrochen
werden. Dadurch wird das Volumen und die Oberflache verringert,
die Bruttogeschossflache bleibt allerdings dieselbe.

Tabelle 5-2: Flachen- und Voluminaangaben fur den Bestand im Vergleich zu den
Varianten A bis D

AuBenwand OPer- Volumen ANV BGE
transp. opak flache

[m?] [m?] [m?] [m?] [1/m] [m?]

Bestand 731 1.468 6.916 12.153 0,57 2.695
Variante A 731 1.561 7.106 13.691 0,52 2.743
Variante B 628 1.456 6.989 13.448 0,52 2.743
Variante C 628 1.448 6.981 13.389 0,52 2.743
Variante D 587 1.342 6.864 13.146 0,52 2.743

Vergleich der Varianten B bis D mit der Variante A:

Tabelle 5-3: HWB der Varianten A bis D im Vergleich

HWB*ref HWBref HWBStandort
spez. zonenb. spez. zonenb. spez. zonenb.
[kWh/3a] [kwWh/a] | [kWh/m?a] | [kWh/a] | [kWh/m?a] | [kWh/a]
Variante A 19,00 260.074 90,03 246.905 113,04 310.028
Variante B 19,29 259.409 89,68 245.959 113,01 309.943
Variante C 19,39 259.644 89,77 246.194 113,12 310.240
Variante D 19,49 251.833 89,07 238.655 112,34 301.022

SANIERUNGSSZENARIEN

Variante E

Bei dieser Variante werden die Ruckspringe bei den Eingangen
geschlossen. Dadurch wird das Volumen, sowie auch die Brutto-
geschossflache grolRer, gleichzeitig wird die Oberflache kleiner.

Vergleich der Variante E mit der Variante A:

Tabelle 5-4: HWB der Varianten A und E im Vergleich
HWB*ref HWBref HWBStandort

spez. zonenb. spez. zonenb. spez. zonenb.
[kWh/3a] [kWh/a] | [kWh/m?a] | [kWh/a] | [kWh/m?a]| [kWh/a]

Variante A 19,00 260.074 90,03 246.905 113,04 310.028
Variante E 18,93 261.024 89,65 247.710 112,66 311.286

Variante F-H

Hier wurde untersucht, wie sich die Energiekennzahl verandert,

wenn bei den Fensterelementen ein Parapet aufgemauert wird.

Dabei wurde nicht in das A/V-Verhaltnis eingegriffen. Es wurde

untersucht, wie sich die solaren Gewinne dem hdheren U-Wert

der opaken Wand gegenuber verhalten. Da die MalRnahme der

Variante E beibehalten wurde, mussen diese Varianten mit dieser

verglichen werden.

Bei diesen Varianten wurde die Belichtungsflache It. nachfolgend

angefuhrten Vorgaben Uberprift und diese sind mindestens dop-

pelt so grof3:

e Lt. Steierméarkischem Baugesetz?® § 67 Abs. 2 muss fur Auf-
enthaltsraume das Rohbaumall der Fenster6ffnungen minde-
stens ein Achtel der Grundflache sein.

e Lt. Arbeitsstattenverordnung®* § 25 Abs. 1 muss die Lichtein-
trittsflache mindestens 10% der Bodenflache des Raumes be-
tragen.

23 Vgl. http://www.ris.bka.gv.at/Dokument.wxe?Abfrage=LrStmk&Dokumentnu
mmer=LRST_8200_003 am 21.04.2011

24 Vgl. http://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen
&Gesetzesnummer=10009098 am 21.04.2011



Variante I-L
Hier wurden die polygonalen Vorbauten entweder vergrofRert oder
verkleinert.

Tabelle 5-5: Flachen- und Voluminaangaben fur den Bestand im Vergleich zu den
Varianten E bis L

AuBenwand Ober- | Volumen | ANV BGF
transp. opak flache
[m?] [m?] [m?] [m°] (1/m] [m?]
Bestand || 731 1.468 6.916  12.153 0,57 2.695 |
Variante E 731 1.478 7.061  13.791 0,51 2.763
Variante F 586 1.478 7.061  13.791 0,51 2.763
Variante G 660 1.478 7.061  13.791 0,51 2.763
Variante H 606 1.478 7.061  13.791 0,51 2.763
Variante | 666 1.458 6.884  13.464 0,51 2.679
Variante 666 1.482 7457  14.331 0,52 2.883
Variante K 689 1.285 6.827  13.628 0,50 2.720
Variante L 666 1.504 7.161  13.843 0,52 2.767

Vergleich der Varianten F bis L mit der Variante E:
Tabelle 5-6: HWB der Varianten E bis L im Vergleich

HWB* HWB, ¢ HWBgandort

spez. zonenb. spez. zonenb. spez. zonenb.

[kwh/3a] [kwh/a] | [kWh/mZa]| [kWh/a] | [kwh/m?a]| [kWh/a]

Variante E 18,93 261.024 89,65 247.710 112,66 311.286
Variante F 18,97 261.667 89,74 247.942 113,28 312.984
Variante G 18,85 259.998 89,23 246.560 112,29 310.276
Variante H 18,88 260.302 89,34 246.852 112,44 310.682
Variante | 18,87 254.056 89,97 241.079 113,11 303.086
Variante J 19,16 274.606 90,32 260.422 113,81 328.144
Variante K 18,73 255.267 89,03 242.148 111,93 304.429
Variante L 19,00 262.953 90,16 249.460 113,46 313.051

Vergleich nach Heizwarmebedarf

Bei der Tabelle 5-3 bedeuten die roten Zahlen der Varianten B bis
D eine Verschlechterung im Vergleich zur Variante A, die grun dar-
gestellten Zahlen eine Verbesserung. In der Tabelle 5-4 wird nach
dem selben Schema die Variante E mit der Variante A im Vergleich
dargestellt. In der Tabelle 5-6 werden die Varianten F bis L mit der
Variante E verglichen.

Dabei kann erkannt werden, welche MalRhahme bzw. Variante
eine Verbesserung des Heizwarmebedarfs hervorruft.

Vergleich der Flachen- und Voluminaanteile

In den Tabellen 5-2 und 5-5 werden die einzelnen Flachen- und
Voluminaanteile der Varianten dargestellt.

Daraus kann abgelesen werden, wie sich der eine oder andere
Eingriff in die Gebaudehulle auf diese Werte auswirkt.

Vergleich der Varianten

Variante B und D: Der HWB*  Uberschreitet die Anforderungen
an eine Umfassende Sanierung nach OIB.

Variante C: Bezogen auf das Standortklima steigt der Energiever-
brauch.

Variante E: Die Werte des spezifischen Heizwarmebedarfs sind
aufgrund der groRBeren Bruttogeschossflache niedriger,
zonenbezogen steigt jedoch der Energiebedarf.

Variante F, J und L: Der Energiebedarf steigt.

Variante G, H und K: Der Energiebedarf sinkt.

Variante I: Geringster HWB bezogen auf das Standortklima.

Weitere Berechnung

Da die Variante | auf den Standort bezogen die gro3te Energieein-
sparung erzielt, wird diese fur die weitere Berechnung in Betracht
gezogen. Die Variante A, also der Bestand in seiner unverédnderten
Form, wird ebenfalls weiter betrachtet.

PHASE | - ZUSAMMENFASSUNG
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VARIANTENENTWICKLUNG

Im Folgenden wird die Variante A und die Variante | weiter be-

trachtet, was bedeutet:

e Variante A: Der Bestand bleibt in seiner Form erhalten.

= Variante |: Die polygonale Vorbauten werden abgebrochen
und durch Fensterflachen in der Wandebene ersetzt.

Folgende Punkte wurden fur die Berechnung festgelegt:

= Es wurden je Bauteil unterschiedliche U-Werte definiert (sie-
he Tabelle 5-9) mit denen beim zusammensetzen der Schritte
mindestens der Energiestandard nach OIB [13] fur eine um-
fassende Sanierung zu erreichen ist.

= Die Fensterflachen und der Glasrandverbund wurden detail-
liert berechnet.

 Die erdberuhrten Teile wurden detailliert berechnet, d.h. es
wurde eine Dammschurze als eigener Schritt vorgesehen.

= Eine Dammung des erdberuhrten FuRbodens wurde als eige-
ner Schritt behandelt.

= Eine dezentrale Luftungsanlage fur 12 Klassenrdaume (ca. 900
m=2 Versorgungsflache) wurde berucksichtigt.

» Neubauvarianten wurden mit den in der Tabelle 5-7 und 5-8
festgelegten U-Werten und einer Luftungsanlage mit einer
Versorgungsflache von ca. 1.800 m2 berechnet.

Folgende Dammmalnahmen bzw. U-Werte wurden vorgesehen:

Tabelle 5-7: U-Werte der transparente Flachen des Neubaus fur die Berech-
nungen der Phase 2

Bauteil transparent U-Werte Ve
P Bestand | Varianten [W/m2K]
AF Fenster und AuRenttiren Schule 1,530 W/m2K 1,000 W/m2K Ug = 0,70 W/m2K
AF Fenster und AuRRentiiren Schule 1,530 W/im2K 0,850 W/m2K Ug = 0,50 W/m2K
AF Lichtkuppeln Schule 3,000 W/m2K 1,390 W/m2K - -

Tabelle 5-8: U-Werte der opake Flachen des Neubaus fir die Berechnungen der
Phase 2

. U-Werte bei A | erforderliche
Bauteil opak X " i
Bestand | Varianten [W/mK]| Dammdicke
D 02 Dach Schule 0,641 W/m2K 0,091 W/m2K 0,038 0,40 m
FB 02 FuBboden Schule gegen Erde 1,314 W/m2K 0,110 W/m2K 0,038 0,30 m
FB 03 FuRboden Schule gegen KG 1,074 W/m2K 0,108 W/m2K 0,038 0,30 m
AW 02 AuBenwand Schule 0,430 W/m2K 0,128 W/m2K 0,040 0,30 m
AW 03 Auflenwand Schule gegen Erde 0,557 W/m2K 0,131 W/m?K 0,041 0,30 m
Tabelle 5-9: U-Werte der opake und transparente Flachen der Sanierung fur die
Berechnungen der Phase 2
Bauteil opak U-Werte bei A | erforderliche
Bestand | Varianten [W/mK][ Dammdicke
D 02 Dach Schule 0,641 W/m2K 0,083 W/m2K 0,038 0,40 m
D 02 0,087 W/m2K 0,038 0,38 m
D 02 0,091 W/m2K 0,038 0,36 m
D 02 0,191 W/m2K 0,038 0,14 m
FB 02 FuBboden Schule gegen Erde 1,314 W/m2K 0,114 W/im2K 0,038 0,30 m
FB 02 0,164 W/m2K 0,038 0,20 m
FB 02 0,287 W/m2K 0,038 0,10 m
FB 03 FuBboden Schule gegen KG 1,074 W/m2K 0,148 W/m2K 0,038 0,22 m
FB 03 0,161 W/m2K 0,038 0,20 m
FB 03 0,194 W/m2K 0,038 0,16 m
FB 03 0,279 W/m2K 0,038 0,10 m
FB 03 0,395 W/m2K 0,038 0,06 m
AW 02 Aufenwand Schule 0,430 W/m2K 0,102 W/m2K 0,040 0,30 m
AW 02 0,136 W/m2K 0,040 0,20 m
AW 02 0,171 W/m2K 0,040 0,14 m
AW 02 0,300 W/m2K 0,040 0,04 m
AW 03 AuBenwand Schule gegen Erde 0,557 W/m2K 0,110 W/m2K 0,041 0,30 m
AW 03 0,150 W/m2K 0,041 0,20 m
AW 03 0,192 W/m2K 0,041 0,14 m
AW 03 0,361 W/m2K 0,041 0,04 m
. U-Werte Ug
Bauteil transparent .
Bestand | Varianten [W/m2K]
F01-13 Fenster und AuRRenttiren Schule 1,530 W/m2K 1,250 W/m2K 1,10 W/m2K
FO01-13 1,000 W/m2K 0,70 W/m2K
FO01-13 0,850 W/m2K 0,50 W/m2K
F 14 + 15 Lichtkuppeln Schule 3,000 W/m2K 1,390 W/m2K -

PHASE Il

113



114

DARSTELLUNGSART

Symbole

Fur jeden einzelnen Bauteil bzw. fur jede MalRnahmen wird ein
Symbol festgelegt.

Das Symbol F Fenster bezieht sich auf die Varianten basierend
auf der Variante A aus Phase 1.

Es werden die Fenster sowie die polygonalen Vorbauten abgebro-
chen und in der selben Form wieder hergestellt.

W Wand

F Fenster

FoV | Fenster ohne Vorbauten

D Dach

Lk Lichtkuppel

Abbildung 5-14: Verwendete Symbole fiir die Berechnungen der Phase 2

SANIERUNGSSZENARIEN

Das Symbol FoV Fenster ohne Vorbauten bezieht sich auf die
Varianten basierend auf der Variante | aus Phase 1.

Es werden die Fenster sowie die polygonalen Vorbauten abgebro-
chen und die Vorbauten durch Fensterelemente in der Wandebene
ersetzt.

FBKG

FuBboden gegen Kellergeschoss

S Schirzenausbildung

FBE

FulRboden gegen Erde

L Luftung

Platzhalter, Bauteil wird nicht saniert




Aufbau

Zuerst wurde ein MalRnahmenpaket geschnurt, um die Anforde-
rungen nach OIB zu erfillen, was die Sanierung und auch die Bau-
teile im einzelnen betrifft. Dann wurden die einzelnen Varianten
durch zusatzliche MaBnahmen erweitert.

Unter den Symbolen ist jeweils der erreichte U-Wert des Bauteils
in W/m2K, der U_-Wert der Verglasung in W/m=2K, die festgelegte
Tiefe der Schiirze in m sowie die Anzahl der mit einer Luftung
versorgten Klassen eingetragen. Dabei wird fur eine Klasse eine

W F D Lk |[FBKG| S

Bruttogeschossflache von ca. 75 m2 (Durchschnittswert) ange-
nommen.

Darunter ist die Kennzeichnung der Variante, der HWB™*  spezi-
fisch in kWh/a, sowie zonenbezogen in kWh/m=2a abgebildet.

Bei jenen Varianten, wo der zusatzliche Aufbau des FulRbodens
aufgrund des festgelegten U-Wertes eine entsprechende Ho6he
aufweisen wird, wurde ein Sockel im Zuge der Sanierung der Fen-
ster berucksichtigt. Dies ist, wenn berucksichtigt, im jeweiligen
Symbol der MalRnahme FoV bzw. F vermerkt.

U-Wert | Ug-Wert | U-Wert U-Wert U-Wert Tiefe
Variante
HWB* ; spezifisch
HWB*; zonenbezogen

A 4

FBE

L

A 4

U-Wert Klassen
Variante Variante
HWB*  s. HWB*  s.
HWB*  z. HWB*  z.

W FoV i Lk

Sockel
U-Wert | Ug-Wert | U-Wert U-Wert U-Wert
Variante
HWB* ; spezifisch
HWB* ; zonenbezogen

FBKG

MaRnahmenpaket
zur Erreichung der Anforderung nach OIB \|

A 4

S FBE L

Y
A 4

115

Tiefe U-Wert Klassen
Variante Variante Variante
HWB*  s. HWB* . s. HWB*  s.
HWB* . z. HWB* . z. HWB* . z.

zusatzliche Schritte
zur Verbesserung des Heizwarmebedarfs und des Nutzerkomforts

J

Abbildung 5-15: Aufbau der Berechnungen der Phase 2

N
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SANIERUNGSVARIANTEN Al BIs A3

SANIERUNGSSZENARIEN

Abbildung 5-16:

W D Lk S » L
0,300 0,191 1,39 1m 12 Klassen
VAL - _ VAla
13,13 * FBE - L 12,22
166.600 155.027
0,287 12 Klassen
VAlb VAlc
11,70 10,80
148.403 136.944
W D Lk |FBKG| S > L
0,136 0,091 1,39 0,279 1m 12 Klassen
VA2 | | VA2a
9,61 " FBE g L 8,57
129.338 115.262
0,287 12 Klassen
VA2b Vi2c
8,71 7,89
117.164 106.163
W D Lk |FBKG| S » L
0,102 0,083 1,39 0,161 1m 12 Klassen
VA3 - - VA3a
9,09 *BFEEE - L 8,29
124.406 113.360
0,287 12 Klassen
Bei diesen Varianten wurden die Fenster nicht saniert. Die U- VA3b V A3c
Werte der Bauteile im MaRnahmenpaket wurden je Variante ver- 8,26 7,47
bessert. 113.063 102.138

Schema der Berechnung der Varianten Al bis A3




SANIERUNGSVARIANTEN A4, A5 unp 11

D Lk 3 » FBE » L
0,300 1,10 0,191 1,39 1m 0,287 12 Klassen
VA4 VA4a VA4b
12,19 10,67 9,77
154.625 135.343 123.985
W FoV D Lk S * FBE » L
0,300 1,10 0,191 1,39 1m 0,287 12 Klassen
Vi1 Vila Vilb
12,06 10,80 9,87
147.753 132.284 120.881
W F D Lk |FBKG| S » FBE » L
0,300 1,10 0,191 1,39 0,395 im 0,287 12 Klassen
VAB VABa V A5b 117
12,06 10,63 9,74
153.029 134.838 123.489
W = D Lk |FBKG| FBE g
0,300 1,10 0,191 1,39 0,395 0,287 Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit 12 Klassen
VA5C einem U_-Wert von 1,1 W/m2K gerechnet. Die U-Werte V A5d
11,90 der Bauteile sind so gewahlt, dass die Anforderungen 10,99
150.940 nach OIB je Bauteil erfiillt werden. 139.383

Abbildung 5-17: Schema der Berechnung der Varianten A4, A5 und 11

PHASE Il - SANIERUNGSVARIANTEN A1l BIS A5 UND I1



SANIERUNGSVARIANTEN A6 BIs A9 unD 12 BIS I5

W F D Lk S
0,300 0,70 0,191 1,39 im 12 Klassen
VA6 VA6Ga
11,38 10,47
144.407 132.817
W BF DT Lk 5 » FBE L
Sockel
0,300 0,70 0,191 1,39 im 0,164 12 Klassen
VA7 VA7a VAT7b
11,52 9,43 8,54
146.185 119.673 108.314
W F D Lk S o
0,300 0,50 0,191 1,39 1m Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit 12 Klassen
118 VAS einem U_-Wert von 0,7 bzw. 0,5 W/m2K gerechnet. Die VA8a
10,64 U-Werte der Bauteile sind so gewahlt, dass die Anfor- 9,74
134.962 derungen nach OIB je Bauteil erfullt werden. 123.486
W F D Lk S » FBE 5 L
Sockel
0,300 0,50 0,191 1,39 im 0,164 12 Klassen
VA9 VA9a VA9b
10,86 8,78 7,89
137.751 111.329 100.011

Abbildung 5-18: Schema der Berechnung der Varianten A6 bis A9

SANIERUNGSSZENARIEN



Abbildung 5-19: Schema der Berechnung der Varianten 12 bis 15

PHASE Il - SANIERUNGSVARIANTEN A6 BIS A9 UND 12 BIS 15

D Lk S » L
0,300 0,70 0,191 1,39 im 12 Klassen
VI2 VI2a
11,33 10,38
138.718 127.121
W FoV D Lk S » FBE » L
Sockel
0,300 0,70 0,191 1,39 im 0,164 12 Klassen
VI3 Vi3a VI3b
11,49 9,44 8,51
140.754 115.643 104.265
W FoV D Lk S » L
0,300 0,50 0,191 1,39 1m Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit 12 Klassen
VA einem U_-Wert von 0,7 bzw. 0,5 W/m=2K gerechnet. Die YVida
10,62 U-Werte der Bauteile sind so gewahlt, dass die Anfor- 9,68
130.083 derungen nach OIB je Bauteil erfullt werden. 118.593
T
W FoV D Lk S * FBE » L
Sockel
0,300 0,50 0,191 1,39 im 0,164 12 Klassen
VI5 Vi5a VI5b
10,84 8,79 7,88
132.741 107.711 96.470

119



SANIERUNGSVARIANTEN A10 Bis A15 unp 16 BIs 110

W F D Lk [FBKG 3 g s » L
0,136 0,70 0,091 1,39 0,279 FBE im » FBE 12 Klassen
VA10 VA10b VA10d
19,54 7,94 7,12
262.865 0,287 106.833 0,287 95.801
VA10a VA10c
8,33 7,02
112.107 94.481
W = D Lk [FBKG » L
0,136 0,70 0,091 1,39 0,194 12 Klassen
VA1l VAlla
19,47 18,55
262.123 249.765
W F D Lk [FBKG g = » FBE » L
Sockel
0,136 0,70 0,087 1,39 0,194 im 0,164 12 Klassen
120 VA12 VAl2a VA12b VA12c
19,48 7,85 6,50 571
263.362 106.074 87.890 77.161
* FBE » L
Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,7 W/m=2K gerechnet. Die U-Werte 0,164 12 Klassen
der Bauteile wurden im Gegensatz zu den vorigen ,,Sa- VAl2d VAl2e
nierungsvarianten A6 bis A9 und 12 bis 15“ auf Seite 6,92 6,11
118f verbessert. 93.503 82.637

Abbildung 5-20: Schema der Berechnung der Varianten A10 bis A12

SANIERUNGSSZENARIEN



\ 4

L

12 Klassen
VI6b
7,13

93.302

A 4

L

12 Klassen
Vi7a
18,53
242.570

A\ 4

L

12 Klassen
VI8c
5,76

75.779

A 4

[P [
D Lk [FBKG S
0,136 0,70 0,091 1,39 0,279 1m
VI6 Vi6a
19,54 7,98
255.657 104.377
=
W FoV D Lk [FBKG
0,136 0,70 0,091 1,39 0,194
VI7
19,48
254.945
[ |
W FoV D Lk [FBKG S » FBE
Sockel
0,136 0,70 0,087 1,39 0,148 im 0,164
VI8 Vi8a VI8b
19,49 7,90 6,58
256.344 103.962 86.576
* FBE
Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,7 W/m2K gerechnet. Die U-Werte 0,164
der Bauteile wurden im Gegensatz zu den vorigen ,,Sa- vigd
nierungsvarianten A6 bis A9 und 12 bis 15“ auf Seite 9;%8

118f verbessert.

L

12 Klassen
VI8e
6,18

81.247

Abbildung 5-21: Schema der Berechnung der Varianten 16 bis 18

PHASE Il - SANIERUNGSVARIANTEN A10 BIS A12 UND 16 BIS 18
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W F D Lk g s » L
0,171 0,50 0,091 1,39 im 12 Klassen
VA13 VAl13a VA13b
19,58 7,65 6,83
262.027 102.395 91.450
W = D Lk [FBKG » L
0,171 0,50 0,091 1,39 0,279 12 Klassen
VA14 VAlda
19,04 18,12
255.069 242.745
W F D Lk g = » FBE » L
Sockel
0,136 0,50 0,087 1,39 im 0,164 12 Klassen
122 VA15 VAl5a VA15b VA15c
19,49 7,45 5,96 5,18
263.059 100.470 80.474 69.947
* FBE » L
Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,5 W/m=2K gerechnet. Die U-Werte 0,164 12 Klassen
der Bauteile wurden im Gegensatz zu den vorigen ,,Sa- VA15d VAls5e
nierungsvarianten A6 bis A9 und 12 bis 15“ auf Seite 6,38 5,59
118f verbessert. 86.065 75.383

Abbildung 5-22: Schema der Berechnung der Varianten A13 bis A15
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A\ 4

L

12 Klassen

VI9b

6,77
87.797

A 4

L

12 Klassen

VI9c

18,55
240.676

A\ 4

L

12 Klassen

VI10c

5,13
67.364

| F
D Lk S
0,171 0,50 0,091 1,39 1m
VI9 V 19a
19,50 7,61
253.045 98.762
. w
W FoV D Lk S » FBE
Sockel
0,136 0,50 0,087 1,39 im 0,164
VI10 VI1l0a VI10b
19,41 7,40 594
254.704 97.047 77.924
* FBE
Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,5 W/m2K gerechnet. Die U-Werte 0,164
der Bauteile wurden im Gegensatz zu den vorigen ,,Sa- viiod
nierungsvarianten A6 bis A9 und 12 bis 15“ auf Seite 6,36
118f verbessert. 83.432

A 4

L

12 Klassen

VI10e

5,54

72.716

Abbildung 5-23: Schema der Berechnung der Varianten 19 und 110

PHASE Il - SANIERUNGSVARIANTEN A13 BIS A15 UND 19 BIS 110
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SANIERUNGSVARIANTEN A16 Bis A19 unp 111 BIs 114

W F D Lk [FBKG g s » L
0,102 0,70 0,083 1,39 0,161 im 12 Klassen
VA16 VAl6a VA16b
18,97 7,45 6,65
259.493 101.879 90.948
*» L
12 Klassen
VA16c
18,07
247.151
W F D Lk [FBKG g = » FBE » L
Sockel
0,102 0,70 0,083 1,39 0,161 im 0,164 12 Klassen
124 VA17 VAl7a VA17b VAl7c
19,10 7,47 6,20 5,42
261.298 102.183 84.851 74.204
* FBE » L
Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,7 W/m=2K gerechnet. Die U-Wer- 0,164 12 Klassen
te der Bauteile wurden im Gegensatz zu den ,Sanie- VAl7d VAl7e
rungsvarianten A10 bis A15 und 16 bis 110“ auf Seite 6,63 5,84
90.666 79.869

120ff nochmals verbessert.

Abbildung 5-24: Schema der Berechnung der Varianten A16 und A17

SANIERUNGSSZENARIEN



F

D Lk |FBKG

0,102 0,70 0,083 1,39 0,161
VI1l1
18,87
252.034

y

W FoV D Lk [FBKG

Sockel
0,102 0,70 0,083 1,39 0,161
VI1l2
19,03
254.124

Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,7 W/m2K gerechnet. Die U-Wer-
te der Bauteile wurden im Gegensatz zu den ,,Sanie-
rungsvarianten A10 bis A15 und 16 bis 110" auf Seite
120ff nochmals verbessert.

r% :
> S > L
1m 12 Klassen
Villa VIllb
7,35 6,53
98.227 87.281
» L
12 Klassen
Vilic
17,94
239.679
» S » FBE » L
im 0,164 12 Klassen
Vil2a VI112b VI11l2c
7,40 6,16 5,36
98.892 82.218 71.540
> FBE » L
0,164 12 Klassen
Viizad Vil2e
6,59 5,78
87.971 77.144

Abbildung 5-25: Schema der Berechnung der Varianten 111 und 112

PHASE Il - SANIERUNGSVARIANTEN A16 BIS A17 UND 111 BIS 112
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126

12 Klassen

VA18d

6,00
82.121

L

12 Klassen

VAl8e

17,40
238.079

A 4

L

12 Klassen

VA18c

4,87
66.567

W F D Lk [FBKG S
0,102 0,50 0,083 1,39 0,161 im
VA18 VA18b
18,30 6,79
250.375 92.850
A\ 4
FBE — FBE
0,287 0,287
VA18a VA18c
7,26 5,96
99.298 81.512
W F D Lk [FBKG g = » FBE
Sockel
0,102 0,50 0,083 1,39 0,161 im 0,164
VA19 VAl8a VA18b
18,51 6,88 5,63
253.200 94.120 76.986
* FBE
Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,5 W/m=2K gerechnet. Die U-Wer- 0,164
te der Bauteile wurden im Gegensatz zu den ,Sanie- VA18d
rungsvarianten A10 bis A15 und 16 bis 110“ auf Seite 6,05
120ff nochmals verbessert. 82.724

SANIERUNGSSZENARIEN

A 4

L

12 Klassen

VA18e

5,27
72.135

Abbildung 5-26: Schema der Berechnung der Varianten A18 und A19



F

D Lk |FBKG

0,102 0,50 0,083 1,39 0,161
VI13
18,25
243.701

y

W FoV D Lk [FBKG

Sockel
0,102 0,50 0,083 1,39 0,161
Vil4
18,45
246.429

Bei diesen Varianten wurde mit Fensterelementen mit
einem U_-Wert von 0,5 W/m2K gerechnet. Die U-Wer-
te der Bauteile wurden im Gegensatz zu den ,,Sanie-
rungsvarianten A10 bis A15 und 16 bis 110" auf Seite
120ff nochmals verbessert.

r% :
> S > L
1m 12 Klassen
VIl3a VI13b
6,74 5,93
89.973 79.214
» L
12 Klassen
VI113c
17,32
231.390
» S » FBE » L
im 0,164 12 Klassen
Vilda V114b Vil4c
6,83 5,60 4,81
91.225 74.734 64.277
> FBE » L
0,164 12 Klassen
Vil4d Vilde
6,02 5,22
80.415 69.788

Abbildung 5-27: Schema der Berechnung der Varianten 113 und 114

PHASE Il - SANIERUNGSVARIANTEN A18 BIS A19 UND 113 BIS 114
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NEUBAUVARIANTEN

W = D Lk [FBKG| FBE S » L
0,128 0,50 0,091 1,39 0,108 0,110 1m 24 Raume
VN1 V ANla V Nib
4,69 4,58 2,60
55.906 54.539 31.005
" L
24 Raume
V Nic
2,70
32.183
W F D Lk [FBKG| FBE S g
0,128 0,70 0,091 1,39 0,108 0,110 1im 24 Raume
V N2 V N2a V N2b
5,27 5,15 4,10
62.781 61.387 48.834
128
» L
24 Raume
V N2c
4,21
50.151
MalRnahmenpaket zuséatzliche Schritte
\I thermische Gebaudehulle mit Passivhauskomponenten \I zur Verbesserung des Heizwdrmebedarfs und des Nutzerkomforts J
N N N

Abbildung 5-28: Schema der Berechnung der Varianten fur den Neubau

SANIERUNGSSZENARIEN



ZUSAMMENFASSUNG

Sanierungsvariante Al bis A3

Die Fensterflachen werden nicht saniert.

Die U-Werte der einzelnen Bauteile je Variante werden verbessert.
Der FulRboden gegen Kellergeschoss wird in Variante Al nicht be-
rucksichtigt.

Als Erweiterungsschritt ist die Luftung, oder der Ful3boden in Kom-
bination mit der Luftung angeftuhrt.

Sanierungsvariante A4, A5 und 11

Die Fensterflachen werden auf Mindeststandard saniert.

In den Varianten A4 und 11 wird der FuBboden gegen Kellerge-
schoss nicht berucksichtigt.

In der Variante A5c wird anstelle der Schirze der Fuliboden gegen
Erde saniert.

Sanierungsvariante A6 bis A9 und I2 bis I5

Die Fensterflachen werden mit Dreischeibenisolierverglasung mit
einem U_-Wert von 0,7 bzw. 0,5 W/m2K saniert.

Der FulRboden gegen Kellergeschoss wird nicht saniert.

Die U-Werte der Bauteile sind so gewéhlt, dass diese die Anforde-
rungen nach OIB je Bauteile erfullen.

Sanierungsvariante A10 bis A15 und 16 bis 110

Die Fensterflachen werden mit Dreischeibenisolierverglasung mit
einem U_-Wert von 0,7 bzw. 0,5 W/m2K saniert.

Die U-Werte der Bauteile sind im Gegensatz zu den Varianten A6
bis A9 und 12 bis I5 verbessert worden.

Sanierungsvariante A16 bis A19 und 111 bis 114

Die Fensterflachen werden mit Dreischeibenisolierverglasung mit
einem U_-Wert von 0,7 bzw. 0,5 W/m2K saniert.

Die U-Werte der Bauteile sind im Gegensatz zu den Varianten A10
bis A15 und 16 bis 110 wiederum verbessert worden.

Naubauvarianten

Der Unterschied der beiden Varianten liegt darin, dass die Fen-
sterflachen mit Dreischeibenisolierverglasung einmal mit einem
U,-Wert von 0,7 und in der zweiten Variante mit einem U_-Wert
von 0,5 W/m=2K saniert werden.

Energiestandards

Es zeichnet sich durch die gesetzten MalRhahmen und durch die
gestaffelt gewahlten U-Werte die Einfihrung von Energiestan-
dards ab.

Weiterer Detaillierungsgrad

Um die Berechnung noch genauer und detaillierter zu gestalten,
konnten folgende Punkte berucksichtigt werden:

= Warmebricken: Diese kénnen detailliert erfasst und berech-
net werden. Es ist bei der Planung und Ausfuhrung darauf zu
achten, eine moglichst warmebrickenfreie Losung anzustre-
ben.

< Verschattung: Diese kann ebenfalls detailliert erfasst und be-
rechnet werden.

PHASE Il - NEUBAUVARIANTEN UND ZUSAMMENFASSUNG
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Prase 111






OPTIMIERUNGSSCHRITTE

Es werden die mdglichen Schritte zur Sanierung des Gebaudes,
also jene MalRnahmen, die je Bauteil bzw. im Bereich der Haus-
technik gesetzt werden kdnnen, einzeln vorgestellt. In weiterer
Folge wird die Mdglichkeit einer Aufstockung und die eines Neu-
baus behandelt.

Zu jedem der Schritte wurden sowohl das Energieeinsparpotential
als auch die fiktiven Herstellungskosten dargestellt.

Bereits aus den zuvor entwickelten Sanierungsvarianten kann
deutlich abgelesen werden, dass es unterschiedliche Kombinati-
onsmoglichkeiten gibt.

Um das Optimum der Kombinationen von den zu sanierenden
Bauteilen hinsichtlich Energieeinsparung, Herstellungskosten und
in spaterer Folge der Lebenszykluskosten erreichen zu kdnnen,
werden die Schritte einzeln bewertet und diesen Erkenntnissen
zufolge zu Sanierungsszenarien zusammengefugt.

ENERGIEEINSPARUNG

Die Berechnung erfolgt nach OIB mit dem Programm ANull Archi-
Physik 8.0.2.007.

Es werden in den folgenden Schritten das Einsparpotential der
einzelnen MaRnahmen bezogen auf das Standortklima in kWh/a,
sowie bezogen auf das Referenzklima unter Anwendung des Nut-
zungsprofils ,Wohngebaude*“ in kWh/m=2a dargestellt.

Das Einsparpotential stellt die Verringerung der Transmissions-
warmeverluste Uber den jeweiligen Bauteil, die Verringerung der
Luftungswarmeverluste durch eine Luftungsanlage bzw. die Ein-
sparmaglichkeit beim Heizwarmebedarf durch die Errichtung eines
Neubaus dar. Bei den transparenten Flachen werden die solaren
Gewinne mitberucksichtigt.

ENERGIESTANDARDS

Bezugnehmend auf die Erkenntnisse aus Phase Il wurden 3 Ener-
giestandards festgelegt:

Energiestandard 1

Es wird je Bauteil der nach OIB geforderte Mindest-U-Wert er-
reicht, die Fenster werden durch Zweischeibenisolierverglasung
saniert.

Somit kann dieser Energiestandard als ,,O01B Mindeststandard* be-
zeichnet werden.

Energiestandard 2

Es wird je Bauteil ein besserer Wert als nach OIB gefordert er-
reicht, die Fenster werden durch Dreischeibenisolierverglasung
saniert.

Dieser Energiestandard kann als ,Standard mit Niedrigenergie-
hauskomponenten” bezeichnet werden.

Energiestandard 3

Es werden die Fenster und Lichtkuppeln eingebaut, die zur Zeit als
Dreischeibenisolierverglasung den besten U-Wert aufweisen. Die
opaken AulRenbauteile werden auf Passivhausstandard gedadmmt.
Dieser Energiestandard kann als ,,Standard mit Passivhauskompo-
nenten* bezeichnet werden.

PHASE 111
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FikTIVE HERSTELLUNGSKOSTEN

Um die ausgewahlten Schritte nicht nur an Hand deren Einspar-
potential den HWB betreffend beurteilen zu kénnen, wurden fur
jeden Schritt fiktive Herstellungskosten (HKO) ermittelt.

Die fiktiven HKO wurden anhand bereits durchgefuhrter Projekte
und Erfahrungswerte ermittelt und auf Tausender in Euro gerun-
det angegeben. Es handelt sich dabei um Bauwerkskosten nach
[19] ohne Honorare o. &..

Die angenommenen Kosten wurden mit Hilfe des Baupreisindex
nach den Angaben der Statistik Austria®?® an das dritte Quartal
2010 angepasst.

Die Annahmen fur die Berechnungen sind im Anhang aufgelistet,
siehe dazu ,Tabelle C-1: fiktive Herstellungskosten 1/23* auf Sei-
te 340 bis ,Tabelle C-23: fiktive Herstellungskosten 23/23* auf
Seite 351.

EFFIzIENZ

Um die einzelnen MalRnahmen miteinander vergleichen zu kdnnen,
wurde Uberlegt, die aufzubringenden HKO im Verhaltnis zur mog-
lichen Energieeinsparung, welche durch die jeweilige Mallhahme
je Energiestandard erzielt werden kann, darzustellen.

Dadurch entsteht das Verhaltnis von Aufwand in € zum Nutzen
in KWh/a - im Gegenteil zur betriebswirtschaftlichen Definition
der Effizienz, welche den Nutzen im Verhéaltnis zum Aufwand dar-
stellt. Somit kann die hier festgelegte Effizienz als Kehrwert der
betriebswirtschaftlichen Effizienz verstanden werden.

Der aus dem hier festgelegten Verhéaltnis von Aufwand zu Nutzen

25 Vvgl. http://www.statistik.at/web_de/statistiken/preise/baupreisindex/index.
html am 23.01.2011
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ermittelte Wert - in weiterer Folge in dieser Arbeit als die Effizienz
bezeichnet - gibt Aufschluss daruber, wieviel an HKO fur eine ein-
gesparte Kilowattstunde pro Jahr investiert werden muss.
Dadurch lassen sich nicht nur die einzelnen Energiestandards ei-
ner MalBhahme vergleichen, die Effizienz lasst auch Vergleiche der
einzelnen MalRnahmen zu.

Dabei sind geringere Werte 6konomisch sinnvoll, da sie bei ge-
ringen Herstellungskosten eine hdhere Energieeinsparung haben.

BEWERTUNGSKRITERIEN

Die einzelnen Bauteile bzw. MaRnahmen zur Reduktion des Heiz-
warmebedarfs werden wie folgt bewertet:

= Einsparpotential Warmeverluste
Um wieviel kdnnen die Transmissionswérmeverluste je Bauteil
und Energiestandard minimiert werden?
Wie grof ist das Einsparpotential bei den Luftungswarmever-
lusten durch den Einbau einer dezentralen Liftungsanlage?
Wie grol3 sind die Warmeverluste der Dachflache des Be-
standsgebdudes welche durch eine Aufstockung gleich Null
gesetzt werden kénnen?
Wie grol3 ist der Heizwarmebedarfs eines zweigeschossigen
Neubaus mit der selben Bruttogeschossflache im Verhéltnis zu
dem des Bestandsgebaudes?

* Fiktive Herstellungskosten und Effizienz
Welche HKO ergeben sich durch die vorgeschlagenen MalRnah-
men je Energiestandard?
Wie verhalten sich diese HKO im Verhéltnis zum Energieein-
sparpotential?
Wie verhalten sich die unterschiedlichen Energiestandards
eines Bauteils zueinander was die Effizienz betrifft?



DARSTELLUNGSART

Tabelle je Bauteil

Die Tabelle unterteilt sich grundséatzlich in vier
Spalten: eine fur den Bestand sowie drei fur die
Energiestandards. Bei den MaflRnahmen Aufsto-
ckung A, Luftung L sowie Neubau N gibt es nur
einen Energiestandard, somit teilt sich die Tabelle
far jene MaBnahmen in nur zwei Bereiche.

Warmeverluste

Dabei sind zunachst die Warmeverluste des Be-
standsbauteils bezogen auf das Standortklima
in kWh/a dargestellt. Grundsatzlich sind dies die
Transmissionswarmeverluste, wobei bei den trans-
parenten Bauteilen die solaren Gewinne beruck-
sichtigt sind.

Bei der MalRnahme Aufstockung A stellen die
Warmeverluste die gesamten Transmissionswar-
meverluste Uber die Dachflache inklusive der
Lichtkuppeln sowie der uUberhdhten Konstruktion
des Dachs uber den Pausenhallen dar.

Bei der MaBhahme Luftung L sind die Luftungs-
warmeverluste des Bestandsgebaudes eingetra-
gen.

Bei der MaBRhahme Neubau N ist bei den Warme-
verlusten der Heizwarmebedarf des Bestandsge-
baudes notiert.

Bei den Kombinationen der MaRnahmen zur Ver-
ringerung der Wéarmeverluste uUber das Erdreich
wurden bewusst keine Bestandswarmeverluste

LIV VVIEVIEA

Tabelle 5-10: Ermittelte Kennwerte je Bauteil bzw. MaBnahme mit beispielhaften Kennwerten

85.422 kWh/a - - -
- - 24.532 kWh/a - 42.302 kWh/a - 52.774 kWh/a
- -7,49 kWh/m=2a -13,04 kWh/m=2a -16,30 kWh/m=2a
11,73 % - 3,37 % - 5,81 % - 7,25 %
1,53 W/m2K 1,36 W/m2K 1,00 W/m2K 0,82 W/mz2K
- 1,10 W/m=2K 0,70 W/m=2K 0,50 W/m=2K
- 0,63 0,52 0,52
0,20 W/m=2K 0,15 W/m=2K 0,15 W/m=2K 0,15 W/m=2K
- 14 cm 36 cm 40 cm
0,64 W/m=2K 0,19 W/m=2K 0,09 W/m=2K 0,08 W/m=2K
- 377.000 € 398.000 € 422.000 €|

- 15,37 €/kWh/a

9,41 €/kWh/a

8,00 €/kWh/a

eingetragen, da diese den jeweiligen Einzel-Bauteilen zu entnehmen sind.

In der zweiten Zeile ist das Energieeinsparpotential der einzelnen MaRnahmen
je Energiestandard, bezogen auf das Standortklima in kWh/a eingetragen.

Das Einsparpotential stellt die Verringerung der Transmissionswarmeverluste
Uber den jeweiligen Bauteil, die Verringerung der Luftungswarmeverluste durch
den Einbau einer Luftungsanlage bzw. das Einsparpotential des Heizwarmebe-
darfs durch einen Neubau dar. Bei den transparenten Flachen sind die solaren

Gewinne mitberucksichtigt.
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Bei der MalRnahme Fenster ohne Vorbauten FoV ist beim Ein-
sparpotential zusatzlich berucksichtigt, dass der Anteil der Hull-
flache der Fenster sowie des FulBbodens verringert wird bzw. das
Dach der Vorbautenkonstruktion wegfallt.

Bei der MalBnahme Aufstockung A setzt sich das Einsparpotenti-
al aus den Verlusten des Bestandsgebaudes uber die Dachflache,
die Lichtkuppeln sowie der Uberhdhten Konstruktion des Dachs
Uber den Pausenhallen zusammen.

Die dritte Zeile stellt das Einsparpotential der Warmeverluste be-
zogen auf das Referenzklima unter Anwendung des Nutzungspro-
fils ,Wohngebaude“ in kWh/m=2a dar. Dies ist als Energieeinspa-
rung in Bezug auf die Energiekennzahl des Bestandsgebaudes zu
sehen, wobei zu bertcksichtigen ist, dass, aul3er fur den Neubau
und die Luftung, sich durch die Mitberucksichtigung der internen
Gewinne sowie der Luftungswérmeverluste Abweichungen erge-
ben koénnen.

In der vierten Zeile sind diese Werte als Prozentangaben darge-
stellt.

Dabei ist unter Bestand jener Prozentwert angegeben, wie grof}
der Anteil der Warmeverluste des jeweiligen Bauteils im Verhalt-
nis zu den gesamten Transmissionswarmeverlusten und den LuUf-
tungswarmeverlusten abzuglich der solaren Gewinne aller Bau-
teile des Bestandsgebaudes ist.

Die Prozentwerte der einzelnen Bauteile je Energiestandard erge-
ben sich aus dem jeweiligen Energieeinsparpotential bezogen auf
das Standortklima im Verhéltnis zu den gesamten Transmissions-
warmeverlusten abzuglich der solaren Gewinne aller Bauteile des
Bestandsgebaudes.

Dabei ist abzulesen, wieviel mit jener Malnahme im jeweiligen
Energiestandard an Energieeinsparung in Bezug zum gesamten
Gebaude maglich ist.

SANIERUNGSSZENARIEN

Informationen zu den jeweiligen Bauteilen

Transparente Bauteile

Bei den Fensterelementen ist hier einerseits der U-Wert in W/m=2K
fur das gesamte Element und das Glas sowie der Gesamtenergie-
durchlass abzulesen.

Bei der MalRnahme Fenster ohne Vorbauten FoV ist zusatzlich
der U-Wert der Dachflache der Vorbauten in W/m2K angegeben.
Bei der MalRnahme Lichtkuppel Lk ist der U-Wert des gesamten
Elements in W/m=2K sowie der Gesamtenergiedurchlass angege-
ben.

Opake Bauteile

Hier ist bei einem vorab definierten Lambda in W/mK die jeweilige
Dicke in cm der in der Berechnung angenommenen Dammmali-
nahme je Energiestandard angegeben.

Dazu ist in der ersten Spalte der U-Wert des Bauteils des Be-
standsgebdudes in W/m=2K eingetragen und in der jeweiligen
Spalte des Energiestandards jener U-Wert in W/m=2K, welcher mit
der angegebenen Dadmmstoffdicke und dem angegebenen Lamb-
da erreicht wird.

Kosten

Es sind hier die gerundeten fiktiven Herstellungskosten in Euro
je Energiestandard angegeben. Die detaillierte Berechnung hierzu
befindet sich im ,,Anhang C - Annahmen zur Ermittlung der Her-
stellungskosten® auf Seite 339ff.

Effizienz
Je MalBnahme und Energiestandard wurde die Effizienz aus dem
Verhéltnis der fiktiven Herstellungskosten zum maoglichen Ener-
gieeinsparpotential bezogen auf das Standortklima in €/kWh/a
errechnet.



Systemschnitte

Jede MalRnahme wird in einem Systemschnitt symbolhaft darge-
stellt.

Dazu werden folgende Symbole bzw. Farbgebungen verwendet:

solare Gewinne

Transmissionswarmeverluste

=)

Dammebene bzw. thermisch sanierter Bauteil
Neu - MaRnahme A und N

Abbruch - MaBnahme FoV und A
Abbildung 5-29: Symbole und Farbgebung der Systemschnitte

Im Schnitt ist vermerkt, dass sowohl Luftungswarmeverluste so-
wie interne Warmegewinne auftreten.

Die Dammebene bzw. der zu sanierende Bauteil wird symbolisch
durch einen grunen Balken dargestellt.

Das Herstellen einer neuen Baukonstruktion wird durch rot einge-
farbte Wande dargestellt (MalBnahme A und N).

Der Abbruch bestehender Bauteilen wird durch orange strichlierte
Linien dargestellt (MaBnahme FoV und A).

Sanierung opaker Bauteile

Dabei ist das Ziel, die Transmissionswarmeverluste zu minimieren.
Dies soll durch den nach der Dammschicht nach auf3en schmaler
werdenden rot dargestellten Pfeil verdeutlicht werden.

Sanierung transparenter Bauteile

Dabei ist einerseits das Ziel, die Transmissionswarmeverluste
zu minimieren. Dies soll durch den nach der Fensterebene bzw.
Lichtkuppel nach aufRen schmaler werdenden rot dargestellten
Pfeil verdeutlicht werden.

Andererseits sollen die solaren Gewinne genutzt werden. Dies soll
durch den nach der Fensterebene bzw. Lichtkuppel nach innen
breiter werdenden gelb dargestellten Pfeil verdeutlicht werden.

Systemschnitt Mallnahme FoV

Hier sind die polygonalen Vorbauten als Abbruch dargestellt.

Systemschnitt Mallnhahme L

Hier sind die beiden Mdglichkeiten der zu verwendenden Luftungs-
gerate schematisch dargestellt. Siehe hierzu ,,Technische Optimie-
rungsmoglichkeiten* auf Seite 68.

Systemschnitt Mallnahme A

Hier sind die Lichtkuppeln sowie die Konstruktion fir die Belich-
tung von oben fir die Pausenhallen als Abbruch dargestelit.

PHASE 111 - DARSTELLUNGSART

137



LIV VVIEVIEA

Die drei folgenden Abbildungen beziehen sich bei jedem
Bauteil auf den Energiestandard 2 (E2).

Da es bei den MaBnahmen L, N und A nur einen Ener-
giestandard gibt, wird dieser dargestellt und ist auch
gemeint, wenn in der Erklarung der Wortlaut ,,Energie-
standard 2“ verwendet wird.

Grafik Energieeinsparung

Die Darstellung der Grafik basiert auf der des Energie-
ausweises mit dessen definierten Klasseneinteilungen.
Dabei ist als rot strichlierter Pfeil jene Energiekennzahl
des Bestandes abgebildet.

Durch den schwarz dargestellten Pfeil wird die Energie-
kennzahl - basierend auf dem Wert der ,Einsparung*
Referenz* aus der jeweiligen Tabelle der MaRnahme (Sa-
nierung sowie Neubau) - dargestellt.

Wobei das Delta dieser beiden Pfeile dem Wert der Ein-
sparung* im Energiestandard 2 entspricht.

Die im Diagramm ersichtliche Energiekennzahl ergibt
sich aus der Energiekennzahl des Bestandes vermindert
um die Einsparung®* je Bauteil im Energiestandard 2.
Die Klassen A++, F und G sind transparent dargestellt.
F und G spielen fur die Betrachtung keine Rolle, da der
Bestand in der Klasse E liegt. Die Klassen A++ wird
nicht erreicht, der Neubau liegt in der Klasse A+.

Grafik Herstellungskosten Sanierungsschritte

An der oberen, kirzeren Seite, sind jene Herstellungs-
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Energiekennzahl in kWh/m-=2a,
welche im Energiestandard 2
durch Setzen der jeweiligen

MalBnahme erreicht werden
kann.
Energieeinsparpotential der

Energiekennzahl

—~  MaBnahme im Energiestandard

2 im Vergleich zur Energiekenn-
zahl des Bestandes

\ Energiekennzahl

des Bestandes

in kWh/m=2a

Abbildung 5-30: Grafik Energie-

einsparung Legende

Bereich
der HKO
aller
MaRnah-
men der
Sanie-
rung im
E2

-

e

Kosten min.

/ HKO der gunstigs-
ten Sanierungs-

malnahme im E2

fiktive Herstellungskosten

HKO der gegen-
wartig betrachte-
ten Sanierungs-
maflnahme im
Vergleich zu allen
MalRnahmen der
Sanierung im E2

HKO der teuersten
Sanierungsmalf3-
nahme im E2

Kosten max.

Abbildung 5-31a: Grafik Herstel-
lungskosten Sanierung Legende



kosten der gunstigsten Sanierungsmaflnahme im
Energiestandard 2 aufgetragen. An der unteren, lan-
geren Seite, sind jene Herstellungskosten der teu-
ersten SanierungsmalRnahme im Energiestandard 2
aufgetragen.

In der dadurch entstehenden Flache ist eine Gerade
an jener Stelle eingetragen, welche die Herstellungs-
kosten der betrachteten MalRhahme im Energiestan-
dard 2 anzeigt.

Es kann so abgelesen werden, ob es sich bei der be-
trachteten MalBhahme um eine gunstige oder teure
im Vergleich zu allen SanierungsmalRnahmen handelt.
Im Vergleich mit der Grafik Energieeinsparung kann
das Verhéltnis beider erkannt werden, also ob fur
eine grol3e Investition an HKO auch eine grol3e Ener-
gieeinsparung zu erwarten ist oder nicht.

Grafik Herstellungskosten Neubau

An der oberen, klrzeren Seite, sind jene Herstel-
lungskosten der giinstigsten Sanierungsmalnahme
im Energiestandard 2 (wie in Abbildung 5-31a) auf-
getragen. An der unteren, langeren Seite, sind jene
Herstellungskosten des Neubaus aufgetragen.

Im oberen Teil des Diagramms sind jene Herstel-
lungskosten als Balken dargestellt, die den Bereich
der Sanierungsschritte umfasst.

Im Vergleich dazu ist jene Gerade fur die HKO des
Neubaus - am unteren Ende des Diagramms - dar-
gestellt.

Es kann so abgelesen werden, in welchem Verhaltnis
der Neubau zu den Sanierungsschritten steht.
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HKO der gunstigs-
ten Sanierungs-
maflnahme im E2

Kosten min.”=~

—_—
Bereich der HKO
der Sanierungs-

_ malRnahme im E2
Bereich im Vergleich zu
der HKO den HKO des Neu-
aller baus
Optimie-
rungs-
schritte

HKO der MalRnah-
me N
4 - fiktive HKO

Abbildung 5-31b: Grafik Herstel-
lungskosten Neubau Legende

Herstellungskosten

Um die Kosten auch bezogen auf die Nettonutzflache oder bezo-
gen auf die Bruttogeschossflache - ahnlich der Energiekennzahl -
mit anderen Projekten oder untereinander vergleichen zu kdnnen,
sind diese im Anhang unter ,Tabelle C-24: Herstellungskosten der
Optimierungsschritte flachenbezogen 1/2* auf Seite 352 sowie
unter ,Tabelle C-25: Herstellungskosten der Optimierungsschritte
flachenbezogen 2/2* auf Seite 352 dargestellt.
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MASSNAHMEN

In den Abbildungen 5-34 skizzenhaft sowie in 5-33 als Flussdia-
gramm sind die einzelnen MalBhahmen bzw. Optimierungsschritte
dargestellt. Diese sind in drei Bereiche aufgeteilt:

e Sanierung

e Aufstockung

e Neubau

Beim Neubau wird ein zweigeschossiges Gebaude mit der selben
Bruttogeschossflache wie beim Bestandsgebaude vorgesehen.
Nahere Informationen siehe unter ,,Neubau* auf Seite 172.

Bei der Aufstockung wird das bestehende Gebaude um ein wei-
teres Geschoss erweitert. Nahere Informationen siehe unter ,,Auf-
stockung“ auf Seite 170.

Der Zweig der Sanierung ist wiederum unterteilt in:

e Sanierung der Bauteile mit Verlusten Uber die AuRenluft

e Sanierung der Bauteile mit Verlusten gegen das Erdreich

e Sanierung durch technische Optimierung

Dabei sehen die Optimierungsschritte der Sanierung der Bauteile
Uber die AuRenluft folgende MaRnahmen vor:

e Dammung der Dachflache

e Austausch der Lichtkuppeln

e Dammung der AuRenwand

e Austausch der Fensterelemente durch zwei Mdglichkeiten:

e Sanierung der Fensterelemente und Wiederherstellen die-
ser in GroRe und Form des Bestandsgebaudes.

e Im Zuge der Sanierung der Fensterelemente werden die
polygonalen Vorbauten abgebrochen und durch Fenstere-
lemente in der Wandebene ersetzt.

Die Sanierung der Bauteile gegen Erdreich werden durch folgende
Optimierungsschritte vorgesehen:

e Ausbilden einer Schurze

e Dammung des FuRbodens gegen Erde

e Dammung des FuRbodens gegen das Kellergeschoss

e Kombinationen daraus

SANIERUNGSSZENARIEN

Da eine Kombination dieser drei Moglichkeiten nicht zu einer Ad-
dition des jeweiligen Energieeinsparpotentials fuhrt, wurden diese
extra ausgewiesen.

Eine Addition der Warmegewinne ist nicht moglich, da z.B.:

e Wenn der FuBboden gegen Erde an der Oberseite gedammt
wird, wird selbstverstandlich der FuRBboden gegen das Keller-
geschoss mitsaniert. Sollte zusatzlich eine Dammung an der
Unterseite der Kellerdecke angebracht werden, so kann sich
diese zusatzliche Dammschicht nicht mehr in dem Mal3e posi-
tiv auf die Verbesserung des U-Wertes des Bauteils auswirken,
als wenn nur diese MalRnahme ausgefuhrt wirde.

In Abbildung 5-32 ist zu sehen, beispielhaft an der Aul3enwand,
dass mit zunehmender Dammstoffstarke eine Verbesserung
des U-Wertes immer geringer wird und nicht linear verlauft.

= Ahnlich verhélt es sich bei der Ausbildung einer Schiirze. Wenn
diese bereits hergestellt ist, kann eine Dammung des Ful3bo-
dens nicht mehr dieselben Energieeinsparungen erzielen, als
wenn diese MalBhahme ohne Schirzenausbildung gesetzt wird.

Die Sanierung durch technische Optimierung sieht eine dezentrale
Luftungsanlage vor.

0,450
0,425 - \
0,400
0,375 1 \
0,350

0,325

0,300
0,275
0,250

0,225

0,200
0,175

0,150

U-Werte Aussenwand

0,125

0,100
0,075 - \\\M

0,050 ——

0,025

0,000

Dammstoffstarken
Abbildung 5-32: Verlauf des U-Wertes in Abhangigkeit der Dammestoffstarke
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‘ Optimierungsschritte ‘

Sanierung ‘ ‘ Aufstockung ‘ Neubau

—4 Bauteile }—4 Uber AuBenluft ’— ‘ Dach ‘

Lichtkuppeln T‘

‘ AuBenwand |

|

L Fenster ‘—,‘ Fenster

| Fenster ohne Vorbauten ‘

—¢Uber das Erdreich’— ‘ Schirze i

‘ FuBboden Erde “—,‘ Kombinationen 1

FuBboden KG “

- | - Abbildung 5-33: Aufbau der einzelnen Opti-
Haustechnik | ‘ Laftung mierungsschritte
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F

Fenster

siehe ,Fenster” auf Seite
144

FoVv

Fenster ohne Vorbauten

siehe ,,Fenster ohne Vor-
bauten* auf Seite 146

D

Dach

siehe ,,Dach® auf Seite
148

Lk

Lichtkuppeln

siehe ,,Lichtkuppel*“ auf
Seite 150

w

Wand

siehe ,Wand* auf Seite
152

S

Schirze

siehe ,,Schirze” auf Seite
154

FBE

FulRboden gegen Erde

siehe ,FuBboden gegen
Erde* auf Seite 156

FBKG

FuRboden gegen Kellergeschoss

siehe ,,FuBboden gegen Kel-
lergeschoss* auf Seite 158

S + FBE

Schirze +
FulRboden gegen Erde

siehe ,,Schirze und FuBbo-
den gegen Erde* auf Seite
160

FBKG + FBE

FuBboden gegen Kellergeschoss +
FuRboden gegen Erde

siehe ,,FuBboden gegen Kel-
lergeschoss und FufRboden
gegen Erde“ auf Seite 162

FBKG + S

FuRboden gegen Kellergeschoss +
Schiirze

siehe ,,FuRboden gegen Kel-
lergeschoss und Schurze* auf
Seite 164

FBKG + FBE + S

FuBboden gegen Kellergeschoss +
FulRboden gegen Erde + Schirze

siehe ,,FuRboden gegen Keller-
geschoss, FuRboden gegen Erde
und Schirze* auf Seite 166

L

Luftung

siehe ,Luftung” auf Seite 168

A

Aufstockung

siehe ,, Aufstockung” auf Seite
170

N

Neubau

siehe ,,Neubau“ auf Seite 172

5
v
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__

Abbildung 5-34: Skizzen der einzelnen Optimierungsschritte
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FENSTER

MalRnahmenbeschreibung

Die bestehenden Fenster- und Turelemente inkl.
der polygonalen Vorbauten werden durch Ele-
mente mit unterschiedlichen U-Werten (siehe Ta-
belle 5-11) ersetzt.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 85.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, uUber die Fenster-
flachen verloren. Das sind ca. 12% der gesamten
Transmissionswarme- sowie der Luftungswarme-
verluste abzuglich der solaren Gewinne.

BaumalRnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

e bestehende Fenster- und Turelemente abbre-
chen und entsorgen

* Dbestehende Portale abbrechen und entsorgen

e neue Fenster- und Tlrelemente einbauen

e neue Portale einbauen

e Dachausbildung der Portale

= Abgehangte Decke

e bestehende Fensterbanke innen und aul3en ab-
brechen und entsorgen

e neue Fensterbanke innen und aul3en einbauen

e Putzflachen innen ergédnzen

e Malerarbeiten

e Putzflachen aullen ergénzen

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-11: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme F

85.422 kWh/a - - -
- - 24.532 kWh/a - 42.302 kWh/a -52.774 kWh/a|
- -7,49 kWh/m=2a -13,04 kWh/m=2a -16,30 kwWh/m=2a
11,73 % - 3,37 % - 5,81 % - 7,25 %
1,53 W/m=2K 1,36 W/m=2K 1,00 W/m=z2K 0,82 W/m=2K
- 1,10 W/m=z2K 0,70 W/m=2K 0,50 W/m=2K
_ 0,63 0,52 0,52
0,20 W/m=2K 0,15 W/m=2K 0,15 W/m=2K 0,15 W/m=2K
- 377.000 € 398.000 € 422.000 €|

15,37 €/kWh/a

9,41 €/kWh/a

8,00 €/kWh/a

e AuBenputz beschichten

e bestehenden Sonnenschutz abbrechen und entsorgen
e neue Sonnenschutzvorrichtungen anbringen

e Baustelleneinrichtung
= Reserve



Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgeb&ude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 3 bis 7%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 7 bis 16 kWh/m=2a, bezogen auf das Re-
ferenzklima.

Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine Reduktion von ca.
50%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

Effizienz

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 3 kann verhaltnismaRig mehr Energie fur die investierten Her-
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die MaRnahme Fenster im Vergleich zu allen Optimierungsschritten die
Sanierung betreffend, an letzter Stelle. Der Neubau liegt ungefahr im selben Bereich.

C
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'solare Warmegewinne| warmeverluste /ﬂ T~ /ﬂ /Nj |:| |solare Warmegewinne|
interne Warmegewinne interne Warmegewinne :
Warmeverluste e i \ Laftungs- v l Warmeverluste
Erdgeschoss warmeverluste

Kellergeschoss
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= — — )

Abbildung 5-35: Systemschnitt der Malinahme F
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160 kWh/m?2a

Abbildung 5-36: Grafik Energie-
einsparung der MaRnahme F
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Abbildung 5-37: Grafik Herstel-
lungskosten der MaBnahme F

PHASE 111 - FENSTER
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FENSTER OHNE VORBAUTEN

MalRnahmenbeschreibung

Die bestehenden Fenster- und Turelemente inkl.
der polygonalen Vorbauten werden durch Ele-
mente mit unterschiedlichen U-Werten (siehe Ta-
belle 5-12) ersetzt. Die Vorbauten werden im Zuge
der Sanierung abgebrochen und durch Fensterele-
mente in der Wandebene ersetzt.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 85.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, uUber die Fenster-
flachen verloren. Das sind ca. 12% der gesamten
Transmissionswarme- sowie der Luftungswarme-
verluste abzuglich der solaren Gewinne.

BaumalRnahmen

Es wurde das teilweise Versetzen von Trennwéan-

den zur Vergr6lRerung der Nutzflache der durch

diese MalRnahme verkleinerten Klassenraume in

den Kosten einkalkuliert.

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

e bestehende Fenster- und Tlrelemente abbre-
chen und entsorgen

* Dbestehende Portale abbrechen und entsorgen

e neue Fenster- und Tlrelemente einbauen

e bestehende Fensterbanke innen und aul3en ab-
brechen und entsorgen

e neue Fensterbanke innen und aul3en einbauen

e Putzflachen innen ergédnzen

e Malerarbeiten

e Putzflachen aullen ergénzen

e Aul3enputz beschichten

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-12: Ermittelte Kennwerte fur die MalRnahme FoV

85.422 kWh/a - - -
- - 46.518 kWh/a - 62.935 kWh/a - 72.737 kWh/a
- -14,22 kWh/m2a -19,36 kWh/m=2a -22,41 kWh/m=2a
11,73 % - 6,39 % - 8,64 % - 9,99 %
- 1,36 W/m2K 1,00 W/m2K 0,81 W/m=2K
- 1,10 W/m=2K 0,70 W/m2K 0,50 W/m2K
_ 0,63 0,52 0,52
- 445.000 € 464.000 € 487.000 €]

- 9,57 €/kWh/a 7,37 €/kWh/a 6,70 €/kWh/a

e bestehenden Sonnenschutz abbrechen und entsorgen

= neue Sonnenschutzvorrichtungen anbringen

< Fundament und Bodenbelag abbrechen, neuen Bodenbelag verlegen

e Wande und Innenturen abbrechen und entsorgen, versetzt wieder herstellen
e Baustelleneinrichtung

= Reserve



Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgebaude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 6 bis 10%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 14 bis 22 kWh/m?2a, bezogen auf das
Referenzklima.

Im Verhéltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Wéarmeverlusten ergibt sich eine Reduktion von ca.
74%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

Effizienz

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 3 kann verhaltnismaRig mehr Energie fur die investierten Her-
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die MalRnahme Fenster ohne Vorbauten im Vergleich zu allen Optimie-
rungsschritten die Sanierung efféhd,\ an vorletzter Stelle, alsg,vdr de Rnahme Fenster.

Liftungs- V\ T f ’\ T ?
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Abbildung 5-38: Systemschnitt der Malinahme FoV
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154 kWh/m?2a

Abbildung 5-39: Grafik Energie-
einsparung der Malinahme FoV
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€ 464.000,-

Abbildung 5-40: Grafik Herstel-
lungskosten der MalRnahme FoV
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DacH

MalRnahmenbeschreibung

Auf das bestehende Dach wird eine zusatzliche
Dammschicht in unterschiedlichen Dammstarken
(siehe Tabelle 5-13) aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 198.000 kWh/a,
bezogen auf das Standortklima, Uber die opake
Dachflache verloren. Das sind ca. 27% der gesam-
ten Transmissionswarme- sowie der Luftungswar-
meverluste abzuglich der solaren Gewinne.

Baumalnahmen

Es wird davon ausgegangen, dass die bestehende

Abdichtung im Aufbau belassen werden kann.

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

e Gerustung

= Dacheindeckung der Dachaufbauten fur die
Belichtung der Pausenhallen abbrechen und
entsorgen

* Kies seitlich lagern

< Blechabdeckungen abbrechen

= Bleche entsorgen

e Warmedammung einbringen

* Vlies aufbringen

= Dachhaut aufbringen

e Hochzuge ausbilden

* Kiesschuttung wieder aufbringen

+ Kiesschuttung eventuell erganzen

* Abdichtung auf den Dachaufbauten fur die Be-

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-13: Ermittelte Kennwerte fur die Malnahme D

198.173 kWh/a - - -
- - 138.490 kWh/a - 169.226 kWh/a - 171.733 kWh/a|
- -41,99 kWh/m2a -51,30 kWh/m2a -52,06 kWh/m=2a
27,21 % - 19,02 % - 23,24 % - 23,58 %
- 14 cm 36 cm 40 cm
0,64 W/m=2K 0,19 W/m=z2K 0,09 W/m2K 0,08 W/m2K
- 275.000 € 311.000 € 319.000 €|

- 1,99 €/kWh/a

1,84 €/kWh/a 1,86 €/kWh/a

lichtung der Pausenhallen mechanisch befestigen

< Dachabdichtung an Entwasserung, Dachaufbauten und Einbauten anarbeiten

< neue Blechabdeckungen anbringen

< Bleche mit der Dachabdichtung verkleben
e Baustelleneinrichtung

= Reserve



Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgeb&ude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 19 bis 24%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 42 bis 52 kWh/m2a bezogen auf das
Referenzklima. Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine
Reduktion von ca. 85%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten

Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

Effizienz
Mit der Sanierung auf den

Energiestan-

dard 2 kann verhaltnismalig mehr Ener-
gie fur die investierten Herstellungskosten

eingespart werden als in de
deren Energiestandards.
Mit der errechneten Effizi

n beiden an-

= i g3

MalRnahme Dach im Vergleich zu allen Optimierungs-
schritten an zweiter Stelle, also nach den MalBhahmen
zur Verringerung der Warmeverluste Uber das Erdreich
(MaRnahmen S, FBE, FBKG und deren Kombinationen
stehen gemeinsam a er Stelle) und vor dem Mit-

“‘TtelfemmaBna e Luftung, Wand und Lichtkuppel.

Warmeverluste

Luftungs-
warmeverluste

Erdgeschoss

s b

interne Warmegewinne

[/l\\

\17/7,

interne Warmegewinne
Liiftungs- v l \ ™~
warmeverluste

Abbildung 5-41: Systemschnitt der

Kellergeschoss

MaRnahme D
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122 kWh/m?2a

Abbildung 5-42: Grafik Energie-
einsparung der Mallnahme D
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Abbildung 5-43: Grafik Herstel-
lungskosten der MaRnahme D
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LICHTKUPPEL

MalRnhahmenbeschreibung

Die bestehenden Lichtkuppeln werden durch Ele-
mente mit unterschiedlichen U-Werten (siehe Ta-
belle 5-14) ersetzt.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 27.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, uUber den transpa-
renten Anteil der Dachflache verloren. Das sind ca.
4% der gesamten Transmissionswarme- sowie der
Laftungswarmeverluste abzuglich der solaren Ge-
winne.

Baumafnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-
gende MalRhahmen berucksichtigt:

e Gerustung

+ Kies seitlich lagern

e Lichtkuppeln abbrechen

e Lichtkuppeln entsorgen

e neue Lichtkuppeln einbauen

= Dachhaut ergénzen

= Dachhaut anarbeiten

e Hochzuge ausbilden

+ Kiesschuttung wieder aufbringen
+ Kiesschuttung eventuell erganzen
= Baustelleneinrichtung

e Reserve

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-14: Ermittelte Kennwerte fur die MalBnahme Lk

27.168 kWh/a -
- - 10.885 kWh/a
- -3,34 kWh/m=2a

- 16.409 kWh/a
-5,05 kWh/m=2a

- 22.293 kWh/a
-6,88 kWh/m=2a

3,73 % -1,49 % -2,25% - 3,06 %
3,00 W/m2K 2,00 W/m2K 1,40 W/m2K 0,80 W/m2K
0,67 0,63 0,52 0,52

- 48.000 € 69.000 € 88.000 €]

- 4,41 €/kWh/a

4,21 €/kWh/a

3,95 €/kWh/a

Energieeinsparung
Im Vergleich zum Bestandsgeb&aude kann eine Reduktion der Warmeverluste um
ca. 1 bis 3%, bezogen auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einspa-
rung von 3 bis 7 kWh/m=2a bezogen auf das Referenzklima.
Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt
sich eine Reduktion von ca. 60%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2
betrifft.
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Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

Effizienz

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 3 kann verhaltnismafig mehr Energie fur die investierten Her-
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die Mal3hahme Lichtkuppel im Vergleich zu allen Optimierungsschritten
im Mittelfeld mit den Mallhahmen Luftung und Wand.
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WAND

MalRnhahmenbeschreibung

Auf die bestehende AulRenwand wird eine zusatz-
liche Dammschicht in unterschiedlichen Damm-
starken (siehe Tabelle 5-15) aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 42.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, tber die opake Au-
Renwand verloren. Das sind ca. 6% der gesamten
Transmissionswarme- sowie der Luftungswarme-
verluste abzuglich der solaren Gewinne.

BaumafRnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

e Gerustung

e Fassadenabdeckungen abbrechen

 Fassadenabdeckungen entsorgen

< Mutterboden abtragen und wieder ausbreiten

= Erdarbeiten

 Bestandswand reinigen

= Voranstrich aufbringen

= Abdichtung anbringen

e Warmedadmmverbundsystem mechanisch an
der Bestandswand befestigen

 Fassadenabdeckungen neu anbringen

e Putzarbeiten

e Humusflachen besamen

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-15: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme W

41.759 kWh/a - - -
- - 12.747 kWh/a - 28.326 kWh/a - 31.636 kWh/a
- -3,86 kWh/m2a -8,59 kWh/m=2a -9,59 kWh/m=2a
5,73 % - 1,75 % - 3,89 % - 4,34 %
- 4 cm 20 cm 30 cm
0,43 W/m=2K 0,30 W/m2K 0,14 W/m=2K 0,10 W/m=2K
- 4 cm 20 cm 30 cm
0,56 W/m=2K 0,36 W/m=2K 0,15 W/m=z2K 0,11 W/m=2K
- 79.000 € 93.000 € 106.000 €]

- 6,20 €/kWh/a

3,28 €/kWh/a

3,35 €/kWh/a

Baustelleneinrichtung
Reserve
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Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgebdude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 1 bis 4%, bezogen auf
das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 4 bis 10 kWh/m=2a bezogen auf das Referenz-
klima. Im Verhéaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine Reduktion
von ca. 68%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

Effizienz
Mit der Sanierung auf den Energiestandard 2 kann verhaltnismaRig mehr Energie fur die investierten Her-
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die MalBnahme Wand im Verglelch zu allen Optimierungsschritten im
Mittelfeld mit den MaBnahmen Luftung und Lichtkuppeln.

165 kWh/m?2a
- > =

Abbildung 5-48: Grafik Energie-
einsparung der Mallnhahme W
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Abbildung 5-49: Grafik Herstel-
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SCHURZE

MalRnahmenbeschreibung

Rund um das Gebaude wird eine Dammschirze bis
auf einen Meter Tiefe in unterschiedlichen Damm-
starken (siehe Tabelle 5-16) eingebaut.

Far die Ausfihrung muss jedenfalls ein Bodengut-
achten durchgefuhrt werden, da diese MaRhahme
nur bei entsprechenden Grundwasserverhéltnis-
sen zum gewunschten Erfolg fuhrt.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 280.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Uber das Erdreich
verloren. Das sind ca. 38% der gesamten Trans-
missionswarme- sowie der Luftungswarmeverluste
abzuglich der solaren Gewinne.

Baumalnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-
gende MalRhahmen berucksichtigt:

< Mutterboden abtragen

e Graben ausheben
 Bestandswand reinigen

= Voranstrich aufbringen

= Abdichtung anbringen

= Dammung anbringen

« Dammung mechanisch befestigen
= Graben wieder befullen

= Verdichten

= Uberschussiges Material entsorgen
= Mutterboden wieder ausbreiten

e Humusflachen besamen

= Baustelleneinrichtung

e Reserve

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-16: Ermittelte Kennwerte fur die MalBnahme S

279.712 kWh/a - - -
- - 209.730 kWh/a - 214.727 kWh/a - 215.593 kWh/a|
- -63,58 kWh/m2a -65,10 kWh/m2a -65,36 kWh/m=2a
- - 28,80 % - 29,49 % - 29,61 %
- 4 cm 20 cm 30 cm
- 28.000 € 35.000 € 40.000 €|

- 0,13 €/kWh/a 0,16 €/kWh/a 0,19 €/kWh/a

Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgebaude kann eine Reduktion der Warmeverluste um
ca. 29%, bezogen auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung
von 64 bis 65 kWh/m2a bezogen auf das Referenzklima.

Die einzelnen Energiestandards bieten nicht eine so grof3e Spanne, wie bei den
anderen Optimierungsschritten.

Mit der Ausfuhrung des Energiestandards 3 kann im Vergleich zum Energiestan-
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dard 1 nur um ca. 0,80% mehr an Energieeinsparung erzielt werden.

Im Verhéltnis der einzusparenden Warmeverlusten durch die MaRnahme Schirze zu den vorhandenen
Wwarmeverlusten tber den Ful3boden gegen Erde und gegen Kellergeschoss ergibt sich eine Reduktion von
ca. 77%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten

Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.
108 kWh/m?2a
Effizienz

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 1 kann verhaltnismailig mehr Energie fur die investierten Her- ————+—
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards. . > Co e E
Mit der errechneten Effizienz liegt die Mallnahme Schirze - wie alle MaRnahmen zur Verringerung der War-

meverluste Uber das Erdreich - i |m Verglelch zu allen Optlmlerungsschrltten an erster Stelle, gefolgt von

der Mallhahme Dach. ~ :

Abbildung 5-51: Grafik Energie-
einsparung der Mallnahme S
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FussBoDEN GEGEN ERDE

MalRnhahmenbeschreibung

Auf den bestehenden FuBBboden wird eine zusatz-
liche Dammschicht in unterschiedlichen Damm-
starken (siehe Tabelle 5-17) aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 267.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Uber den Ful3boden
gegen Erde verloren. Das sind ca. 37% der ge-
samten Transmissionswarme- sowie der Luftungs-
warmeverluste abzuglich der solaren Gewinne.

BaumafRnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-
gende MalRhahmen berucksichtigt:

< Bodenbelag PVC abtragen und entsorgen

e Bodenbelag Fliesen abtragen und entsorgen

= Untergrund vorbereiten

e Dammschicht aufbringen

= Folien, Estrich aufbringen

e Trittschalldammung verlegen

< Bodenbelag PVC verlegen

* Fliesen verlegen

* Teilweise Turblatter und Zargen kiirzen

* Teilweise Zargen abbrechen und entsorgen

* Teilweise Turblatter abbrechen und entsorgen
 Teilweise neue Zargen hoher setzen

= Teilweise neue Turblatter versetzen

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-17: Ermittelte Kennwerte fur die MalRnahme FBE

266.917 kWh/a - - -
- -211.381 kWh/a - 240.030 kWh/a - 251.937 kWh/a|
- -61,31 kWh/m2a -69,54 kWh/m=2a -72,96 kWh/m=2a
36,66 % - 29,03 % - 32,96 % - 34,60 %
- 10 cm 20 cm 30 cm
1,31 W/m2K 0,29 W/m=2K 0,16 W/m=z2K 0,11 W/m=z2K
- 379.000 € 410.000 € 437.000 €|

1,79 €/kWh/a

1,71 €/kWh/a

1,73 €/kWh/a

e Neue Zargen beschichten

e Malerarbeiten ergéanzen

e Sanitargegenstande neu versetzen
e Baustelleneinrichtung

* Reserve



LIV VVIEVIEA

Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgeb&ude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 29 bis 35%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 61 bis 73 kWh/m2a bezogen auf das
Referenzklima. Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine
Reduktion von ca. 90%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

104 kWh/mz2a

Effizienz

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 2 kann verhaltnismaRig mehr Energie fir die investierten Her- s > R
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die MaBnahme Fu3boden gegen Erde - wie alle MalRnahmen zur Verrin-

gerung der Warmeverluste tiber das Erdreich - im Vergleich zu allen Optimierungsschritten an erster Stelle,

gefolgt von der MaRnahme D

Abbildung 5-54: Grafik Energie-
einsparung der Mallnahme FBE
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Abbildung 5-55: Grafik Herstel-
Abbildung 5-53: Systemschnitt der MaRhahme FBE lungskosten der MaBhahme FBE

PHASE 111 - FUSSBODEN GEGEN ERDE



LIV VVIEVIEA

FUSSBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS

MalRnhahmenbeschreibung

An der Unterseite des Fullbodens gegen das Kel-
lergeschoss wird eine Dammschicht in unter-
schiedlichen Dammstarken (siehe Tabelle 5-18)
aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 13.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Uber den Ful3boden
gegen Kellergeschoss verloren. Das sind ca. 2%
der gesamten Transmissionswarme- sowie der
Laftungswarmeverluste abzuglich der solaren Ge-
winne.

BaumafRnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

e Dammung an der Unterseite der Decke anbrin-
gen

e spachteln

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-18: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme FBKG

12.795 kWh/a - - -
- - 7.644 kWh/a - 9.102 kWh/a - 10.632 kWh/a
- -2,32 kWh/m2a -2,76 kWh/m2a -3,22 kWh/m=2a
1,76 % - 1,05 % -1,25 % -1,46 %
- 6 cm 10 cm 20 cm
1,07 W/m2K 0,40 W/m=2K 0,28 W/mz2K 0,16 W/m2K
- 8.000 € 9.000 € 11.000 €|

- 1,05 €/kWh/a

0,99 €/kWh/a

1,03 €/kWh/a




Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgebéude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 1%, bezogen auf das
Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 2 bis 3 kWh/m?2a bezogen auf das Referenzklima.
Im Verhéltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine Reduktion von ca.

71%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

Effizienz

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 2 kann verhaltnismaRig mehr Energie fur die investierten Her-

stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

LIV VVIEVIEA

Mit der errechneten Effizienz liegt die MaBnahme FuBboden gegen Kellergeschoss - wie alle MalRnahmen
zur Verringerung der Warmeverlustg Uber das Erdreich - im Vergleiyg,h*z'u allen Optimierungsschritten an

erster Stelle, gefolgt von der

Luftungs-

Luftungs- if
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Abbildung 5-56: Systemschnitt der MaRnahme FBKG

Abbildung 5-57: Grafik Energie-
einsparung der MaRnahme FBKG

€ 9.000,- € 9.000,-

Warmeverluste

€ 464.000,-

Abbildung 5-58: Grafik Herstel-
lungskosten der Manahme FBKG

PHASE 111 - FUSSBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS




LIV VVIEVIEA

SCHURZE UND FUSSBODEN GEGEN ERDE

MalRnhahmenbeschreibung

Rund um das Gebaude wird eine Dammschirze
in unterschiedlichen Dammstarken (siehe Tabel-
le 5-19) bis auf einen Meter Tiefe eingebaut und
auf den bestehenden Ful3boden eine zusatzliche
Dammschicht in unterschiedlichen Dammstarken
(siehe Tabelle 5-19) aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 280.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Uber das Erdreich
verloren. Das sind ca. 38% der gesamten Trans-
missionswarme- sowie der Luftungswarmeverluste
abzuglich der solaren Gewinne.

Baumafnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

= Mallnahmen des Optimierungsschrittes Schur-
ze

= Mallnahmen des Optimierungsschrittes Ful3bo-
den gegen Erde

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-19: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme S+FBE

279.712 kWh/a - - -
- - 235.620 kWh/a - 247.693 kWh/a - 254.389 kWh/a|
- -71,43 kWh/m2a -75,09 kWh/m2a -77,12 kWh/m=2a
- - 32,36 % - 34,02 % - 34,93 %
- 4 cm 20 cm 30 cm
- 10 cm 20 cm 30 cm
1,31 W/m2K 0,29 W/m=2K 0,16 W/m=2K 0,11 W/m=2K
- 407.000 € 445.000 € 477.000 €|

- 1,73 €/kWh/a

1,80 €/kWh/a

1,88 €/kWh/a




LIV VVIEVIEA

Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgeb&ude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 32 bis 35%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 71 bis 77 kWh/m2a bezogen auf das
Referenzklima. Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine
Reduktion von ca. 89%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

98 kwh/m?2a

Effizienz

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 1 kann verhaltnismaRig mehr Energie fur die investierten Her-
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die MaBhahme Schirze und FuRboden gegen Erde - wie alle MalBnahmen
zur Verringerung der Warmeverluste tUber das Erdreich - im Vergleich zu allen Optimierungsschritten an
erster Stelle, gefolgt von der ‘

R

Abbildung 5-60: Grafik Energie-
einsparung der Mallnhahme S+FBE
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Abbildung 5-61: Grafik Her-
Abbildung 5-59: Systemschnitt der MaRnahme S+FBE stellungskosten der MaBnahme
S+FBE

PHASE 111 - SCHURZE + FUSSBODEN GEGEN ERDE



LIV VVIEVIEA

FussBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS UND
FussBoDEN GEGEN ERDE

MalRnhahmenbeschreibung

Auf den bestehenden FulBboden gegen Erde so-
wie an der Unterseite des Ful3bodens gegen das
Kellergeschoss wird eine zusatzliche Dammschicht
in unterschiedlichen Dammstérken (siehe Tabelle
5-20) aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 280.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Uber das Erdreich
verloren. Das sind ca. 38% der gesamten Trans-
missionswarme- sowie der Luftungswarmeverluste
abzuglich der solaren Gewinne.

BaumafRnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

= Mallnahmen des Optimierungsschrittes Ful3bo-
den gegen Kellergeschoss

= Mallnahmen des Optimierungsschrittes Ful3bo-
den gegen Erde

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-20: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme FBKG+FBE

279.712 kWh/a - - -
- - 212.453 kWh/a - 240.648 kWh/a - 252.497 kWh/a|
- -64,41 kWh/m2a -72,96 kWh/m2a -76,55 kWh/m=2a
- - 29,18 % - 33,05 % - 34,67 %
- 10 cm 20 cm 30 cm
1,31 W/m2K 0,29 W/m=2K 0,16 W/m=2K 0,11 W/m=2K
- 6 cm 10 cm 20 cm
1,07 W/m2K 0,40 W/m=2K 0,28 W/m=z2K 0,16 W/m=2K
- 387.000 € 419.000 € 448.000 €|

- 1,82 €/kWh/a

1,74 €/kWh/a

1,77 €/kWh/a




LIV VVIEVIEA

Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgeb&ude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 29 bis 35%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 64 bis 73 kWh/m=2a bezogen auf das
Referenzklima. Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine
Reduktion von ca. 86%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

100 kWh/m?2a

Effizienz
Mit der Sanierung auf den Energiestandard 2 kann verhaltnismaRig mehr Energie fir die investierten Her- s > R —
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die MaBhahme FulBboden gegen Kellergeschoss und Ful3Bboden gegen

Erde - wie alle MaBnahmen zur Verringerung der Warmeverluste tiber das Erdreich - im Vergleich zu allen

Optimierungsschritten an ers Stelle, gefolgt von der MaRnahme Dach.

Abbildung 5-63: Grafik Ener-
gieeinsparung der MalRnahme
FBKG+FBE

€9.000,-
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Abbildung 5-64: Grafik Her-

Abbildung 5-62: Systemschnitt der MaRnahme FBKG+FBE stellungskosten der MaBnahme
FBKG+FBE

PHASE |1l - FUSSBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS + FUSSBODEN GEGEN ERDE



LIV VVIEVIEA

FussBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS UND SCHURZE

MalRnhahmenbeschreibung

Rund um das Gebaude wird eine Dammschurze
in unterschiedlichen Dammstérken (siehe Tabelle
5-21) bis auf einen Meter Tiefe eingebaut und an
der Unterseite des FulBbodens gegen das Keller-
geschoss eine zusétzliche Dammschicht in unter-
schiedlichen Dammstarken (siehe Tabelle 5-21)
aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 280.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Uber das Erdreich
verloren. Das sind ca. 38% der gesamten Trans-
missionswarme- sowie der Luftungswarmeverluste
abzuglich der solaren Gewinne.

Baumafnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

= Mallnahmen des Optimierungsschrittes Ful3bo-
den gegen Kellergeschoss

e Mallnahmen des Optimierungsschrittes Schur-
ze

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-21: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme FBKG+S

279.712 kWh/a - - -
- - 212.269 kWh/a - 218.125 kWh/a - 220.131 kWh/a|
- -64,35 kWh/m2a -66,13 kWh/m2a -66,74 kWh/m=2a
- - 29,15 % - 29,95 % - 30,23 %
- 6 cm 10 cm 20 cm
1,07 W/m2K 0,40 W/m=2K 0,28 W/m=z2K 0,16 W/m=2K
- 4 cm 20 cm 30 cm
- 36.000 € 44.000 € 51.000 €]

- 0,17 €/kWh/a

0,20 €/kWh/a

0,23 €/kWh/a




LIV VVIEVIEA

Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgeb&ude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 29 bis 30%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 64 bis 67 kWh/m2a bezogen auf das
Referenzklima. Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine
Reduktion von ca. 78%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steigen je Energiestandard.

107 kWh/mz2a

Effizienz
Mit der Sanierung auf den Energiestandard 1 kann verhaltnismaRig mehr Energie fir die investierten Her- s > R
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.

Mit der errechneten Effizienz liegt die MaBhahme FufRboden gegen Kellergeschoss und Schirze - wie alle

MaRnahmen zur Verringerung der Warmeverluste tber das Erdreich - im Vergleich zu allen Optimierungs-

schritten an erster Stelle, ge von‘”de‘r MaRRnahme Dach.

Abbildung 5-66: Grafik Ener-
gieeinsparung der Mallnahme
FBKG+S
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Abbildung 5-67: Grafik Her-
Abbildung 5-65: Systemschnitt der MaRnahme FBKG+S stellungskosten der MaBnahme
FBKG+S

PHASE I11 - FUSSBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS + SCHURZE



LIV VVIEVIEA

FussBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS,
FussBODEN GEGEN ERDE UND ScHURZE

MalRnhahmenbeschreibung

Rund um das Gebaude wird eine Dammschurze
in unterschiedlichen Dammstérken (siehe Tabelle
5-22) bis auf einen Meter Tiefe eingebaut und auf
den bestehenden Ful3boden gegen Erde sowie an
der Unterseite des Ful3bodens gegen das Kellerge-
schoss wird eine zusatzliche Dammschicht in un-
terschiedlichen Da&mmstérken (siehe Tabelle 5-22)
aufgebracht.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 280.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Uber das Erdreich
verloren. Das sind ca. 38% der gesamten Trans-
missionswarme- sowie der Luftungswarmeverluste
abzuglich der solaren Gewinne.

Baumafnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-

gende MalRhahmen berucksichtigt:

= Mallnahmen des Optimierungsschrittes Ful3bo-
den gegen Kellergeschoss

e MalRnahmen des Optimierungsschrittes Fuf3bo-
den gegen Erde

= Mallnahmen des Optimierungsschrittes Schur-
ze

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-22: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme FBKG+FBE+S

279.712 kWh/a - - -
- - 236.417 kWh/a - 248.275 kWh/a - 254.986 kWh/a
- -71,67 kWh/m=2a -75,27 kWh/m=2a -77,30 kWh/m=2a
- - 32,47 % - 34,09 % - 35,02 %
- 4 cm 20 cm 30 cm
- 10 cm 20 cm 30 cm
1,31 W/m=2K 0,29 W/m=2K 0,16 W/m=2K 0,11 W/m=2K
- 6 cm 10 cm 20 cm
1,07 W/m=2K 0,40 W/m=2K 0,28 W/m=2K 0,16 W/m=2K
- 415.000 € 454.000 € 488.000 €|

- 1,76 €/kWh/a

1,83 €/kWh/a

1,91 €/kWh/a




Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgeb&ude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 32 bis 35%, bezogen
auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 72 bis 77 kWh/m2a bezogen auf das
Referenzklima. Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Warmeverlusten ergibt sich eine
Reduktion von ca. 89%, was die Warmeverluste im Energiestandard 2 betrifft.

Kosten
Die Herstellungskosten steig

Effizienz

en je Energiestandard.

Mit der Sanierung auf den Energiestandard 1 kann verhaltnismaRig mehr Energie fur die investierten Her-
stellungskosten eingespart werden als in den beiden anderen Energiestandards.
Mit der errechneten Effizienz liegt die MaBhahme FulBboden gegen Kellergeschoss und Ful3Bboden gegen

Erde und Schurze - wie alle
gleich zu allen Optimierungs

MaRnahmen zur Verringerung der Warmeverluste
itten an erster Stelle, gefolgt von der M

> Uber das Erdreich - im Ver-
hme Dach.
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LIV VVIEVIEA

98 kwh/m?2a

R

Abbildung 5-69: Grafik Ener-
gieeinsparung der MalRnahme
FBKG+FBE+S
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Abbildung 5-70: Grafik Her-
stellungskosten der MaBnahme
FBKG+FBE+S

PHASE 111 - FUSSBODEN GEGEN KELLERGESCHOSS + FUSSBODEN GEGEN ERDE + SCHURZE



LIV VVIEVIEA

LOFTUNG

MalRnhahmenbeschreibung

Es wird in das Bestandsgebaude eine dezentrale
Laftungsanlage ausschlie3lich fur 12 Klassenréu-
me, das entspricht einer Versorgungsflache von
ca. 900 m2, ungefahr 33% der Bruttogeschossfla-
che - eingebaut.

Dies soll einerseits zu einer Reduktion der LUf-
tungswérmeverluste des Geb&udes fuhren und an-
dererseits die Luftqualitéat in den Klassen erheblich
verbessern.

Ausgangssituation

Beim Bestand liegen die Luftungswaremverluste
It. Energieausweis bei ca. 96.000 kWh/a, bezogen
auf das Standortklima. Das sind ca. 13% der ge-
samten Transmissionswarme- sowie der Luftungs-
warmeverluste abzuglich der solaren Gewinne.

Baumalnahmen

In den fiktiven Herstellungskosten fur die Moglich-
keit 1 der Luftungsanlage (siehe ,Technische Op-
timierungsmoglichkeiten* auf Seite 68) wurden
folgende MalRBhahmen berucksichtigt:

e Ldftungsgeréate inkl. Zubehor

e Ldftungsrohre

e Durchbriuche herstellen

= Material entsorgen

= Schachtverkleidung

= Abgehangte Decke

= Malerarbeiten

= Baustelleneinrichtung

* Reserve

In den fiktiven Herstellungskosten fur die Moglich-

SANIERUNGSSZENARIEN

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-23: Ermittelte Kennwerte fur die MaBnahme L

95.952 kWh/a -
- -17.882 kWh/a
- -4,87 kWh/m=2a
13,18 % - 2,46 %

- 71.000 €

- 3,97 €/kWh/a

keit 2 der Luftungsanlage (siehe ,Technische Optimierungsmdglichkeiten* auf
Seite 68) wurden folgende MaRnahmen bericksichtigt:

e LoOftungsgerate inkl. Zubehor

e Durchbriche herstellen

e Material entsorgen

e Baustelleneinrichtung

e Reserve

Fur die weitere Berechnung bzw. Betrachtung wurde die Méglichkeit 2, aufgrund
der niedrigeren HKO, herangezogen und ist in der Tabelle 5-23 angegeben.



Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgebéude kann eine Reduktion der Warmeverluste um ca. 2%, bezogen auf das
Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einsparung von 5 kWh/m=2a bezogen auf das Referenzklima.

Im Verhaltnis der einzusparenden zu den vorhandenen Luftungswarmeverlusten ergibt sich eine Reduktion
von ca. 19%, was an Luftungswarmeverlusten durch den Einbau der Anlage erzielt werden kann.

Kosten

Es sind die Herstellungskosten fur die Moglichkeit 2 ausgewiesen. Die Ausfuhrung der Mdoglichkeit 1 ware

teurer.

Effizienz

LIV VVIEVIEA

Mit der errechneten Effizienz liegt die MalBnahme Liftung im Vergleich zu allen Optimierungsschritten im
Mittelfeld, mit einem &hnlichen Wert wie die Malnahmen Wand sowie Lichtkuppel.

Maoglichkeit 2

= Zuluft
AuBenluff Y
Fortluft Abluft

dezentrales Liiftungsgerst
Fort- und AuBenluft direkt dahinter
Liftungsgerst sichtbar

Klassen-
raum

Erdgeschoss

Abbildung 5-72: Grafik Energie-

Kellergeschoss

Abbildung 5-71: Systemschnitt der Malinahme L
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Liftungsgerat
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Abbildung 5-73: Grafik Herstel-
lungskosten der Mallnahme L

PHASE I11 - LUFTUNG




LIV VVIEVIEA

AUFSTOCKUNG

MalRnahmenbeschreibung

Es soll das bestehende Schulgebdude um ein wei-
teres Geschoss erweitert werden.

Die dadurch neu geschaffene Flache kdnnte man
als Buroflache verkaufen oder vermieten.

Ausgangssituation

Beim Bestand gehen in etwa 223.000 kWh/a, be-
zogen auf das Standortklima, Gber die Dachfléache,
inkl. Dachaufbau zur Belichtung der Pausenhallen
von oben und der Lichtkuppeln verloren. Das sind
ca. 31% der gesamten Transmissionswérme- so-
wie der Luftungswéarmeverluste abziglich der so-
laren Gewinne.

Es sind hierbei folgende Dinge ndher zu betrach-
ten:

Belichtung

Es sind ca. 4% der Dachflache mit Lichtkuppeln
versehen bzw. verfugen die Pausenhallen Uber
eine Belichtung von oben. Es wére zu uberlegen,
ob und inwieweit eine weitere Lichtdurchlassigkeit
erforderlich ist, und wie diese umgesetzt werden
kann. Maoglichkeiten der Ausfihrung kénnen nur
im Zuge der Planung des Obergeschosses erfol-
gen.

SANIERUNGSSZENARIEN

Statik

Das Gebaude ist als eingeschossiges Bauwerk dimensioniert bzw. konzipiert.
Das gesamte Tragsystem ist nicht dafur ausgelegt, das Gebaude in die Hohe zu
erweitern.

Lage

Nach eingehender Recherche wurde festgestellt, dass diese Sanierungsmog-
lichkeit keine realistische Option fur die Gemeinde Mitterdorf i. M. darstellt.
Die durch diese Mallhahme geschaffenen Flachen wéaren nicht vermittelbar, da
ohnehin viele Buroflachen leer stehen. Weiters ware es notwendig, eine zusatz-
liche Parkierung vorzusehen, wofur an dieser Stelle nicht ausreichend Flache zur
Verfugung stehen wirde.

Ergebnisse der Berechnung

Tabelle 5-24: Ermittelte Kennwerte fur die Mallnahme A

222.864 kWh/a -
- - 222.864 kWh/a
- -67,74 kwh/m=2a
- - 30,61 %




Schlussfolgerung

Aufgrund der Situation in Mitterdorf i. M., dass fur neu geschaffene Buroflachen kein Bedarf besteht, sowie
der Tatsache, dass das statische Systems des Bestandsgeb&udes nicht fur eine Erweiterung um ein zusatz-
liches Geschoss ausgelegt ist, ist diese Moglichkeit auszuschliel3en.

Energieeinsparung
Es ware moglich, ca. 31 % der Transmissionswarmeverluste, bezogen auf das Standortklima, Uber die
Dachflache einzusparen, was eine Verbesserung der Energiekennzahl von 68 kWh/m2a bedeuten wurde.

I
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1 I
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C I
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wérmeverluste (’\7\ 1 f/‘ﬂ &’\ 1 ?/ﬂ
interne Warmegewinne interne Warmegewinne
™~ )
h [/ i \1 ‘// l Liftungs-
Erdgeschoss warmeverluste
0 2 4 6 m
I T T ]

Kellergeschoss

Abbildung 5-74: Systemschnitt der MaRhahme A
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105 kWh/m?2a

Abbildung 5-75: Grafik Energie-
einsparung der Mallnahme A

Abbildung 5-76: Belichtungs-
moglichkeit. Quelle: http://www.
architecture-page.com/de/pro-
jects/louise-t-blouin-institute__ 2/
am 13.02.2011
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NEuBAU

MalRnahmenbeschreibung

Es ist ein zweigeschossiges Geb&ude bei annéhernd
gleicher Bruttogeschossflache sowie beheiztem
Bruttovolumen wie jene des Bestandsgebaudes
angedacht. Dadurch kann die FuBboden- und die
Dachflache bei gleichbleibender Nutzflache hal-
biert werden. Die Grof3e und Anzahl der Lichtkup-
peln wurde fur die Berechnung gleich jener des
Bestandes angenommen. Die Flache der Aulien-
wand bzw. jene der Fensterelemente wird so fur
die Berechnung herangezogen, als ob die poly-
gonalen Vorbauten im Bestand durch die in der
Wandebene sitzenden Fensterelemente (wie in der
Maflinahme FoV angedacht) ersetzt werden. Fur die
Berechnung wurde eine ca. gleich gro3e Unterkel-
lerung wie jene des Bestandsgeb&udes vorgese-
hen. Wieviel an Kellerflache tatsachlich notwendig
ist, muss eine genau Planung zeigen. Es wurde das
Haustechniksystem des Bestandes Uubernommen.
Es ist angedacht, Teile der frei werdenden Grund-
stucksflache zu verkaufen.

Der Neubau soll annahernd warmebriuckenfrei und
im Passivhausstandard ausgefuhrt werden.

Durch den Neubau des Gebaudes kann auf die ge-
a&nderte Situation, was die Schiler aus den Nach-
bargemeinden betrifft, eingegangen werden.

Ausgangssituation
Der HWB des Bestandsgeb&udes betragt in etwa
563.000 kWh/a.

Baumalnahmen
In den fiktiven Herstellungskosten wurden fol-
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Ergebnisse der Berechnung
Tabelle 5-25: Ermittelte Kennwerte fir die MaRnahme N

563.014 kWh/a -
- - 529.079 kWh/a
- -161,67 kWh/m2a
- - 72,66 %

- 5.222.000 €

- 9,87 €/kWh/a

gende MalBnahmen bertcksichtigt:

= Abbruch und Entsorgung des Bestandsgeb&aude

= Passivhaus-Neubau inkl. dezentraler Luftungsanlage mit einer Versorgungs-
flache von ca. 66% der BGF (24 Unterrichts- und Konferenzraume)

e ein Teil der Grundstucksflache wird verkauft

Energieeinsparung

Im Vergleich zum Bestandsgebaude kann eine Reduktion des Heizwarmebedarfs
um ca. 73%, bezogen auf das Standortklima, erreicht werden bzw. eine Einspa-
rung von 162 kWh/m2a bezogen auf das Referenzklima. In der Abbildung 5-78
ist das groR3e Einsparpotential von Klasse E auf A+ zu erkennen.
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Dachflache 11 kWh/m2a

nur die halbe Flache gegeniiber dem Bestand

Obergeschoss

Wandflache
Wandflache

Abbildung 5-78: Grafik Energie-
einsparung der Mallnahme N

ca. gleich groB wie beim Bestand
ca. gleich groB wie beim Bestand

Erdgeschoss €9.000,-

FuBboden gegen Erde (bzw. gegen Keller)

nur die halbe Flache gegeniiber dem Bestand € 5.222.000,-
€ 5.222.000,-
Abbildung 5-79: Grafik Herstel-
Abbildung 5-77: Systemschnitt der MaBnahme N lungskosten der MaBhahme N
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VERGLEICH DER SCHRITTE

Im folgenden werden die einzelnen zuvor festgelegten Optimie-
rungsschritte miteinander verglichen und in Bezug zueinander
dargestellt.

Um die Anzahl der moglichen Sanierungsszenarien einzuschran-
ken, wird aus jenen MaRnahmen, welche entweder fur denselben
Bauteil eine Sanierungsoption bieten oder zur Reduktion der glei-
chen Warmeverluste beitragen, eine Auswahl auf eine Malihahme
vorgenommen.

Konkret bezieht sich das auf folgende Mallhahmen:

Fur den Bauteil Fenster sind die MalRnahmen
e Fenster F sowie

e Fenster ohne Vorbauten FoV

moglich.

Fur die Minimierung der Warmeverluste Uber das Erdreich sind
folgende MaRhahmen vorgesehen:

e Schurze S

= FulBboden gegen Erde FBE

= FulBboden gegen Kellergeschoss FBKG

= Kombination S+FBE

= Kombination FBKG+FBE

= Kombination FBKG+S

= Kombination FBKG+FBE+S

Es soll die nach nachfolgenden Kriterien sinnvollste Variante fur
die Sanierung der Fenster sowie die Minimierung der Warmever-
luste Uber das Erdreich herausgefiltert werden:

Methode der Auswahl

Die fur die weitere Betrachtung relevante MalBhahme wird durch
folgende Kriterien bewertet:

e Kostenin €

e Energieeinsparung in kWh/a

* Effizienz in €/kWh/a

e Bautechnische Realisierung

< Moglichkeit, den Schulbetrieb aufrecht zu erhalten

e Aufwand in der Herstellung

DARSTELLUNGSART

Die einzelnen MalRnahmen je Energiestandard werden dargestellt.
Um in den Diagrammen die Differenzierung der Energiestandards
zu vereinheitlichen, wurden folgende Symbole festgelegt:

/\ Dreieck Energiestandard 1

| | Quadrat
Q Kreis

<> aufgestelltes Quadrat

Energiestandard 2
Energiestandard 3

far die MaBnahmen L und N
mit nur einem Energiestand-
ard

Abbildung 5-80: Symbole fur den jeweiligen Energiestandard

Die Darstellung und der Vergleich der Mainhahmen erfolgt tUber
folgende Diagramme:
e Diagramm Punkte
< Diagramm Saulen

Diese sind wie folgt zu lesen:

PHASE 111 - VERGLEICH DER SCHRITTE
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Diagramm Punkte

60.000 kWh/a

o3

50.000 kWh/a

40.000 kWh/a

30.000 kWh/a

20.000 kWh/a

Energieeinsparung in kWh/a

10.000 kWh/a

A2

nd

0kWh/a
0€ 100.000€

Abbildung 5-81: Diagramm Punkte Legende
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Herstellungskosten in €

Punkt 1

Kosten gering

Energieeinsparung hoch

Die fiktiven Herstellungskosten fur diese MalRnahme sind im Ver-
gleich zu der erwartenden Energieeinsparung gering.

Punkt 2

Kosten gering

Energieeinsparung gering

Die fiktiven Herstellungskosten fur diese MaRhahme sowie die zu
erwartende Energieeinsparung sind gering.

Punkt 3

Kosten hoch

Energieeinsparung hoch

Die fiktiven Herstellungskosten fur diese MaRhahme sowie die zu
erwartende Energieeinsparung sind hoch.

Punkt 4

Kosten hoch

Energieeinsparung gering

Die fiktiven Herstellungskosten fur diese MaRnahme sind im Ver-
gleich zu der erwartenden Energieeinsparung hoch.



Diagramm Saulen

Herstellungskosten

Energieeinsparung

Effizienz
in €/kWh/a

in €

in kWh/a

500.000 €
450.000 €
400.000 €
350.000 €
300.000 €
250.000 €
200.000 €
150.000 €
100.000 €

50.000 €

0€

60.000 kWh/a
50.000 kWh/a
40.000 kWh/a
30.000 kWh/a
20.000 kWh/a
10.000 kWh/a

0kWh/a

16,00 €/kWh/a
14,00 €/kWh/a
12,00 €/kWh/a
10,00 €/kWh/a
8,00 €/kWh/a
6,00 €/kWh/a
4,00 €/kWh/a
2,00 €/kWh/a

0,00 €/kWh/a

Diagramm 1

Diagramm 2

Diagramm 3

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
MafRnahme mit dem Index des Energiestandards
Abbildung 5-82: Diagramm S&aulen Legende
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Diagramm 1
Darstellung der Herstellungskosten in € je MaBhahme X und Y
bzw. Energiestandard 1 bis 3.

Diagramm 2
Darstellung der Energieeinsparung in kWh/a je MaRnahme X und
Y bzw. Energiestandard 1 bis 3.

Diagramm 3
Darstellung der Effizienz in €/kWh/a je MalRnahme X und Y bzw.
Energiestandard 1 bis 3.

Die Buchstaben X und Y sind beispielhaft fur die Abkirzungen der
einzelnen MalRnahmen zu lesen.

Achsen

Die am unteren Ende des Diagramms auf der x-Achse aufgetra-
genen MaRnahmen mit den Idices fur die drei Energiestandards
gelten fur alle drei Saulendiagramme.

Auf der y-Achse sind fur das Diagramm 1 die Herstellungskosten
in €, fir das Diagramm 2 die Energieeinsparung in kWh/a und fir
das Diagramm 3 die Effizienz in €/kWh/a aufgetragen.

Bezeichnung der MaRnahmen nach Energiestandard

»AbklUrzung fur MaBnahme Energiestandard Nr. 1-3

z.B. Energiestandard 1 fur MaRnahme Fenster: F,

In den Diagrammen ist der Energiestandard nicht tiefergestelit,
da dies mit dem verwendeten Programm nicht méglich war.

PHASE 11l - DARSTELLUNGSART
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VERGLEICH DER MASSNAHMEN FENSTER UND FENSTER OHNE

VORBAUTEN
Far die Sanierung der Fenster wurden 2 Méglichkeiten definiert. Zusammenfassung der Daten

Es soll aus diesen beiden eine Auswahl fur die nachfolgende Be-
rechnung der Sanierungsvarianten erfolgen:

Tabelle 5-26: Herstellungskosten je Energiestandard der MaBnahmen F und FoV

377.000 €
445.000 €

398.000 €
464.000 €

422.000 €
487.000 €

F

Fenster

siehe ,Fenster” auf Seite 144

A E 0 Tabelle 5-27: Energieeinsparung je Energiestandard der MaBnahmen F und FoV
24.532 kWh/a 42.302 kWh/a 52.774 KWh/a
46.518 kWh/a 62.935 kWh/a 72.737 kWh/a
FoV

Fenster ohne Vorbauten

siehe ,Fenster ohne Vorbauten“ auf Seite 146

A RO

Tabelle 5-28: Effizienz je Energiestandard der MaBnahmen F und FoV

Abbildung 5-83: Skizzen der Malinahmen F und FoV

SANIERUNGSSZENARIEN

15,37 €/kWh/a

9,41 €/kKWh/a

8,00 €/kWh/a

9,57 €/kWh/a

7,37 €/kWh/a

6,70 €/kWh/a




Diagramm Punkte

Das Verhéaltnis von Herstellungskosten zur Energieeinsparung je
MalRnahme verhélt sich so, dass durch eine hohere Investition
mehr Energieeinsparung zu erzielen ist.

A Im linken unteren Bereich des Diagramms sind die drei Ener-
N giestandards der MalBhahme Fenster F zu sehen.

Dabei ist ersichtlich, dass je Energiestandard mit zunehmender
® Energieeinsparung auch die Kosten steigen.

Im rechten oberen Bereich des Diagrammes sind die drei Ener-
giestandards der MaBnhahme Fenster ohne Vorbauten FoV
zu sehen.

Dabei ist ersichtlich, dass je Energiestandard mit zunehmender
Energieeinsparung auch die Kosten steigen.

o H >

Im direkten Vergleich der beiden MaRnhahmen ist folgendes zu er-
kennen:

e Die Mallhahme FoV ist teuerer als die MalRnahme F

= gleichzeitig steigt die Energieeinsparung

= die Malnahme FoV, bietet bei h6heren Kosten eine geringere
Energieeinsparung als F,

80.000 kWh/a

70.000 kWh/a

60.000 kWh/a

50.000 kWh/a

40.000 kWh/a

Energieeinsparung

30.000 kWh/a

20.000 kWh/a

179

340.000 € 360.000 €

380.000 € 400.000 € 420.000 € 440.000 € 460.000 €

AFl HF2 ©F3 AFoVl mFoV2 @Fov3

Herstellungskosten

480.000 € 500.000 €

Abbildung 5-84: Diagramm Punkte der Manahmen F und FoV
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500.000 €

450.000 €
c
o 400.000 €
)
0 350.000 €
@]
X 300.000 €
n
(@] 250.000 €
c
=] 200.000 €
O] 150.000 €
e}
4 100.000 €
]
T 50.000 €
0€
O)  80.000kwh/a
c
S 70.000 kWh/a
1S
@ 60.000 kWh/a
o
) 50.000 kWh/a
= 40.000 kWh/
q) . a
Q 30.000 kWh/a
9 20.000 kWh/a
O]
c 10.000 kWh/a
L
0kWh/a
16,00 €/kWh/a
14,00 €/kWh/a
12,00 €/kWh/a
N
c 10,00 €/kWh/a
(O]
N 8,00 €/kWh/a
& 6,00 €/kWh/a
L
4,00 €/kWh/a
2,00 €/kWh/a
0,00 €/kWh/a
F1 F2 F3 Fovl Fov2 Fov3

Abbildung 5-85: Diagramm S&aulen der MalRnahmen F und FoV gereiht nach Her-
stellungskosten
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Diagramm Saulen

In der Abbildung 5-85 sind die Herstellungskosten, Energieein-
sparung und die Effizienz nach den Kosten je MaRnahme und En-
ergiestandard aufsteigend dargestellt. Hier ist zu sehen, dass die
MalBRnahme F in jedem Energiestandard ginstiger in der Herstel-
lung ist als die MalBnahmen FoV, ..

In der Abbildung 5-86 sind die Herstellungskosten, Energieein-
sparung und die Effizienz nach der Energieeinsparung je Mal3nah-
me und Energiestandard absteigend dargestellt. Im Vergleich der
MaRRnahmen FoV und F je Energiestandard ist zu erkennen, dass
durch FoV eine gréRere Energieeinsparung zu erzielen ist. Weiters
ist festzustellen, dass je MaBhahme durch einen héheren Energie-
standard mehr einzusparen ist.

In der Abbildung 5-87 sind die Herstellungskosten, Energieein-
sparung und die Effizienz nach der Effizienz je MalRnahme und
Energiestandard aufsteigend dargestellt. Im Vergleich der Mal3-
nahmen FoV und F je Energiestandard ist zu erkennen, dass durch
FoV eine bessere Effizienz zu erzielen ist. Weiters ist festzustellen,
dass je Mallnhahme durch einen hdéheren Energiestandard die Ef-
fizienz steigt.

Schlussfolgerung

Fur die weitere Berechnung bzw. Erstellung der Sanierungsszena-
rien wird die MaBnahme F gewahlt, weil:

e geringere Herstellungskosten

weniger Eingriffe in den Bestand

Schulbetrieb kann ungehindert weiterlaufen

Aufwand in der Herstellung wesentlich geringer

Das Energieeinsparpotential der MaRnahme FoV liegt im Ver-
gleich zu allen anderen Sanierungsmaflnahmen immer noch
an vorletzter Stelle, das der Mallhahme F an letzter. Somit ist
durch FoV keine wesentliche Verbesserung zu erzielen.
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500.000 € 500.000 €
450.000 € 450.000 €
% 400.000 € GC.) 400.000 €
e} =
0 350.000 € w0 350.000 €
o o
Y4 300.000 € v 300.000 €
%) n
(@)} 250.000 € (@) 250.000 €
c c
E 200.000 € 2 200.000 €
E 150.000 € B 150.000 €
- L
2 100.000 € Q 100.000 €
[} (0]
T 50.000 € T 50.000 €
0€ 0€
(@)] 80.000 kWh/a (@)} 80.000 kWh/a
g 70.000 kWh/a % 70.000 kWh/a
F S
® 60.000 kWh/a o 60.000 kWh/a
o o
n 50.000 kWh/a n 50.000 kWh/a
c c
5 40.000 kWh/a d_) 40.000 kWh/a
Q@ 30.000 kWh/a @ 30.000 kWh/a
E’ 20.000 kWh/a 9 20.000 kWh/a
Q (&)
c 10.000 kWh/a c 10.000 kWh/a
L L
0kWh/a 0kWh/a
16,00 €/kWh/a 16,00 €/kWh/a
14,00 €/kWh/a 14,00 €/kWh/a
12,00 €/kWh/a 12,00 €/kWh/a
N N
C 10,00 €/kWh/a c 10,00 €/kWh/a
() (&)
N 8,00 €/kWh/a N 8,00 €/kWh/a
E 6,00 €/kWh E 6,00 €/kWh
T ,00 €/kWh/a T ,00 €/kWh/a
4,00 €/kWh/a 4,00 €/kWh/a
2,00 €/kWh/a 2,00 €/kWh/a
0,00 €/kWh/a 0,00 €/kWh/a
Fov3 Fov2 F3 Fovl F2 F1 Fov3 Fov2 F3 F2 Fovl F1
Abbildung 5-86: Diagramm Sé&ulen der Malinahmen F und FoV gereiht nach Ener- Abbildung 5-87: Diagramm Séaulen der Mallnahmen F und FoV gereiht nach Effi-
gieeinsparung zienz
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VERGLEICH DER MASSNAHMEN ZUR MINIMIERUNG DER WARME-
VERLUSTE UBER DAS ERDREICH SOWIE DEREN KOMBINATION

Fur die Sanierung der Bauteile gegen Erde wurden sieben Opti-
mierungsschritte definiert, wobei vier davon als Kombination der
drei moglichen MalBhahmen zu verstehen sind.

Es soll aus diesen Sieben eine Auswahl auf einen Optimierungs-
schritt fur die nachfolgende Berechnung der Sanierungsvarianten
erfolgen:

Moglichkeiten der Sanierung der Bauteile
S

Schirze

siehe ,,Schirze* auf Seite 154

A NO

FBE

FuRBboden gegen Erde

siehe ,FuBboden gegen Erde* auf Seite 156 [ ]

A HO

FBKG

FuBboden gegen Kellergeschoss

siehe ,,FuBboden gegen Kellergeschoss* auf Seite
158

ANRO

SANIERUNGSSZENARIEN

Kombinationen
S + FBE

Schirze +
FulRboden gegen Erde

siehe ,,Schirze und FuRBboden gegen Erde* auf
Seite 160

A RO

FBKG + FBE

FulRboden gegen Kellergeschoss +
FulBboden gegen Erde

siehe ,,FuBboden gegen Kellergeschoss und Fuf3-
boden gegen Erde* auf Seite 162

A NHO

FBKG + S

FuBboden gegen Kellergeschoss +
Schirze

siehe ,,FuBboden gegen Kellergeschoss und
Schirze* auf Seite 164

A NGO

FBKG + FBE + S

FulRboden gegen Kellergeschoss +
FuBboden gegen Erde + Schurze

siehe ,FuBboden gegen Kellergeschoss, Fulboden
gegen Erde und Schiirze* auf Seite 166

A RO

QI.
QI.
QI.

Abbildung 5-88: Skizzen der Malinahmen S, FBE, FBKG und deren Kombinationen



Zusammenfassung der Daten

Tabelle 5-29: Herstellungskosten je Energiestandard der MaBnahmen S, FBE,
FBKG und deren Kombinationen

28.000 € 35.000 € 40.000 €
379.000 € 410.000 € 437.000 €
8.000 € 9.000 € 11.000 €
407.000 € 445.000 € 477.000 €
387.000 € 419.000 € 448.000 €
36.000 € 44.000 € 51.000 €
415.000 € 454.000 € 488.000 €

Tabelle 5-30: Energieeinsparung je Energiestandard der MaBnhahmen S, FBE,
FBKG und deren Kombinationen

209.730 kWh/a

214.727 kWh/a

215.593 kWh/a

211.381 kWh/a

240.030 kWh/a

251.937 kWh/a

7.644 KWh/a

9.102 kWh/a

10.632 kWh/a

235.620 kWh/a

247.693 kWh/a

254.389 kWh/a

212.453 kWh/a

240.648 kWh/a

252.497 kWh/a

212.269 kWh/a

218.125 kWh/a

220.131 kWh/a

236.417 kWh/a

248.275 kWh/a

254.986 kWh/a

Tabelle 5-31: Effizienz je Energiestandard der MaRnhahmen S, FBE, FBKG und

deren Kombinationen

Energieeinsparung

260.000 kWh/a

LIV VVIEVIEA

Diagramm Punkte

o
R

A A

208.000 kWh/a

156.000 kWh/a

104.000 kWh/a

52.000 kWh/a

0 kWh/a

A FBKG1 ASL
W FBKG2 ms2

® FBKG3 ®S3

Abbildung 5-89

50.000 €

100.000 € 150.000 € 200.000€ 250.000 € 300.000€ 350.000€ 400.000€ 450.000€ 500.000 €

4 FBKG1 +S1 4 FBE1 A FBE1 + FBKG1 A S1+FBEL A S1+FBE1L +FBKG1

= FBKG2 +S2 = FBE2 ® FBE2 + FBKG2 W S2 +FBE2 W S2 + FBE2 + FBKG2

© FBKG3 +S3 ® FBE3

Herstellungskosten

® FBE3 + FBKG3 ® 53+ FBE3 ® 53 + FBE3 + FBKG3

: Diagramm Punkte der MaBnahmen S, FBE, FBKG und deren

Kombinationen

0,13 €/kWh/a

0,16 €/kWh/a

0,19 €/kWh/a

1,79 €/kWh/a

1,71 €/kWh/a

1,73 €/kWh/a

1,05 €/kWh/a

0,99 €/kWh/a

1,03 €/kWh/a

1,73 €/kWh/a

1,80 €/kWh/a

1,88 €/kWh/a

1,82 €/kWh/a

1,74 €/kWh/a

1,77 €/kWh/a

0,17 €/KWh/a

0,20 €/kWh/a

0,23 €/kWh/a

1,76 €/kWh/a

1,83 €/kWh/a

1,91 €/kWh/a

Zur besseren Ubersicht und Erklarbarkeit, wird das Diagramm in
Folgende Bereiche zerteilt:

[1 Bereich von 0 bis 60.000 € unterteilt in:
[1 Bereich MakRnahme FBKG
[ Bereich MakRnahme S und FBKG + S
Bereich von 375.000 bis 495.000 € enthélt:
MaRnahme FBE und deren Kombinationen
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Diagramm Punkte Bereich O bis 60.000 €

A Bei der MaBnahme FuBBboden gegen Kellergeschoss FBKG

kann aus der Abbildung 5-90 abgelesen werden, dass je En-
o ergiestandard mit zunehmender Energieeinsparung die Kosten
@ steigen.

In der Abbildung 5-91 sind die drei Energiestandards der Mal3-
nahme Schirze S A B ® sowie die Kombination der beiden
MalBnahmen FulBboden gegen Kellergeschoss und Schirze
FBKG + S zu sehen. Dabei ist ersichtlich, dass je Ener-
giestandard mit zunehmender Energieeinsparung auch die Kosten
steigen.

Es kann festgestellt werden, dass sich die Punkte der MalRnah-
me S durch die Kombination mit der MalBhahme FBKG nach
oben rechts verschieben, was bedeutet, dass je Mallnahme
und Energiestandard durch eine groRere Investition mehr En-
ergieeinsparung in dieser Kombination erzielt werden kann.

11.000 kWh/a
°

10.000 kWh/a
o /:
c
o 9.000 kWh/. n

A a
1]
o
%)
c| 8.000kwh/a
= N
Q
| 7.000kwh/a
j -
(0]
LICJ 6.000 kWh/a
7.600 € 8.200 € 8.800 € 9.400 € 10.000 € 10.600 € 11.200 €
AFBKG1 MFBKG2 ®FBKG3

Herstellungskosten
Abbildung 5-90: Diagramm Punkte der MaRnahme FBKG
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Energieeinsparung

Energieeinsparung

Es ist allerdings zu erkennen, dass mehr Geld investiert werden
muss, als im Verhaltnis an Energieeinsparung erzielt wird.

221.000 kWh/a

218.000 kWh/a

215.000 kWh/a ]

212.000 kWh/a

209.000 kWh/a
25.000 €

30.000 € 35.000 € 40.000 € 45.000 € 50.000 € 55.000 €

ASl ES2 eS3 FBKG1 + 51 FBKG2 +S2 FBKG3 +S3

Herstellungskosten
Abbildung 5-91: Diagramm Punkte der MaRnahmen S und FBKG+S

250.000 kWh/a

200.000 kWh/a

150.000 kWh/a

100.000 kWh/a

50.000 kWh/a

0kWh/a Amj®

0€ 10.000 € 20.000 € 30.000 € 40.000 € 50.000 € 60.000 €

AFBKG1 MFBKG2 @FBKG3 AS1 ES2 @S3 FBKG1 +S1 FBKG2 +S2 FBKG3 +S3

Herstellungskosten
Abbildung 5-92: Diagramm Punkte der MalBnahmen FBKG, S und FBKG+S



Diagramm Punkte Bereich von 375.000 bis 495.000 €

A Die Mallnhahme FuRRboden gegen Erde FBE (siehe Legende in
der Abbildung 5-93, erste Spalte) bildet die vordere nach oben
rechts steigende Reihe an Punkten.

Es ist zu sehen, dass je Energiestandard die Kosten sowie die
Energieeinsparungen steigen.

b

In zweiter Ebene befindet sich die Kombination Fuf3boden
gegen Erde und Fuf3boden gegen Kellergeschoss FBE +
A FBKG (siehe Legende in der Abbildung 5-93, zweite Spalte),
was zu einem Anstieg der Kosten wie der Energieeinsparung
fuhrt. Die Punkte der ersten Ebene werden durch diese Kombi-
@ nation nach rechts oben verschoben. Je Energiestandard lasst
sich eine Ahnlichkeit des Verhaltnisses der MalRnahme FBE mit
und ohne Kombination mit dem FBKG erkennen.

Kombinationen mit der MaRhahme Schirze:

A Im Vergleich zur soeben erwédhnten Kombination, bringt die
Methode Schiirze und Ful3boden gegen Erde S + FBE (sie-
B he Legende in der Abbildung 5-93, dritte Spalte) mehr an En-
® ergieeinsparung bei groRerer finanzieller Investition, bei einem
besseren Verhéltnis von Kosten zu Energieeinsparung.

A Die MaBnahme Schiirze und FuBboden gegen Erde und

@ FuBlboden gegen Kellergeschoss S + FBE + FBKG (siehe
Legende in der Abbildung 5-93, vierte Spalte) verhélt sich zur

® MaBnahme S + FBE wie die MaBnahme FBE + FBKG zu FBE.

Somit kann festgestellt werden, dass jede Kombination mit der
MalBnahme FBKG zwar nur geringe Mehrkosten im Vergleich zu
FBE aufweist, jedoch auch nur eine minimale Energieeinsparung.

Im direkten Vergleich aller MaBRhahmen ist Folgendes zu erken-
nen:

< Die MaRnahme FBKG kostet nicht viel, bringt allerdings auch
nicht viel. Das gilt auch fur die MaBhahme in Kombination.

< Die MaRnahme S bringt sehr viel, bei sehr geringem Kosten-
aufwand im Verhaltnis zur Mallnahme FBE.

< Die MaRnahme FBE kostet und bringt viel, ist jedoch im Ver-
haltnis betrachtet ineffizienter als die Mallhahme S.

= Die MaBnahme S +FBE,+FBKG, bietet bei h6heren Kosten eine
geringere Energieeinsparung als FBE,.

= Die Mallnahme S,+FBE, bietet bei hoheren Kosten eine gerin-
gere Energieeinsparung als FBE,.

- Die MaBnahme S,+FBE,+FBKG, bietet bei hoheren Kosten
eine geringere Energieeinsparung als FBE, bzw. FBE, + FBKG,.

260.000 kWh/a

250.000 kWh/a

240.000 kWh/a =

230.000 kWh/a

220.000 kWh/a

A A
210.000 kWh/a

375.000 € 395.000 € 415.000 € 435.000 € 455.000 € 475.000 € 495.000 €

Energieeinsparung

A FBE1 A FBE1 + FBKG1
W FBE2 M FBE2 + FBKG2
® FBE3 ® FBE3 + FBKG3

AS1+FBE1
W S2 + FBE2
®S3 + FBE3

A S1+FBE1 + FBKG1

W S2 + FBE2 + FBKG2

®S3 + FBE3 + FBKG3
Herstellungskosten

Abbildung 5-93: Diagramm Punkte der MaBnahme FBE und dessen Kombinationen
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500.000 €

450.000 €

400.000 €
350.000€
300.000€
250.000€
200.000€
150.000 €
100.000 €
50.000 €
0€

300.000 kWh/a
250.000 kWh/a

200.000 kWh/a
150.000 kWh/a
100.000 kWh/a
50.000 kWh/a
0 kWh/a

Energieeinsparung Herstellungskosten

2,00€/kWh/a
1,80 €/kWh/a

1,60 €/kWh/a
1,40 €/kWh/a
1,20 €/kWh/a
1,00 €/kWh/a
0,80 €/kWh/a
0,60 €/kWh/a
0,40 €/kWh/a
0,20 €/kWh/a
0,00 €/kWh/a

Effizienz

FBKG1

FBKG2

FBKG3

FBKG1 +S1

FBKG2 +S2

FBKG3 +S3

FBE1 + FBKG1
S1+FBEL

FBE2

S1+FBE1 + FBKG1

Abbildung 5-94: Diagramm S&aulen der MaRnahmen S, FBE,
Kombinationen gereiht nach Herstellungskosten
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-

FBE3
S2+ FBE2
FBE3 + FBKG3

S2 + FBE2 + FBKG2
S3+FBE3

FBE2 + FBKG2

FBKG und deren

o
(&)
P
o
o

+
o
[}
o
o

+
o
wv

Diagramm Saulen

In der Abbildung 5-94 sind die Herstellungskosten, Energieein-
sparung und die Effizienz nach den Kosten je Malnahme und En-
ergiestandard aufsteigend dargestellt. Hier ist zu sehen, dass die
MalRnahmen FBKG, S sowie die Kombination der beiden in jedem
Energiestandard die glnstigsten in der Herstellung sind. Am teu-
ersten ist die Kombination der Sanierung aller drei Bauteile gegen
Erde im hochsten Energiestandard.

In der Abbildung 5-95 sind die Herstellungskosten, Energieein-
sparung und die Effizienz nach der Energieeinsparung je Mal3nah-
me und Energiestandard absteigend dargestellt. Hier ist zu sehen,
dass die teuerste MalRnahme gleichzeitig die meiste Energieein-
sparung und die MalBhahme FBKG in jedem Energiestandard im
Vergleich zu den anderen MaBnahmen eine sehr geringe Energie-
einsparung bringt.

In der Abbildung 5-96 sind die Herstellungskosten, Energieein-
sparung und die Effizienz nach der Effizienz je MaRnahme und
Energiestandard aufsteigend dargestellt. Die MaBnahme S ist in
jedem Energiestandard die effizienteste Malnahme. Diese bringt
eine hohe Energieeinsparung bei verhéltnisméfiig niedrigen Ko-
sten. Die teuerste und zugleich energiesparendste MaRnahmen-
kombination ist gleichzeitig auch die ineffektivste.

Schlussfolgerung

Fur die weitere Berechnung bzw. Erstellung der Sanierungsszena-
rien wird die MaBnahme S gewéhlt, da diese die effizienteste bei
gleichzeitig geringem Kostenaufwand darstellt.

In der Herstellung ist diese auch sinnvoller, schneller und unkom-
plizierter umzusetzen als die MaBnahme FBE.
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Abbildung 5-96: Diagramm Séaulen der Mallnahmen S, FBE, FBKG und deren

Kombinationen gereiht nach Effizienz

Abbildung 5-95: Diagramm S&aulen der MaRnahmen S, FBE, FBKG und deren

Kombinationen gereiht nach Energieeinsparung
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DARSTELLUNG UND VERGLEICH DER OPTIMIERUNGSSCHRITTE
ZUR ERSTELLUNG DER SANIERUNGSSZENARIEN

Durch den Vergleich der beiden fur die Sanierung der Fensterfla-
chen festgelegten MalRhahmen wurde festgestellt, dass die Mal3-
nahme FoV aussortiert wird und somit nur die MalBhahme F fur die
weitere Betrachtung herangezogen wird.

Durch den Vergleich der Sanierungsmoglichkeiten, welche die
Verluste gegen das Erdreich minimieren sollen, konnte festgestellt
werden, dass nur die MalBnahme S fur die weitere Berechnung be-
racksichtigt wird, alle tbrigen werden an dieser Stelle aussortiert.

Die fur die Entwicklung der Sanierungsszenarien verwendeten
MalRnahmen sind in der Abbildung 5-97 skizzenhaft sowie in 5-98
in einem Flussdiagramm dargestellt.

Dabei sind die MaBnahmen FoV, FBE sowie FBKG und deren Kom-
binationen - also jene MalRnahmen, die fur die weitere Berech-
nung ausgeschlossen wurden - transparent dargestellt bzw. grau
hinterlegt.

Aufbau

Die nach der Aussortierung zur Verfugung stehenden Optimie-
rungsschritte zur Erstellung der Sanierungsszenarien sind in zwei
Bereiche aufgeteilt:

e Sanierung

* Neubau

Beim Neubau wird ein zweigeschossiges Geb&ude mit derselben
Bruttogeschossflache wie beim Bestandsgebaude vorgesehen.
Nahere Informationen siehe unter ,,Neubau* auf Seite 172.

Der Zweig der Sanierung ist wiederum unterteilt in:
e Sanierung der Bauteile mit Verlusten tber die AuRenluft

SANIERUNGSSZENARIEN

= Sanierung der Bauteile mit Verlusten gegen das Erdreich
e Sanierung durch technische Optimierung

Dabei sehen die Optimierungsschritte der Sanierung der Bauteile

Uber die AulRenluft folgende MalRhahmen vor:

e Dammung der Dachflache

= Austausch der Lichtkuppeln

e Dammung der AuRenwand

= Austausch der Fensterelemente und Wiederherstellen in Grol3e
und Form wie jene des Bestandsgebaudes

Die Sanierung der Bauteile gegen Erdreich wird durch folgenden
Optimierungsschritt vorgesehen:
e Ausbilden einer Schurze

Im folgenden werden diese Optimierungsschritte miteinander ver-
glichen und dargestellt.

Es soll aufgezeigt werden, welche dieser MaRnahmen bzw. die
Sanierung welches Bauteils sich als besonders effektiv hinsichtlich
der Herstellungskosten im Vergleich zur méglichen Energieeinspa-
rung zeigt.

Es soll als Grundlage fur die Zusammensetzung der einzelnen
MalBhahmen zu Sanierungsszenarien dienen, da sich eine Ab-
schatzung uber die Effizienz einer Malihahme - im Vergleich zu
den anderen Optimierungsschritten - bzw. Uber die Effizienz der
einzelnen Energiestandards einer MalRhahme treffen l&sst.

In erster Linie werden die einzelnen Sanierungsmallnahmen mit-
einander verglichen und dargestelit.

In weiterer Folge werden die Optimierungsschritte fur eine Sanie-
rung des Gebaudes dem Neubau gegenubergestellt.
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Fenster

siehe ,Fenster” auf Seite
144

A H I

Fenster ohne Vorbauten

siehe ,,Fenster ohne Vor-
bauten* auf Seite 146

D
Dach

siehe , Dach” auf Seite
148

AHO
Lk

Lichtkuppeln

siehe ,,Lichtkuppel“ auf
Seite 150

A NGO

w

Wand

siehe ,Wand* auf Seite
152

A HO

S

Schirze

siehe ,,Schirze" auf Seite
154

A NRO
FBE

siehe ,FuBboden gegen
Erde* auf Seite 156

FBKG

FuBboden gegen Kellergeschoss

siehe ,,FuRboden gegen Kel-
lergeschoss* auf Seite 158

S + FBE

Schirze +
FuRboden gegen Erde

siehe ,,Schirze und FulRbo-
den gegen Erde* auf Seite
160

FBKG + FBE

FuRRboden gegen Kellergeschoss +
FuRboden gegen Erde

siehe ,,FuRboden gegen Kel-
lergeschoss und Ful3boden
gegen Erde* auf Seite 162

siehe ,FuBboden gegen Kel-
lergeschoss und Schurze* auf
Seite 164

siehe ,FuBboden gegen Keller-
geschoss, FuRboden gegen Erde
und Schirze* auf Seite 166

L

Laftung

siehe ,Luftung” auf Seite 168

¢

siehe ,,Aufstockung“ auf Seite
170

N

Neubau

siehe ,,Neubau“ auf Seite 172
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Abbildung 5-97: Skizzen der einzelnen Optimierungsschritte zur Erstellung von Sanierungsszenarien
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Zusammenfassung der Daten

Tabelle 5-32: Herstellungskosten je Energiestandard der MaRnahmen zur Erstel-
lung von Sanierungsszenarien

28.000 € 35.000 € 40.000 €

48.000 € 69.000 € 88.000 €

79.000 € 93.000 € 106.000 €
71.000 €

377.000 € 398.000 € 422.000 €

275.000 € 311.000 € 319.000 €
5.222.000 €

Tabelle 5-33: Energieeinsparung je Energiestandard der MaBnahmen zur Erstel-
lung von Sanierungsszenarien

209.730 kWh/a

214.727 KWh/a

215.593 kWh/a

10.885 kWh/a

16.409 kWh/a

22.293 kWh/a

12.747 kWh/a

28.326 kWh/a

31.636 kWh/a

17.882 kWh/a

24.532 kWh/a

42.302 kWh/a

52.774 kWh/a

138.490 kWh/a

169.226 kWh/a

171.733 kWh/a

529.079 kWh/a

Tabelle 5-34: Effizienz je Energiestandard der MaRhahmen zur Erstellung von

Sanierungsszenarien

0,13 €/kWh/a

0,16 €/KWh/a

0,19 €/KWh/a

4,41 €/kWh/a

4,21 €/kWh/a

3,95 €/kWh/a

6,20 €/kWh/a

3,28 €/kWh/a

3,35 €/kWh/a

3,97 €/kWh/a

15,37 €/kWh/a

9,41 €/KWh/a

8,00 €/kWh/a

1,99 €/kWh/a

1,84 €/kWh/a

1,86 €/kWh/a

9,87 €/kWh/a
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Diagramm Punkte Sanierung

250.000 kWh/a

200.000 kWh/a

150.000 kWh/a

100.000 kWh/a

Energieeinsparung

50.000 kWh/a

A'A

0kWh/a
0€ 50.000€ 100.000€ 150.000€ 200.000€ 250.000€ 300.000€ 350.000€ 400.000€ 450.000€

AS1 ES2 @53 Alkl mlk2 olk3 AW1 ®EW2 eWw3 L AFl HF2 eF3 AD1 mD2 eD3

Herstellungskosten

Abbildung 5-99: Diagramm Punkte der Malihahmen zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien

Zur besseren Ubersicht und Erklarbarkeit, wird das Diagramm im
Folgenden in Bereiche zerteilt:

[ Bereich MaRnahme S

[ Bereich Maknahme W, L und Lk
Bereich Malinhahme D

[ 1 Bereich MaRnahme F

PHASE 111 - OPTIMIERUNGSSCHRITTE ZUR ERSTELLUNG DER SANIERUNGSSZENARIEN
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Diagramm Punkte Bereich Mallhahme S Diagramm Punkte Bereich MaRnahme W, L und Lk
Diese MalRnahme je Energiestandard bringt Diese MaRnahmen je Energiestandard bringen
e bei geringem Kostenaufwand = bei geringem Kostenaufwand
< eine hohe Energieeinsparung = eine geringe Energieeinsparung
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[ ]
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|

214.500 kWh/a 30.000 kWh/a
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> =
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1. S
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A
A
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208.500 kWh/a 10.000 kWh/a
27.000€ 28.500€ 30.000€ 31.500€ 33.000€ 34.500€ 36.000€ 37.500€ 39.000€ 40.500€ 45.000€ 55.500€ 66.000€ 76.500€ 87.000€ 97.500€ 108.000€ 118.500€ 129.000€ 139.500€
AS1 mSs2 ®s3 A Lk1 m Lk2 © Lk3 A W1 w2 o W3 oL
Herstellungskosten Herstellungskosten
Abbildung 5-100: Diagramm Punkte der MalRhahme S zur Erstellung von Sanie- Abbildung 5-101: Diagramm Punkte der MaBnahmen W, L und Lk zur Erstellung
rungsszenarien von Sanierungsszenarien
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Diagramm Punkte Bereich Mallhahme D

Diese MaRnahme je Energiestandard bringt

= bei hohem Kostenaufwand
= eine hohe Energieeinsparung

176.000 kWh/a

167.000 kWh/a

158.000 kWh/a

Energieeinsparung

149.000 kWh/a

140.000 kWh/a
270.000€ 276.000€ 282.000€ 288.000€ 294.000€ 300.000€ 306.000€ 312.000€ 318.000€ 324.000€

AD1 mD2 eD3

Herstellungskosten

Abbildung 5-102: Diagramm Punkte der MalRhahme D zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien

Diagramm Punkte Bereich Malinhahme F

Diese MalBhahme je Energiestandard bringt

* bei hohem Kostenaufwand
= eine geringe Energieeinsparung

55.000 kWh/a

48.000 kWh/a

41.000 kWh/a

34.000 kWh/a

Energieeinsparung

27.000 kWh/a

20.000 kWh/a
348.000€ 354.000€ 360.000€ 366.000€ 372.000€ 378.000€ 384.000€ 390.000€ 396.000€ 402.000€

AFl mF2 ®F3

Herstellungskosten

Abbildung 5-103: Diagramm Punkte der MalBnahme F zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien
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Abbildung 5-104: Diagramm Saulen der MaRnahmen zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien gereiht nach Herstellungskosten
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Diagramm S&aulen Sanierung

In der Abbildung 5-104 sind die Herstellungskosten, Energie-
einsparung und die Effizienz nach den Kosten je MalRRnahme und
Energiestandard aufsteigend dargestellt. Hier ist zu sehen, dass
die MalBhahme S die glnstigste in der Herstellung ist, gefolgt von
den MalRnahmen Lk, L und W. Erheblich teurer (ersichtlich durch
den Sprung im Diagramm) sind die MaBhahmen D sowie F in allen
drei Energiestandards.

In der Abbildung 5-105 sind die Herstellungskosten, Energieein-
sparung und die Effizienz nach der Energieeinsparung je Mafl3nah-
me und Energiestandard absteigend dargestellt. Die Mallnhahme S
bringt die meiste Energieeinsparung, gefolgt von der MalRnahme
D. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass diese beiden Mafl3nah-
men jene Bauteile mit dem grof3ten Anteil an der Hullflache des
Gebéaudes sind, was bedeutet, dass Uber diese die groRten War-
meverluste zu verzeichnen sind. Im Vergleich zu diesen beiden
MalRnahmen ist durch die Ubrigen eine geringe Energieeinsparung
zu erzielen.

In der Abbildung 5-106 sind die Herstellungskosten, Energie-
einsparung und die Effizienz nach der Effizienz je Malhahme und
Energiestandard aufsteigend dargestellt. Die MalBhahme S ist mit
Abstand die effizienteste, gefolgt von der MaRnahme D. Die Ub-
rigen MalRnahmen reihen sich dahinter ein. Die mit Abstand inef-
fizienteste MalRnahme ist F im Energiestandard 1.

Schlussfolgerung
Es ist deutlich zu sehen, dass das grof3te Einsparpotential tber
die Bauteile FuRboden (MaRnahme S) bzw. dem Dach (MalRhahme
D) zu erzielen ist, da diese Bauteile Uber den grof3ten Anteil an
der Hullflache sowie den Warmeverlusten in Bezug zum gesamten
Gebéaude verfugen.
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Abbildung 5-105: Diagramm Séaulen der MalRnahmen zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien gereiht nach Energieeinsparung
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Abbildung 5-106: Diagramm Saulen der MaBnahmen zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien gereiht nach Effizienz
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Abbildung 5-107: Diagramm Sé&ulen der MalRnahmen zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien im Vergleich zum Neubau gereiht nach Herstellungskosten
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Abbildung 5-108: Diagramm Punkte der Manhahmen zur Erstellung von Sanie-
rungsszenarien im Vergleich zum Neubau

Diagramm Punkte und Saulen Sanierung und Neubau

In der Abbildung 5-107 ist zu sehen, dass die MaRnahme N die
teuerste ist, in der Abbildung 5-109, dass die Malhahme N die
meiste Energieeinsparung bringt und in der Abbildung 5-110,
dass die MalRnahme N effizienter ist als F im Energiestandard 1.

Die Abbildung 5-108 zeigt, im welchem Verhaltnis die Herstel-
lungskosten und die Energieeinsparung der Optimierungsschritte
far die Sanierung des Gebaudes zum Neubau stehen.
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Vergleich Herstellungskosten

Sanierungsmalinahmen

Vergleich Energieeinsparung

Vergleich Effizienz

S; 28.000 € 209.730 kWh/a 0,13 €/kWh/a Ss 40.000 € 215.593 kWh/a 0,19 €/kWh/a S| 28.000 € 209.730 kWh/a 0,13 €/kWh/a

S, 35.000 € 214.727 kWh/a 0,16 €/kWh/a S, 35.000 € 214.727 kWh/a 0,16 €/kWh/a S, 35.000 € 214.727 kWh/a 0,16 €/kWh/a

Ss 40.000 € 215.593 kWh/a 0,19 €/kWh/a S, 28.000 € 209.730 kWh/a 0,13 €/kWh/a S, 40.000 € 215.593 kWh/a 0,19 €/kWh/a

Lk, 48.000 € 10.885 kWh/a 4,41 €/kWh/a D3 319.000 € 171.733 kWh/a 1,86 €/kWh/a D, 311.000 € 169.226 kWh/a 1,84 €/kWh/a

Lk, 69.000 € 16.409 kWh/a 4,21 €/kWh/a D, 311.000 € 169.226 kWh/a 1,84 €/kWh/a D3 319.000 € 171.733 kWh/a 1,86 €/kWh/a

L 71.000 € 17.882 kWh/a 3,97 €/kWh/a D, 275.000 € 138.490 kWh/a 1,99 €/kWh/a D, 275.000 € 138.490 kWh/a 1,99 €/kWh/a

W, 79.000 € 12.747 kWh/a 6,20 €/kWh/a Fs 422.000 € 52.774 kWh/a 8,00 €/kWh/a W, 93.000 € 28.326 kWh/a 3,28 €/kWh/a

Lks 88.000 € 22.293 kWh/a 3,95 €/kWh/a F, 398.000 € 42.302 kWh/a 9,41 €/kWh/a W, 106.000 € 31.636 kWh/a 3,35 €/kWh/a

W, 93.000 € 28.326 kWh/a 3,28 €/kWh/a Ws 106.000 € 31.636 kWh/a 3,35 €/kWh/a Lkg 88.000 € 22.293 kWh/a 3,95 €/kWh/a

W3 106.000 € 31.636 kWh/a 3,35 €/kWh/a W, 93.000 € 28.326 kWh/a 3,28 €/kWh/a L 71.000 € 17.882 kWh/a 3,97 €/kWh/a

D, 275.000 € 138.490 kWh/a 1,99 €/kWh/a [ 377.000 € 24.532 kWh/a 15,37 €/kWh/a Lk, 69.000 € 16.409 kWh/a 4,21 €/kWh/a

D, 311.000 € 169.226 kWh/a 1,84 €/kWh/a Lks 88.000 € 22.293 kWh/a 3,95 €/kWh/a Lk, 48.000 € 10.885 kWh/a 4,41 €/kWh/a

Ds 319.000 € 171.733 kWh/a 1,86 €/kWh/a L 71.000 € 17.882 kWh/a 3,97 €/kWh/a A 79.000 € 12.747 kWh/a 6,20 €/kWh/a

Fy 377.000 € 24.532 kWh/a 15,37 €/kWh/a Lk, 69.000 € 16.409 kWh/a 4,21 €/kWh/a Fs 422.000 € 52.774 kWh/a 8,00 €/kWh/a

Fa 398.000 € 42.302 kWh/a 9,41 €/kWh/a A 79.000 € 12.747 kWh/a 6,20 €/kWh/a F, 398.000 € 42.302 kWh/a 9,41 €/kWh/a

Fs 422.000 € 52.774 kWh/a 8,00 €/kWh/a Lky 48.000 € 10.885 kWh/a 4,41 €/kWh/a Fy 377.000 € 24.532 kWh/a 15,37 €/kWh/a

Neubau
Neubau Neubau Neubau

N 5.222.000 € 529.079 kWh/a 9,87 €/kWh N 5.222.000 € 529.079 kWh/a 9,87 €/kWh N 5.222.000 € 529.079 kWh/a 9,87 €/kWh

Tabelle 5-35: MalRnahmenkatalog zur Erstellung von Sanierungsszenarien
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In der Tabelle 5-35 sind nun alle MaRnahmen, welche fur die Er-
stellung der Sanierungsszenarien herangezogen werden, darge-
stellt.

Diese sind, einmal nach Kosten, einmal nach der Energieeinspa-
rung und einmal nach der Effizienz sortiert abgebildet und bieten
so einen Uberblick tiber die Werte der einzelnen MaRnahmen je
Energiestandard und kdnnen im Vergleich miteinander gelesen
werden.

Es sind die einzelnen Sanierungsmallhahmen gemeinsam und der
Neubau fir sich dargestellt.

Vergleich Herstellungskosten

Die Mallnahme S ist die gunstigste, gefolgt von den Optimierungs-
schritten Lk, L, W und Dach. Die MaRnahme F ist die teuerste nach
den Herstellungskosten.

Ab der MaRnahme D - also fur D und F - kann bei der Hohe der
Herstellungskosten ein wesentlicher Sprung erkannt werden.

Vergleich Energieeinsparung

Mit der Mallhahme S lasst sich die grof3te Energieeinsparung er-
zielen, gefolgt von der MalBhahme D.

Die ubrigen MaBRhahmen bieten - im Vergleich zu S und D - eine
erheblich geringers Energieeinsparpotential.

Es kann z.B. mit der MalBnahme F im Energiestandard 3 nur ca.
38% der Energieeinsparung erzielt werden, welche die Mal3inah-
me D im Energiestandard 1 bewirkt. Gleichzeitig bietet F, nur ca.
25% der Energieeinsparung welche durch den Einbau der Mal3-
nahme S im Energiestandard 1 erzielt wird.

Vergleich Effizienz

Hier sind vor allem grolRe Unterschiede der einzelnen Energiestan-
dards je Mallhahme zu beobachten.

Betrachtet man z.B. die Mallhahme W, so ist der Energiestandard
2 beinahe doppelt so effizient wie der Energiestandard 1.

Auch bei der MaRhahme F kann festgestellt werden, dass der En-
ergiestandard 1 mit groRem Abstand die ineffizienteste Mal3nah-
me darstellt.

Zusammenfassung

Die Mallnahme S ist in allen drei Bereichen an erster Stelle, somit
die energetisch und 6konomisch sinnvollste Einzel-Sanierungs-
malRnahme.

Die Malnahme F liegt im Vergleich der HKO an letzter Stelle und
im Vergleich der Energieeinsparung liegt diese im Mittelfeld.

Die Energieeinsparung ist allerdings nicht gro3 genug, um einen
guten Effizienzwert zu erhalten, denn im Vergleich zu allen ande-
ren Optimierungsschritten liegt die MaBhahme F auch in dieser
Kategorie an der letzten Stelle.

Die MalRnahme L liegt in allen drei Bereichen im Mittelfeld. Fur die
zu investierenden Herstellungskosten liegen die Warmegewinne
etwa in derselben Kategorie als jene, die durch den Austausch der
Lichtkuppeln erzielt werden kdnnen.

Hierzu ist die Verbesserung des Nutzerkomforts ebenfalls ein we-
sentlicher Punkt zur Bewertung dieser Mal3hahme.

Die MalRnahme W liegt - zumindest im Energiestandard 2 und 3 -
immer im Mittelfeld der drei Reihungen.
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SANIERUNGSSZENARIEN

Aus den zuvor festgelegten Optimierungsschritten der Tabelle
5-35 werden nun Sanierungsvarianten generiert.

Es werden einzelne MalRnahmen unterschiedlicher Energiestan-
dards ausgewahlt und zusammengefugt.

Zu jeder Variante werden die Herstellungskosten, das Energie-
einsparpotential aus Transmissionswarmeverluste bzw. Luftungs-
warmeverluste abzuglich der solaren Gewinne sowie die Effizienz
dargestellt.

In weiterer Folge wird fur jede dieser Varianten eine Lebenszy-
kluskostenberechnung fur einen Betrachtungszeitraum von 50
Jahren durchgefuhrt.

Hierzu werden die gebédudebezogenen Lebenszykluskosten pro-
zentuell in einem Tortendiagramm sowie als Liniendiagramm mit
den kumulierten Barwerten Uber den Betrachtungszeitraum dar-
gestellt.

Um eine lebenszykluskostenminimierte Variante bestimmen zu
kénnen, wurden zunachst vier Sanierungsvarianten (Varianten 1
bis 4), der Bestand (Variante 6) sowie eine Neubauvariante (Vari-
ante 7) berechnet um durch die daraus gewonnenen Erkenntnisse
die LCC-minimierte Variante 5 festzulegen.

BERECHNUNG DER LEBENSZYKLUSKOSTEN

Die Lebenszykluskosten werden nach DGNB bzw. OGNI [27] unter
Verwendung der Excel-Vorlage als Berechnungshilfsmittel erfasst.

Berechnungsmethode

Die Berechnung basiert auf der Barwertmethode was bedeutet,
dass alle Zahlungen im Laufe des Betrachtungszeitraums auf ei-
nen Zeitpunkt (Jahr 0) bezogen werden. Dadurch kdnnen alle
Ausgaben - fur die Herstellung sowie alle zukunftig folgenden -

miteinander verglichen werden.

Fur diese dynamische Berechnung wird jede Investition mit der
Preissteigerung aufgezinst und mit dem Diskontierungszinssatz
auf das Jahr O abgezinst. Das bedeutet, dass eine zukunftige
Zahlung, auf den Zeitpunkt O bezogen, weniger Wert ist, als eine
gleich hohe Zahlung, die sofort fallig wére.

Fur die Berechnung sind nach [27] folgende Zinssatze festgelegt:

Diskontierungszinssatz
Als Kapitalzinssatz ist im Mittel 5,5% anzunehmen.

Allgemeine Preissteigerung

Fur die Baukonstruktion, die TGA, den Wasser- und Abwasserver-
brauch sowie die Reinigung ist eine Preissteigerung von 2% im
Mittel anzunehmen.

Preissteigerung Energiekosten

Fur die Energiepreissteigerung wird nach [27] als Referenzszena-
rio 4% als Mittelwert angenommen.

Da die Entwicklung des Energiepreises nicht vorhersehbar ist,
wird ein zweites Energiepreisszenario mit 6% im Mittel berechnet,
um die Stabilitdt der Sanierungsvarianten bzw. die Auswirkungen
einer hoheren Energiepreissteigerung zu Uberprufen.

In der Abbildung 5-111 sind drei mdgliche Szenarien der Energie-
preisentwicklung fiir den Energietrager Ol abgebildet.

Da sich die Entwicklung des Preises fur Erdgas daran orientiert,
konnen diese Prognosen Ubernommen werden.

Das Szenario ,Low Oil Price” scheint eher unwahrscheinlich zu
sein.

In Anlehnung an die ,Reference*- sowie ,High Oil Price*-Kurve
scheinen die nach [27] vorgeschlagenen 4% und die zusatzlich
betrachteten 6% als mdgliche Szenarien durchaus realistisch.
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Berechnungsgrundlagen
Fur die Berechnung der Lebenszykluskosten wurden Annahmen
nach [27] fur folgende Bereiche festgelegt:

RegelmafRige Zahlungen

= Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen nach [28] fur die
Trinkwasserversorgung und die Reinigung. Das Regenwasser
wird direkt am Grundstiick zur Versickerung gebracht.

= Endenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Be-
leuchtung, Hilfsenergie und - wenn vorhanden - Luftférderung.

= Flachenanteile fur die Reinigung des Gebaudes.

* Herstellungskosten der Baukonstruktion (Kosten fur Bauwerk-
Rohbau und -Ausbau) mit dem Prozentwert fur die Wartung.
Fur die Wartung des Bestandsgebaudes wurde, aufgrund des
noétigen Mehraufwandes, ein hoherer Prozentsatz, als in [27]
angegeben, angenommen.

= Herstellungskosten der TGA (Kosten fur Bauwerk-Technik) mit
den Prozentwerten fur die Instandhaltung und Wartung.

Unregelmafige Zahlungen

= Herstellungskosten fiur die nach [27] S. 6 erforderlichen Bau-
teile der Baukonstruktion mit der in [29] vorgeschlagenen
rechnerischen Lebensdauer je Bauteil.
Da das Flachdach 1998 saniert wurde, und die Fensterele-
mente 2001 getauscht wurden, ist die Lebensdauer fur diese
Bauteile ab dem Zeitpunkt der letzten Sanierung gerechnet
worden, das heil3t fur die Fenster 16 und weitere 25 Jahre
(also eine Ersatzinvestition nach 16 und 41 Jahren) und fur
das Dach 18 und weitere 30 Jahre (also eine Ersatzinvestiti-
on nach 18 und 48 Jahren). Wenn einer oder beide Bauteile
saniert werden, wird ab dem Jahr O mit der Rechnung der Le-
bensdauer begonnen. Das bedeutet, dass bei jenen Varianten,
bei denen das Dach und/oder die Fenster saniert werden, sich
die Ersatzinvestitionen fur diese Bauteile im Vergleich zum Be-

stand verschieben.
Die Lichtkuppeln wurden seit Errichtung grundsatzlich nicht
getauscht. Eine Sanierung der Lichtkuppeln in der Variante
6 - Bestand wurde jedoch bedeuten, dass eine Sanierung der
Lichtkuppeln in den Ubrigen Varianten auf den E1 nicht wirk-
sam ware. Da die Sanierung der Lichtkuppeln in jeder Vari-
ante berucksichtigt wird, wird angenommen, dass diese im
Bestandsgebaude im Zuge der Dachsanierung instandgesetzt
wurden. Daher wird fur die Lebensdauer der Lichtkuppeln im
Bestand eine Lebensdauer von 13 und weiteren 25 Jahren
(also eine Ersatzinvestition nach 13 und 38 Jahren) angenom-
men.

* Herstellungskosten fur die nach [27] S. 7 erforderlichen Kom-
ponenten der TGA mit der pauschal angegebenen Nutzungs-
dauer.

Herstellungskosten fur das Jahr O

Hier sind einerseits die Herstellungskosten der MalRnahmen der
energetischen Sanierung und andererseits die unbedingt notwen-
digen Instandsetzungsarbeiten berucksichtigt, d.h. Teile des Ge-
baudes, welche seit Errichtung nicht saniert wurden, deren rech-
nerische Lebensdauer aber bereits abgelaufen ist.

Sie ergeben sich aus Herstellungskosten fir:

= Innenanstrich

= Bodenbelag

= Sanitaranlage

= Beleuchtungsanlage

e Aulenputz (nur Variante 5 und 6)

= Malnhahmen der energetischen Sanierung

Annahmen je Variante

Die fur die Berechnung jeder Variante festgelegten Werte und die
dafur erforderlichen Informationsquellen sind im ,,Anhang D - An-
nahmen zur Ermittlung der Lebenszykluskosten® auf Seite 355ff
festgehalten.
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DARSTELLUNGSART
MalRnahmenkatalog je Bauteil Tabelle 5-36: MaRnahmenkatalog je Variante
Die beispielhafte Tabelle 5-36 zeigt jeweils den nach der Effizienz sortierten Variante
: : o i
gesamten M:cll?.nahmenkat?log, aus welchem die einzelnen Optimierungs- = 25.000 € 209730 KWh/a _ 0.13 £/kWh/a
schritte gewahlt werden kénnen. Es sind alle festgelegten Schritte in jedem Sz 35.000 € 214.727 kWh/a 0,16 €;IEWE;a
. . . . 0,19 €/kwW
Energiestandard eingetragen. > 40.000 € 215.593 kwh/a 2
Die je Variante schwarz hervorgehobenen MalRnahmen sind jene, die fur die  nicht be- D,
Berechnu_ng au;gewahlt WL_J_rden. Die ubrl_gen MaBnahmen, die in der jewei- rucksichtigte / w, 03.000 € 28.326 KWh/a  3.28 €/kWh/a
ligen Variante nicht ausgefuhrt werden, sind grau hinterlegt zu erkennen. MaBnahmen/ Wa 106.000 € 31.636 kWh/a 3,35 €/kWh/a
. . . .. . Lks 88.000 € 22.293 kWh/a 3,95 €/kWh/a
In der Ietz_ten Zelle_ ist die Summe _der Herstellungskoste_n f_ur die energe-  grau N 710006 17882 KWh/a  3.97 €/kwh/a
tische Sanierung, die Summe der Einsparung der Transmissions- bzw. LUf- L 69.000 € 16.409 kWh/a 4,21 €/kWh/a
tungswarmeverluste abziiglich der solaren Gewinne sowie die daraus ermit- ausgewahlte " B VLA AN
telte Effizienz abgebildet. MalRhahmen Fo 422.000 € 52.774 kWh/a 8,00 €/kWh/a
schwarz / F2 398.000 € 42.302 kWh/a 9,41 €/kWh/a
. R } N 5.222.000 € 529.079 kWh/a 9,87 €/kWh/a
Gebaudebezogene LCC je Variante A 377.000 € 24.532 kWh/a 15,37 €/kWh/a
In der Abbildung 5-112 werden beispielhaft die gebaudebezogenen Lebens-
zykluskosten des Geb&audes (je Variante) dargestelit.
Dabei sind die Kosten untergliedert in: - Barwert regelmaBige Instandhaltungskosten
= Herstellkosten - Barwert Nutzungskosten
= Barwert unregelmatige Zahlungen Die Herstellkosten sowie die unregelmaRigen und

3%

regelméaRigen Zahlungen sind unterteilt in Grup-

Herstellkosten Gruppe 1
PP pe 1 und 2. Dabei sind die Kosten der Gruppe 1

® Herstellkosten Gruppe 2 jene, die durch den Bauwerk-Rohbau sowie Bau-
m Barwert unregelmiRige Zahlungen Gruppe 1 werk-Ausbau anfallen. Die Kosten der Gruppe 2
L sind jene, die fur die Bauwerk-Technik aufgebracht

Barwert unregelmaBige Zahlungen Gruppe 2 werden mussen. In den Herstellkosten werden alle

W Barwert regelméaRige Instandhaltungskosten Gruppe 1~ Kosten der relevanten Teile des Gebaudes sowie
der TGA nach [27] S. 5f, unabhéangig davon ob die-
se zum Zeitpunkt O hergestellt werden oder nicht,
Barwert Nutzungskosten Reinigung dargestellt.

Die Nutzungskosten unterteilen sich in jene fir die
Reinigung, Energie sowie Wasser bzw. Abwasser.
3% Barwert Nutzungskosten Wasser / Abwasser Die einzelnen Kostenanteile sind prozentuell ein-

Abbildung 5-112: Gebaudebezogene LCC Uber 50 a je Variante getragen und abzulesen.

m Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 2

= Barwert Nutzungskosten Energie

3% 6%

SANIERUNGSSZENARIEN
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Abbildung 5-113: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
bzw. 6% je Variante im Vergleich zu einer oder mehreren anderen Varianten bzw. dem Bestand

Diagramm Barwert

In diesem beispielhaften Diagramm
sind (je Variante) die einzelnen Bar-
werte - also die Investitionen pro Jahr
auf den Zeitpunkt O abgezinst - dar-
gestellt. Die Werte werden je Jahr ku-
muliert, was bedeutet, dass die Kosten
immer aufaddiert werden.

Uber den linear ansteigenden Verlauf
fallen Kosten fur Wasser, Abwasser,
Energie, Reinigung, Wartung und In-
standhaltung an. Bei den Unstetigkeits-
stellen treten die Ersatzinvestitionen
der Bauteile oder Teile der TGA, deren
rechnerische Nutzungdauer abgelaufen
ist, auf. Je groRBer der Sprung, desto
hoher sind die Kosten fur den Ersatz.
Im Jahr O sind die jeweiligen HKO der
einzelnen Varianten ersichtlich.

Im Jahr 50 sind die Lebenszykluskos-
ten abgezinst ersichtlich. Das bedeu-
tet, dass das Geb&ude in Summe - also
kumuliert - jenen Barwert Uber den Be-
trachtungszeitraum gekostet hat.

Im Schnittpunkt kann erkannt werden,
wann sich der finanzielle Mehraufwand
far die Sanierung amortisiert hat. Die
Zeit, die dieser Prozess bendétigt, wird
Amortisationszeit genannt.

Das A HKO ist der finanzielle Mehrauf-
wand und das A LCC ist die Einsparung
der Lebenszykluskosten im Verhaltnis
zum Bestand.

PHASE IV - DARSTELLUNGSART
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Die beiden Abbildungen 5-115a und 5-115b beziehen
sich nur auf die Herstellungskosten der energetischen
Sanierung. Die HKO, die durch die notwendigen Instand-
setzungsarbeiten aufgebracht werden miussen, sind hier
nicht dargestellt.

Die Abbildungen sollen einen Vergleich der finanziellen
Aufwendungen fur die energetische Sanierung zu der
dadurch madoglichen Energieeinsparung zulassen.

Grafik Energieeinsparung

Die Darstellung der Grafik basiert auf der des Energie-
ausweises mit dessen definierten Klasseneinteilungen.
Dabei ist als rot strichlierter Pfeil die Energiekennzahl
des Bestandes abgebildet.

Durch den schwarz dargestellten Pfeil wird die Energie-
kennzahl, welche durch die MaBnahmen der jeweiligen
Variante erreicht wird, dargestellt.

Durch die Darstellung beider Pfeile bzw. Energiekenn-
zahlen kann, anhand des Deltas, das Einsparpotential
im Referenzklima der jeweiligen Variante zum Bestand
abgelesen werden.

Die Klassen A++, F und G sind transparent dargestellt.
F und G spielen fur die Betrachtung keine Rolle, da der
Bestand in der Klasse E liegt. Die Klassen A++ wird
nicht erreicht, der Neubau liegt in der Klasse A+.

Grafik Herstellungskosten Sanierungsvarianten

An der oberen, kirzeren Seite, sind jene Herstellungs-

SANIERUNGSSZENARIEN

Energiekennzahl in kWh/m-=2a,
welche durch die MalRhahmen
der jeweiligen Variante erzielt
werden kann

Energiekennzahl

Energieeinsparpotential der je-
weiligen Variante im Vergleich

zur Energiekennzahl des Be-
>C::::::] —¥% standes

Energiekennzahl in kWh/m2a,
des Bestandes

Abbildung 5-114: Grafik Energie-

einsparung Legende / HKO der gunstigs-
Kosten min. ten Sanierungsva-

Bereich
der HKO
aller Sa-
nierungs-
varianten

—f— )
riante

fiktive Herstellungskosten
energet{sche Sanierung

HKO der gegen-
wartig betrachte-
ten Sanierungsva-
riante im Vergleich
zu allen Sanie-
rungsvarianten

HKO der teuersten
Sanierungsvariante

Kosten max.

Abbildung 5-115a: Grafik Herstel-
lungskosten Sanierungsvarianten
Legende



kosten der gunstigsten Sanierungsvariante aufgetra-
gen. An der unteren, ldngeren Seite, sind jene Her-
stellungskosten der teuersten Sanierungsvariante
aufgetragen.

In der dadurch entstehenden Flache ist eine Gerade
an jener Stelle eingetragen, welche die Herstellungs-
kosten der betrachteten Variante anzeigt.

Es kann so abgelesen werden, ob es sich um eine
gunstige oder teure Sanierungsvariante, im Vergleich
zu allen Variante der Sanierung, handelt.

Im Vergleich mit der Grafik Energieeinsparung kann
das Verhéltnis beider erkannt werden, also ob fur
eine grol3e Investition an HKO auch eine grol3e Ener-
gieeinsparung zu erwarten ist oder nicht.

Grafik Herstellungskosten Neubauvariante

An der oberen, klrzeren Seite, sind jene Herstel-
lungskosten der glunstigsten Sanierungsvariante (wie
in Abbildung 5-115a) aufgetragen.

An der unteren, langeren Seite, sind jene Herstel-
lungskosten der teuersten Variante, also die des Neu-
baus aufgetragen.

Im oberen Teil des Diagramms sind jene Herstel-
lungskosten als Balken dargestellt, die den Bereich
der Sanierungsvarianten umfassen.

Im Vergleich dazu ist jene Gerade fir die HKO der
Variante des Neubaus - am unteren Ende des Dia-
grammes - dargestellt.

Es kann so abgelesen werden, in welchem Verhaltnis
der Neubau zu den Sanierungsvarianten steht.

Bereich
der HKO
aller Va-
rianten,
ein-
schliel3-
lich des
Neubaus

LIV VVIEVIEA

HKO der gunstigs-
ten Sanierungsva-
riante

Bereich Sanierungsvarianten

Bereich der HKO
der Sanierungsva-
rianten im Ver-
gleich zu den HKO
des Neubaus

HKO der teuersten
Variante, also dem
Neubau

fiktive HKO

Kosten max.

Abbildung 5-115b: Grafik Her-
stellungskosten Neubauvariante
Legende

Herstellungskosten

Um die Kosten auch bezogen auf die Nettonutzflache oder bezo-
gen auf die Bruttogeschossflache - ahnlich der Energiekennzahl -
mit anderen Projekten oder untereinander vergleichen zu kénnen,
sind diese im Anhang unter ,Tabelle C-26: Herstellungskosten der
Sanierungsvarianten flachenbezogen* auf Seite 353 dargestelit.

PHASE IV - DARSTELLUNGSART
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VARIANTE 1 - SANIERUNGSVARIANTE

Allgemeines

Diese Variante wird als Minimal-Variante
bezeichnet.

Dabei werden nur jene Bauteile optimiert,
die seit der Errichtung des Gebaudes noch
nicht saniert wurden.

Das bedeutet, dass der Bauteil Dach, der
1998 saniert wurde, und der Bauteil Fen-
ster, der 2001 saniert wurde, in diesem
Sanierungsszenario nicht berucksichtigt
werden.

Dadurch ergibt sich die Tatsache, dass die
beiden betreffend der Herstellungskosten
teuersten Optimierungsschritte - das Dach
und die Fenster - nicht ausgefuhrt werden.

Tabelle 5-37: MalBhahmenkatalog zur Variante 1

V1 Kosten | Einsparung | Effizienz |
S
S; 35.000 € 214.727 kWh/a 0,16 €/kWh/a
\)’
Ds
D
W2 93.000 € 28.326 kWh/a 3,28 €/kWh/a
W.
Lks
L 71.000 € 17.882 kWh/a 3,97 €/kWh/a
Lka 69.000 € 16.409 kWh/a 4,21 €/kWh/a
Lk
W
Fa
Fa
N
F
Variante 268.000 €] 277.344 kWh/a| 0,97 €/kWh/a|

SANIERUNGSSZENARIEN

Es werden die nach Tabelle 5-37 vier - nach den Herstellungskosten - gunstigsten Opti-
mierungsschritte, und diese im Energiestandard 2, umgesetzt.

Neben den Bauteilen Wand, Lichtkuppel und der Ausbildung der Schirze ist auch eine
Luftungsanlage vorgesehen. Diese sind in der Abbildung 5-117 schematisch dargestellt.

Energieeinsparung
Mit dieser Variante lasst sich eine Energiekennzahl von 92 kWh/m?2a erreichen. Das ent-
spricht einer Einsparung vom Heizwarmebedarf des Bestandes um rund 47% bezogen auf

das Standortklima.

Kosten
Diese Variante ist, die Herstellungskosten betreffend, das glnstigste Sanierungsszenario.

%
i
W,
TTITT =
‘— N
] L

Abbildung 5-116: EinzelmaRnahmen im jeweiligen Energiestandard der Variante 1



LIV VVIEVIEA

3%

= Herstellkosten Gruppe 1
H Herstellkosten Gruppe 2
m Barwert unregelmalige Zahlungen Gruppe 1
Barwert unregelmaRige Zahlungen Gruppe 2
B Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 1 92 kwh/m?2a
m Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 2

R

Barwert Nutzungskosten Reinigung

= Barwert Nutzungskosten Energie

I Barwert Nutzungskosten Wasser / Abwasser

Abbildung 5-117a: Gebaudebezogene LCC uber 50 a bei einer Energiepreissteigerung von 4% fur die Variante 1 Abbildung 5-118: Grafik Energie-

einsparung der Variante 1
2% Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 4%
Es entfallen in dieser Variante ca. 32% der gebaudebezo-
genen Lebenszykluskosten fir den Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren auf die Herstellungskosten.
Somit sind 68% der gesamten Lebenszykluskosten Folge-
kosten, wobei 25% davon fur die Energieversorgung des
Gebaudes anfallen.

€ 268.000,- € 268.000,-

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 6%bo

Durch die hohere angenommene Energiepreissteigerung
hat sich der Anteil fur die Energieversorgung des Gebau-
des auf 35% der gesamten Lebenszykluskosten erhoht,

6%

2%

€ 1.046.000,-

LCC (iber 50 a bei einer Energiepreisstei-  der prozentuelle Anteil der Folgekosten im Vergleich zu den Abbildung 5-119: Grafik Herstel-
gerung von 6% fur die Variante 1 Herstellungskosten wird ebenfalls grofier. lungskosten der Variante 1

Abbildung 5-117b: Gebaudebezogene

PHASE IV - VARIANTE 1
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e \/1-Mlinimal

e==\/6-Bestand

A LCC

markanteste Unstetigkeitsstelle

durch Ersatzinvestition fur den Bau-
teil Fenster zum selben Zeitpunkt

Nl
AN

Amortisationszeitpunkt

Da die Bauteile Dach und
Fenster nicht saniert wer-
den, treten die Unstetig-

keitsstellen durch Ersatzinve-
stition fur die besagten Bau-
teile zum selben Zeitpunkt auf.
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Abbildung 5-120a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
fur die Variante 1 im Vergleich zum Bestand

SANIERUNGSSZENARIEN

Jahre a

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 4%

Im Vergleich der LCC der Vari-
ante 1 zu denen des Bestandes
(Variante 6) uber den Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren
kann Folgendes festgestellt
werden:

Die zuséatzlichen Herstellungs-
kosten, also die Mehrinvesti-
tion fur die energetischen Sa-
nierungsmaflnahmen, das A
HKO, betragt 233.000 €.

Die auf den Betrachtungszeit-
raum verringerten Lebens-
zykluskosten der Variante 1,
also das A LCC, betragt ca.
614.000 €.

Somit kdnnten, abzuglich der
investierten Herstellungskos-
ten, auf einen Zeitraum von 50
Jahren, 381.000 € eingespart
werden.

Die Variante 1 amortisiert sich
nach 8 Jahren.
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Abbildung 5-120b: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%
fur die Variante 1 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 6%

Im Vergleich zu dem Szenario
mit einer Energiepreissteige-
rung von 4% kann Folgendes
festgestellt werden:

Da durch die Sanierung der
Energieverbrauch im Vergleich
zum Bestand gesenkt wird,
wirkt sich der Umstand durch
den hoéheren Energiepreis po-
sitiv auf das A LCC aus, es be-
tragt 953.000 €.

Gleichzeitig steigen naturlich
die gesamten LCC, die des
Bestandes um ca. 913.000 €
und die der Variante 1 um ca.
574.000 €.

Somit bringt die gréRere Ein-
sparung des A LCC eine ho-
here Investition im Laufe des
Betrachtungszeitraums mit
sich.

Der Amortisationszeitpunkt
liegt ebenfalls bei 8 Jahren.

PHASE IV - VARIANTE 1
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VARIANTE 2 - SANIERUNGSVARIANTE

Allgemeines

Diese Variante wird als Effektiv-Variante
bezeichnet.

Dabei werden alle Bauteile optimiert, und
daftr der effektivste Energiestandard je
Bauteil nach Tabelle 5-38 gewahit.

Das bedeutet, dass die Bauteile Dach und
Wand im Energiestandard 2 und die Bau-
teile Lichtkuppel und Fenster im Energie-
standard 3 saniert werden. Die Schirze
wird im Energiestandard 1 ausgefuhrt.
Dadurch wird fur die investierten Herstel-
lungskosten das grof3te Energieeinsparpo-
tential je Bauteil erreicht.

Tabelle 5-38: MalRhahmenkatalog zur Variante 2

V2 Kosten | Einsparung | Effizienz |
Sy 28.000 € 209.730 kWh/a 0,13 €/kWh/a
S
D; 311.000 € 169.226 kWh/a 1,84 €/kWh/a
Ds
D
W, 93.000 € 28.326 kWh/a 3,28 €/kWh/a
Ws
Lks 88.000 € 22.293 kWh/a 3,95 €/kWh/a

L

Lko

Lk

W.
Fs 422.000 € 52.774 kWh/a 8,00 €/kWh/a

E

N

F
Variante 942.000 €] 482.349 kWh/a| 1,95 €/kWh/a|

SANIERUNGSSZENARIEN

Die ausgewahlten Optimierungsschritte sind in der Abbildung 5-121 schematisch darge-
stellt.

Energieeinsparung
Mit dieser Variante lasst sich eine Energiekennzahl von 37 kWh/m?2a erreichen. Das ent-
spricht einer Einsparung vom Heizwarmebedarf des Bestandes um rund 79% bezogen auf

das Standortklima.

Kosten
Diese Variante ist, die Herstellungskosten betreffend, das zweitteuerste Sanierungssze-

nario. Im Vergleich mit den beiden anderen Varianten der vollstdndigen Sanierung liegt
diese im Mittelfeld.
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Abbildung 5-121: EinzelmaRnahmen im jeweiligen Energiestandard der Variante 2



= Herstellkosten Gruppe 1

H Herstellkosten Gruppe 2

m Barwert unregelmalige Zahlungen Gruppe 1
Barwert unregelmaRige Zahlungen Gruppe 2

B Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 1

m Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 2
Barwert Nutzungskosten Reinigung

= Barwert Nutzungskosten Energie

I Barwert Nutzungskosten Wasser / Abwasser

Abbildung 5-122a: Gebaudebezogene LCC uber 50 a bei einer Energiepreissteigerung von 4% fur die Variante 2

5%

Abbildung 5-122b: Gebaudebezogene
LCC uber 50 a bei einer Energiepreisstei-
gerung von 6% fur die Variante 2

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 4%

Es entfallen in dieser Variante ca. 40% der gebaudebezo-
genen Lebenszykluskosten fir den Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren auf die Herstellungskosten.

Somit sind 60% der gesamten Lebenszykluskosten Folge-
kosten, wobei 18% davon fur die Energieversorgung des
Gebaudes anfallen.

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 6%bo

Durch die hohere angenommene Energiepreissteigerung
hat sich der Anteil fur die Energieversorgung des Gebau-
des auf 26% der gesamten Lebenszykluskosten erhoht,
der prozentuelle Anteil der Folgekosten im Vergleich zu den
Herstellungskosten wird ebenfalls groR3er.

LIV VVIEVIEA

37 kWh/m?2a

R

Abbildung 5-123: Grafik Energie-
einsparung der Variante 2

€ 268.000,-

€ 942.000,-

€ 1.046.000,-

Abbildung 5-124: Grafik Herstel-
lungskosten der Variante 2

PHASE IV - VARIANTE 2
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Abbildung 5-125a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%

SANIERUNGSSZENARIEN

fur die Variante 2 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 4%

Im Vergleich der LCC der Vari-
ante 2 zu denen des Bestandes
(Variante 6) uber den Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren
kann Folgendes festgestellt
werden:

Die zuséatzlichen Herstellungs-
kosten, also die Mehrinvesti-
tion fur die energetischen Sa-
nierungsmalnahmen, das A
HKO, betragt 907.000 €.

Die auf den Betrachtungszeit-
raum verringerten Lebens-
zykluskosten der Variante 2,
also das A LCC, betragt ca.
631.000 £.

Die Einsparung der Lebenszyk-
luskosten, das A LCC, uber-
schreitet nicht den Betrag der
investierten Herstellungskos-
ten, das A HKO.

Die Variante 2 amortisiert sich
nach 17 Jahren.
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Abbildung 5-125b: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%

Jahre a

fur die Variante 2 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 6%

Im Vergleich zu dem Szenario
mit einer Energiepreissteige-
rung von 4% kann Folgendes
festgestellt werden:

Da durch die Sanierung der
Energieverbrauch im Vergleich
zum Bestand gesenkt wird,
wirkt sich der Umstand durch
den hoheren Energiepreis po-
sitiv auf das A LCC aus, es be-
tragt 1.208.000 £.

Gleichzeitig steigen naturlich
die gesamten LCC, die des
Bestandes um ca. 913.000 €
und die der Variante 2 um ca.
337.000 £.

In diesem Fall Uberschreitet
die Einsparung der Lebenszyk-
luskosten, das A LCC, den Be-
trag der investierten Herstel-
lungskosten um ca. 301.000 €.
Dennoch bringt die groRere
Einsparung eine hdhere Inve-
stition im Laufe des Betrach-
tungszeitraums mit sich.

Der Amortisationszeitpunkt
liegt bei 16 Jahren.

PHASE IV - VARIANTE 2
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VARIANTE 3 - SANIERUNGSVARIANTE

Allgemeines

Diese Variante wird als Energiestandard
1-Variante bezeichnet.

Dabei werden alle Bauteile optimiert, und
dafir der niedrigste Energiestandard nach
Tabelle 5-39 gewahit.

Das heil3t, dass es sich dabei um die -
nach Herstellungskosten - gunstigste voll-
stadndige Sanierungsvariante handelt.

Es wird je Bauteil der OIB-Mindeststandard
erreicht und dabei der gunstigste Optimie-
rungsschritt je MaRnahme gewaéhlt.

Das bedeutet, dass - aufler fur die Mal3-
nahme Schirze im E1 - der Optimierungs-
schritt je Bauteil mit der geringsten Effizi-

Tabelle 5-39: MalRhahmenkatalog zur Variante 3

V3 Kosten | Einsparung | Effizienz |
Sy 28.000 € 209.730 kWh/a 0,13 €/kWh/a
\)’

Ds
Dy 275.000 € 138.490 kWh/a 1,99 €/kWh/a
W,
W.
Lks
L

Lk:

Lky 48.000 € 10.885 kWh/a 4,41 €/kKWh/a
Wy 79.000 € 12.747 kWh/a 6,20 €/kWh/a
Fa
F
N
[ 377.000 € 24.532 kWh/a 15,37 €/kWh/a

Variante 807.000 €] 396.384 kWh/a| _ 2,04 €/kWh/a|

SANIERUNGSSZENARIEN

enz nach Tabelle 5-39 in dieser Variante umgesetzt wird. Die MaBnahme Schurze im E1 ist
die effizienteste von den drei moglichen Energiestandards fur diesen Optimierungsschritt.
Die verwendeten MalBhahmen sind in der Abbildung 5-126 schematisch dargestelit.

Energieeinsparung

Mit dieser Variante lasst sich eine Energiekennzahl von 58 kWh/m?2a erreichen. Das ent-
spricht einer Einsparung vom Heizwarmebedarf des Bestandes um rund 67% bezogen auf
das Standortklima.

Kosten
Diese Variante ist, die Herstellungskosten betreffend, das im Mittelfeld befindliche Sanie-
rungsszenario. Im Vergleich der vollstandigen Sanierungsvarianten ist sie die gunstigste.

D, Lk,
1t )
w = e
' TEIT T = r_F~
¢ = I I i) -‘»

Abbildung 5-126: EinzelmaRnahmen im jeweiligen Energiestandard der Variante 3
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= Herstellkosten Gruppe 1

H Herstellkosten Gruppe 2

m Barwert unregelmalige Zahlungen Gruppe 1
Barwert unregelmaRige Zahlungen Gruppe 2

B Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 1

m Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 2
Barwert Nutzungskosten Reinigung

= Barwert Nutzungskosten Energie

I Barwert Nutzungskosten Wasser / Abwasser

Abbildung 5-127a: Gebaudebezogene LCC uber 50 a bei einer Energiepreissteigerung von 4% fur die Variante 3

2%

Abbildung 5-127b: Gebaudebezogene
LCC uber 50 a bei einer Energiepreisstei-

gerung von 6% fur die Variante 3

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 4%

Es entfallen in dieser Variante ca. 36% der gebaudebezo-
genen Lebenszykluskosten fir den Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren auf die Herstellungskosten.

Somit sind 64% der gesamten Lebenszykluskosten Folge-
kosten, wobei 23% davon fur die Energieversorgung des
Gebaudes anfallen.

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 6%bo

Durch die hohere angenommene Energiepreissteigerung
hat sich der Anteil fur die Energieversorgung des Gebau-
des auf 32% der gesamten Lebenszykluskosten erhoht,
der prozentuelle Anteil der Folgekosten im Vergleich zu den
Herstellungskosten wird ebenfalls groR3er.

LIV VVIEVIEA

58 kWh/m?2a

R

Abbildung 5-128: Grafik Energie-
einsparung der Variante 3

€ 268.000,-

€ 807.000,-

€ 1.046.000,-

Abbildung 5-129: Grafik Herstel-
lungskosten der Variante 3
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Abbildung 5-130a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
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fur die Variante 3 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 4%

Im Vergleich der LCC der Vari-
ante 3 zu denen des Bestandes
(Variante 6) uber den Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren
kann Folgendes festgestellt
werden:

Die zuséatzlichen Herstellungs-
kosten, also die Mehrinvesti-
tion fur die energetischen Sa-
nierungsmalnahmen, das A
HKO, betréagt 772.000 €.

Die auf den Betrachtungszeit-
raum verringerten Lebens-
zykluskosten der Variante 3,
also das A LCC, betragt ca.
681.000 £.

Die Einsparung der Lebenszyk-
luskosten, das A LCC, uber-
schreitet nicht den Betrag der
investierten Herstellungskos-
ten, das A HKO.

Die Variante 3 amortisiert sich
nach 16 Jahren.
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Abbildung 5-130b: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%

Jahre a

fur die Variante 3 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 6%

Im Vergleich zu dem Szenario
mit einer Energiepreissteige-
rung von 4% kann folgendes
festgestellt werden:

Da durch die Sanierung der
Energieverbrauch im Vergleich
zum Bestand gesenkt wird,
wirkt sich der Umstand durch
den hoéheren Energiepreis po-
sitiv auf das A LCC aus, es be-
tragt 1.173.000 £.

Gleichzeitig steigen naturlich
die gesamten LCC, die des
Bestandes um ca. 913.000 €
und die der Variante 3 um ca.
421.000 €.

In diesem Fall Uberschreitet
die Einsparung der Lebenszyk-
luskosten, das A LCC, den Be-
trag der investierten Herstel-
lungskosten um ca. 401.000 €.
Dennoch bringt die groRere
Einsparung eine hdhere Inve-
stition im Laufe des Betrach-
tungszeitraums mit sich.

Der Amortisationszeitpunkt
liegt bei 15 Jahren.

PHASE IV - VARIANTE 3



222

VARIANTE 4 - SANIERUNGSVARIANTE

Allgemeines

Diese Variante wird als Energiestandard
3-Variante bezeichnet.

Dabei werden alle Bauteile optimiert, und
daftir der hochste Energiestandard nach
Tabelle 5-40 gewéhlt. Das bedeutet, dass
es sich dabei um die - nach Herstellungs-
kosten - teuerste vollstandige Sanierung
handelt. Es wird jeder Bauteil auf Passiv-
hausstandard saniert und dabei der teu-
erste Optimierungsschritt je MalRnahme
gewahlt. Dass heil3t, dass fur die Bau-
teile Lichtkuppeln sowie Fenster der effi-
zienteste Energiestandard umgesetzt wird.
Zusatzlich wird auch eine Luftungsanlage
vorgesehen. Die ausgewahlten Optimie-
rungsschritte sind in der Abbildung 5-131
schematisch dargestellt.

Tabelle 5-40: MalRhahmenkatalog zur Variante 4

V4 Kosten | Einsparung | Effizienz |
5
Ss 40.000 € 215.593 kWh/a 0,19 €/kWh/a
D,
D3 319.000 € 171.733 kWh/a 1,86 €/kWh/a
D.
W,
W3 106.000 € 31.636 kWh/a 3,35 €/kWh/a
Lks 88.000 € 22.293 kWh/a 3,95 €/kWh/a
L 71.000 € 17.882 kWh/a 3,97 €/kWh/a
Lk
Lk
W
F3 422.000 € 52.774 KWh/a 8,00 €/kWh/a
E
N
E
Variante| 1.046.000 €] 511.911 kWh/a] 2,04 €/kWh/a|

SANIERUNGSSZENARIEN

Energieeinsparung

Mit dieser Variante lasst sich eine Energiekennzahl von 29 kWh/m?2a erreichen. Das ent-
spricht einer Einsparung vom Heizwarmebedarf des Bestandes um rund 84% bezogen auf
das Standortklima.

Da trotz Energiestandard 3 nicht der Passivhausstandard erreicht wird, wurde versucht,
die Ursache hierfur festzustellen. Es wurde grob angenommen, dass das Bestandsge-
baude zweigeschossig ware (durch halbieren der Dach- und FuRbodenflache), dass der
FulRboden entsprechend geddmmt und die Luftung fur weitere Raume eingebaut wird.
Dadurch ergab sich, dass ca. 5 kWh/m=2a durch das Verdoppeln der Versorgungsflache der
Luftung eingespart werden kdnnten, ca. 3 kWh/m2a durch die DA&mmung des FulR3bodens
und ca. 10 kWh/m=2a allein durch das geédnderte A/V-Verhaltnis. Dadurch wirde theore-
tisch die gleiche Energiekennzahl wie jene des Neubaus erreicht werden.

Kosten
Diese Variante stellt, die Herstellungskosten betreffend, das teuerste Sanierungsszenario
dar. Im Vergleich der vollstandigen D Lk
Sanierungsvarianten ist sie eben- 4 3 4 3
falls die teuerste. I §

’ TTITIT TIer1r 1 =] | [

\
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Abbildung 5-131: EinzelmaRnahmen im jeweiligen Energiestandard der Variante 4
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Abbildung 5-132a: Gebaudebezogene LCC uber 50 a bei einer Energiepreissteigerung von 4% fur die Variante 4

Abbildung 5-132b: Gebaudebezogene
LCC uber 50 a bei einer Energiepreisstei-

gerung von 6% fur die Variante 4

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 4%

Es entfallen in dieser Variante ca. 41% der gebaudebezo-
genen Lebenszykluskosten fir den Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren auf die Herstellungskosten.

Somit sind 59% der gesamten Lebenszykluskosten Folge-
kosten, wobei 16% davon fur die Energieversorgung des
Gebaudes anfallen.

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 6%bo

Durch die hohere angenommene Energiepreissteigerung
hat sich der Anteil fur die Energieversorgung des Gebau-
des auf 23% der gesamten Lebenszykluskosten erhoht,
der prozentuelle Anteil der Folgekosten im Vergleich zu den
Herstellungskosten wird ebenfalls groR3er.

LIV VVIEVIEA

29 kWh/m?2a

Abbildung 5-133: Grafik Energie-
einsparung der Variante 4

€ 268.000,-

€ 1.046.000,-

€ 1.046.000,-

Abbildung 5-134: Grafik Herstel-
lungskosten der Variante 4

PHASE IV - VARIANTE 4



224

Kosten

4.000.000€

3.500.000€

3.000.000€

2.500.000€

2.000.000€

1.500.000€

-

1.000.000€

500.000€

e \/4-E 3

e==\/6-Bestand

Unstetigkeitsstelle durch Ersatz-
investition fur Dach und WDVS \

Punkt 4

A LCC

Unstetigkeitsstelle durch Ersatz-

und Sonnenschutz

investition fur Fenster, Lichtkuppeln

N

Punkt 2

Punkt 3

Amortisationszeitpunkt

Bauteil sa-
verschieben

Da
niert

jeder
wird,

sich die Unstetigkeitsstel-
len durch die Ersatzinve-

A HKO

0€

stition  fur die Bau-
/ teile Fenster, Dach und
r Lichtkuppeln im  Ver-
gleich zum Bestand.

0123456 7 8 91011121314151617 181920212223 24p5262728293031323334

A\ N

N Amortisationszeit

Jahre a

536 37 38394041 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Abbildung 5-135a: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
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fur die Variante 4 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei einer
Energiepreissteigerung von
4%

Im Vergleich der LCC der Variante
4 zu denen des Bestandes (Vari-
ante 6) Uber den Betrachtungs-
zeitraum von 50 Jahren kann Fol-
gendes festgestellt werden:

Die zusatzlichen Herstellungs-
kosten, also die Mehrinvestiti-
on fur die energetischen Sanie-
rungsmalRnahmen, das A HKO,
betragt 1.011.000 €. Die auf den
Betrachtungszeitraum verringer-
ten Lebenszykluskosten der Vari-
ante 4, also das A LCC, betragt
ca. 442.000 €. Das A LCC uber-
schreitet nicht das A HKO.

Die Variante 4 amortisiert sich
grundséatzlich nach 18 Jahren.
Durch die Ersatzinvestition fur
die Bauteile Fenster, Lichtkuppeln
und den Sonnenschutz kommt
es zum (Schnitt)Punkt 2. Danach
amortisiert sich diese Investition
wieder im Jahr 29 (Punkt 3) doch
nur bis zur Ersatzinvestition fur
das Dach und das WDVS im Jahr
30. Diese Investition amortisiert
sich schlussendlich nach dem
Jahr 34 (Punkt 4).
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Abbildung 5-135b: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%

Jahre a

fur die Variante 4 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 6%

Im Vergleich zu dem Szenario
mit einer Energiepreissteige-
rung von 4% kann Folgendes
festgestellt werden:

Da durch die Sanierung der
Energieverbrauch im Vergleich
zum Bestand gesenkt wird,
wirkt sich der Umstand durch
den hoéheren Energiepreis po-
sitiv auf das A LCC aus, es be-
tragt 1.042.000 €.

Gleichzeitig steigen naturlich
die gesamten LCC, die des
Bestandes um ca. 913.000 €
und die der Variante 4 um ca.
314.000 £.

In diesem Fall Uberschreitet
die Einsparung der Lebenszyk-
luskosten, das A LCC, den Be-
trag der investierten Herstel-
lungskosten um ca. 31.000 €.
Dennoch bringt die groRere
Einsparung des A LCC eine ho-
here Investition im Laufe des

Betrachtungszeitraums mit
sich.
Der Amortisationszeitpunkt

liegt bei 17 Jahren.
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VARIANTE 5 - SANIERUNGSVARIANTE

Allgemeines

Diese Variante wird als LCC-Variante be-
zeichnet.

Es wurde, auf Basis der Varianten 1 bis 4,
eine lebenszykluskostenminimierte Vari-
ante erstellt. Dies gelang, indem nur jene
Bauteile optimiert wurden, die bei mog-
lichst geringen Herstellungskosten eine
maximale Energieeinsparung bewirken.
Das trifft auf die Bauteile Schirze und das
Dach zu. Diese zu sanieren birgt die grof3te
Energieeinsparung, da tber die Dach- und
FuRbodenflache aufgrund ihres grof3en An-
teils an der Oberflache die meisten War-
meverluste verloren gehen (siehe dazu die
»Abbildung 4-26: Flachenanteile der Bau-

Tabelle 5-41: MalRhahmenkatalog zur Variante 5

V5 Kosten | Einsparung | Effizienz |
Sy 28.000 € 209.730 kWh/a 0,13 €/kWh/a
D, 311.000 € 169.226 kWh/a
Ds
D
W,
W.
Lks

L
Lk:
Lky 48.000 € 10.885 kWh/a

1,84 €/kWh/a

4,41 €/kKWh/a

Variante 387.000 €] 389.841 kWh/a| 0,99 €/kWh/a]

SANIERUNGSSZENARIEN

teile - opak und transparent zusammen* auf Seite 86).

Der Bauteil Lichtkuppel wird im Zuge der Dachsanierung mitberucksichtigt.

Es wurden durch Variationen der drei Bauteile in ihren jeweiligen Energiestandards die
nach Tabelle 5-41 und in der Abbildung 5-136 schematisch dargestellten optimalen Mal3-
nahmen gefunden.

Energieeinsparung

Mit dieser Variante lasst sich eine Energiekennzahl von 64 kWh/m?2a erreichen. Das ent-
spricht einer Einsparung vom Heizwarmebedarf des Bestandes um rund 64% bezogen auf
das Standortklima.

Der Energieausweis zu dieser Variante ist im Anhang unter ,Energieausweis Sanierungs-
variante 5 LCC optimiert” auf Seite 328ff zu finden.

Kosten
Diese Variante ist, die Herstellungskosten betreffend, das zweitgiinstigste Sanierungssze-
nario. D Lk

1 2 1
= -« -

-

Abbildung 5-136: EinzelmaRnahmen im jeweiligen Energiestandard der Variante 5
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Abbildung 5-137a: Gebaudebezogene LCC uber 50 a bei einer Energiepreissteigerung von 4% fur die Variante 5

3%

2%

Abbildung 5-137b: Gebaudebezogene
LCC uber 50 a bei einer Energiepreisstei-
gerung von 6% fur die Variante 5

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 4%

Es entfallen in dieser Variante ca. 34% der gebaudebezo-
genen Lebenszykluskosten fir den Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren auf die Herstellungskosten.

Somit sind 66% der gesamten Lebenszykluskosten Folge-
kosten, wobei 23% davon fur die Energieversorgung des
Gebaudes anfallen.

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 6%bo

Durch die hohere angenommene Energiepreissteigerung
hat sich der Anteil fur die Energieversorgung des Gebau-
des auf 32% der gesamten Lebenszykluskosten erhoht,
der prozentuelle Anteil der Folgekosten im Vergleich zu den
Herstellungskosten wird ebenfalls groR3er.

LIV VVIEVIEA

64 kWh/m?2a

Abbildung 5-138: Grafik Energie-
einsparung der Variante 5
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Abbildung 5-139: Grafik Herstel-
lungskosten der Variante 5

PHASE IV - VARIANTE 5




4.000.000€

3.500.000€

3.000.000€

2.500.000€

2.000.000€

Kosten

1.500.000€

1.000.000€

500.000€

A HKO

0€

e \/5-LCC

/’L

e==\/6-Bestand

A LCC

markanteste Unstetigkeitsstelle

durch Ersatzinvestition fur den Bau-
teil Fenster zum selben Zeitpunkt

pu—

e

_—

Amortisationszeitpunkt

Da der Bauteil Fenster nicht
saniert wird, tritt die Unstetig-

e

keitsstelle durch die Ersatzinve-
stition fur besagten Bauteil
zum selben Zeitpunkt auf.

0123456 7 8 91011§121314151617 181920212223 242526272829 3031323334353637383940414243 44454647 484950

N

N Amortisationszeit

Jahre a

Abbildung 5-140a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%

SANIERUNGSSZENARIEN

fur die Variante 5 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 4%

Im Vergleich der LCC der Vari-
ante 5 zu denen des Bestandes
(Variante 6) uber den Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren
kann Folgendes festgestellt
werden:

Die zuséatzlichen Herstellungs-
kosten, also die Mehrinvesti-
tion fur die energetischen Sa-
nierungsmalnahmen, das A
HKO, betréagt 387.000 €.

Die auf den Betrachtungszeit-
raum verringerten Lebens-
zykluskosten der Variante 5,
also das A LCC, betragt ca.
906.000 £.

Somit kdnnten, abzuglich der
investierten Herstellungskos-
ten, auf den Zeitraum der 50
Jahre, 519.000 € eingespart
werden.

Die Variante 5 amortisiert sich
nach 11 Jahren.



Kosten

5.000.000€

e \/5-LCC

4.500.000€

e=\/6-Bestand

4.000.000€

3.500.000€

3.000.000€

2.500.000€

2.000.000€

1.500.000€

-
///

1.000.000€

o~

Amortisationszeitpunkt

500.000€
A HKO_L

7~

0€

012345678910
A\

1112 13 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

I\Amortisationszeit

Abbildung 5-140b: LCC tber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%

Jahre a

fur die Variante 5 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 6%

Im Vergleich zu dem Szenario
mit einer Energiepreissteige-
rung von 4% kann Folgendes
festgestellt werden:

Da durch die Sanierung der
Energieverbrauch im Vergleich
zum Bestand gesenkt wird,
wirkt sich der Umstand durch
den hoheren Energiepreis po-
sitiv auf das A LCC aus, es be-
tragt 1.373.000 €.

Gleichzeitig steigen naturlich
die gesamten LCC, die des
Bestandes um ca. 913.000 €
und die der Variante 5 um ca.
446.000 €.

Somit bringt die grofl3ere Ein-
sparung des A LCC eine ho-
here Investition im Laufe des
Betrachtungszeitraums mit
sich.

Der Amortisationszeitpunkt
liegt bei 10 Jahren.
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LIV VVIEVIEA

Herstellkosten Gruppe 1

H Herstellkosten Gruppe 2

m Barwert unregelmalige Zahlungen Gruppe 1
Barwert unregelmaRige Zahlungen Gruppe 2

B Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 1

m Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 2

Barwert Nutzungskosten Reinigung . > praiiiiviukl

= Barwert Nutzungskosten Energie

Barwert Nutzungskosten Wasser / Abwasser

Abbildung 5-141a: Gebaudebezogene LCC uber 50 a bei einer Energiepreissteigerung von 4% fur die Variante 6 Abbildung 5-142: Grafik Energie-

2%

6%

1%
Abbildung 5-141b: Gebaudebezogene
LCC uber 50 a bei einer Energiepreisstei-
gerung von 6% fur die Variante 6

Allgemeines einsparung der Variante 6

Diese Variante wird als Bestands-Variante bezeichnet. Es werden nur notwendige Instandsetzungsar-
beiten - wie diese auch bei den einzelnen Sanierungsvarianten durchgefiuhrt werden - bertcksichtigt.
Es wird im Bestand eine Energiekennzahl von 173 kWh\m=2a bezogen auf das Referenzklima erreicht.

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteigerung von 4%

Es entfallen in dieser Variante ca. 24% der gebdudebezogenen Lebenszykluskosten fiur den Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren auf die Herstellungskosten. Somit sind 76% der gesamten Lebenszyk-
luskosten Folgekosten, wobei 34% davon fur die Energieversorgung des Gebaudes anfallen.

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteigerung von 6%

Durch die hbhere angenommene Energiepreissteigerung hat sich der Anteil fUr die Energieversorgung
des Gebaudes auf 45% der gesamten Lebenszykluskosten erhéht, der prozentuelle Anteil der Folge-
kosten im Vergleich zu den Herstellungskosten wird ebenfalls groRer.

Im Bestand kann deutlich abgelesen werden, welche Auswirkungen eine héhere Energiepreissteige-

rung auf die Lebenszykluskosten hat, steigt immerhin der Prozentanteil fur die Kosten der Energie-
versorgung bei einer Preissteigerung von zuséatzlichen 2% um 11% an.

PHASE IV - VARIANTE 6
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VARIANTE 7 - NEuBAU

Allgemeines

Diese Variante wird als Neubau-Variante
bezeichnet.

Das bestehende Gebaude wird geschlif-
fen und stattdessen ein zweigeschossiger
Neubau mit der gleichen Bruttogeschoss-
flache errichtet. Dabei kann eine bessere
thermische Qualitat mit einer annahernd
warmebrickenfreien Konstruktion im Ver-
gleich zum Bestand sowie den Sanierungs-
szenarien erzielt werden.

Gleichzeitig kann mit einem Neubau auf die
geénderte Situation des Schulbetriebs seit
der Errichtung des Gebaudes eingegangen
werden. Im Neubau ist eine dezentrale
Luftungsanlage mit einer Versorgungsfla-
che von ca. 66% der BGF (24 Unterrichts-

Tabelle 5-42: MalRhahmenkatalog zur Variante 7

V7 Kosten | Einsparung | Effizienz |

Lks

5.222.000 € 529.079 kWh/a 9,87 €/kWh/a

2z 30

Neubau| 5.222.000 €] 529.079 kWh/a| 9,87 €/kWh/a]|

SANIERUNGSSZENARIEN

und Konferenzraume), vorgesehen.
In der Abbildung 5-144 ist der Neubau schematisch dargestellt. In der Tabelle 5-42 kann
der Optimierungsschritte Neubau abgelesen werden.

Energieeinsparung

Mit dieser Variante lasst sich eine Energiekennzahl von 11 kWh/m?2a erreichen. Das ent-
spricht einer Einsparung vom Heizwarmebedarf des Bestandes um rund 94% bezogen auf
das Standortklima.

Fur die Berechnung wurden dieselben Voraussetzungen wie im Bestand angenommen,
was die Flachenanteile, die Orientierung und die Haustechnik betrifft. Wie sich eine Veran-
derung dieser Voraussetzungen auf die Energiekennzahl auswirkt, ist durch eine genaue
Planung zu uberprufen.

Wenn die Versorgungsflache der Luftung auf das gesamte Gebaude ausgeweitet wird,
lasst sich eine Energiekennzahl von ca. 7 kWh/m=2a erreichen.

Der Energieausweis zu dieser Variante ist im Anhang unter ,Energieausweis Variante Neu-
bau* auf Seite 318ff zu finden.

Kosten
Diese Variante ist, die Herstellungskosten betreffend, wesentlich teuerer als jedes Sanie-
rungsszenario, wie in Abbildung 5-147 zu sehen ist.

N

Abbildung 5-143: Einzelmalinahme der Variante 7



= Herstellkosten Gruppe 1

H Herstellkosten Gruppe 2

m Barwert unregelmalige Zahlungen Gruppe 1
Barwert unregelmaRige Zahlungen Gruppe 2

B Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 1

m Barwert regelmaRige Instandhaltungskosten Gruppe 2
Barwert Nutzungskosten Reinigung

= Barwert Nutzungskosten Energie
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Abbildung 5-144a: Gebaudebezogene LCC uber 50 a bei einer Energiepreissteigerung von 4% fur die Variante 7

Abbildung 5-144b: Gebaudebezogene
LCC uber 50 a bei einer Energiepreisstei-

gerung von 6% fur die Variante 7

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 4%

Es entfallen in dieser Variante ca. 39% der gebaudebezo-
genen Lebenszykluskosten fir den Betrachtungszeitraum
von 50 Jahren auf die Herstellungskosten.

Somit sind 61% der gesamten Lebenszykluskosten Folge-
kosten, wobei 14% davon fur die Energieversorgung des
Gebaudes anfallen.

Gebaudebezogene LCC bei einer Energiepreissteige-
rung von 6%bo

Durch die hohere angenommene Energiepreissteigerung
hat sich der Anteil fur die Energieversorgung des Gebau-
des auf 20% der gesamten Lebenszykluskosten erhoht,
der prozentuelle Anteil der Folgekosten im Vergleich zu den
Herstellungskosten wird ebenfalls groR3er.

LIV VVIEVIEA

11 kWh/m?2a

Abbildung 5-145: Grafik Energie-
einsparung der Variante 7

268.000,-

Bereich Sanierungsvarianten

€ 5.222.000,-

Abbildung 5-146: Grafik Herstel-
lungskosten der Variante 7

PHASE IV - VARIANTE 7
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Jahre a

Abbildung 5-147a: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
fur die Variante 7 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 4%

Im Vergleich der LCC der Vari-
ante 7 zu denen des Bestandes
(Variante 6) uber den Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren
kann Folgendes festgestellt
werden:

Die zuséatzlichen Herstellungs-
kosten, also die Mehrinvesti-
tion fur die energetischen Sa-
nierungsmalnahmen, das A
HKO, betréagt 4.904.000 €.

Aufgrund der hohen Investiti-
onskosten amortisiert sich die
Variante 7 im Laufe des Be-
trachtungszeitraums nicht.

Im Jahr 50 liegt der Unter-
schied, das A LCC, noch im-
mer bei ca. 3.318.000 € uber
den Lebenszykluskosten des
Bestandsgebaudes.

Es kann dadurch festgestellt
werden, dass sich der Neubau
uber die LCC nicht rechnet.



Kosten

8.000.000 €

e\/6-Bestand -

7.000.000 €

A LCC

= \/7-Neubau

6.000.000 €

-

5.000.000 €

4.000.000 €

3.000.000 €

2.000.000 €

1.000.000 €
A HKO

-

0€

_—
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Abbildung 5-147b: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%
fur die Variante 7 im Vergleich zum Bestand

Diagramm Barwert bei ei-
ner Energiepreissteigerung
von 6%

Im Vergleich zu dem Szenario
mit einer Energiepreissteige-
rung von 4% kann Folgendes
festgestellt werden:

Da durch den Neubau der En-
ergieverbrauch im Vergleich
zum Bestand gesenkt wird,
wirkt sich der Umstand durch
den hoheren Energiepreis po-
sitiv auf das A LCC aus, es be-
tragt 2.654.000 €.

Dies liegt jedoch noch im-
mer weit Uber jenen LCC des
Bestandes, die Variante 7
amortisiert sich im Laufe des
Betrachtungszeitraums mit
diesem Energiepreisszenario
ebenfalls nicht.

Die gesamten LCC steigen
beim Bestand durch den ho-
heren Energieverbrauch an,
um ca. 913.000 €. Jene der
Variante 7 um ca. 249.000 €.

Aufgrund der LCC-Entwicklung

ist der Neubau als mogliches
Szenario auszuschliel3en.

PHASE IV - VARIANTE 7



LIV VVIEVIEA

ZUSAMMENFASSUNG

Tabelle 5-43: Herstellungskosten der einzelnen Varianten

V1 - Minimal 268.000 € 551.000 € 233.000 € . 720.000 €
V2 - Effektiv 942.000 € 1.225.000 € 907.000 € -276.000 € 301.000 €
V3 - E1 807.000 € 1.090.000 € 772.000 € -91.000 € 401.000 €
V4 - E3 1.046.000 € 1.329.000 € 1.011.000 € -569.000 € 31.000 €
V5 - LCC 387.000 € 705.000 € 387.000 € 519.000 € 986.000 €
V6 - Bestand - 318.000 € - - -

V7 - Neubau 5.222.000 € - 4.904.000 €] -8.222.000 €] -7.558.000 €
Tabelle 5-44: Lebenszykluskosten der einzelnen Varianten

V1 - Minimal 3.129.000 € -614.000 € 3.704.000 €
V2 - Effektiv 3.112.000 € -631.000 € 3.449.000 €
V3 -E1 3.062.000 € -681.000 € 3.484.000 €
V4 - E3 3.301.000 € -442.000 € 3.615.000 €
V5 - LCC 2.837.000 € -906.000 € 3.284.000 €
V6 - Bestand 3.743.000 € - 4.657.000 €
V7 - Neubau 7.061.000 € 3.318.000 € 7.311.000 €

In den Tabellen 5-43, 5-44 und 5-45 sind die Herstellungskos-
ten, die Lebenszykluskosten sowie die Kennwerte tber die Ener-
gieeffizienz dargestellt.

Tabelle 5-43

In der ersten Spalte sind die einzelnen Varianten aufgelistet.

In der zweiten Spalte folgen die Herstellungskosten, die auf den
energetischen Teil der Sanierung entfallen, das bedeutet, dass
dies die Summe der Herstellungskosten der einzelnen Optimie-
rungsschritte je Variante ist.

In der dritten Spalte sind zusé&tzlich zu den Herstellkosten fur
die energetische Sanierung die Kosten fur die notwendigen In-
standsetzungsarbeiten addiert worden. Diese sind jene fur die
Erneuerung des Innenanstrichs, des Bodenbelags, der Sanitar-
sowie der Beleuchtungsanlage und - bei Variante 5 und 6 - des
AulRenputzes.

In der vierten Spalte ist das A HKO, also die Mehrkosten in der
Herstellung im Vergleich zum Bestand, ausgewiesen. Dabei han-
delt es sich um den Unterschied im Jahr O - in den Abbildungen
der kumulierten Barwerte der Lebenszykluskosten ersichtlich -
zwischen den HKO der jeweiligen Variante und die des Bestands.
In der funften und sechsten Spalte ist der Gewinn der Lebens-
zykluskosten nach 50 Jahren dargestellt, der durch die zuvor
(im Jahr 0) investierten Herstellungskosten im Vergleich zum

Tabelle 5-45: Energetische Kennwerte der einzelnen Varianten

V1 - Minimal
V2 - Effektiv
V3 - E1

277.344 KWh/a
482.349 kWh/a
396.384 kWh/a
V4 - E3 511.911 kWh/a
V5 - LCC 389.841 kWh/a
V6 - Bestand -

V7 - Neubau 529.079 kWh/a

0,97 €/kWh/a
1,95 €/kWh/a
2,04 €/kWh/a
2,04 €/kWh/a
0,99 €/kWh/a

9,87 €/kWh/a

20,25 kW/m3a

7,50 kW/m3a
12,48 kW/m3a

5,83 kW/m3a
13,18 kW/m3a
38,40 kW/m3a
2,60 kW/m3a

295.816 kWh/a
117.571 kWh/a
184.458 kWh/a

91.334 kWh/a
204.059 kWh/a
563.015 kWh/a
33.935 kWh/a

91,74 KWh/m2a
36,68 kWh/m?2a
58,08 kWh/m?2a

28,81 kWh/m2a

64,20 kWh/m>2a
173,16 kWh/m2a
11,44 KWh/m=2a

SANIERUNGSSZENARIEN




Bestand entsteht.

Das bedeutet, dass vom A HKO (Spalte vier) das A LCC bei ei-
ner Energiepreissteigerung von 4% (Tabelle, 5-44, Spalte drei)
bzw. das A LCC bei einer Energiepreissteigerung von 6% (Tabelle,
5-44, Spalte funf) abgezogen wird.

Fur das Energiepreisszenario mit 4% bedeutet das, dass fur die
Varianten 1 und 5 dadurch ein Gewinn nach Ablauf des Betrach-
tungszeitraums erzielt werden kann. Fur die Varianten 2 bis 4 so-
wie 7 rechnen sich die investierten Herstellungskosten nicht tber
die 50 Jahre im Vergleich zum Bestandsgebaude.

Fur das Energiepreisszenario mit 6% bedeutet das, dass fur alle
Sanierungsvarianten ein Gewinn nach Ablauf des Betrachtungs-
zeitraums entsteht. Fur die Variante 7 ist auch in diesem Energie-
preisszenario kein Gewinn im Vergleich zum Bestandsgeb&ude zu
erzielen.

Tabelle 5-44

In der ersten Spalte sind wiederum die Varianten aufgelistet.

Die Spalten zwei bis funf unterteilen sich in zwei Bereiche, in ei-
nen fur ein Energiepreisszenario mit 4% Preissteigerung, und in
einen fur ein Szenario mit 6% Energiepreissteigerung.

In den Spalten zwei und vier sind die Lebenszykluskosten einer
jeden Variante nach Ablauf des Betrachtungszeitraums von 50
Jahren fur beide Energiepreisszenarien festgehalten.

In den Spalten drei und funf ist die Differenz der Lebenszyklus-
kosten der jeweiligen Variante zu denen des Bestandes - wieder
far beide Energiepreissteigerungen - eingetragen.

Dabei lasst sich erkennen, dass alle Sanierungsvarianten gerin-
gere Lebenszykluskosten als das Bestandsgebaude aufweisen.
Der Neubau weist in beiden Energiepreisszenarien wesentlich ho-
here Lebenszykluskosten als das Bestandsgebaude auf.

Bei der Variante 4, trotz Energiestandard 3, sind die Lebenszyk-
luskosten im Vergleich zu der im Energiestandard 1 ausgefiuihrten
Variante 3 viel hoher. Das kann einerseits auf die groReren In-

vestitionen der einzelnen Komponenten und andererseits auf die
zuséatzlichen Wartungs- und Instandhaltungskosten der Luftungs-
anlage zuruckgefuhrt werden. Diese Mehrkosten fur die Verbesse-
rung der thermischen Qualitat sowie des Nutzerkomforts gegen-
Uber der Variante 3 amortisieren sich nicht.

Bei den drei Varianten, durch die jeder Bauteil des Gebaudes sa-
niert werden - also die Varianten 2, 3 und 4 - ist bei einer Ener-
giepreissteigerung von 4% die Variante 3 jene mit den geringsten
Lebenszykluskosten, bei einer Energiepreissteigerung von 6% die
Variante 2. Diese beiden tauschen durch die Erhdhung der Ener-
giepreissteigerung die Platze.

Die beiden Varianten 1 und 4 tauschen im Zuge des héheren Pro-
zentsatzes des Energiepreises ebenfalls die Platze.

Hierbei sind die Auswirkungen der Energiepreiserhéhung in Ab-
hangigkeit des Energieverbrauchs deutlich zu erkennen.

Das grof3te Energieeinsparpotential der Lebenszykluskosten weist
bei beiden Szenarien die Variante 5 auf.

Vergleiche dazu ,Vergleich Energiepreisszenarien* auf Seite 240.

Tabelle 5-45

In der ersten Spalte sind wieder die einzelnen Varianten aufgelis-
tet, gefolgt von der Aufstellung der fir jede Variante gewahlten
Optimierungsschritte.

In den Spalten drei und vier ist einerseits die Energieeinsparung
als Summe der einzelnen Optimierungsschritte sowie die aus dem
Verhéltnis der Herstellungskosten zur eben erwdhnten Energie-
einsparung gewonnenen Effizienz.

In der Spalte funf ist der HWB* bezogen auf das Referenzklima
und auf das Bruttovolumen je Variante, in der Spalte sechs der
HWB spezifisch fur das Standortklima je Variante und in der sieb-
ten Spalte ist die Energiekennzahl je Variante eingetragen.

In der letzten Spalte kann der prozentuelle Anteil des Energie-
einsparpotentials einer jeden Variante im Verhéaltnis zum Bestand
bezogen auf das Standortklima abgelesen werden.

PHASE IV - ZUSAMMENFASSUNG
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Jahre a

In der Abbildung 5-148a sind
die Varianten 1 bis 6 bei einer
Energiepreissteigerung von 4%,
in der Abbildung 5-148b bei 6%
dargestelit.

Variante 1 und 4

Die Variante 1, jene mit den ge-
ringsten HKO, hat im Szenario
mit 4% noch geringere LCC als
die Variante 4, bei 6% ist sie al-
lerdings jene mit den hochsten
LCC, da sie den Verlauf der Vari-
ante 4 nach ca. 47 Jahren kreuzt
(Punkt 1).

Die Variante 4 ist die teuerste
nach den HKO und hat im Sze-
nario mit 4% auch die hoéchsten
LCC.

Variante 1 und 4 tauschen bei
einem Szenario von 6% die
Platze. Das erklart sich dadurch,
dass die Sanierung der Variante
1 jene mit dem grof3ten Energie-
verbrauch ist. Dieser Umstand
wirkt sich aufgrund der Ener-
giepreissteigerung dementspre-
chend auf die LCC aus.

Variante 2, 3 und 4
Die Verlaufe der drei Varianten -
die eine vollstandige Sanierung

Abbildung 5-148a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4% des Gebaudes vorsehen - behal-

SANIERUNGSSZENARIEN

fur die Variante 1 bis 6 im Vergleich

ten beim Szenario mit 4% ihre



Anordnung bei, was heil3t, dass
jene der drei, welche die Gln-
stigste nach den HKO ist, auch die
Gunstigste nach den LCC bleibt
usw.. Dabei ist zu sehen, dass
sich der Verlauf der Variante 2 an
jenen der Variante 3 annéhert.
Beim Szenario mit 6% hat sich
diese Annaherung 2zu einem
Schnittpunkt (nach 43 Jahren,
Punkt 2) bzw. zu einem Tausch
der Reihenfolge dieser beiden Va-
rianten entwickelt. Dadurch erge-
ben sich in diesem Szenario fur
die Variante 2 die geringsten LCC.
Dieser Umstand erklart sich da-
durch, dass die Variante 3 die
energetisch gesehen schlechtes-
te der drei vollstandigen Sanie-
rungen ist, und bei einer héheren
Energiepreissteigerung dement-
sprechend hoéhere LCC aufweist.

Variante 5

Die lebenszykluskostenmini-
mierte Variante 5 bleibt stabil -
sie hat in beiden Energiepreissze-
narien die niedrigsten LCC.

Bestand

Beim Bestand wirkt sich eine ho-
here Energiepreissteigerung auf-
grund des hoheren Energiever-
brauchs am starksten aus.

Kosten
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Jahre a

Abbildung 5-148b: LCC tber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%

fur die Variante 1 bis 6 im Vergleich
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DER SANIERUNGSVARIANTEN 2, 3 UND 4

Im Vergleich der Sanierungs-

4.000.000€

—\/2-Effektiv Im Jahr 50 Ablesen szenarien 2, 3 und 4 kann Fol-
von A LCC/ gendes festgestellt werden:

e \/3-E1
3.500.000€

s \/4-E 3 R

Variante 4

———V6-Bestand Diese Variante ist in der Herstel-

3.000.000€ lung die teuerste. Um den En-

ergiestandard 3 zu erreichen,
fallen hdéhere Investitionskosten
an.
Es ist hierbei zu beobachten,
dass trotz des besseren Energie-
standards und somit niedrigeren
2.000.000¢ im Jahr O Ablesen Energieverbrauchs, im Gegen-
von A HKO satz zu den Varianten 2 und 3,
diese Variante bei beiden En-
ergiepreissteigerungsszenarien

1.500.000€
// die teuerste bleibt.
Dies erklart sich einerseits da-

durch, dass bei dieser Variante
einige Klassenraume mit einer
kontrollierten Luftung ausge-
stattet sind, fur diese aufgrund

2.500.000€

Kosten

1.000.000€

500.000¢ / der Wartung, der Instandhal-
tung und des Ersatzes nach

Ablesen der Amortisationszeit Ablauf der rechnerischen Le-

0€ bensdauer zusatzliche Kosten

012345678 91011121314151617 181920212223 242526272829303132333435363738394041424344454647484950 anfallen, und andererseits sind
die Ersatzinvestitionen flur die
Jahre a Bauteile im Energiestandard 3

Abbildung 5-149a: LCC iiber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4% hoher als fur jene Bauteile der
fur die Variante 2, 3 und 4 im Vergleich zum Bestand Varianten 2 und 3.
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Variante 2

Diese Variante liegt bei den HKO
im Mittelfeld der drei betrachte-
ten Varianten.

Bei einem Energiepreissteige-
rungsszenario von 4% behalt sie
ihre Position im Mittelfeld Gber
den Betrachtungszeitraum. Bei
einem Szenario von 6% wird sie
Uber den Lebenszyklus gesehen
im Punkt 2 zur ginstigsten die-
ser drei Varianten.

Variante 3

Diese Variante ist in der Herstel-
lung die gunstigste bei vollstan-
diger Sanierung.

Bei einem Energiepreissteige-
rungsszenario von 4% behalt sie
ihre Position Uber den Betrach-
tungszeitraum. Bei einem Sze-
nario von 6% gelangt sie Uber
den Lebenszyklus gesehen beim
Punkt 2 ins Mittelfeld der drei
Varianten.

Unstetigkeitsstellen

Da jeweils alle Bauteile saniert
werden, treten die Zeitpunkte
far die Ersatzinvestitionen stets
gleichzeitig auf und sind far
die Bauteile Fenster, Dach und
Lichtkuppeln von jenen des Be-
standes zeitlich verschoben.
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Abbildung 5-149a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%

fur die Variante 2, 3 und 4 im Vergleich zum Bestand
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Abbildung 5-150a: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
fur die Variante 1 und 4 im Vergleich zum Bestand

Im Vergleich der Sanierungs-
szenarien 1 und 4 kann Fol-
gendes festgestellt werden:

Variante 1

Diese Variante ist in der Her-
stellung die Gunstigste.

Bei einem Energiepreisszenario
von 6% ist sie Uber den Lebens-
zyklus die teuerste Variante.

Variante 4

Diese Variante ist in der Her-
stellung die Teuerste.

Bei einem Energiepreisszena-
rio von 4% bleibt sie auch Uber
den Lebenszyklus die teuerste
Variante.

Vergleich

Bei beiden Varianten wird fur
einige Klassenraume eine kon-
trollierte Luftung berucksich-
tigt, welche sich aufgrund der
Wartung und Instandhaltung
sowie der Ersatzinvestition auf
die Kosten Uber den Lebenszy-
klus auswirkt.

Bei der Variante 1 werden - im
Energiestandard 2 - die Wand
und die Lichtkuppeln saniert
sowie eine Dammschirze ein-
gebaut. Im Gegensatz dazu
werden in der Variante 4 alle



Bauteile auf den Energiestan-
dard 3 saniert. Dadurch entste-
hen fur die Variante 4 teurere
Ersatzinvestitionen als fur die
Variante 1.

Durch den energetisch héheren
Standard der Variante 4 im Ver-
gleich zur Variante 1 sinkt der
Energieverbrauch des Gebau-
des um weitere 37%.

Es ist zu erkennen, dass die Ein-
sparung der Variante 4 Uber die
Energiekosten hdéher ist, als die
Mehrkosten fir die Ersatzinve-
stitionen im Vergleich zur Vari-
ante 1.

Es ist zu sehen, dass sich die
Variante 1, aufgrund des ho-
heren Energieverbrauchs, an
die Variante 4 annahert.

Dieser Umstand wirkt sich bei
einer Energiepreissteigerung
von 6% insofern aus, als dass
die Variante 1 ab dem Punkt 1
die groRten LCC aufweist.

Unstetigkeitsstellen

Da bei der Variante 1 im Gegen-
satz zur Variante 4 die Bauteile
Dach und Fenster zum Zeitpunkt
0 nicht saniert werden, sind die
Ersatzinvestitionen flur diese
MaRRnahmen von jenen der Vari-
ante 4 zeitlich verschoben.
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Abbildung 5-150a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%
fur die Variante 1 und 4 im Vergleich zum Bestand
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Abbildung 5-151a: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
fur die Variante 1 und 5 im Vergleich zum Bestand
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Im Vergleich der Sanierungs-
szenarien 1 und 5 kann Fol-
gendes festgestellt werden:

Variante 1

Diese Variante ist in der Her-
stellung die Gunstigste und
Uber den Lebenszyklus die
Teuerste dieser beiden Varian-
ten. Dies gilt fur beide Ener-
giepreisszenarien.
MalRnahmen, die grol3e Inve-
stitionen erfordern, wie die
Fenster- oder Flachdachsanie-
rung, werden nicht ausgefihrt.
Im Gegensatz zur Variante 5
wird bei dieser Variante fur ei-
nige Klassenraume eine kon-
trollierte Luftung berucksich-
tigt, welche sich aufgrund der
Wartung und Instandsetzung
sowie der Ersatzinvestition
nach Ablauf der rechnerischen
Lebensdauer auf die Lebens-
zykluskosten auswirkt.

Variante 5

Diese Variante ist in der Her-
stellung teurer als die Variante
1 und Uber den Lebenszyklus
die Gunstigere der beiden Va-
rianten. Dies gilt fur beide En-
ergiepreisszenarien.



Es werden bei dieser Variante
jene Bauteile saniert, die uUber
den grofiten Anteil an der Hull-
flache verfuigen, somit die mei-
sten Warmeverluste abgeben
und dadurch das grof3te Ener-
gieeinsparpotential bieten, also
das Dach und der Ful’3boden.
Dadurch lasst sich mit dieser
Variante, im Gegensatz zu Vari-
ante 1, um 17% mehr Energie
einsparen.

Vergleich

Beide Varianten ergeben bei bei-
den Energiepreisszenarien uber
den Lebenszyklus gesehen, ab-
zuglich der Herstellungskosten
im Verhaltnis zum Bestand, ei-
nen Gewinn im Gegensatz zu
den Varianten 2, 3 und 4, bei de-
nen sich nur im Beispiel der Er-
hohung des Energiepreises um
6% die Herstellungskosten uber
den Lebenszyklus rechnen.

Unstetigkeitsstellen

Da bei diesen beiden Varianten
nicht alle Bauteile saniert wer-
den, insbesondere nicht die Fen-
ster, treten die markanten Er-
satzinvestitionen gleichzeitig mit
jenen des Bestandes auf.
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Abbildung 5-151a: LCC uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 6%
fur die Variante 1 und 5 im Vergleich zum Bestand
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ALLER VARIANTEN
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Abbildung 5-152a: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energiekosten von 4%
fur alle Variante im Vergleich zum Bestand

SANIERUNGSSZENARIEN

Im Vergleich der Sanierungssze-
narien und des Neubaus mit dem
Bestand kann Folgendes festge-
stellt werden:

Neubau - Variante 7

Es ist deutlich zu erkennen, dass
die Neubauvariante die grof3ten
Herstellungs- und Lebenszyklus-
kosten aufweist.

Sanierungsvarianten

Durch jede der Varianten lassen
sich im Vergleich zum Bestand
die Lebenszykluskosten des Ge-
baudes verringern.

Variante 1

Diese ist in der Herstellung die
Gunstigste, Uber den Lebens-
zyklus gesehen im Szenario mit
4% die Zweitteuerste, im Sze-
nario mit 6% sogar die teuerste
Variante. Es entstehet trotzdem
ein Gewinn im Verhaltnis der zu
investierenden HKO zu den LCC.

Variante 2

Sie ist in der Herstellung und
Uber den Lebenszyklus die Zweit-
teuerste. Wenn der Energiepreis
steigt, tauscht sie - aufgrund des
hoéheren energetischen Stan-
dards - Uber den Lebenszyklus
mit der Variante 3 den Platz.
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stabil, das heil3t, sie weist immer
die gunstigsten LCC auf. Weiters
lasst sich ein Gewinn erzielen, 2.000.000 €
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LCC gegenuber dem Bestand. 1.000.000 €

Empfehlung
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den. Energiepreissteigerungssze- fur alle Variante im Vergleich zum Bestand
narien darstellt.
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Schulen aus den 1970er Jahren wurden dem damaligen Stand
der Technik sowie der Gesetzeslage entsprechend errichtet. Dabei
wurde dem Aspekt des Warmeschutzes und des daraus zu erwar-
tenden Energieverbrauchs nicht die Aufmerksamkeit geschenkt,
wie dies heute der Fall ist.

Immer mehr rickt das Thema der Nachhaltigkeit in den Vorder-
grund und gleichzeitig wachst - mitunter durch den Anstieg des
Energiepreises - das Bewusstsein fur den Energieverbrauch und
das Interesse daran Energie einzusparen bzw. alternativ zu ge-
winnen und nutzen.

Mit der Festlegung der Kyoto-Ziele, der Einfuhrung der EU-Gebau-
derichtlinie, der Umsetzung in der OIB-Richtlinie 6 und nicht zu-
letzt des aushangpflichtigen Energieausweises soll und kann auf
eine unzureichend thermische Qualitat mancher Bestandsgebau-
de aufmerksam gemacht werden.

Eben diese Gebaude kdnnen im Zuge einer (notwendigen) Sa-
nierung energetisch - unter Berucksichtigung von dkonomischen,
okologischen und sozialen Nachhaltigkeitsaspekten - auf einen
optimalen Stand gebracht werden.

Diese Arbeit beschrankt sich darauf, ein bestmdogliches energe-
tisches Ergebnis unter Berlcksichtigung der 6konomischen Nach-
haltigkeit zu erzielen.

Dabei wurden, anhand des Beispielprojektes der Hauptschule Mit-
terdorf i. M., unterschiedliche Sanierungsszenarien auf Basis der
zuvor festgelegten Optimierungsschritte definiert.

Diese Optimierungsschritte stellen - in drei Energiestandards -
thermische Verbesserungsmaflnahmen je Bauteil dar, und bieten
in weiterer Folge die Option einer dezentralen Luftung und die
eines Neubaus.

Die Mdaglichkeit, das bestehende eingeschossige Gebaude aufzu-
stocken, wurde ebenfalls untersucht, musste jedoch ausgeschlos-
sen werden, da die Statik des Bestandsgebaudes nicht dafur aus-
gelegt ist und am Standort Mitterdorf i. M. kein Bedarf fur die neu
gewonnenen Flachen besteht.

VI

Die fur die Optimierungsschritte definierten Energiestandards le-

gen jeweils Mindestanforderungen an die Bauteile wie folgt fest:

 Energiestandard 1: OIB-Mindeststandard

» Energiestandard 2: Standard mit Niedrigenergiehauskompo-
nenten

 Energiestandard 3: Standard mit Passivhauskomponenten

Es wurde mit Hilfe des Energieausweises nach OIB je Optimie-
rungsschritt und Energiestandard das madgliche Energieeinspar-
potential ermittelt.

Dazu wurden fiktive Herstellungskosten angenommen.

Aus diesen beiden Werten wurde je MaBhahme und Energiestan-
dard die Kosten der Energieeinsparung ermittelt. Diese stellt das
Verhéltnis der zu investierenden Herstellungskosten zu der da-
durch gewonnenen Energieeinsparung dar. Damit lasst sich im
Vergleich eine Aussage treffen, welche MaRnahme bzw. welcher
Energiestandard je MalBhahme bei geringem Kostenaufwand ein
hohes Energieeinsparpotential birgt.

Optimierungsschritte zur Sanierung desselben Bauteils wurden
aufgrund der Herstellungskosten, des Energieeinsparpotentials,
der Effizienz, der bautechnischen Realisierung sowie der Moglich-
keit, den Schulbetrieb wahrend der Sanierung aufrecht zu erhal-
ten, auf eine MaRnahme reduziert.

Daraus wurde ein MafRnahmenkatalog mit folgenden Optimie-
rungsschritten entwickelt:
Sanierung der Bauteile jeweils im Energiestandard 1, 2 und 3:
= Fenster

e Dach

e Lichtkuppel

e Wand

e FuBboden durch Schiurzenausbildung
sowie

= Einbau einer dezentralen Luftungsanlage und
* Neubauvariante

ZUSAMMENFASSUNG
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Aus diesem MaBnahmenkatalog wurden folgende Sanierungssze-

narien zusammengesetzt:

e Variante 1 - Mindest-Variante, Einbau einer dezentralen LUf-
tungsanlage und Sanierung der AuRenwand, der Lichtkuppeln
sowie des FuRBbodens durch das Ausbilden einer Dammschur-
ze, jeweils im Energiestandard 2.

e Variante 2 - Effektiv-Variante, Sanierung aller Bauteile jeweils
im Energiestandard mit den geringsten Herstellungskosten im
Verhaltnis zum Energieeinsparpotential, also der besten Effi-
zienz.

e Variante 3 - Energiestandard 1-Variante - Sanierung aller Bau-
teile jeweils im Energiestandard 1. Dies ist nach Herstellungs-
kosten die glnstigste vollstdndige Sanierung.

e Variante 4 - Energiestandard 3-Variante - Einbau einer dezen-
tralen Luftungsanlage und Sanierung aller Bauteile jeweils im
Energiestandard 3. Dies ist nach Herstellungskosten die teu-
erste vollstandige Sanierung.

Basierend auf den Erkenntnissen aus diesen vier Varianten wurde

eine funfte Sanierungsvariante erstellt:

e Variante 5 - LCC-Variante - Sanierung jener Bauteile, die bei
moglichst geringen Herstellungskosten eine maximale Ener-
gieeinsparung bieten. Dabei wurde das Dach im Energiestan-
dard 2 saniert, der Austausch der Lichtkuppeln und die Ausbil-
dung einer Dammschirze im Energiestandard 1 durchgefuhrt.

Zum Vergleich wurde der Bestand dargestellt sowie eine Neubau-

variante definiert:

e Variante 6 - Bestand

e Variante 7 - Neubau-Variante - Es wird ein zweigeschossiges
Gebaude mit derselben Bruttogeschossflache wie der Bestand
festgelegt. Dieses wird mit Passivhauskomponenten ausge-
fuhrt sowie mit einer dezentralen Luftungsanlage ausgestat-
tet.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde fur jede dieser Varianten nach DGNB [27] eine Lebens-
zykluskostenberechnung fur den Betrachtungszeitraum von 50
Jahren erstellt.

Die Berechnung erfolgte nach der Barwertmethode und den nach
DGNB [27] festgelegten Zinssatzen und deren Berechnungsme-
thode.

Es wurde zusatzlich zu dem angegebenen Referenzszenario der
Energiepreissteigerung mit 4% ein weiteres Szenario mit 6%, ba-
sierend auf der Prognose der Preisentwicklung des Energietragers
Ol, berechnet.

Dies wurde durchgefuhrt, um Auswirkungen auf die einzelnen Va-
rianten aufzuzeigen und die Stabilitdt - in der Reihenfolge - der
Varianten zu uUberprifen.

Fur die Berechnung wurden folgende Eckdaten je Variante fest-

gelegt:

e Trinkwasserbedarf und Abwasseraufkommen nach [28]

e Endenergiebedarf aus dem jeweiligen Energieausweis

= Flachen fur die Reinigung auf Basis des Bestandsplans

= Herstellungskosten der Baukonstruktion und der TGA und die
Prozentwerte fur Wartung und Instandhaltung nach [27]

e Rechnerische Lebensdauer je Teil der Baukonstruktion bzw.
TGA nach [29]

Fur die einzelnen Varianten wurden zwei Darstellungsarten der

Lebenszykluskosten gewahlt:

= Tortendiagramm mit den Prozentanteilen der einzelnen Kosten-
gruppen

e Liniendiagramm mit den kumulierten Barwerten Uber den Be-
trachtungszeitraum

Die Varianten wurden einzeln und im Vergleich zueinander darge-
stellt und diskutiert.



ERGEBNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

REIHUNG NACH HERSTELLUNGS- ODER LEBENSZYKLUSKOSTEN

Es konnte festgestellt werden, dass die im Zuge der Arbeit ermit-
telnden Herstellungskosten je Optimierungsschritt und in weiterer
Folge je Sanierungsvariante nicht zwangslaufig dieselbe Reihung
der Varianten hervorbringt als jene nach den Lebenszykluskosten.

Dies erklart sich unter anderem durch folgende Umstande:

Effizienz der gesetzten MalRhahme

Je mehr an Energie durch die investierten Herstellungskos-
ten eingespart werden kann, desto besser wirkt sich dieser
Umstand auf die Lebenszykluskosten aus, da der Energiever-
brauch und somit die Kosten dafur sinken.

Dieser Umstand ist an der Variante 5 zu erkennen.

Energieverbrauch

Je héher der Energieverbrauch der gesetzten Variante ist, des-
to hoher wird der Anteil der Lebenszykluskosten fur die Ener-
giezufuhr.

Die Variante 1 ist die glunstigste in der Herstellung. Die Le-
benszykluskosten sind im Vergleich zu den anderen Varianten
hoéher. Eine Ursache daflr ist der hdhere Energieverbrauch im
Vergleich zu den Ubrigen Varianten.

Energiepreissteigerung

Je hoher die Preissteigerung fur die Energie wird, umso eher
wirken sich Unterschiede im Energieverbrauch der einzelnen
Varianten im Lebenszyklus aus.

Dieser Umstand ist einerseits im Verhaltnis der Variante 1 zu
4 und dem Verhaltnis der beiden Varianten 2 und 3 zu erken-
nen. Durch die Annahme eines Energiepreissteigerungssze-

VI

narios mit einem hdheren Prozentwert weist dadurch jeweils
die Variante mit dem groRReren Heizwarmebedarf auch héhere
Lebenszykluskosten auf.

Die Varianten tauschen jeweils die Platze in der Reihenfolge
der Varianten bezogen auf die Hohe der Kosten Uber den Le-
benszyklus.

Wartungs- und Instandhaltungskosten

Durch den Einbau einer Luftungsanlage treten zusatzliche Ko-
sten fur die Wartung und Instandhaltung auf, welche die Ko-
sten Uber den Lebenszyklus erhéhen.

Bei den Varianten 1 und 4 wurde jeweils eine dezentrale Luf-
tung vorgesehen, was mitunter ein Grund fur die hoheren Le-
benszykluskosten ist.

Ersatzinvestitionen

Aufgrund einer Sanierung auf einen hdheren energetischen
Standard, steigen nicht nur die Herstellungskosten, sondern
auch jene der Ersatzinvestitionen nach Ablauf der rechne-
rischen Lebensdauer der einzelnen Bauteile an. Weiters wird,
beim zusatzlichen Einbau einer Luftungsanlage, auch fur diese
MalBnahme eine Ersatzinvestition nach Ablauf der angenom-
menen Lebensdauer anfallen.

Auch wenn durch den hohen energetischen Standard und dem
daraus resultierenden niedrigen Energieverbrauch die Lebens-
zykluskosten durch die Nutzung - insbesondere der Energie-
versorgung - sinken, entstehen durch die Ersatzinvestitionen
grol3e Unstetigkeitsstellen, welche die Lebenszykluskosten
wieder erheblich ansteigen lassen.

Dieser Umstand ist vor allem bei einem Energiepreisszenario
von 4% anhand der Variante 4 zu beobachten. Dabei schneiden
die Kurven der kumulierten Lebenszykluskosten der Variante
4 und des Bestandsgeb&udes einander mehrmals. Die durch

ERGEBNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN
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das Erreichen des Amortisationszeitpunkts bereits niedrigeren
Lebenszykluskosten der Variante 4 im Verhéaltnis zum Bestand
steigen durch eine Ersatzinvestition wieder Uber die Lebens-
zykluskosten des Bestandsgebaudes an. Dieser Vorgang wie-
derholt sich ein zweites Mal, wie in ,,Abbildung 5-135a: LCC
Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der Energie-
kosten von 4% flr die Variante 4 im Vergleich zum Bestand“
auf Seite 224 zu erkennen ist.

Daraus lasst sich feststellen, dass eine Bewertung ausschlief3lich
nach den Herstellungskosten kein geeignetes Mittel ist, um auf
eine 6konomisch nachhaltige Variante schlieRen zu kénnen.

Die nach den Herstellungskosten glinstigste Variante ist nicht
zwangslaufig die gunstigste Uber ihren Lebenszyklus. Demzufolge
ist die nach Herstellungskosten teuerste Variante auch nicht un-
bedingt jene mit den gréi3ten Lebenszykluskosten.

NEUBAU ODER SANIERUNG

Aufgrund der Prufung folgender Kriterien kann der Neubau als
Variante ausgeschlossen werden:

= Herstellungskosten
Diese sind mehr als viermal so hoch wie jene der teuersten
Sanierungsvariante.

= Lebenszykluskosten
Diese sind bei beiden Energiepreissteigerungsszenarien im
Vergleich zum Bestand fast doppelt so hoch.
Im Vergleich zur teuersten Sanierungsvariante belaufen sie
sich auf mehr als das Doppelte.

ZUSAMMENFASSUNG

= Erhohter Rohstoffbedarf
Um einen Neubau herzustellen, sind erheblich mehr Rohstoffe
als bei einer Sanierung des Bestandsgebaudes notwendig, da,
zusatzlich zu den thermisch notwendigen MalRnahmen bzw.
zum Austausch von Teile des Gebaudes oder der Haustechnik,
auch der gesamte Roh- und Ausbau wieder hergestellt werden
muss.

Zusatzlich wurden nachfolgende Punkte, die durch einen Neubau
umgesetzt werden kdnnten, Uberprift und dabei festgestellt, dass
das Bestandsgebaude diesen Anforderungen genugt:

= Barrierefreiheit
Das Bestandsgebaude ist ebenerdig zu erreichen und nur ein-
geschossig ausgefuhrt.

= Flexible Nutzung
Die bestehende Hallenschule kann auf Veranderungen der
Schulsituation durch Variation der RaGume in GroRRe und Funk-
tion eingehen, da Tragstruktur und Raumteilung voneinander
getrennt sind.

= Ausrichtung
Das Bestandsgebaude ist nach Stidwesten und Sitdosten aus-
gerichtet.
Durch einen Neubau kdnnte die genaue Ausrichtung des Ge-
baudes bzw. die Anteile der Fensterflachen optimiert werden.

VOLLSTANDIGE SANIERUNG ODER TEILSANIERUNG

Durch Vergleich der einzelnen Sanierungsvarianten in Abhangig-
keit vom jeweiligen Energiepreissteigerungsszenario mit 4% bzw.



6% konnte eine Variante als energetisch und 6konomisch sinn-
vollste ermittelt werden.

Nachfolgend werden die vollstdndigen Sanierungen, die Teilsanie-
rungen und schlie3lich alle Variante miteinander verglichen.

Vollstandige Sanierungen

Die Varianten, bei denen eine vollstandige Sanierung vorgesehen

ist, sind:

e Variante 2 - effektivster Schritt je MalBnahme

e Variante 3 - alle Bauteile im Energiestandard 1, glnstigste
vollstandige Sanierung

e Variante 4 - alle Bauteile im Energiestandard 3 und Liftung,
teuerste vollstandige Sanierung

Im Vergleich der vollstandigen Sanierungen untereinander kann
Folgendes festgestellt werden:

= Herstellungskosten
Die Variante 4 weist die hochsten Herstellungskosten auf, die
Variante 3 die geringsten.

= Lebenszykluskosten

Die Variante 4, jene Sanierung im Energiestandard 3 mit
dezentraler Luftungsanlage, weist bei beiden Energiepreis-
steigerungsszenarien die groRten Lebenszykluskosten auf.
Demzufolge sind die Ersatzinvestitionen fur die Bauteile im
Energiestandard 3 und die Kosten fur die Wartung, die In-
standhaltung und die ErsatzmalRnahme fir die Liftung hoher,
als die Einsparung an Energiekosten, welche Uber den nied-
rigen Energieverbrauch zu erzielen ist.

Die Variante mit den geringsten Lebenszykluskosten hangt
vom Energiepreis ab und ergibt sich wie folgt:

VI

= Auswirkungen bei Anderung des Energiepreisszenarios
Bei einem Energiepreisszenario von 4% verlaufen die drei
Varianten Uber den gesamten Betrachtungszeitraum neben-
einander, es gibt keinen Schnittpunkt, demzufolge ist die Vari-
ante mit den geringsten Herstellungskosten auch jene mit den
geringsten Lebenszykluskosten. Das entspricht der Variante 3.
Bei einem Energiepreisszenario von 6% steigen die Lebens-
zykluskosten der Variante 3 mehr als jene der Variante 2 an.
Hier macht sich die schlechtere thermische Qualitat der Vari-
ante 3 gegenuber der Variante 2 bemerkbar, was schlussend-
lich dazu fuhrt, dass in diesem Szenario die Variante 2 jene
mit den geringsten Lebenszykluskosten ist.

= Differenz der Herstellkosten zur Einsparung der Le-
benszykluskosten im Vergleich zum Bestand
Nur bei dem Energiepreisszenario von 6% lasst sich Uber den
Betrachtungszeitraum ein Gewinn erzielen.
Bei einer Energiepreissteigerung von 4% ist die Einsparung
Uber die Lebenszykluskosten geringer als die Investition der
Herstellung.

Teilsanierungen

Die Varianten, die nur eine Teilsanierung vorsehen, sind:

e Variante 1 - Mindest-Variante, Wand, Lichtkuppeln, Schirze
im Energiestandard 2 und Einbau einer Luftung

e Variante 5 - LCC-minimierte Variante, Dach im Energiestan-
dard 2, Lichtkuppeln und Schiirze im Energiestandard 1.

Im Vergleich kann Folgendes festgestellt werden:

= Herstellungskosten
Die Variante 5 weist hohere Herstellungskosten als die Vari-
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VI

ante 1 auf.

= Lebenszykluskosten
Die Variante mit den geringsten Herstellungskosten, also Vari-
ante 1, hat die groReren Lebenszykluskosten und umgekehrt.

= Auswirkungen bei Anderung des Energiepreisszenarios
Die Varianten bleiben zueinander stabil. Es tritt keine Veran-
derung in der Reihenfolge auf.

= Differenz der Herstellkosten zur Einsparung der Le-
benszykluskosten im Vergleich zum Bestand
Bei beiden Varianten und Energiepreisszenarien lasst sich ein
Gewinn erzielen.

Vergleich

Im Vergleich der vollstdndigen Sanierungen mit jenen Varianten
der Teilsanierung kann Folgendes festgestellt werden:

= Herstellungskosten
Dabei sind selbstverstandlich jene der vollstdndigen Sanie-
rungen hoéher, und jene der Teilsanierungen geringer.

= Lebenszykluskosten
Die Variante 5, als Teilsanierung, weist die geringsten Lebens-
zykluskosten auf.
Die Variante 4, als jene mit der thermisch besten Qualitat,
weist die hochsten Lebenszykluskosten auf.

= Auswirkungen bei Anderung des Energiepreisszenarios
Die Variante 5, jene mit den niedrigsten Lebenszykluskosten,

ZUSAMMENFASSUNG
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Energiekosten von 6% fur die Variante 1 bis 6 im Vergleich



verhalt sich stabil bei einer Energiepreiserhohung.

Die Variante 1 erzielt durch die Erh6hung des Energiepreises
hohere Lebenszykluskosten als die der Variante 4, und die Va-
riante 3 hohere als die der Variante 2.

= Differenz der Herstellkosten zur Einsparung der Le-
benszykluskosten im Vergleich zum Bestand
Dabei kann nur bei den Teilsanierungen in beiden Energie-
preisszenarien ein Gewinn verzeichnet werden, der grofite bei
der Variante 5.

Es lasst sich Folgendes festhalten:

Die Sanierung auf den besten Energiestandard ist nicht nur die

Variante mit den hoéchsten Herstellungskosten, sondern auch jene

mit den hoéchsten Lebenszykluskosten.

= Keine der vollstandigen Sanierungen, trotz groRerer Energie-
einsparung und einer hdheren angenommenen Energiepreis-
steigerung, ist die 6konomisch nachhaltigste Variante.

= Dabei sind die Kosten fur die Ersatzinvestitionen bzw. Wartung
und Instandhaltung hoher als der moégliche Gewinn uber die
Energiekosten.

= Die grolRere Energieeinsparung der Variante 4 im Vergleich zur
Variante 5 rechnet sich nicht Uber den Betrachtungszeitraum.

= Die Variante 1 hat ein zu geringes Energieeinsparpotential
bzw. einen zu groRBen Energiebedarf, da sich eine Energie-
preissteigerung merklich im Verlauf der Lebenszykluskosten
abzeichnet.

Aus diesen Erkenntnissen wurde folgende Variante als die 6kono-
misch nachhaltigste festgestellt:

VI

Variante 5

Die Untersuchung der einzelnen Varianten je Energiepreisszenario

haben Folgendes gezeigt:

e Esistsinnvoll jene Bauteile zu sanieren, die den grof3ten Anteil
an der Hullflache besitzen und dadurch die meisten Warme-
verluste abgeben.

< Dadurch bieten die gesetzten MalRhahmen durch die investier-
ten Herstellungskosten ein grofRes Energieeinsparpotential.

e Die Fenster werden nicht getauscht, da diese den teuersten
Optimierungsschritt mit vergleichsweise geringstem Energie-
einsparpotential darstellen.

Dadurch lasst sich der Energieverbrauch deutlich senken und die

6konomisch nachhaltigste Sanierung erzielen.

SANIERUNG AUF PASSIVHAUSSTANDARD

Bezugnehmend auf die Variante 4, jene die auf den Energiestan-
dard 3 saniert wird, musste festgestellt werden, dass der Passiv-
hausstandard nicht erreicht werden konnte. Dafur gibt es unter
anderem folgende Grunde:

= Kompaktheit des Bestandsgebaudes
Waére das Gebaude mit der selben Bruttogeschossflache zwei-
geschossig, wurde das A/V-Verhéaltnis von 0,53 auf 0,31 sin-
ken. Dadurch konnten ca. weitere 10 kWh/m=2a eingespart
werden.

< FulBboden gegen Erde

Trotz der Ausbildung der Schirze hat der FuRboden noch nicht
jenen U-Wert erreicht, welcher im Passivhaus als Standard
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verwendet wird. Wenn eine zusatzliche DAmmung im Ful3bo-
den eingebaut werden wurde, kdnnten ca. weitere 3 kWh/m=2a
eingespart werden.

= Louftungsanlage
Es wurde hier eine dezentrale Luftungsanlage fur die 12 wich-
tigsten Klassenraume vorgesehen. Wird die Anlage, z.B. auf
das Doppelte (wie in der Variante Neubau vorgesehen) erwei-
tert, sinken damit die Luftungswarmeverluste und es wirden
sich ca. weitere 5 kWh/m=2a einsparen lassen.

Somit kdnnte man theoretisch mit der Variante 4 dieselbe Ener-
giekennzahl wie mit der Neubauvariante 7, bei der die drei oben
erwahnten Punkte bereits bertcksichtigt wurden, erreichen.

Um eine weitere Verbesserung der Energiekennzahl zu erreichen,
ist die Moglichkeit einer zentralen Liuftungsanlage fur das gesamte
Gebaude zu uberlegen.
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Abbildung 6-3: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der
Energiekosten von 4% fur die Variante 4 mit und ohne Luftung
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LOFTUNG

Die Luftungsanlage spielt im Schulbau eine wesentliche Rolle, wie

in ,,Aspekte der Schulsanierung“ auf Seite 43 dargestellt.

Die Variante 4 wurde in Abbildung 6-3 mit und ohne Luftung dar-

gestellt. Dabei kann folgendes festgestellt werden:

e Die zu investierenden Herstellungskosten steigen durch den
Einbau einer Luftungsanlage.

= Gleichzeitig steigen die Lebenszykluskosten.
Dieser Anstieg ist dadurch zu erklaren, dass aufgrund der
durch die Luftung gewonnene Energieeinsparung tber den En-
ergiepreis weniger an Kosten eingespart werden kann, als fur
die Wartung, Instandhaltung und Ersatzinvestition anfallen.

Daraus kann festgestellt werden, dass der Einbau einer LUf-
tungsanlage im gegenwartigen Beispiel 6konomisch nicht sinnvoll
scheint, jedoch - vor allem im Schulbau - im Sinne der sozialen
Nachhaltigkeit fur eine Steigerung des Nutzerkomforts sorgt.

FaziT

Lebenszyklus

Im Zuge der Erstellung der Arbeit hat sich gezeigt, dass Sanie-
rungsszenarien mit niedrigen Herstellungskosten nicht unbedingt
mit niedrigen Lebenszykluskosten einhergehen.

Eine Bewertung der 6konomisch nachhaltigen Aspekte kann nur
Uber eine Betrachtung des Gebaudes Uber den Lebenszyklus ge-
tatigt werden.

Variante Neubau
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Variante des Neu-
baus Uber den Betrachtungszeitraum gesehen, kein 6konomisch



annehmbares Ergebnis bringt. Hierbei sind die Herstellungs- und
die Lebenszykluskosten erheblich hdher als jene des Bestands
bzw. der einzelnen Sanierungsvarianten.

Das bedeutet, dass trotz des Passivhausstandards des Neubaus
sich die Herstellungskosten Uber den Betrachtungszeitraum im
Vergleich zum Bestand und bei beiden Energiepreissteigerungss-
zenarien nicht amortisieren (siehe Abbildung 6-4).
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Abbildung 6-4: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der
Energiekosten von 4% fur die Variante Neubau im Vergleich zum Bestand

Energiestandard 3

Weiters wurde festgestellt, dass ein thermisch bzw. energetisch
optimales Ergebnis einer Sanierungsvariante nicht zwangslaufig
ein 6konomisch optimales Ergebnis mit sich bringt.

Auch, wenn der Energiepreis mit den angenommenen 6% steigt,
ist eine vollstandige, mit Passivhauskomponenten hergestellte
und einer Luftungsanlage ausgestatteten Sanierung im gegen-
wartigen Beispiel nicht jene, welche Uber den Betrachtungszeit-
raum die niedrigsten Lebenszykluskosten aufweist.

VI

Lebenszykluskosten minimiert

Im Zuge der Untersuchung der madglichen Sanierungsvarianten
wurde festgestellt, dass eine vollstandige Sanierung des Gebau-
des nicht zielfuhrend ist.

Bauteile zu sanieren, deren Anteil an der thermischen Gebaude-
hiulle vergleichsweise gering ist und deren Sanierung bei hohen
Herstellungskosten dadurch nur ein geringes Energieeinsparpo-
tential bietet, stellt keine 6konomisch sinnvolle Ma3nahme dar.
Im Gegensatz dazu werden Bauteile mit einem grof3en Anteil an
der Hullflache und somit an den Warmeverlusten des Gebaudes
saniert, die zum madglichen Energieeinsparpotential verhaltnisma-
Rig geringe Herstellungskosten aufweisen.

In der Abbildung 6-5 sind die Variante 4 (vollstandige Sanierung
auf den Energiestandard 3) und die Variante 5 (Teilsanierung mit
minimierten Lebenszykluskosten) im Vergleich zum Bestand dar-
gestellt.
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Abbildung 6-5: LCC Uber 50 a mit einer Annahme der Preissteigerung der
Energiekosten von 4% fur die Variante 4 und 5 im Vergleich zum Bestand
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Flachen der jeweiligen Bauteile

M FuRboden AuBenwand Dach

2.705,21 m?

1.516,18 m?

Abbildung 6-6: Flachenanteile der Bauteile - opak und transparent zusammen

In der Abbildung 6-6 ist deutlich zu erkennen, dass der Anteil der
im Zuge der Variante 5 (Teilsanierung mit minimierten Lebens-
zykluskosten) sanierten Bauteile - der Fullboden und das Dach
- mehr als Dreiviertel der gesamten Hullflache betragt. Der Anteil
der AuRenwand inklusive der Fensterflachen betragt nur knapp
ein Viertel der gesamten thermischen Gebaudehille.

Randbedingungen Energieverbrauch

Der mogliche energetische Standard einer Sanierung eines Be-
standsgebaudes hangt vom Standort des Gebaudes, der Orientie-
rung und vor allem vom A/V-Verhaltnis ab.

Luftungsanlage

Es ist zu bedenken, dass der Einbau einer Luftungsanlage eine
Einsparung der Luftungswarmeverluste erwirkt und - im Schulbe-
reich jedenfalls wichtig - den Nutzerkomfort erhdht, gleichzeitig

ZUSAMMENFASSUNG

jedoch Kosten fur die Wartung, die Instandhaltung und fur die
ErsatzmalRnahme nach Ablauf der rechnerischer Lebensdauer an-
fallen.

Reslimee

Es muss je Bauvorhaben gesondert gepruft werden, ob ein Neu-
bau, eine vollstdndige Sanierung oder nur eine Teilsanierung zu
dem gewiinschten 6konomisch nachhaltigen Ergebnis fuhrt. Dabei
ist zu hinterfragen, ob der Passivhausstandard mit seinen héheren
Herstellungskosten und dem damit verbundenen Mehraufwand in
der Ausfihrung das eigentliche Ziel ist. Es gilt dabei zu Uberpru-
fen, ob die durch den hohen thermischen Standard verringerten
Energiekosten, welche in Abhdngigkeit zu moglichen Energiepreis-
steigerungsszenarien betrachten werden sollten, uber den Be-
trachtungszeitraum die hoheren Herstellungskosten rechtfertigen.

Zusammenfassend kdnnen folgende Punkte festgehalten

werden:

= Der Neubau ist bei den Herstellungs- sowie den Lebenszyklus-
kosten bei beiden Energiepreissteigerungsszenarien die teu-
erste Variante.

= Der beste Energiestandard fuhrt nicht zwangslaufig zu den
niedrigsten Lebenszykluskosten.

= Bei der Variante mit den niedrigsten Lebenszykluskosten wird
der FuRboden sowie das Dach thermisch saniert, also jene
Bauteile mit dem gréf3ten Anteil an der Hullflache.

= Das Abstimmen von Mallnhahmen nach Lebens- und Nutzungs-
dauer, also das Bundeln von zu sanierenden Bauteilen wie z.B.
die AuRenwand und die Fenster oder das Dach und die Licht-
kuppeln, fuhrt zu niedrigen Lebenszykluskosten.

= Die Sanierung der Bauteile auf Passivhausstandard ist nicht
zielfUhrend, da dieser aufgrund des schlechten A/V-Verhalt-
nisses - mit sinnvollen MaRnahmen - nicht erreichbar ist.



AUSBLICK

Es wurden fur die Berechnungen der Energiekennzahlen der Va-
rianten und der Energieeinsparpotentiale der einzelnen MalRnah-
men, sowie der Herstellungs- und Lebenszykluskosten Annahmen
getroffen.

Um eine Vergleichbarkeit mit anderen Projekten - und in weiterer
Folge von Projekten untereinander - erzielen zu kdnnen sowie
die subjektive Beeinflussbarkeit der Eingabedaten fur die Be-
rechnungen weitgehend auszuschlieRen, wurde fur nachfolgende
Punkte der Bedarf an weiteren Informationen bzw. klar festge-
legten Parametern und/oder einer einheitlichen Vorgehensweise
festgestellt:

= U-Werte zur Bestimmung der Energiekennzahl(en)
Im gegenstandlichen Projekt wurden die Aufbauten dem Ein-
reichplan entnommen.
Vergleicht man die dadurch erzielten U-Werte der Bauteile des
Bestandsgeb&udes mit jenen, welche im Leitfaden zur OIB-
Richtlinie 6 [23] fur das Baujahr 1975 bzw. fur die Montage-
bauweise vorgeschlagen werden, so liegen die Werte ausei-
nander.
Auch bei der Ermittlung der U-Werte, basierend auf bekannten
Aufbauten - sowie im vorliegenden Projekt aus dem Einreich-
plan entnommen - sind Abweichungen nicht auszuschliel3en,
da die Angaben zu den verwendeten Baustoffen oft sehr durf-
tig sind bzw. auch nicht sichergestellt ist, ob diese wirklich so
ausgefuhrt wurden.
Es missen Annahmen getroffen werden, aus einer grol3en Aus-
wahl an Baustoffen und Produkten mit einer gewissen Band-
breite der bauphysikalischen Werte, wie z.B. dem Lambda.
Somit sind die U-Werte fur die Bauteile von Bestandsgebau-
den ohne ausreichende Informationen subjektiven Einflussen
ausgesetzt.

VI

Um eine moglichst genaue Berechnung durchfuhren zu kon-
nen, ist eine detaillierte Aufnahme der Bauteile unumganglich.

Standort

Der Energieverbrauch jeder Variante sowie des Bestandes
flieRt standortbezogen in die Berechnung der Lebenszyklus-
kosten ein.

Somit kann nicht zwangslaufig - in Abh&ngigkeit von mag-
lichen Energiepreissteigerungsszenarien - Schlisse aus den
Ergebnissen fur andere Standorte gezogen werden.

Um die Ergebnisse wie jene des Energieausweises vergleichen
zu kdnnen, waren Daten fur einen Referenzstandort notwen-
dig.

Passivhaus-Sanierung

Der Passivhausstandard ist im gegenstandlichen Projekt -
durch setzen von sinnvollen Mainahmen - nicht erreichbar.
Die Sanierung der einzelnen Bauteile auf den besten Energie-
standard - also mit Passivhauskomponenten - bringt, in Ab-
hangigkeit vom jeweilig angenommenen Energiepreissteige-
rungsszenario, hohe Lebenszykluskosten mit sich.

Es ware zu Uberprufen, ob an einem anderen Standort und/
oder bei einem besseren A/V-Verhéltnis und dadurch groR3e-
rem Energieeinsparpotential sich dieser Umstand andert. Also,
ob sich dann die Mehrkosten in der Herstellung und jene der
Ersatzinvestitionen durch den niedrigeren Energieverbrauch
amortisieren.

In Anbetracht dessen, dass sich bei den Untersuchungen des
vorliegenden Projekts herausgebildet hat, dass der beste Ener-
giestandard nicht die niedrigsten Lebenszykluskosten hervor-
bringt, sind Betrachtungen der Kosten Uber den Lebenszyklus
eines Gebaudes zur ganzheitlichen Beurteilung unabdingbar,
da durch eine voreilige Annahme, der beste Energiestandard

FAZIT UND AUSBLICK

261



262

VI

ware das zielfiuhrende Szenario, gegebenenfalls nicht die sinn-
vollste Entscheidung getroffen wird.

Lebensdauer

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, sind die Unstetigkeits-
stellen durch Ersatzinvestitionen fur die Teile der Baukonstruk-
tion bzw. der TGA nach Ablauf deren rechnerischer Lebens-
dauer markante Springe und unter Umsténden fur niedrige
oder hohe Lebenszykluskosten sowie fur den Amortisations-
zeitpunkt entscheidend.

Die Lebensdauer je Bauteil und Teil der TGA wurde anhand
eines Katalogs bzw. dem Vorschlag der OGNI festgelegt. Da
es verschiedene Kataloge mit durchaus unterschiedlichen An-
haltspunkten gibt, muss auf eine Vereinheitlichung der Werte
geachtet werden.

Zur Vergleichbarkeit von Ergebnissen muss von der selben Le-
bensdauer fur die selben Bauteile ausgegangen werden.

Herstellungskosten

Diese wurden auf Basis von bereits durchgefuhrten Projekten
angenommen. Aufgrund dessen, sind diese Kosten subjektiv
beeinflussbar und unterliegen gewissen lokalen Gegeben-
heiten. AuRerdem ist diese Ermittlung der Kosten recht zeiti-
ntensiv.

Es sollte die Mdglichkeit und Sinnhaftigkeit einer Datenbank
Uberlegt werden, die es - kombiniert mit einem Tool zur Le-
benszykluskostenberechnung - erlaubt, eine grobe und rasche
Abschétzung der Lebenszykluskosten einzelner thermischer
Sanierungsmalinahmen in unterschiedlichen Energiestandards
treffen zu kénnen.

In der, nach Gro3e des Bauvorhabens gestaffelt und nach Ge-
baudetyp getrennt, Preise fur z.B. das WDVS je Dammstoff-
starke und -art hinterlegt sind.

ZUSAMMENFASSUNG

Dies lasst eine Tendenz erkennen, welcher Energiestandard
auszufuihren oder welcher Bauteil zu sanieren zielfuhrend ist,
also niedrige Lebenszykluskosten im Vergleich der mdglichen
Sanierungsszenarien hervorruft.

Lebenszykluskosten

Zur Berechnung der Lebenszykluskosten stehen mehrere Mog-

lichkeiten bzw. Tools zur Verfigung.

Die Ermittlung der Lebenszykluskosten des gegenstandlichen

Bestandsobjektes und dessen Sanierungsvarianten erfolgte

auf Basis der nach OGNI [27] festgelegten Berechnungsme-

thode und Werten fur Buro-Neubauten.

Um Projekte miteinander vergleichen zu kdnnen, sind die sel-

ben Randbedingungen fur die Berechnung anzunehmen, wie

z.B.:

e Berechnungsmethode

= Preise fur Wasser, Energie und Reinigung

= Zinsséatze und Preissteigerungen

= Prozentsatze fur Wartung und Instandhaltung

= Nutzungdauer der Bauteile und Teile der TGA

= Umfang der zu berucksichtigenden Teile der Baukonstruk-
tion bzw. der TGA

Es sollte je Geb&udetyp, fur Neubauten oder Sanierungsvari-

anten ein vereinheitlichtes System geben.

Dabei sollte - &hnlich der Erstellung eines Energieausweises

- die Moglichkeit einer Eingabemaske fur eine moglichst ein-

fache Anwendung bei gleichzeitiger Reduzierung von Eingabe-

bzw. Berechnungsfehlern vorgesehen werden.

Sanierungsempfehlung Energieausweis

Bei der Erstellung des Energieausweises fur ein Bestandsge-
baude sind Verbesserungsvorschlage im Sinne der Energieeffi-
zienz dem Energieausweis beizulegen bzw. dem Auftraggeber



vorzuschlagen. Dabei wird das Hauptaugenmerk auf eine ma-
ximal zu erzielende Energieeinsparung im Rahmen der bau-
technischen Moglichkeiten gelegt.

Es sollten gleichzeitig die Herstellungs- und vor allem die Le-
benszykluskosten betrachtet werden und in den Vorschlag fur
den Bauherrn einflieRen.

In weiterer Folge ist auch die Okologie und die Erhéhung des
Nutzerkomforts und der Qualitat durch eine thermische Sanie-
rung zu berucksichtigen.

Weiterfuhrend zu den gewonnen Erkenntnissen im Zuge der Er-
stellung der Arbeit waren folgende Punkte zu betrachten:

Okologie

Die Aspekte der Nachhaltigkeit bzw. des nachhaltigen Bauens
werden durch viele komplexe Zusammenhange bestimmt und
kénnen nur durch eine ganzheitliche Betrachtung richtig er-
kannt und umgesetzt werden.

In dieser Arbeit wurde ein thermisches Sanierungskonzept
ausschlief3lich unter 6konomisch nachhaltigen Gesichtspunk-
ten entwickelt.

Ebenso wichtig, und fur eine umfassende Beurteilung notwen-
dig, sind die Aspekte der Okologie. Dabei waren Punkte wie
z.B. eine Minimierung der Ressourcen sowie eine CO,-Re-
duktion unter Verwendung von 6kologisch nachhaltigen Bau-
stoffen anzudenken und zu berucksichtigen.

Da sich die Herstellungskosten im gegenstandlichen Projekt
auf den Dammstoff EPS beziehen, werden sich, durch Betrach-
tung unterschiedlicher Dammstoffe die Herstellungs- und in
weiterer Folge die Lebenszykluskosten &ndern.

Weiters sind alle Varianten hinsichtlich der Aspekte der 6ko-
logischen Nachhaltigkeit zu prifen. Dadurch kann sich unter
Umstanden - ganzheitlich betrachtet - eine andere Variante als

VI

die zielfuhrende abzeichnen - im Gegensatz zu jener, welche
aufgrund der 6konomischen Aspekte als sinnvollste Variante
festgelegte wurde.

Es muss also eine Ruckkopplung stattfinden.

Soziale Nachhaltigkeit

Als dritte Saule des nachhaltigen Bauens ist sie ebenfalls, im
Sinne der ganzheitlichen Betrachtung, ein gleichwertiger As-
pekt.

Auswirkungen einer thermischen Sanierung der Baukonstruk-
tion oder der TGA, mit dem Ziel der Erh6hung des Nutzerkom-
forts und der Qualitat des Geb&udes, sind zu berucksichtigen.

Finanzierung

Weiters konnte die Finanzierung eventueller Sanierungsmali-
nahmen angedacht werden, wofur es nach Angaben von Herrn
Herbert Kirchner, Gemeinde Mitterdorf i. M., folgende Vorge-
hensweise gabe:

Fur eine Schulsanierung besteht die Moglichkeit, Bedarfs-
zuweisungsmittel vom Land Steiermark zu beziehen. Diese
wurden ca. 50 % der Sanierungskosten decken und aus dem
Schulbaufonds gefordert werden. Dabei handelt es sich um
eine Forderung ohne Ruckzahlungsverpflichtung.

Unter einer Sanierung im Sinne der Forderung wird eine Inve-
stition ab ca. 100.000 € verstanden, alles was darunter liegt,
wird nicht geférdert. Demzufolge sind Kosten, die fur laufende
Instandsetzungsarbeiten anfallen, von der Gemeinde aufzu-
bringen. Somit waren nur 50% der Sanierungskosten von der
Gemeinde zu tragen, wodurch sich die Einsparung Uber die
Lebenszykluskosten erhoht.

Dies muss in weiterer Folge auch im Zusammenhang mit den
laufenden Kosten des Bestandsgebaudes gesehen werden, die
ausschliel3lich von der Gemeinde zu tragen sind.
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ANHANG A - WEITERE VARIANTEN DER PHASE 1



Variante I-a

HWB™* 19,13 kWh/m3a
252.977 kWh/a

HWB, 89,53 kWh/m=2a
239.902 kWh/a

HWB., . o 112,74 kWh/m=2a
302.087 kwh/a
MalRnhahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
= Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Ruckspriunge bei Eingadngen verschliel3en
< Trapezformige Vorbauten durch Fensterelemente ersetzen
= Uberhdhungen des Dachs der Pausenhalle 1 abbrechen

Variante I-b

HWB™ _, 19,21 kWh/m3a
252.889 kWh/a

HWB,, 89,50 kWh/m2a
239.817 kWh/a

HWB.,...cort 112,70 kWh/m=2a
301.987 kwh/a
MaRnahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
e Riuckspringe bei Eingangen verschlielRen
e Trapezformige Vorbauten durch Fensterelemente ersetzen
« Uberhdéhungen des Dachs der Pausenhalle 2 abbrechen

ANHANG

Abbildung A-1: 3D-Bild Variante I-a

Wand transparent 625 m? Oberfliche 6.767 m?
Wand opak 1.353 m? Volumen 13.221m3
BGF 2.679 m? A/V-Verhiltnis 0,51

Abbildung A-2: 3D-Bild Variante I-b

Wand transparent 625 m? Oberfliche 6.759 m?
Wand opak 1.345 m? Volumen 13.162 m3
BGF 2.679 m? A/V-Verhiltnis 0,51



Variante I-c

HWB* 19,49% kWh/m3a
251.833% kWh/a

HWB,_, 89,07 kWh/m2a
238.655 kWh/a

HWB,,. on 112,34 kWh/m2a
301.022 kwh/a
MalRRnahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
 Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Ruckspriunge bei Eingdngen verschliel3en
= Trapezformige Vorbauten durch Fensterelemente ersetzen
= Uberhohungen des Dachs der Pausenhalle 1 und 2 abbrechen

Variante 1-d

HWB* _, 18,94 kWh/m3a
254.986 kWh/a

HWB,, 90,16 kWh/mza
241.585 kWh/a

HWB.,..con 113,89 kWh/m=2a
305.164 kwh/a
MaRnahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
e Ruckspringe bei Eingangen verschlieRen
e Trapezférmige Vorbauten durch Fensterelemente ersetzen
e bei raumhohen Fenstern: Parapet (rundum)

26 Anforderung nach OIB an eine Umfassende Sanierung wird nicht mehr erfullt

Abbildung A-3: 3D-Bild Variante I-c

Wand transparent 584 m? Oberflache 6.642 m?
Wand opak 1.240 m? Volumen 12,919 m3
BGF 2.679 m? A/V-Verhaltnis 0,51

Abbildung A-4: 3D-Bild Variante I-d

Wand transparent 538 m? Oberflache 6.884 m?
Wand opak 1.458 m? Volumen 13.464 m3
BGF 2.679 m? A/V-Verhiltnis 0,51

ANHANG A - VARIANTEN I-a BIS I-d
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Variante I-e

HWB™* 18,84 kWh/m3a
253.703 kWh/a

HWB,_, 89,78 kWh/mz2a
240.562 kWh/a

HWB., . o 113,09 kWh/m?2a
303.009 kwh/a
MalRnhahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
= Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Ruckspriunge bei Eingadngen verschliel3en
< Trapezformige Vorbauten durch Fensterelemente ersetzen
e bei raumhohen Fenstern: Parapet (ONO-seitig)

Variante J-a

HWB™ _, 19,42 kWh/m3a
273.580 kWh/a

HWB 89,93 kWh/m=2a
259.283 kWh/a

HWB.,...cort 113,49 kWh/m=2a
327.220 kwh/a
MaRnahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
e Riuckspringe bei Eingangen verschlielRen
e Trapezférmige Vorbauten durch quaderférmige ersetzen
 Uberhdéhungen des Dachs der Pausenhalle 1 abbrechen

ANHANG

Abbildung A-5: 3D-Bild Variante I-e

Wand transparent 604 m? Oberfliche 6.884 m?
Wand opak 1.458 m? Volumen 13.464 m3
BGF 2.679 m? A/V-Verhiltnis 0,51

Abbildung A-6: 3D-Bild Variante J-a

Wand transparent 625 m? Oberfliche 7.341 m?
Wand opak 1.377 m? Volumen 14.088 m3
BGF 2.883 m? A/V-Verhiltnis 0,52



Variante J-b

HWB”‘ref 19,49 kWh/m3a
273.492 kWh/a
HWB, 89,90 kWh/m=2a
259.198 kWh/a
HWBStﬁmdort 113,45 kWh/m=2a
327.120 kwh/a
MaRnahmen Abbildung A-7: 3D-Bild Variante J-b

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
 Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Ruckspriunge bei Eingdngen verschliel3en

- Trapezférmige Vorbauten durch quaderférmige ersetzen BGF 2.883m* A/V-Verhiltnis 0,52
= Uberhohungen des Dachs der Pausenhalle 2 abbrechen

Wand transparent 625 m? Oberflache 7.332 m?
Wand opak 1.368 m? Volumen 14.029 m3

Variante J-c

HWB* _ 19,772" KWh/m3a

272.491?" kWh/a
HWB, 89,51 kWh/m=2a

258.076 kWh/a
HWB,_ .. 113,14 kWh/m?2a

326.232 kwh/a
MaRnahmen Abbildung A-8: 3D-Bild Variante J-c
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach ) . )
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln Wand transparent >84 mz Oberflache 7:215 m3
- Riuckspriinge bei Eingangen verschlieRen Wand opak 1.263 m Volumen 13.785m
- Trapezférmige Vorbauten durch quaderférmige ersetzen BGF 2.883m A/V-Verhaltnis 0,52

= Uberhoéhungen des Dachs der Pausenhalle 1 und 2 abbrechen

27 Anforderung nach OIB an eine Umfassende Sanierung wird nicht mehr erfullt

ANHANG A - VARIANTEN I-e BIS J-c
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Variante J-d

HWB* 19,24 kWh/m3a
275.690 kWh/a

HWB, 90,53 kWh/m=2a
261.032 kWh/a

HWB., . o 114,61 kWh/m=2a
330.454 kwh/a
MalRRnahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
= Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Ruckspriunge bei Eingadngen verschliel3en
e Trapezformige Vorbauten durch quaderformige ersetzen
* bei raumhohen Fenstern: Parapet (rundum)

Variante K-a

HWB™ _, 18,81 kWh/m3a
256.281 kWh/a

HWB,, 89,24 kWh/m2a
242.723 kWh/a

HWB.,...cort 112,74 kWh/m=2a
306.641 kwh/a
MaRnahmen
e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
e Riuckspringe bei Eingangen verschlielRen
e Trapezformige Vorbauten teilw. durch Fensterel. ersetzen
e bei raumhohen Fenstern: Parapet (rundum)

ANHANG

Abbildung A-9: 3D-Bild Variante J-d

Wand transparent 538 m? Oberfliche 7.457 m?
Wand opak 1.482 m? Volumen 14331 m3
BGF 2.883 m? A/V-Verhiltnis 0,52

Abbildung A-10: 3D-Bild Variante K-a

Wand transparent 554 m? Oberfliche 6.827 m?
Wand opak 1.285 m? Volumen 13.628 m3
BGF 2.720 m? A/V-Verhiltnis 0,50



Variante K-b

HWB”‘ref 18,70 kWh/m3a
254.822 kWh/a
HWB, 88,80 kWh/m=2a
241.537 kWh/a
HWBStandort 111,86 kWh/m=2a
304.237 kwh/a
MaRnahmen Abbildung A-11: 3D-Bild Variante K-b

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach

2 = 2
= Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln Wand transparent 623 mz Oberfliche 6827 m3
= Rucksprunge bei Eingdngen verschlielen Wand opak 1.285 m2 Volumen . 13.628 m
- Trapezférmige Vorbauten teilw. durch Fensterel. ersetzen BGF 2.720m A/V-Verhgltnis 0,50

e bei raumhohen Fenstern: Parapet (ONO-seitig)

Variante K-c

HWB™ 18,71 kWh/m=3a

254.953 kWh/a

299

HWB 88,85 kWh/m=2a

241.663 kWh/a
HWB,,. . dore 111,92 kWh/m=2a

304.412 kwh/a
MalRhahmen Abbildung A-12: 3D-Bild Variante K-c

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach

2 = 2
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln Wand transparent 623 mz Oberflache 6.827 m3
- Riuckspriinge bei Eingangen verschlieRen Wand opak 1.285 m Volumen 13.628 m
- Trapezférmige Vorbauten teilw. durch Fensterel. ersetzen BGF 2.720m A/V-Verhaltnis 0,50

e bei raumhohen Fenstern: Parapet (NNO-, ONO-, OSO-seitig)

ANHANG A - VARIANTEN J-d BIS K-c



Variante L-a

HWB*ref 19,07 kWh/m3a
263.943 kWh/a
HWB, 90,35 kWh/m=2a
250.005 kWh/a
HWBStandort 114124 kWh/m=2a
316.104 kwh/a
MalRnahmen Abbildung A-13: 3D-Bild Variante L-a

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach

2 = 2
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln Wand transparent >38 mz Oberfliche 7.161 m3
= Ruckspringe bei Eingdngen verschlieen Wand opak 1.504 mz Volumen L 13.843 m
- Trapezférmige Vorbauten teilw. durch quaderférmige ersetzen BGF 2.767m A/V-Verhiltnis 0,52

e bei raumhohen Fenstern: Parapet (NNO-, ONO-, OSO-seitig)

Variante L-b

HWB™ 18,97 kWh/m3a
262.623 kWh/a
300
HWB 89,97 kWh/m=2a
248.957 kWh/a
HWB,,. iort 113,44 kWh/m=2a
313.893 kwh/a
MaRnahmen Abbildung A-14: 3D-Bild Variante L-b

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach

2 = 2
e Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln Wand transparent >96 mz Oberfliche 7.161 m3
- Ruckspriinge bei Eingangen verschlieRen Wand opak 1.504 m Volumen 13.843 m
- Trapezférmige Vorbauten teilw. durch quaderférmige ersetzen BGF 2.767 m A/V-Verhaltnis 0,52

e bei raumhohen Fenstern: Parapet (NNO-, ONO-, OSO-seitig)

ANHANG



Variante L-c

HWB”‘ref 18,94 kWh/m3a
262.239 kWh/a
HWB, 89,85 kWh/m=2a
248.615 kWh/a
HWBStﬁmdort 113,24 kWh/m=2a
313.329 kwh/a
MaRnahmen Abbildung A-15: 3D-Bild Variante L-c

e Dammung AuRenwand, Kellerdecke und Dach
 Austausch der Fenster und der Lichtkuppeln
= Ruckspriunge bei Eingdngen verschliel3en

- Trapezformige Vorbauten teilw. durch quaderférmige ersetzen BGF 2.767 m? A/V-Verhaltnis 0,52
= bei raumhohen Fenstern: Parapet (NNO-, ONO-, OSO-seitig)

Wand transparent 605 m? Oberflache 7.161 m?
Wand opak 1.504 m? Volumen 13.843 m?
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ANHANG B - ENERGIEAUSWEISE

Es werden folgende Energieausweise angefuhrt:

Bestand Hauptschule

Bestand Turnsaal

Neubauvariante Hauptschule

LCC-optimierte Sanierungsvariante 5 Hauptschule



A

ENERGIEAUSWEIS BESTAND HAUPTSCHULE

Gewinne Gewinne
HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule
Transparente Bauteile Anzahl FS  Summe Ag g A trans,c Atrans,h
Wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes schwere Bauweise - m2 - m2 m2
F09 Fenster und AuRentiiren Schule 2 0,75 9,94 0,670 2,80 4,40

AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)

77,61 24,90 34,39

Siid-Sid-West
Fo1 Fenster und AuRentiiren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51
keine Verschattungseinrichtung

Interne Warmegewinne

Warmegewinne Kiuhifall qi,c,n = 7,50 W/m2 25,97 1534 11,51
Warmegewinne Heizfall gi,h,n = 3,75 W/m2 West-Siid-West
FO2 Fenster und AuRRentiiren Schule 7 0,75 76,23 0,670 45,04 33,78
keine Verschattungseinrichtung
FO5 Fenster und AuRRentiiren Schule 2 0,75 15,20 0,670 7,75 6,73
Innenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
Sol Wi . F13 Fenster und AuRRentiiren Schule 2 0,75 36,00 0,670 21,27 15,95
olare armegeWInne keine Verschattungseinrichtung
Transparente Bautelle Anzanl FS, S“m’"e,ﬁg 9 Alran:{; A:ranig FT04 Fenster und AuRRentiiren Schule 4 0,75 13,52 0,670 7,98 5,99
keine Verschattungseinrichtung
Nord-Nord-Ost 140,95 82,06 62,46
FO1 Fenster und AuRRentiiren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51
keine Verschattungseinrichtung West-Nord-West
25,97 15,34 11,51 FO1 Fenster und AuRRenttiren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51
keine Verschattungseinrichtung
Ost-Nord-Ost 25,97 15,34 11,51
F02 Fenster und AuBentiiren Schule 7 0,75 76,23 0,670 45,04 33,78
keine Verschattungseinrichtung Nord-Nord-West
FO5 Fenster und AuRentiiren Schule 1 0,75 7,60 0,670 4,15 3,36 Fo8 Fenster und AuRentiren Schule 2 0,75 15,02 0,670 8,87 6,65
Innenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) keine Verschattungseinrichtung
F13 Fenster und AuRentiren Schule 2 0,75 36,00 0,670 21,27 15,95 Fo9 Fenster und AuBentiren Schule 1 0.75 4,97 0.670 2,93 2,20
keine Verschattungseinrichtung keine Verschattungseinrichtung
FT04 Fenster und AuRentiiren Schule 4 0,75 13,52 0,670 7,98 5,99 F11 Fenster und AuRentiren Schule 1 0,75 2,48 0,670 1,46 1,09
keine Verschattungseinrichtung keine Verschattungseinrichtung
FT10 Fenster und AuRentiiren Schule 1 0,75 7,61 0,670 4,49 3,37 FT12 Fenster und AuRentiiren Schule 1 0,75 2,01 0,670 1,18 0,89
keine Verschattungseinrichtung keine Verschattungseinrichtung
140,96 82,96 62,47 24,48 14,46 10,84
304 Ost-Sud-Ost Horizontal
FO1 Fenster und AuBentiiren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51 AF Lichtkuppeln Schule 1 0,75 78,40 0,670 46,32 34,74
keine Verschattungseinrichtung keine Verschattungseinrichtung
25,97 15,34 11,51 78,40 46,32 34,74
Siid-Sud-Ost .
FO3 Fenster und AuRentiiren Schule 3 0,75 14,64 0,670 4,12 6,48 Heizen Aw Qs, h
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) m2 kWh/a
FO3 Fenster und AuBentiiren Schule 2 0,75 9,76 0,670 5,76 4,32
keine Verschattungseinrichtung Nord-Nord-Ost 41,93 4.867 } [ ‘ }
Fo6 Fenster und AuRentiiren Schule 1 0,75 2,00 0,670 0,58 0,92 Ost-Nord-Ost 219,87 35.389 — ‘
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) Ofl’sqld'OSt 41,93 8.492
FO7a  Fenster und AuRentiren Schule 1 0,75 1,25 0,670 0,35 0,55 Std-Sud-Ost 92,80 28.932 ‘ ‘ |
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) Sud-sud-West 41,93 9.681 [ [ ]
FO7b Fenster und AuRentiren Schule 1 0,75 2,38 0,670 0,67 1,05 West-Sud-West 219,88 46.092 ‘ |
AuRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) West-Nord-West 41,93 6.519 [ ]
Fo8 Fenster und AuRentiiren Schule 5 0,75 37,55 0,670 10,59 16,64 Nord-Nord-West 30,35 4.588 O J
AuRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) Horizontal 112,00 37.790 l | [ | | ]
842,62 182.354 0 25000 50000 75000 100000
Abbildung B-1: Energieausweis Hauptschule 3/19 Abbildung B-2: Energieausweis Hauptschule 4/19

ANHANG



Gewinne

HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule

Leitwerte
HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule

Kihlen Aw Qs, c
m2 KWh/a
Nord-Nord-Ost 41,93 6.490 [ J
Ost-Nord-Ost 219,87 47.012 I ]
Ost-Stid-Ost 41,93 11.323 [ ]
Siid-Siid-Ost 92,80 20.270 I ]
Stid-Sud-West 41,93 12.908 I J
West-Stid-West 219,88 60.543 . =
West-Nord-West 41,93 8.693 [ J
Nord-Nord-West 30,35 6.118 [ |
Horizontal 112,00 50.387
I | I I I
842,62 223,747 0 25000 50000 75000 100000
Orientierungsdiagramm
Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten
Bauteilen
1] opak
I transparent
Strahlungsintensitaten
Mitterdorf im Mirztal, 585 m
s so/sw omw NO/NW N H
kW h/m2 kW h/m2 kW h/m2 kW h/m2 kW h/m2 kW h/m2
Jan 54,73 42,65 23,45 14,92 13,86 35,54
Feb. 70,45 57,03 35,22 22,36 20,13 55,91
Mar. 83,78 73,30 54,98 35,78 28,79 87,27
Apr. 79,04 77,91 67,75 50,81 39,52 112,92
Mai 79,37 85,14 83,70 66,38 51,95 144,31
Jun 69,37 79,28 80,69 67,95 53,79 141,57
Jul. 75,37 84,24 85,72 69,46 54,68 147,79
Aug. 81,86 85,82 79,22 59,42 43,57 132,04
Sep. 82,91 75,91 61,93 43,95 35,96 99,89
Okt. 76,31 63,70 42,46 26,54 22,56 66,35
Nov. 55,92 43,83 24,56 15,49 14,73 37,79
Dez. 44,44 34,24 17,51 10,98 10,45 26,14

Abbildung B-3: Energieausweis Hauptschule 5/19

Gebéaude
... gegen AuRen Le 3.376,66
.. Uber Unbeheizt Lu 0,00
.. Uber das Erdreich Lg 2.475,41
Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebrtcken 337,66
Transmissionsleitwert der Gebaudehiille LT 6.189,74
Luftungsleitwert LV 848,41
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,895
... gegen Aul3en, Uber Unbeheizt und das Erdreich
Bauteile gegen Auf3enluft
m2 W/m2K f fH W/K
Nord, 30° geneigt
D02 Dach Schule 162,26 0,641 1,0 104,01
162,26 104,01
Nord-Nord-Ost
FO1 Fenster und AuRRentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15
W02 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
Wo3 Aussenwand Schule gegen Erde 2,18 0,557 0,8 0,97
45,73 65,82
Ost-Nord-Ost
F02 Fenster und AuRRentiiren Schule 132,72 1,530 1,0 203,06
FO5 Fenster und AuBentiiren Schule 12,11 1,530 1,0 18,53
F13 Fenster und AuBentiiren Schule 40,86 1,530 1,0 62,52
FTO04 Fenster und AuBentiiren Schule 22,08 1,530 1,0 33,78
FT10 Fenster und AuRRentiiren Schule 12,10 1,530 1,0 18,51
Wo2 Aussenwand Schule 132,69 0,430 1,0 57,06
Wo03 Aussenwand Schule gegen Erde 10,20 0,557 0,8 4,55
362,76 398,01
Ost-Sud-Ost
FO1 Fenster und AuRentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15
W02 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
WwWo03 Aussenwand Schule gegen Erde 2,18 0,557 0,8 0,97
45,73 65,82
Sud-Sid-Ost
FO3 Fenster und AuBentiiren Schule 17,28 1,530 1,0 26,44
FO3 Fenster und AuBentiiren Schule 11,52 1,530 1,0 17,63
FO6 Fenster und AuRentiiren Schule 2,58 1,530 1,0 3,95
FO7a Fenster und AuBentiiren Schule 1,69 1,530 1,0 2,59
FO7b Fenster und AuRRentiiren Schule 3,06 1,530 1,0 4,68
Fo8 Fenster und AuRRentiiren Schule 44,65 1,530 1,0 68,31
F09 Fenster und AuRRentiiren Schule 12,02 1,530 1,0 18,39
w02 Aussenwand Schule 275,40 0,430 1,0 118,42
w03 Aussenwand Schule gegen Erde 12,12 0,557 0,8 5,40
380,32 265,81
Sid-siud-West
FO1 Fenster und AuBentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15

WIK
WIK

W/m2K

Abbildung B-4: Energieausweis Hauptschule 6/19
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Leitwerte
HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule

Leitwerte
HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule

Sud-suad-West

w02 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
W03 Aussenwand Schule gegen Erde 2,18 0,557 0,8 0,97
45,73 65,82 Luftungsleitwert
West-Std-West Fensterluftung 848,41 W/K
FO2 Fenster und Au3enttren Schule 132,72 1,530 1,0 203,06 keine Nachtliiftung
FO5 Fenster und AuRRentiiren Schule 24,22 1,530 1,0 37,06
F13 Fenster und AuRRentiiren Schule 40,86 1,530 1,0 62,52 L .
FT04 Fenster und AuRentiren Schule 22,08 1,530 1,0 33,78 Hygienisch erforderliche Luftwechselrate
woz Aussenwand Schule 132,68 0,430 1,0 57,05 Luftwechselrate Nachllftung
W03 Aussenwand Schule gegen Erde 10,20 0,557 0.8 4,55 Monate | 180 Eeb Mar Now De:
362,76 398,02 nLmh 0445 0428 0,445 0,440 0,445
West-Nord-West nLmc 0,445 0,428 0,445 0,440 0,445
FO1 Fenster und AuRRentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15
wo02 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
‘w03 Aussenwand Schule gegen Erde 2,18 0,557 0,8 0,97
45,73 65,82
Nord-Nord-West
Fo8 Fenster und AuBentiren Schule 17,86 1,530 1,0 27,33
F09 Fenster und AuBentiiren Schule 6,01 1,530 1,0 9,20
F11 Fenster und AuBentiiren Schule 3,06 1,530 1,0 4,68
FT12 Fenster und AuRRentiiren Schule 3,42 1,530 1,0 5,23
wo2 Aussenwand Schule 189,67 0,430 1,0 81,56
Wo3 Aussenwand Schule gegen Erde 7,41 0,557 0,8 3,30
227,43 131,30
Horizontal
D02 Dach Schule 2.303,27 0,641 1,0 1.476,40
Do3 Dach Vorbauten 127,68 0,200 1,0 25,54
AF Lichtkuppeln Schule 112,00 3,000 1,0 336,00
FBO3 FuRboden Schule gegen KG 149,30 1,074 0,7 112,24
FB02 FuBboden Schule gegen Erde 2.545,65 1,314 0,7 2.341,49
5.237,90 4.291,67
... Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwerte (iber Warmebriicken
Warmebriicken pauschal 337,66 W/K

Abbildung B-5: Energieausweis Hauptschule 7/19 Abbildung B-6: Energieausweis Hauptschule 8/19
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LTIV vV VIEVIEA

Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Standort
HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule
Volumen beheizt, BRI: 12152,67 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 12152,67 m3 schwere Bauweise
GeschoRflache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten Geschol¥flache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Murztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aufen QT Qv eta etaQs eta Qi Qh Aulen HT QT Qv eta etaQs eta Qi Qh
°c KWh KWh - kWh KWh kWh °C d KWh KWh - KWh KWh KWh
Jan. -1,53 99.149 13.590 1,000 6.090 8.871 97.779 Jan. -3,60 31 108.698 14.899 1,000 7.637 7.461 108.499
Feb. 0,73 80.154 10.577 0,999 9.798 7.911 73.021 Feb. -1,41 28 89.073 11.754 1,000 10.878 6.688 83.262
Mar. 4,81 69.953 9.588 0,996 14.598 8.836 56.106 Mar. 2,47 31 80.686 11.060 0,998 15.400 7.446 68.900
Apr. 9,62 46.260 6.267 0,971 17.809 8.302 26.416 Apr. 7,03 30 57.789 7.829 0,989 18.267 7.122 40.229
Mai 14,20 26.710 3.661 0,783 18.381 6.943 5.047 Mai 11,71 31 38.162 5.231 0,927 20.537 6.920 15.936
Jun. 17,33 11.899 1.612 0,418 9.733 3.572 207 Jun. 14,64 10 23.881 3.235 0,789 16.773 5.686 4.657
Jul. 19,12 4.053 555 0,139 3.377 1.230 1 Jul. 16,40 16.539 2.267 0,595 13.274 4.443 1.089
Aug. 18,56 6.631 909 0,246 5.347 2.178 15 Aug. 15,96 3 18.586 2.548 0,675 14.128 5.039 1.966
Sep. 15,03 22.149 3.001 0,806 13.528 6.897 4.725 Sep. 12,92 30 31.525 4.271 0,930 15.780 6.697 13.318
Okt. 9,64 47.710 6.539 0,989 11.808 8.777 33.664 Okt. 7,76 31 56.354 7.724 0,995 12.435 7.425 44.217
Nov. 4,16 70.593 9.564 0,999 6.325 8.549 65.283 Nov. 1,94 30 80.460 10.901 1,000 7.930 7.202 76.228
Dez. 0,19 91.228 12.505 1,000 4.826 8.871 90.036 Dez. -2,54 31 103.842 14.234 1,000 5.901 7.461 104.714
576.488 78.369 121.619 80.938 452.299 kWh 286 705.595 95.952 158.940 79.592 563.015 kWh

110000

120000

88000 96000

66000

72000

44000

48000

22000 24000

[ B verluste 1 Nutzbare Gewinne [ Gewinne | [ verluste 1 Nutzbare Gewinne 1 Gewinne

Abbildung B-7: Energieausweis Hauptschule 9/19 Abbildung B-8: Energieausweis Hauptschule 10/19
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L1V vV VIEVIEA

Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima Monatsbilanz Kuhlbedarf, Standort
HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule
Volumen beheizt, BRI: 12152,67 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 12152,67 m3 schwere Bauweise
Geschol¥flache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten GeschoRflache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Murztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aulen HT QT QVv eta etaQs eta Qi Qh Aufen QT Qv eta etaQs eta Qi Qc
°C d KWh KWh - KWh kWh KWh °c KWh KWh - KWh KWh kWh
Jan. -1,53 99.149 12.212 1,000 6.091 6.015 99.256 Jan. -3,60 136.329 18.686 1,000 8.976 14.920 10
Feb. 0,73 80.154 9.872 1,000 9.802 5.431 74.793 Feb. -1,41 114.030 15.047 0,999 12.928 13.370 34
Mar. 4,81 69.953 8.616 0,998 14.622 6.000 57.946 Mar. 2,47 108.317 14.847 0,997 18.616 14.880 139
Apr. 9,62 46.260 5.697 0,979 17.971 5.701 28.285 Apr. 7,03 84.529 11.452 0,989 22.615 14.250 582
Mai 14,20 26.710 3.290 0,817 19.194 4.916 5.889 Mai 11,71 65.793 9.018 0,958 26.517 14.301 2.492
Jun. 17,33 11.899 1.466 0,450 10.484 2.618 262 Jun. 14,64 50.620 6.858 0,917 24.460 13.216 4.766
Jul. 19,12 4.053 499 0,150 3.650 901 1 Jul. 16,40 44.170 6.054 0,867 24.215 12.945 7.953
Aug. 18,56 6.631 817 0,267 5.821 1.608 20 Aug. 15,96 46.217 6.335 0,895 23.268 13.357 6.016
Sep. 15,03 22.149 2.728 0,847 14.215 4.932 5.730 Sep. 12,92 58.265 7.894 0,966 20.138 13.927 1.656
Okt. 9,64 47.710 5.876 0,994 11.861 5.978 35.746 Okt. 7,76 83.985 11.512 0,995 14.877 14.849 209
Nov. 4,16 70.593 8.694 1,000 6.327 5.819 67.141 Nov. 1,94 107.200 14.523 0,999 9.342 14.399 26
Dez. 0,19 91.228 11.236 1,000 4.827 6.015 91.623 Dez. -2,54 131.473 18.021 1,000 6.888 14.920 7
- 576.488 71.002 124.864 55.933 466.692 kWh 1.030.928 140.247 212.840 169.333 23.891 kwh
110000
128000
88000 I
96000
66000 I
44000 64000 I
- - \ II II‘ II‘ II II‘
o
[ verluste 1 Nutzbare Gewinne O Gewinne | [ B verluste 1 Nutzbare Gewinne [ Gewinne
Abbildung B-9: Energieausweis Hauptschule 11/19 Abbildung B-10: Energieausweis Hauptschule 12/19
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Monatsbilanz Kuhlbedarf, Referenzklima
HS Mitterdorf Bestand SoSchu - Schule

Volumen beheizt, BRI: 12152,67 m3

schwere Bauweise

GeschoRflache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten

Mitterdorf im Mirztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd

Aufen QT Qv eta etaQs eta Qi Qc
°c KWh KWh - KWh KWh kWh

Jan. -1,53 126.780 5.855 1,000 7.239 -
Feb. 0,73 105.111 4.855 1,000 11.727 - 1
Mar. 4,81 97.584 4.507 1,000 17.741 - 8
Apr. 9,62 72.999 3.372 0,997 22.634 - 93
Mai 14,20 54.341 2.510 0,975 28.568 - 1.020
Jun. 17,33 38.639 1.785 0,923 26.985 - 3.144
Jul. 19,12 31.684 1.463 0,851 25.968 - 6.369
Aug. 18,56 34.262 1.582 0,913 24.680 - 3.294
Sep. 15,03 48.889 2.258 0,990 20.390 - 284
Okt. 9,64 75.341 3.480 1,000 14.330 - 7
Nov. 4,16 97.332 4.495 1,000 7.513 - -
Dez. 0,19 118.859 5.490 1,000 5.678 - -

901.821 41.651 213.452 - 14.220 kWh

130000

104000

78000

52000

26000

[ B verluste 1 Nutzbare Gewinne [ Gewinne |

Bauteilliste

HS Mitterdorf Bestand SoSchu

LIV vV VIEVIEA

Abbildung B-11: Energieausweis Hauptschule 13/19

D02 Dach Schule
AD o-u
d[m]  AW/mK] R [m2K/W]
1 Sand, Kies jeweils lufttrocken 0,0500 0,700 0,071
2 Vlies (PE) 0,0030 0,500 0,006
3 Villas Polymerbitumenbahnen Flachdach 0,0020 0,170 0,012
4 Vlies (PE) 0,0030 0,500 0,006
5 Polyurethan-Hartschaumplatten 0,0400 0,033 1,212
6 Vlies (PE) 0,0020 0,500 0,004
7 Magerbeton / Schutt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,0800 1,330 0,060
8 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
Warmeiibergangswiderstande 0,140
0,3000 RT = 1,559
U= 0,641
D03 Dach Vorbauten
AD Oo-u
d[m]  AW/mMK] R [m2K/W]
1 Bestand 0,2000 0,041 4,860
Wéarmeubergangswiderstande 0,140
0,2000 RT = 5
U= 0,200
Fo1 Fenster und AuRentiiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 3,71 61,90
Rahmen 2,28 38,10
Glasrandverbund 16,18
vorh. 5,99 1,53
FO02 Fenster und AufRentiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 10,89 57,40
Rahmen 8,07 42,60
Glasrandverbund 54,79
vorh. 18,96 1,53

Abbildung B-12: Energieausweis Hauptschule 14/19
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Bauteilliste Bauteilliste
HS Mitterdorf Bestand SoSchu HS Mitterdorf Bestand SoSchu
FO3 Fenster und AuRentiiren Schule FO7b Fenster und AuRentiren Schule
AF AF
Lange psi g Flache % U Lange psi g Flache % U
m Wim - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 4,88 84,70 Verglasung 0,670 2,38 77,80
Rahmen 0,88 15,30 Rahmen 0,68 22,20
Glasrandverbund 15,32 Glasrandverbund 8,75
vorh. 5,76 1,53 vorh. 3,06 1,53
FO5 Fenster und AuRRenttiren Schule FO8 Fenster und AulRentiiren Schule
AF AF
Lange psi g Flache % u Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 7,60 62,80 Verglasung 0,670 7,51 84,10
Rahmen 4,51 37,20 Rahmen 1,42 15,90
Glasrandverbund 39,00 Glasrandverbund 26,98
vorh. 12,11 1,53 vorh. 8,93 1,53
FO6 Fenster und AuRRenttiren Schule F09 Fenster und AulRentiiren Schule
AF AF
Lange psi g Flache % u Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 2,09 81,00 Verglasung 0,670 4,97 82,70
Rahmen 0,49 19,00 Rahmen 1,04 17,30
Glasrandverbund 10,76 Glasrandverbund 17,99
vorh. 2,58 1,53 vorh. 6,01 1,53
FO7a Fenster und AuRentiiren Schule F11 Fenster und AuRentiiren Schule
AF AF
Lange psi g Flache % u Lange psi g Flache % u
m Wim - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 1,25 74,00 Verglasung 0,670 2,48 81,00
Rahmen 0,44 26,00 Rahmen 0,58 19,00
Glasrandverbund 6,85 Glasrandverbund 8,99
vorh. 1,69 1,53 vorh. 3,06 1,53
Abbildung B-13: Energieausweis Hauptschule 15/19 Abbildung B-14: Energieausweis Hauptschule 16/19
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Bauteilliste Bauteilliste
HS Mitterdorf Bestand SoSchu HS Mitterdorf Bestand SoSchu
F13 Fenster und AuRentiiren Schule W02 Aussenwand Schule
AF AW Al
Lange psi g Flache % u d [m] AW/MK] R [M2K/W]
m W/m - m2 W/m2K 1 ROFIX Silikatputz 0,0100 0,700 0,014
Verglasung 0,670 18,00 88,10 2 Polystyrol (EPS f. Warmedammverbundsysteme WDVS) 0,0200 0,040 0,500
Rahmen 2,43 11,90 3 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
Glasrandverbund 51,03 4 Sto-Mineralwolle-Dammplatte 0,0600 0,040 1,500
vorh. 20,43 1,53 5 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
6 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
7 SLP-it. 0,0150 0,350 0,043
Warmeiibergangswiderstande 0,170
FTO4 Fenster und AuBentiiren Schule 0.3470 RT = 2,327
AF U= 0,430
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Vergl. n 7 1,21
es;smueg o 2?3 gsisg AF Lichtkuppeln Schule
Glasrandverbund 19,84 DF
vorh. 5,52 1,53 Lange psi g Flache % U
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 1,27 70,00
Rahmen 0,55 30,00
FT10 Fenster und AuBentiiren Schule Slasrandverbund 248
vorh. 1,82 3,00
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 7,61 62,90
o 440 3710 FBO3 FuRboden Schule gegen KG
Glasrandverbund 43,20 beK v-o
vorh. 12,10 1,53 d[m]  AMW/mK] R [m2K/W]
1 PVC-Belag 0,0100 0,190 0,053
2 Zementestrich 0,0550 1,700 0,032
3 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
FT12 Fenster und AuRentiiren Schule 4 Herakith-BM 0.0850 0.093 0376
5 Bitumen 0,0030 0,230 0,013
AF N i N 6 Magerbeton / Schiitt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,1500 1,330 0,113
Lange psi 9 Flache % i Warmetiibergangswiderstande 0,340
m___Wim - m2 Wim2K 0,2550 RT = 0,931
Verglasung 0,670 2,01 58,80 U= 1,074
Rahmen 1,41 41,20
Glasrandverbund 11,38
vorh. 3,42 1,53
Abbildung B-15: Energieausweis Hauptschule 17/19 Abbildung B-16: Energieausweis Hauptschule 18/19
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ENERGIEAUSWEIS BESTAND TURNSAAL

Bauteilliste Gewinne
HS Mitterdorf Bestand SoSchu HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal
FBO2 FuBboden Schule gegen Erde
EBu uU-O
dm AW/MK] R [M2K/W] Wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes schwere Bauweise
1 PVC-Belag 0,0100 0,190 0,053
2 Zementestrich 0,0550 1,700 0,032
3 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
4 Heraklith-BM 0,0350 0,093 0,376
5 Bitumen 0,0030 0,230 0,013 Interne Warmegewinne
6 Magerbeton / Schutt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,1500 1,330 0,113
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,2550 RT = 0,761 Warmegewinne Kiuhifall qi,c,n = 7,50 W/m2
U= 1,314 Warmegewinne Heizfall qi,h,n = 7,50 W/m2
wo3 Aussenwand Schule gegen Erde
EWu A-l " B
Solare Warmegewinne
d [m] AW/mK] R [m2K/W] Transparente Bauteile Anzahl FS  SummeAg g A trans,c Atrans,h
1 Bitumen 0,0050 0,230 0,022 - m2 - m2 m2
2 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048 Nord-Nord-West
3 Slo-MineralonIe-Démmplatte 0,0600 0,040 1,500 AF Fenster Turnsaal 1 075 1,62 0,670 0,95 0,71
4 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004 keine Verschattungseinrichtung
5 Stahibeton 0,1200 2,500 0,048 162 0.95 071
6 SLP-it. 0,0150 0,350 0,043
Warmeubergangswiderstande 0,130
0,3220 RT = 1,795 Heizen Aw Qs, h
U= 0,557 m2 kWh/a
Nord-Nord-West 2,32 304 [ [ J
| | ] | |
232 304 o 200 400 600 800
Kuhlen Aw Qs, c
m2 kWh/a
Nord-Nord-West 2,32 405
| | ] | |
2,32 405 o 200 400 600 800
Orientierungsdiagramm
Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten
Bauteilen
ﬁ [ opak
4 I transparent
Abbildung B-17: Energieausweis Hauptschule 19/19 Abbildung B-18: Energieausweis Turnsaal 3/13
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Gewinne
HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal

Strahlungsintensitaten
Mitterdorf im Miirztal, 585 m

Leitwerte
HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal

S so/sw ow NO/NW N H

KWh/m2 KwWh/m2 KwWh/m2 KW h/m2 KWh/m2 KwWh/m2

Jan. 54,73 42,65 23,45 14,92 13,86 35,54
Feb. 70,45 57,03 35,22 22,36 20,13 55,91
Mar. 83,78 73,30 54,98 35,78 28,79 87,27
Apr. 79,04 77,91 67,75 50,81 39,52 112,92
Mai 79,37 85,14 83,70 66,38 51,95 144,31
Jun. 69,37 79,28 80,69 67,95 53,79 141,57
Jul. 75,37 84,24 85,72 69,46 54,68 147,79
Aug. 81,86 85,82 79,22 59,42 43,57 132,04
Sep. 82,91 75,91 61,93 43,95 35,96 99,89
Okt. 76,31 63,70 42,46 26,54 22,56 66,35
Nov. 55,92 43,83 24,56 15,49 14,73 37,79
Dez. 44,44 34,24 17,51 10,98 10,45 26,14

Abbildung B-19: Energieausweis Turnsaal 4/13

Gebéaude
... gegen Aulzen Le 421,31
.. Uber Unbeheizt Lu 0,00
.. Uber das Erdreich Lg 310,45
.. Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebrtcken 42,13
Transmissionsleitwert der Gebaudehtille LT 773,90
Luftungsleitwert LV 459,44
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient um 0,652
... gegen Auf3en, Uber Unbeheizt und das Erdreich
Bauteile gegen Auf3enluft
m2 W/m2K f fH W/K
Ost-Nord-Ost
wo1 Aussenwand Turnsaal 105,86 0,430 1,0 45,52
105,86 45,52
Sid-sud-Ost
wo1 Aussenwand Turnsaal 65,10 0,430 1,0 27,99
65,10 27,99
West-Sud-West
wo1 Aussenwand Turnsaal 105,86 0,430 1,0 45,52
105,86 45,52
Nord-Nord-West
AF Fenster Turnsaal 2,32 1,530 1,0 3,55
wo1 Aussenwand Turnsaal 29,47 0,430 1,0 12,67
31,79 16,22
Horizontal
Dol Dach Turnsaal 445,58 0,642 1,0 286,06
FBO1 FuBboden Turnsaal 433,11 1,024 0,7 310,45
878,69 596,51
... Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwerte Uber Warmebriicken
Warmebriicken pauschal 42,13

Abbildung B-20: Energieausweis Turnsaal 5/13
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L1V vV VIEVIEA

Leitwerte
HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal

... Uber Luftung
Luftungsleitwert

Fensterluftung 459,44 W/K
keine Nachtliftung
Luftungsvolumen VL = 900,86 m3
Hygienisch erforderliche Luftwechselrate nL = 3,00 1/h
Luftwechselrate Nachluftung nL,NL = 1,50 1/h
Monate | Jan Eeb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Noy De;
nLmh 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
nLm,c 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500

Abbildung B-21: Energieausweis Turnsaal 6/13
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Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima
HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal

Volumen beheizt, BRI: 2936,59 m3
GeschoRflache, BGF: 433,11 m2

Mitterdorf im Mrztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd

schwere Bauweise
Keine Abluftleuchten

Aufen QT Qv eta etaQs eta Qi Qh
°c KWh KWh - KWh KWh kWh
Jan. -1,53 12.397 7.360 1,000 9 2.879 16.867
Feb. 0,73 10.022 5.950 1,000 15 2.600 13.355
Mar. 4,81 8.746 5.192 1,000 22 2.879 11.038
Apr. 9,62 5.784 3.434 0,999 31 2.783 6.403
Mai 14,20 3.340 1.983 0,983 44 2.829 2.450
Jun. 17,33 1.488 883 0,761 36 2.121 214
Jul. 19,12 507 301 0,276 13 794 1
Aug. 18,56 829 492 0,450 16 1.296 10
Sep. 15,03 2.769 1.644 0,967 26 2.695 1.692
Okt. 9,64 5.965 3.541 0,999 17 2.876 6.613
Nov. 4,16 8.826 5.240 1,000 10 2.786 11271
Dez. 0,19 11.406 6.772 1,000 7 2.879 15.292
72.078 42.790 246 29.418 85.204 kWh

20000

16000

12000

8000

4000

o

[ B verluste 1 Nutzbare Gewinne [ Gewinne

Abbildung B-22: Energieausweis Turnsaal 7/13
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Monatsbilanz Heizwarmebedart, Standort Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima
HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal
Volumen beheizt, BRI: 2936,59 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 2936,59 m3 schwere Bauweise
GeschoRflache, BGF: 433,11 m2 Keine Abluftleuchten Geschol¥flache, BGF: 433,11 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Murztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aufen HT QT Qv eta etaQs eta Qi Qh Aulen HT QT Qv eta etaQs eta Qi Qh
°c d KWh KWh - kWh KWh kWh °C d KWh KWh - KWh kWh KWh
Jan. -3,60 31 13.591 8.068 1,000 10 2.245 19.404 Jan. -1,53 12.397 1.963 1,000 9 967 13.383
Feb. -1,41 28 11.137 6.612 1,000 14 2.028 15.706 Feb. 0,73 10.022 1.587 1,000 15 873 10.720
Mar. 2,47 31 10.088 5.989 1,000 22 2.245 13.810 Mar. 4,81 8.746 1.385 1,000 22 967 9.142
Apr. 7,03 30 7.225 4.289 1,000 32 2.173 9.311 Apr. 9,62 5.784 916 1,000 31 936 5.733
Mai 11,71 31 4.771 2.833 0,999 42 2.243 5.319 Mai 14,20 3.340 529 1,000 44 967 2.857
Jun. 14,64 30 2.986 1.773 0,992 42 2.155 2.561 Jun. 17,33 1.488 236 0,992 47 928 748
Jul. 16,40 31 2.068 1.228 0,954 42 2.142 1112 Jul. 19,12 507 80 0,573 28 554 5
Aug. 15,96 31 2.324 1.380 0,972 35 2.181 1.487 Aug. 18,56 829 131 0,857 31 829 101
Sep. 12,92 30 3.942 2.340 0,998 27 2.168 4.086 Sep. 15,03 2.769 438 1,000 27 935 2.245
Okt. 7,76 31 7.046 4.183 1,000 17 2.245 8.967 Okt. 9,64 5.965 944 1,000 17 967 5.926
Nov. 1,94 30 10.060 5.972 1,000 11 2173 13.849 Nov. 4,16 8.826 1.397 1,000 10 936 9.278
Dez. -2,54 31 12.983 7.708 1,000 8 2.245 18.438 Dez. 0,19 11.406 1.806 1,000 7 967 12.238
365 88.220 52.373 300 26.243 114.050 kWh - 72.078 11.410 287 10.824 72.376 kWh

14000

20000
12000

16000
10000
12000 8000
6000

8000
4000

4000
2000
o 0

[ B verluste 1 Nutzbare Gewinne [ Gewinne | [ verluste 1 Nutzbare Gewinne O Gewinne |
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Monatsbilanz Kuhlbedarf, Standort Monatsbilanz Kuhlbedarf, Referenzklima
HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal HS Mitterdorf - Turnsaal - Turnsaal
Volumen beheizt, BRI: 2936,59 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 2936,59 m3 schwere Bauweise
Geschol¥flache, BGF: 433,11 m2 Keine Abluftleuchten GeschoRflache, BGF: 433,11 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Murztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aulen QT QVv eta etaQs eta Qi Qc Aufen QT Qv eta etaQs eta Qi Qc
°C KWh KWh - KWh kWh KWh °c KWh KWh - KWh KWh kWh
Jan. -3,60 17.045 10.119 1,000 13 2.557 - Jan. -1,53 15.851 941 1,000 13 - -
Feb. -1,41 14.257 8.464 1,000 19 2.310 - Feb. 0,73 13.142 780 1,000 20 - -
Mar. 2,47 13.543 8.040 1,000 29 2.557 - Mar. 4,81 12.201 724 1,000 29 - -
Apr. 7,03 10.569 6.274 1,000 42 2.475 - Apr. 9,62 9.127 542 1,000 42 - -
Mai 11,71 8.226 4.884 1,000 55 2.557 - Mai 14,20 6.794 403 1,000 59 - -
Jun. 14,64 6.329 3.757 1,000 57 2.474 1 Jun. 17,33 4.831 287 1,000 63 - -
Jul. 16,40 5.523 3.279 0,999 58 2.555 3 Jul. 19,12 3.961 235 1,000 64 - -
Aug. 15,96 5.779 3.431 0,999 48 2.555 3 Aug. 18,56 4.284 254 1,000 48 - -
Sep. 12,92 7.285 4.325 1,000 36 2.474 1 Sep. 15,03 6.113 363 1,000 36 - -
Okt. 7,76 10.501 6.234 1,000 22 2.557 - Okt. 9,64 9.420 559 1,000 23 - -
Nov. 1,94 13.403 7.957 1,000 14 2.475 - Nov. 4,16 12.169 722 1,000 13 - -
Dez. -2,54 16.438 9.759 1,000 10 2.557 - Dez. 0,19 14.861 882 1,000 9 - -
128.896 76.522 405 30.102 8 kWh 112.754 6.693 418 - 0 kwh

16000
24000

12000
18000

12000 8000

6000 4000

0 o

[ verluste 1 Nutzbare Gewinne O Gewinne | [ B verluste 1 Nutzbare Gewinne [ Gewinne
Abbildung B-25: Energieausweis Turnsaal 10/13 Abbildung B-26: Energieausweis Turnsaal 11/13
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Bauteilliste Bauteilliste
HS Mitterdorf - Turnsaal HS Mitterdorf - Turnsaal
AF Fenster Turnsaal wo1 Aussenwand Turnsaal
AF AW A-l
Lange psi g Flache % U d [m] AW/MK] R [m2K/W]
m w/m - m2 W/m2K 1 ROFIX Silikatputz 0,0100 0,700 0,014
Isolierverglasung 6/16/6b Argon 0,670 1,62 70,00 2 Polystyrol (EPS f. Warmedammverbundsysteme WDVS) 0,0200 0,040 0,500
U-Wert It. Prifbericht Fa. Matauschek 0,70 30,00 3 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
Glasrandverbund 9,40 4 Sto-Mineralwolle-Dammplatte 0,0600 0,040 1,500
vorh. 2,32 1,53 5 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
6 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
7 SLP-it. 0,0150 0,350 0,043
Warmeiibergangswiderstande 0,170
DO1 Dach Turnsaal 0,3470 RT = 2,327
AD o-u u= 0,430
d [m] AW/mK] R [M2K/W]
1 Sand, Kies jeweils lufttrocken 0,0500 0,700 0,071
2 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
3 Bitumen 0,0020 0,230 0,009
4 Bitumen 0,0020 0,230 0,009
5 Vlies (PE) 0,0020 0,500 0,004
6 Polyurethan-Hartschaumplatten 0,0400 0,033 1,212
7 Vlies (PE) 0,0020 0,500 0,004
8 Magerbeton / Schitt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,0800 1,330 0,060
9 Stahlbeton 0,1100 2,500 0,044
Warmetibergangswiderstande 0,140
0,2900 RT = 1,557
U= 0,642
FBO1 FuRboden Turnsaal
EBu u-o
d [m] AW/mK] R [M2K/W]
1 PVC-Belag 0,0100 0,190 0,053
2 Holzhartfaserplatte (langs zur Faser) 0,0250 0,400 0,063
3 8,6% Holz - Schnittholz Nadel, rauh, lufttrocken 0,0500 0,120 0,417
91,3% Luft steh., W-Fluss horizontal 45 <d <= 50 mm 0,0500 0,278 0,180
4 Heraklith-BM 0,0350 0,093 0,376 317
5 Bitumen 0,0020 0,230 0,009
6 Magerbeton / Schutt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,1500 1,330 0,113
Warmetbergangswiderstande 0,170
RT0=0,981 m2K/W; RTu=0,972 m2K/W; 0,2720 RT = 0,976
u= 1,024
Abbildung B-27: Energieausweis Turnsaal 12/13 Abbildung B-28: Energieausweis Turnsaal 13/13
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ENERGIEAUSWEIS VARIANTE NEUBAU

Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

gemhll GNORM H 5055 [a]]:]
und Richtlinie 2002/91/EG i PR—

Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

GEBAUDE HS Mitterdorf Neubau L 1800m2

Gebéaudeart Kindergarten und Pflichtschulen Erbaut 1975
Gebaudezone Energieausweis (Kindergarten und Pflichtschulen) Katastralgemeinde Mitterdorf
Stralle Schulstrale 6 KG-Nummer 60224
PLZ/Ort 8662, Mitterdorf im Miirztal Einlagezahl 41
Eigentiimerln Mitterdorf im Mirztal Grundstiicksnummer 343

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

A ++

11 kWh/m2.a

(3] =
+

ERSTELLT

Erstellerin Architekt DI Johann Michael Leitner Organisation Architekturbiiro Leitner
ErstellerIn-Nr. (keine) Ausstellungsdatum  00.00.00

GWR-Zahl Giiltigkeitsdatum 29.11-1
Geschaftszahl Neu5D Unterschrift

Abbildung B-29: Energieausweis Neubau 1/19

ANHANG

gemal ONORM H 5055 [al]:]

und Richtlinie 2002/91/EG b actet et Rtihen
GEBAUDEDATEN HS Mitterdorf Neubau L 1800m2
Brutto-Grundflache 2.709,60 m2
konditioniertes Brutto-Volumen 11.917,66 m3
charakteristische Lange (Ic) 3,04 m
Kompaktheit (A/V) 0,33 1/m
mittlerer U-Wert (Um) 0,248 W/m2K
LEK-Wert 15 -

WARME- UND ENERGIEBEDARF

Referenzklima Standortklima
gen zor

HWB* 31.005 kWh/a 2,60 kwh/m3a
HWB 22.816 kWhia 8,42 kWh/m2a 33.935 kWhia 12,52 kWh/m2a
wwwB 25511 kWhia, 9,42 kwh/m2a.
NERLT-h 0 kwh/a 0,00 kWh/m2a
KB* 19.174 kWhia 1,61 kwh/m3a
KB 53.282 kWhia 19,66 kWh/m2a
NERLT-k 0 kWh/a 0,00 kwh/m2a
NERLT-d 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
NE 5.091 kWh/a 1,88 kWh/m2a
HTEB-RH 8.100 kWh/a 2,99 kwh/m2a
HTEB-WW 15.904 kWh/a 5,87 kWh/m2a
HTEB 24.864 kWhla 9,18 kwh/m2a
KTEB 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
HEB 84.310 kWhia 31,12 kWh/m2a
KEB 0 kwhia 0,00 kWh/m2a
RLTEB 0 kWhia 0,00 kwh/m2a.
BelEB 34.030 kWhla 12,56 KWh/m2a
EEB 118.340 kWh/a 43,67 kwh/m2a.
PEB
Cco2
ERLAUTERUNGEN
Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge die dem Energiesystem des Gebé&udes fiir Heizung und

KLIMADATEN
Klimaregion
Seehohe
Heizgradtage

Heiztage

Alpine Zentrallage (ZA)

Norm-Auf3entemperatur

Soll-Innentemperatur

Energieausweis (Kindergarten und Pflichtschulen)

Anforderungen

16,24 kwh/m3a.

2,00 kWh/m3a

585 m
4141 Kd
240 d

<131 °C

20 °C

erfiillt

erfillt

Warmwasserversorgung inklusive notwendiger Energiemengen fiir die Hilfsbetriebe
bei einer typischen Standardnutzung zugefiihrt werden muss.

Abbildung B-30: Energieausweis Neubau 2/19
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Gewinne Gewinne
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule

Transparente Bauteile Anzahl FS  Summe Ag g A trans,c Atrans,h
Wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes schwere Bauweise - m2 - m2 m2

Nord-Nord-West

F08 Fenster und AuBentiiren Schule 2 0,75 12,86 0,520 4,41 4,42
AufRenjalousie geregelt (Strahlung)
- . F09 Fenster und AuBentiiren Schule 1 0,75 4,26 0,520 1,46 1,46
Interne Warmegewinne Aufenjalousie geregelt (Strahlung)
F11 Fenster und AuBentiiren Schule 1 0,75 2,03 0,520 0,69 0,69
AuRenjalousie geregelt (Strahlung)
Warmegewinne Kahifall gicn= 7,50 W/m2 FT12 Fenster und AuBentiren Schule 1 0,75 2,40 0,520 0,82 0,82
Warmegewinne Heizfall qi,h,n = 3,75 W/m2 AuBenjalousie geregelt (Strahlung)
21,55 7,40 7,41
Horizontal
AF Lichtkuppeln Schule 1 0,75 78,40 0,630 33,01 32,67
Innenjalousie geregelt (Strahlung)
Solare Warmegewinne 78,40 33,01 32,67
Transparente Bauteile Anzahl FS  Summe Ag g A trans,c Atrans,h
- m2 - m2 m2
i s, h
Ost-Nord-Ost Heizen Aw Q
- m2 KWh/a
F02 Fenster und AuRentiren Schule 7 0,75 136,92 0,520 31,03 47,09
Auenjalousie geregelt (Strafiung) Ost-Nord-Ost 245,52 38.634 )
FO05 Fenstgr unq AuRentliren Schule 1 0,75 9,19 0,520 2,08 3,16 Siid-Sud-Ost 73,33 17.550 _ ]
AuSerialousie geregel (Strariung) West-Siid- West aas52 5033 I
F13 Ee[r;sterl und AuBeTu;(lenhISchule 2 0,75 26,82 0,520 6,07 9,22 Nord-Nord-West 26,43 3.135 . ]
uBenjalousie geregelt (Strahlung) Horizontal 112,00 35.534 ]
FTO4 Fenster und AuRRentiren Schule 4 0,75 16,20 0,520 3,67 5,57 ] ] 1 1 1
AuRenjalousie geregelt (Strahlung) 702,80 145188 0 20000 40000 60000 80000
FT10 Fenster und AuRRentiren Schule 1 0,75 9,15 0,520 2,07 3,14
AuBenjalousie geregelt (Strahlung)
198,28 44,94 68,20 Kuhlen Aw Qs.c
m2 kwWh/a
Sud-Sud-Ost
Fo3 Fenster und AuBentiiren Schule 3 0,75 14,61 0,520 2,25 5,02 Ost-Nord-Ost 245,52 29.709 ‘
AuRenjalousie geregelt (Strahlung) Sud-Sud-Ost 73,33 8.227 . J
F06 Fenster und AuRentiren Schule 1 0,75 2,09 0,520 0,32 0,71 West-Sud-West 245,52 28.260 I ‘
AuRenjalousie geregelt (Strahlung) Nord-Nord-West 26,43 3.397 . ]
FO7 Fenster und AuRentiiren Schule 1 0,75 3,29 0,520 0,50 1,13 Horizontal 112,00 37.630 II_I:III
AuBenjalousie geregelt (Strahlung) Z02.80 107225 0 20000 40000 60000 80000
F0O8 Fenster und AuBBentiiren Schule 5 0,75 32,15 0,520 4,96 11,05 ’ -
AuRenjalousie geregelt (Strahlung)
FO9 Fenster und AuBBentiiren Schule 2 0,75 8,52 0,520 1,31 2,93

AuRenjalousie geregelt (Strahlung)

50.66 937 20.86 Orientierungsdiagramm
Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten

West-Siid-West Bauteilen
FO2 Fenster und AuBBentiiren Schule 7 0,75 136,92 0,520 23,56 47,09 "

AuRenjalousie geregelt (Strahlung) :I opa
Fo5 Fenster und AuRentiiren Schule 2 0,75 18,38 0,520 3,16 6,32 [ vansparent

AuRenjalousie geregelt (Strahlung)
F13 Fenster und AuBentiren Schule 2 0,75 26,82 0,520 4,61 9,22

AuBenjalousie geregelt (Strahlung)
FTO4 Fenster und AuRRentiren Schule 4 0,75 16,20 0,520 2,78 5,57

AuBenjalousie geregelt (Strahlung)

198,32 34,13 68,21
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Gewinne Leitwerte
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule
. . Gebaude
Strahlungsintensitaten
Mitterdorf im Miirztal, 585 m -+ gegen Aufsen Le 784,46
s SOISW omw NO/NW N H ... Uber Unbeheizt Lu 0,00
kwh/m2 kW h/m2 kW h/m2 kW h/m2 kW h/m2 KW h/m2 ... Uber das Erdreich Lg 95,59
Jan. 54,73 42,65 23,45 14,92 13,86 35,54 ... Leitwertzuschlag fir linienformige und punktférmige Warmebriicken 92,54
Feb. 70,45 57,03 35,22 22,36 20,13 55,91 - - - -
Mar. 83.78 73.30 54,98 35.78 28.79 87.27 T.r.ansmlss.lonsleltwen der Gebaudehtille LT 972,60 W/K
Luftungsleitwert LV 438,99 W/K
Apr. 79,04 77,91 67,75 50,81 39,52 112,92
Mai 79.37 85,14 83,70 66,38 51,95 144,31 Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,248 W/m2K
Jun. 69,37 79,28 80,69 67,95 53,79 141,57
Jul. 75,37 84,24 85,72 69,46 54,68 147,79
Aug. 81,86 85,82 79,22 59,42 43,57 132,04 . .
Sep. 82.91 75.91 61.93 43.95 35.96 99.89 ... gegen AufRen und Uber Unbeheizt
Bauteile gegen AufRenluft
Okt. 76,31 63,70 42,46 26,54 22,56 66,35 m2 Wim2K f H WIK
Nov. 55,92 43,83 24,56 15,49 14,73 37,79
Dez. 44,44 34,24 17,51 10,98 10,45 26,14 Ost-Nord-Ost
F02 Fenster und AuRRentiiren Schule 172,48 0,760 1,0 131,08
FO5 Fenster und AuRRentiiren Schule 10,92 0,760 1,0 8,30
F13 Fenster und AuRRentiiren Schule 31,28 0,730 1,0 22,83
FTO4 Fenster und AuRRentiiren Schule 19,92 0,800 1,0 15,94
FT10 Fenster und AuRentiiren Schule 10,92 0,780 1,0 8,52
w02 Aussenwand Schule 170,05 0,128 1,0 21,77
415,57 208,44
Sid-Sud-Ost
FO3 Fenster und AuRRentiiren Schule 17,28 0,730 1,0 12,61
FO6 Fenster und AuRRentiiren Schule 2,58 0,820 1,0 2,12
FO7 Fenster und AuRRentiiren Schule 4,35 0,820 1,0 3,57
Fo8 Fenster und AuRRentiiren Schule 38,70 0,760 1,0 29,41
F09 Fenster und AuBentiiren Schule 10,42 0,770 1,0 8,02
W02 Aussenwand Schule 161,84 0,128 1,0 20,72
235,17 76,45
West-Sud-West
F02 Fenster und AuRentiiren Schule 172,48 0,760 1,0 131,08
FO5 Fenster und AuRRentiiren Schule 21,84 0,760 1,0 16,60
320 F13 Fenster und AuRRentiiren Schule 31,28 0,730 1,0 22,83
FT04 Fenster und AuBentiiren Schule 19,92 0,800 1,0 15,94
w02 Aussenwand Schule 170,05 0,128 1,0 21,77
415,57 208,22
Nord-Nord-West
Fo8 Fenster und AuBentiiren Schule 15,48 0,760 1,0 11,76
F09 Fenster und AuBentiren Schule 5,21 0,770 1,0 4,01
F11 Fenster und AuRRentiiren Schule 2,66 0,800 1,0 2,13
FT12 Fenster und AuRRentiiren Schule 3,08 0,810 1,0 2,49
W02 Aussenwand Schule 11,38 0,128 1,0 1,46
37,81 21,85
Horizontal
D02 Dach Schule 1.250,84 0,091 1,0 113,83
AF Lichtkuppeln Schule 112,00 1,390 1,0 155,68
1.362,84 269,51
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Leitwerte
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule

Leitwerte

HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule

... Uber das Erdreich
Warmeiibertragung tber das Erdreich (EN ISO 13370:1998-12)

Laftung (1.800,00 von 2.709,60 m2) 152,63 W/K
eigene Warmeriickgewinnungsanlage, keine Nachtliiftung, Bypasssystem vorhanden
FuBboden Schule gegen KG 13,88 W/K ohne Erdwérmetauscher
Unkonditionierter Keller Luftungsvolumen VL = 3.744,00 m3
Perimeterlange P= 11,15 m Luftwechselrate RLT nLFL= 1,20 1/h
Luftungsvolumen VL = 438,82 m3 Luftwechsel bei Luftdichtigkeitsprifung n50 = 0,60 1/h
Luftwechselrate n= 0,30 1/h zusatzliche Luftwechselrate nx = 0,04 1/h
Warmebereitstellungsgrad (Heizen) eta Vges,h = 85,00 %
m2 W/m2K _ Warmebereitstellungsgrad (Kuhlen) eta Vges,c = 0,00 %
AW Aussenwand Schule Dicke [m] : 0,57
FBO3 FuBRboden Schule gegen KG 160,30 0,108
AW Aussenwand Schule 0,128 Hohe [m] 0,00 Monate: Jan Eeb MEr or Mai Jun Jul ug ep Okt Noy De;
EWu Aussenwand Schule gegen Erde 0,131 Hohe [m] : 3,65 t Nutz[h] 276 240 276 264 276 264 276 276 264 276 264 276
EBKu FuRboden Keller gegen Erde 2,762 nLLEh 0519 0500 0519 0513 0519 0513 0519 0,519 0513 0519 0513 0519
nLLEc 1,019 1,000 1,019 1,013 1,019 1,013 1,019 1,019 1,013 1,019 1,013 1,019
FuBboden Schule gegen Erde 81,71 WI/K
Bodenplatte mit vertikaler Randdammung
Perimeterlange P= 114,35 m
Randdammung lambda = 0,04 W/mK
D= 1,00 m
m2 W/m2K
AW Aussenwand Schule Dicke [m] : 0,57
FB02 FuBboden Schule gegen Erde 1.194,23 0,110
... Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwerte (iber Warmebriicken
Warmebriicken pauschal 92,54 W/K
... Uber Luftung
Laftungsleitwert
Fensterluftung (909,60 von 2.709,60 m2) 286,35 W/K
keine Nachtluftung
Luftungsvolumen VL = 1.891,96 m3
Hygienisch erforderliche Luftwechselrate nL = 1,20 1/h
Luftwechselrate Nachluftung  nL,NL = 1,50 1/h
Monate | Jan Eeb Mar nr Mai Jun Jul Aug ep Okt No De;
nLmh 0445 0428 0445 0440 0445 0440 0445 0,445 0,440 0445 0440 0445
nLmc 0445 0428 0445 0440 0445 0440 0445 0,445 0,440 0445 0440 0,445
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LIV vV VvIEVIEA

Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Standort
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule
Volumen beheizt, BRI: 11917,66 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 11917,66 m3 schwere Bauweise
Geschol¥flache, BGF: 2709,6 m2 Keine Abluftleuchten Geschol¥flache, BGF: 2709,6 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Murztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aulen QT QVv eta etaQs eta Qi Qh AuBen HT QT Qv eta etaQs eta Qi Qh
°C KWh KWh - KWh kWh KWh °C d KWh KWh - KWh KWh KWh
Jan. -1,53 15.579 7.032 1,000 4.666 8.920 9.026 Jan. -3,60 31 17.080 7.709 1,000 5.791 7.502 11.495
Feb. 0,73 12.595 5.499 0,987 7.484 7.856 2.754 Feb. -1,41 28 13.996 6.111 0,997 8.367 6.711 5.029
Mar. 4,81 10.992 4.961 0,776 8.967 6.920 65 Mar. 2,47 5 12.678 5.722 0,905 11.015 6.787 599
Apr. 9,62 7.269 3.247 0,451 6.638 3.879 - Apr. 7,03 9.080 4.057 0,595 8.825 4.311 1
Mai 14,20 4.197 1.894 0,218 4.146 1.945 - Mai 11,71 5.996 2.707 0,341 6.141 2.562 -
Jun. 17,33 1.870 835 0,098 1.861 844 - Jun. 14,64 3.752 1.676 0,221 3.828 1.601 -
Jul. 19,12 637 287 0,032 637 287 - Jul. 16,40 2.599 1173 0,147 2.668 1.104 -
Aug. 18,56 1.042 470 0,057 1.003 509 - Aug. 15,96 2.920 1.318 0,174 2.935 1.303 -
Sep. 15,03 3.480 1.555 0,230 3.059 1.976 - Sep. 12,92 4.954 2.213 0,346 4.661 2.505 -
Okt. 9,64 7.497 3.384 0,597 5.557 5.322 1 Okt. 7,76 8.855 3.997 0,744 7.236 5.585 30
Nov. 4,16 11.092 4.956 0,990 4.798 8.515 2.735 Nov. 1,94 28 12.643 5.648 0,998 6.023 7.233 5.035
Dez. 0,19 14.335 6.470 1,000 3.652 8.919 8.234 Dez. -2,54 31 16.317 7.365 1,000 4.433 7.503 11.746
90.584 40.590 52.468 55.891 22.815 kWh 123 110.871 49.695 71.924 54.706 33.935 kWh
M — 24000 L —
24000 — — 1
] 18000 — — — —
18000 — 1 1 1 1 —
12000 — — — —
12000 1 1 1 —
6000 — 1
6000 — 1 —
. r =l N .

[ B verluste T Nutzbare Gewinne 1 cewinne [ B verluste T Nutzbare Gewinne 1 cewinne
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LIV vV VIEVIEA

Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima Monatsbilanz Kuhlbedarf, Standort
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule
Volumen beheizt, BRI: 11917,66 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 11917,66 m3 schwere Bauweise
GeschoRflache, BGF: 2709,6 m2 Keine Abluftleuchten Geschol¥flache, BGF: 2709,6 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Mirztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aufen HT QT Qv eta eta Qs eta Qi Qh Aulen QT Qv eta etaQs eta Qi Qc
°c d KWh KWh - kWh KWh kWh °C KWh KWh - KWh KWh KWh
Jan. -1,53 15.579 6.201 1,000 4.666 6.048 11.067 Jan. -3,60 21.873 22.046 0,999 4.840 14.998 10
Feb. 0,73 12.595 5.013 0,999 7.573 5.455 4.580 Feb. -1,41 18.295 17.789 0,997 7.137 13.414 66
Mar. 4,81 10.992 4.375 0,861 9.959 5.210 198 Mar. 2,47 17.378 17.516 0,981 10.486 14.725 504
Apr. 9,62 7.269 2.893 0,494 7.271 2.891 - Apr. 7,03 13.562 13.519 0,937 9.396 13.573 1.624
Mai 14,20 4.197 1.671 0,234 4.452 1.416 - Mai 11,71 10.556 10.639 0,755 9.325 11.323 7.052
Jun. 17,33 1.870 744 0,105 1.998 616 - Jun. 14,64 8.122 8.096 0,610 7.302 8.831 10.838
Jul. 19,12 637 253 0,034 682 208 - Jul. 16,40 7.087 7.143 0,516 6.464 7.745 13.987
Aug. 18,56 1.042 415 0,062 1.084 373 - Aug. 15,96 7.415 7.474 0,560 6.445 8.403 12.250
Sep. 15,03 3.480 1.385 0,254 3.380 1.486 - Sep. 12,92 9.348 9.319 0,770 6.950 11.157 5.671
Okt. 9,64 7.497 2.984 0,682 6.352 4.125 4 Okt. 7,76 13.475 13.581 0,951 7.964 14.265 1.211
Nov. 4,16 11.092 4.415 1,000 4.844 5.850 4.814 Nov. 1,94 17.199 17.145 0,997 5.057 14.445 62
Dez. 0,19 14.335 5.706 1,000 3.652 6.048 10.341 Dez. -2,54 21.094 21.261 1,000 3.664 14.999 8
- 90.584 36.057 55.911 39.725 31.004 kWh 165.402 165.527 85.028 147.878 53.282 kWh
24000 — —
40000
18000 — — 1 1 1 —
32000
12000 /1 1 24000
6000 11 16000
. r =l (I s000

[ B verluste 0 Nutzbare Gewinne 1 cewinne [ B verluste T Nutzbare Gewinne 1 cewinne
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LIV vV VvIEVIEA

Monatsbilanz Kuhlbedart, Referenzklima Bauteilliste

HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 - Schule HS Mitterdorf Neubau L 1800m2

Volumen beheizt, BRI: 11917,66 m3 schwere Bauweise D02 Dach Schule
Geschol¥flache, BGF: 2709,6 m2 Keine Abluftleuchten AD o-uU

dim]  AW/mK] R [m2K/W]

Mitterdorf im Murztal, 585 m

X 1 Sand, Kies jeweils lufttrocken 0,0500 0,700 0,071
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd 2 Viies (PE) 0,0020 0,500 0,004
3 Villas Polymerbitumenbahnen Flachdach 0,0020 0,170 0,012
4 Vlies (PE) 0,0020 0,500 0,004
5 Polystyrol EPS 20 0,4000 0,038 10,526
Aufzen QT Qv eta eta Qs eta Qi Qc 6 Viies (PE) 0,0020 0,500 0,004
oc KWh KWh - KWh KWh KWh 7 Magerbeton / Schutt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,0800 1,330 0,060
Jan. 1,53 20341 5887 1,000 3.981 - - 8 S‘?hlbe_‘_‘;" e 0,3000 2,500 0,120
Feb. 073 16.864 2881 1,000 6.549 - - Warmetibergangswiderstande 0,140
Mar. 281 15.656 4532 1,000 10.166 - - 0,8380 RT= 10941
U= 0,091
Apr. 9,62 11.712 3.390 1,000 9.961 - 2
Mai 14,20 8.718 2523 0,853 11.138 - 1.925
Jun. 17,33 6.199 1.794 0,609 7.993 - 5.137
Jul. 19,12 5.083 1.471 0,480 6.555 - 7.114 .
. 1656 aer Leor ose oo ) pp FO2 Fenster und AuRentiiren Schule
Sep. 15,03 7.844 2270 0,987 8.807 - 114 AF
Lange psi g Flache % u
Okt. 9,64 12.088 3.499 1,000 8.079 - -
Nov. 4,16 15.616 4520 1,000 4131 - - m Wim - m2 Wim2K
12-4-12- 9
ez, o010 19070 5510 1000 2060 i i UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0520 19,56 79,40 0,50
142,688 1878 87508 19174 KWh SCHUCO Corona S| 82+ 5,08 20,60 1,10
: : : : Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 67,48 0,050
vorh. 24,64 0,76
24000
Fo3 Fenster und AufRentiiren Schule
AF
. . . o
18000 Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 4,87 84,50 0,50
SCHUCO Corona S| 82+ 0,89 15,50 1,10
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 15,33 0,050
12000
vorh. 5,76 0,73
6000
o
[ B verluste T Nutzbare Gewinne 1 cewinne
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Bauteilliste Bauteilliste
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 HS Mitterdorf Neubau L 1800m2
FO5 Fenster und AufRRentiiren Schule FO9 Fenster und AuRentiiren Schule
AF AF
Lange psi g Flache % U Lange psi g Flache % U
m W/m - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 9,19 84,20 0,50 UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 4,26 81,80 0,50
SCHUCO Corona SI 82+ 1,73 15,80 1,10 SCHUCO Corona SI 82+ 0,95 18,20 1,10
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 37,11 0,050 Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 16,80 0,050
vorh. 10,92 0,76 vorh. 5,21 0,77
FO06 Fenster und Aul3entiren Schule F11 Fenster und AuRRenttren Schule
AF AF
Lange psi g Flache % u Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 2,09 81,00 0,50 UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 2,03 76,30 0,50
SCHUCO Corona Sl 82+ 0,49 19,00 1,10 SCHUCO Corona SI 82+ 0,63 23,70 1,10
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 10,76 0,050 Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 8,16 0,050
vorh. 2,58 0,82 vorh. 2,66 0,80
Fo7 Fenster und AuRentiiren Schule F13 Fenster und AuRentiiren Schule
AF AF
Lange psi [¢] Flache % U Lange psi g Flache % U
m W/m - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 3,29 75,60 0,50 UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0520 13,41 8570 0,50
SCHUCO Corona S| 82+ 1,06 24,40 1,10 SCHUCO Corona S| 82+ 2,23 14,30 1,10
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 15,02 0,050 Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 44,19 0,050
vorh. 4,35 0,82 vorh. 15,64 0,73
Fo8 Fenster und AuRentiiren Schule FT04 Fenster und AuRentiiren Schule
AF AF
Lange psi [¢] Flache % ] Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 6,43 83,10 0,50 UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 4,05 81,30 0,50
SCHUCO Corona Sl 82+ 1,31 16,90 1,10 SCHUCO Corona S| 82+ 0,93 18,70 1,10
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 25,20 0,050 Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 18,64 0,050
vorh. 7,74 0,76 vorh. 4,98 0,80
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Bauteilliste Bauteilliste
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2 HS Mitterdorf Neubau L 1800m2
FT10 Fenster und AuRentiiren Schule FBO3 FuBboden Schule gegen KG
AF DGK [SHe]
Lange psi g Flache % U d [m] AW/MK] R [m2K/W]
m Wim - m2 Wim2K 1 Linoleum 0,0100 0,180 0,056
UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 9,15 83,80 0,50 2 Zementestrich 0,0600 1,700 0,035
SCHUCO Corona S| 82+ 1,77 16,20 1,10 3 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 40,80 0,050 4 Kl Trittschall-Dammplatte TPS 0,0220 0,035 0,629
vorh. 10,92 0,78 5 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
6 Splittschittung 0,1250 0,700 0,179
7 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
8 Polystyrol EPS 20 0,3000 0,038 7,895
FT12 Fenster und AuRentiiren Schule ° Stahibeton S 9.3000 2500 0120
Warmetiibergangswiderstande 0,340
AF = = 0,8230 RT = 9,266
Lange psi g Flache % u U= 0,108
m W/m - m2 W/m2K
UNITOP 0.5 (4-12-4-12-4 Kr 90%) 0,520 2,40 77,90 0,50
SCHUCO Corona Sl 82+ 0,68 22,10 1,10
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 10,78 0,050 FBO4 FuRboden Keller gegen Erde
vorh. 3,08 0,81 EBKu u-o
d [m] AW/mK] R [M2K/W]
1 Zementestrich 0,0500 1,700 0,029
w02 Aussenwand Schule 2 Bitumen 0,0030 0,230 0,013
AW Al 3 Magerbeton / Schiitt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,2000 1,330 0,150
Warmeiibergangswiderstande 0,170
dim]  AMW/mK] R [m2K/W] 0,2530 RT = 0,362
1 ROFIX Silikatputz 0,0050 0,700 0,007 U= 2,762
2 Polystyrol (EPS f. Warmedammverbundsysteme WDVS) 0,3000 0,040 7,500
3 Stahlbeton 0,2500 2,500 0,100
4 SLP-it. 0,0150 0,350 0,043
Warmeubergangswiderstande 0,170 FB0O2 FuRboden Schule gegen Erde
0,5700 RT = 7,82 EBU U-0
U= 0,128
d [m] AW/mK] R [m2K/W]
1 Linoleum 0,0100 0,180 0,056
2 Zementestrich 0,0600 1,700 0,035
AF Lichtkuppeln Schule 3 Poly(?thylenbah.l.-l, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
4 KI Trittschall-Dammplatte TPS 0,0220 0,035 0,629
DF ) 5 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
Lange psi g  Flache % v 3 Splittschattung 0,1250 0,700 0,179
m W/m - m2 W/m2K 7 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
UNITOP 1.0 Premium (4-12-4 Kr 92%) 0,630 1,27 70,00 1,00 8 Polystyrol EPS 20 0,3000 0,038 7,895
Dachkuppelfensterrahmen, > 50cm PP-Schirze 0,55 30,00 1,80 9 Bitumen 0,0020 0,230 0,009
Edelstahl (2-1V; Ug <1,4; Uf <1,4) 5,46 0,050 10 Stahlbeton 0,3000 2,500 0,120
vorh. 1,82 1,39 Warmeubergangswiderstande 0,170
0,8250 RT = 9,105
U= 0,110
Abbildung B-45: Energieausweis Neubau 17/19 Abbildung B-46: Energieausweis Neubau 18/19

ANHANG



Bauteilliste
HS Mitterdorf Neubau L 1800m2

w03 Aussenwand Schule gegen Erde
EWu A-l
d[m]  AW/mK] R [m2K/W]
1 Polystyrol XPS, CO2-geschaumt 0,3000 0,041 7,317
2 Bitumen 0,0050 0,230 0,022
3 Stahlbeton 0,2500 2,500 0,100
4 SLP-it. 0,0150 0,350 0,043
Warmeubergangswiderstande 0,130
0,5700 RT = 7,612
U= 0,131

Abbildung B-47: Energieausweis Neubau 19/19
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L1V vV VIEVIEA

ENERGIEAUSWEIS SANIERUNGSVARIANTE 5 LCC OPTIMIERT

Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

gemal ONORM H 5055 (8] ]:] gemall ONORM H 5055 oiB
und Richtlinie 200291/EG [ ———— und Richtlinie 2002/51/EG D L LY
GEBAUDEDATEN HS Mitterdorf Variante 5 KLIMADATEN
GEBAUDE HS Mitterdorf Variante 5
Brutto-Grundflache 2.694,95 m2 Klimaregion Alpine Zentrallage (ZA)
Gebaudeart Kindergarten und Pflichtschulen Erbaut 1975 I .
92! konditioniertes Brutto-Volumen 13.126,21 m3 Seehohe 585 m
Gebaudezone Energieausweis (Kindergarten und Pflichtschulen) Katastralgemeinde Mitterdorf e e 9) 187 m e 4141 Kd
Stralle Schulstrale 6 KG-Nummer 60224 Kompaktheit (A/V) 054 1m Heiztage 240 d
PG 8562, Mitterdorf im Mirztal kel 4a mittlerer U-Wert (Um) 0,384 W/m2K Norm-AuRentemperatur -131 °C
Eigentimerin Mitterdorf im Mirztal Grundstiicksnummer 343 LEK-Wert 30 - Soll-Innentemperatur 20 °C
WARME- UND ENERGIEBEDARF Energieausweis (Kindergarten und Pflichtschulen)
SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA) . Standortklima Anforderungen
gen zor
A HWB* 173.005 kWh/a 13,18 kWh/m3a 22,78 kWh/m3a. erfillt
+
HWB 161.641 kWh/a 59,98 kWh/m2a. 204.059 kWh/a 75,72 kWh/m2a
A+ WwWWwB 25.373 kWhia 9,42 kwh/m2a.
NERLT-h 0 kwh/a 0,00 kWh/m2a
_ KB* 14.604 kWhia 1,11 kwh/m3a 2,00 kWh/m3a erfillt
KB 25.969 kWh/a 9,64 kWh/m2a
_ NERLT & a0 e
NERLT-d 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
64 kWh/m2.a
NE 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
HTEB-RH 10.294 kWhia 3,82 kWh/m2a
HTEB-WW 13.695 kWhia 5,08 kWh/m2a
_ o e - e
- KTEB 0 kWh/a 0,00 kWh/m2a
_ e o s e
KEB 0 kwhia 0,00 KWh/m2a
RULES RLLL 0.00 kWwhimz
BelEB 33.846 kWhia 12,56 kwh/m2a
EEB 288.289 kWh/a 106,97 kWh/m2a
ERSTELLT
PEB
Erstellerin Architekt DI Johann Michael Leitner Organisation Architekturbiiro Leitner
Cco02
ErstellerIn-Nr. (keine) Ausstellungsdatum  00.00.00
GWR-Zahl Giiltigkeitsdatum 29111 ERLAUTERUNGEN
Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge die dem Energiesystem des Gebé&udes fiir Heizung und
Geschaftszahl Unterschrift Warmwasserversorgung inklusive notwendiger Energiemengen fiir die Hilfsbetriebe

bei einer typischen Standardnutzung zugefiihrt werden muss.

Abbildung B-48: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 1/19 Abbildung B-49: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 2/19
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Gewinne Gewinne
HS Mitterdorf Variante 5 - Schule HS Mitterdorf Variante 5 - Schule

Transparente Bauteile Anzahl FS  Summe Ag g Atrans,c Atrans,h
Wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes schwere Bauweise - m2 - m2 m2

Sud-Sid-West
FO1 Fenster und AuBentiiren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51
keine Verschattungseinrichtung

" . 25,97 15,34 11,51
Interne Warmegewinne
West-Siid-West
- N - N FO2 Fenster und AuRentiiren Schule 7 0,75 76,23 0,670 45,04 33,78
Warmegewinne Kuhlfall qi,c,n = 7,50 W/m2 keine Verschattungseinrichtung
Warmegewinne Heizfall qi,h,n = 3,75 W/m2 FO5 Fenster und AuRRentiiren Schule 2 0,75 15,20 0,670 5,35 6,73
AuRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
F13 Fenster und AuRentiiren Schule 2 0,75 32,58 0,670 11,47 14,43
AuRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
FT04 Fenster und AuRentiiren Schule 4 0,75 13,52 0,670 4,76 5,99
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
Solare Warmegewinne 137,53 66,64 60,95
Transparente Bauteile Anzahl FS  Summe Ag g A trans,c Atrans,h
- m2 - m2 m2 West-Nord-West
Nord-Nord-Ost FO1 Fenster und AuRRentiiren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51
-~ keine Verschattungseinrichtung
FO1 Fenster und AuRRentiren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51
keine Verschattungseinrichtung 25,97 15,34 11,51
25,97 15,34 11,51 Nord-Nord-West
Ost-Nord-Ost Fo8 Fensrgr unq AuRentiiren Schule ) 2 0,75 15,02 0,670 8,38 6,65
Fo2 Fenster und AuRentiren Schule 7 075 76,23 0,670 45,04 33,78 Aufienjalousie gesteuert (Manuel oder zei)
keine Verschattungseinrichtung F09 Fenster und AuBentiiren Schule 1 0,75 4,97 0,670 2,77 2,20
N AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
FO5 Fenster und AuRRentiren Schule 1 0,75 7,60 0,670 3,49 3,36 .
AuRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) F11 Fenstfer un_d AuRenttren Schule . 1 0,75 2,48 0,670 1,38 1,09
F13 Fenster und AuBentiiren Schule 2 0,75 32,58 0,670 14,99 14,43 AuBenjalousie gesteuert (Manuel oder zei)
AuBenjalousle gestevert (Manuell oder Zait) ' ' ' ' ' FT12 Fenster und AuBentiiren Schule 1 0,75 2,01 0,670 1,12 0,89
AuRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
FTO4 Fenster und AuRenturen Schule 4 0,75 13,52 0,670 6,22 5,99
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) 24,48 13,66 10,84
FT10 Fenster und AuBentiiren Schule 1 0,75 7,61 0,670 3,50 3,37 .
Horizontal
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) .
137.54 73.27 60.95 AF Ll.chtkuppeln Schule ) 1 0,75 78,40 0,630 43,56 32,67
keine Verschattungseinrichtung
Ost-Sud-Ost 78,40 43,56 32,67 329
FO1 Fenster und AulRentliren Schule 7 0,75 25,97 0,670 15,34 11,51
keine Verschattungseinrichtung Heizen Aw Qs, h
25,97 15,34 11,51
m2 kwh/a
Siid-Std-Ost Nord-Nord-Ost 41,93 4.867 [ |
FO3 Fenster unf:l AuBentiren Schule 5 0,75 24,40 0,670 6,88 10,81 Ost-Nord-Ost 216,01 34.530 I [ ]
AuRenjalousie gesleuerf (Manuell oder Zeit) Ost-Siid-Ost 41,93 8.492 I [ ]
FO6 Ze;stgrl unf:l Auffentl:r;n Scl;ul: et 1 0,75 2,09 0,670 0,58 0,92 sud-sud-Ost 92,80 £8.932 I [ ]
uRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) Siud-Siud-West 41,93 9.681 [ [ J
FO7a Fenster und AuBBentiiren Schule 1 0,75 1,25 0,670 0,35 0,55 West-Siid-West 216,02 44.974 [ ]
AuRenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
FO7b  Fenster und AuRentiren Schul 1 0,75 2,38 0,670 0,67 1,05 West-Nord-West 41,93 6519 = ‘
nster und AuBentiiren ule 3 ¥ \ ) 3
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) Norq-Nor?-West 30.35 4.588 } ‘ ‘ }
Fos Fenster und AuRentiiren Schule 5 075 37,55 0,670 10,59 16,64 Horizontal 112,00 35534 | 0 7 7 1
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit) 834,90 178.121 0 20000 40000 60000 80000
F09 Fenster und AuRRentiren Schule 2 0,75 9,94 0,670 2,80 4,40
AuBenjalousie gesteuert (Manuell oder Zeit)
77,61 21,88 34,39
Abbildung B-50: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 3/19 Abbildung B-51: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 4/19
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Gewinne Leitwerte

HS Mitterdorf Variante 5 - Schule HS Mitterdorf Variante 5 - Schule

Kuhlen Aw Qs,c

m2 KkWh/a Gebéaude
... gegen AuRen Le 1.950,58
Nord-Nord-Ost 41,93 6.490 [ J " iber Unbeheizt Lu 0.00
Ost-N?rd-Ost 216,01 41.934 .. Uber das Erdreich Lg 550,94
Ost-Suid-Ost 41,93 11.323 [ J ) S . - . .
Sud-Siid-Ost 92.80 17.636 [ | ] Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebrtcken 197,29
Sid-sud-West 41,93 12.908 [ J Transmissionsleitwert der Gebaudehiille LT 2.698,82 W/K
West-Siid-West 216,02 49.095 e Liftungsleitwert Lv 848,41 WI/K
West-Nord-West 41,93 8.693 [ J .
Nord-Nord-West 3035 5.870 o ] Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,384 W/m2K
Horizontal 112,00 47.378
834,90 201.330 (IJ 201!)00 4O'I300 60(%00 801!)00

... gegen AufRen und Uber Unbeheizt
Bauteile gegen AufRenluft

i i i m2 W/m2K f H WK
Orientierungsdiagramm _
. . X - . Nord, 30° geneigt
Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten
Bauteilen D02 Dach Schule 162,26 0,091 1,0 14,77
162,26 14,77
opak
E N ¢ Nord-Nord-Ost
ransparen Fo1 Fenster und AuRentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15
w02 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
43,55 64,85
Ost-Nord-Ost
F02 Fenster und AuBentiiren Schule 132,72 1,530 1,0 203,06
FO5 Fenster und AuRRentiiren Schule 12,11 1,530 1,0 18,53
Strahlungsintensitaten F13 Fenster und AuBentiiren Schule 37,00 1,530 1,0 56,61
o va‘ Mg :al e ! FT04 Fenster und AuRentiiren Schule 22,08 1,530 1,0 33,78
itterdorf im Murztal, m -
s SO/SW ow NO/NW N " FT10 Fenster und AuBentiiren Schule 12,10 1,530 1,0 18,51
KWhim2  kwh/m2  kWhim2 _ kWh/m2 _ kWhim2 ___ kWh/m2 woz2 Aussenwand Schule 179.24 0.430 1.0 77,07
Jan. 54,73 42,65 23,45 14,92 13,86 35,54 395,25 407,56
Feb. 70,45 57,03 35,22 22,36 20,13 55,91 .
Mar. 83,78 73,30 54,98 35,78 28,79 87,27 Ost-Siid-Ost
FO1 Fenster und AuRRentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15
Apr. 79,04 77,91 67,75 50,81 39,52 112,92 wo2 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
Mai 79,37 85,14 83,70 66,38 51,95 144,31 2355 54.85
Jun. 69,37 79,28 80,69 67,95 53,79 141,57
Sud-sud-Ost
JAUI' ;igé :ggg 32;5 ggzg 151;12&75 1:;;2 FO3 Fenster und AuBentiiren Schule 28,80 1,530 1,0 44,06
Sug. 82I91 75'91 61'93 43'95 35‘96 99'89 FOo6 Fenster und AuRentiiren Schule 2,58 1,530 1,0 3,95
p- ' ’ g ’ ' ’ Fo7a Fenster und AuBentiiren Schule 1,69 1,530 1,0 2,59
Okt. 76,31 63,70 42,46 26,54 22,56 66,35 FO7b Fenster und AuRentiiren Schule 3,06 1,530 1,0 4,68
Nov. 55,92 43,83 24,56 15,49 14,73 37,79 Fo8 Fenster und AuBentiiren Schule 44,65 1,530 1,0 68,31
Dez. 44,44 34,24 17,51 10,98 10,45 26,14 F09 Fenster und AuRentiiren Schule 12,02 1,530 1,0 18,39
Wo2 Aussenwand Schule 291,11 0,430 1,0 125,18
383,91 267,16
Siud-suad-West
FO1 Fenster und AuRRentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15
W02 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
43,55 64,85
West-Siid-West
F02 Fenster und AuRRentiiren Schule 132,72 1,530 1,0 203,06
Abbildung B-52: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 5/19 Abbildung B-53: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 6/19
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Leitwerte
HS Mitterdorf Variante 5 - Schule

Leitwerte
HS Mitterdorf Variante 5 - Schule

West-Stid-West AW Aussenwand Schule Dicke [m] : 0,34
. FB02 FuBboden Schule gegen Erde 2.545,65 1,314
FO5 Fenster und AuRentliren Schule 24,22 1,530 1,0 37,06
F13 Fenster und AuRRentliren Schule 37,00 1,530 1,0 56,61
FT04 Fenster und AuBBentiiren Schule 22,08 1,530 1,0 33,78
wo2 Aussenwand Schule 179,23 0,430 1,0 77,07 R . ) . ) . .
395,25 207,58 ... Leitwertzuschlag fir linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwerte (iber Warmebriicken
West-Nord-West
FO1 Fenster und AuRentiiren Schule 41,93 1,530 1,0 64,15 Wérmebrucken pauschal 197,29 WIK
w02 Aussenwand Schule 1,62 0,430 1,0 0,70
43,55 64,85
Nord-Nord-West 'L"jﬂUbelr }Luftung
Fos Fenster und AuRentiiren Schule 17,86 1,530 10 27,33 Uttungsleitwert
F09 Fenster und AuBenll}lren Schule 6,01 1,530 1,0 9,20 Fensterliiftung 848,41 WI/K
F11 Fenster und Auf3entiiren Schule 3,06 1,530 1,0 4,68 keine Nachtlaftung
FT12 Fenster und AuBentiiren Schule 3,42 1,530 1,0 5,23
w02 Aussenwand Schule 205,91 0,430 1,0 88,54 Laftungsvolumen VL = 5.605,49 m3
236,26 134,98 Hygienisch erforderliche Luftwechselrate nL = 1,20 1/h
. Luftwechselrate Nachluftung  nL,NL = 1,50 1/h
Horizontal
D02 Dach Schule 2.303,27 0,091 1,0 209,60 Monate | Jan Eeb Mar nr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Noy De;
D03 Dach Vorbauten 127,68 0,200 1.0 25,54 nLmh 0445 0428 0445 0440 0445 0440 0445 0445 0440 0445 0440 0,445
AF Lichtkuppeln Schule 112,00 2,000 1,0 224,00 nLmc 0445 0,428 0445 0440 0445 0,440 0445 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445
2.542,95 459,14
... Uber das Erdreich
Waérmeibertragung tiber das Erdreich (EN I1ISO 13370:1998-12)
FuRboden Schule gegen KG 55,93 W/K
Unkonditionierter Keller
Perimeterlange P= 16,26 m
Luftungsvolumen VL = 408,70 m3
Luftwechselrate n= 0,30 1/h
m2 W/m2K
AW Aussenwand Schule Dicke [m] : 0,34
FBO3 FuRboden Schule gegen KG 149,30 1,074
AW Aussenwand Schule 0,430 Hohe [m] : 0,00
EWu Aussenwand Schule gegen Erde 0,557 Hohe [m] : 3,65
EBKu FuBboden Keller gegen Erde 2,762
FuRBboden Schule gegen Erde 495,01 W/K
Bodenplatte mit vertikaler Randdammung
Perimeterlange P= 247,82 m
Randdammung lambda = 0,04 W/mK
D= 1,00 m
m2 W/m2K

Abbildung B-54: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 7/19
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L1V vV VIEVIEA

Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Standort
HS Mitterdorf Variante 5 - Schule HS Mitterdorf Variante 5 - Schule
Volumen beheizt, BRI: 13126,21 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 13126,21 m3 schwere Bauweise
Geschol¥flache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten Geschol¥flache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Murztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aulen QT QVv eta etaQs eta Qi Qh AuBen HT QT Qv eta etaQs eta Qi Qh
°C KWh KWh - KWh KWh kWh °C d KWh KWh - KWh kwh KWh
Jan. -1,53 43.231 13.590 1,000 5.966 8.872 41.982 Jan. -3,60 31 47.394 14.899 1,000 7.488 7.462 47.344
Feb. 0,73 34.948 10.577 1,000 9.595 7.915 28.015 Feb. -1,41 28 38.837 11.754 1,000 10.654 6.690 33.247
Mar. 4,81 30.500 9.588 0,994 14.249 8.823 17.016 Mar. 247 31 35.181 11.060 0,998 15.060 7.449 23.731
Apr. 9,62 20.170 6.267 0,888 15.905 7.595 2.938 Apr. 7,03 29 25.197 7.829 0,969 17.490 6.985 8.551
Mai 14,20 11.646 3.661 0,481 11.017 4.266 24 Mai 11,71 16.639 5.231 0,731 15.798 5.457 615
Jun. 17,33 5.188 1.612 0,217 4.941 1.860 - Jun. 14,64 10.412 3.235 0,488 10.109 3.515 23
Jul. 19,12 1.767 555 0,071 1.691 631 - Jul. 16,40 7.211 2.267 0,325 7.055 2.422 1
Aug. 18,56 2.891 909 0,126 2.681 1.119 - Aug. 15,96 8.104 2.548 0,382 7.798 2.850 3
Sep. 15,03 9.657 3.001 0,506 8.299 4.331 28 Sep. 12,92 4 13.745 4.271 0,735 12.196 5.298 522
Okt. 9,64 20.802 6.539 0,972 11.350 8.625 7.367 Okt. 7,76 31 24.571 7.724 0,992 12.133 7.404 12.758
Nov. 4,16 30.780 9.564 1,000 6.198 8.552 25.593 Nov. 1,94 30 35.082 10.901 1,000 7.774 7.204 31.004
Dez. 0,19 39.777 12.505 1,000 4.732 8.872 38.677 Dez. -2,54 31 45.277 14.234 1,000 5.788 7.462 46.260
251.357 78.369 96.622 71.462 161.641 kWh 215 307.650 95.952 129.343 70.200 204.059 kWh
60000
48000
48000
36000
— 36000
24000 —
24000
12000 — 12000
. el N .
[ B veruste 1 Nutzbare Gewinne 1 cewinne [ B verluste 1 Nutzbare Gewinne 1 Gewinne
Abbildung B-56: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 9/19 Abbildung B-57: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 10/19
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LTIV vV VIEVIEA

Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima Monatsbilanz Kuhlbedarf, Standort
HS Mitterdorf Variante 5 - Schule HS Mitterdorf Variante 5 - Schule
Volumen beheizt, BRI: 13126,21 m3 schwere Bauweise Volumen beheizt, BRI: 13126,21 m3 schwere Bauweise
GeschoRflache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten Geschol¥flache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten
Mitterdorf im Murztal, 585 m Mitterdorf im Murztal, 585 m
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd
Aufen HT QT Qv eta etaQs eta Qi Qh Aulen QT Qv eta etaQs eta Qi Qc
°c d KWh KWh - kWh KWh kWh °C KWh KWh - KWh KWh KWh
Jan. -1,53 43.231 12.212 1,000 5.966 6.015 43.461 Jan. -3,60 101.779 18.686 1,000 8.069 14.923 3
Feb. 0,73 34.948 9.872 1,000 9.597 5.433 29.791 Feb. -1,41 85.131 15.047 1,000 11.643 13.378 12
Mar. 4,81 30.500 8.616 0,998 14.294 6.001 18.822 Mar. 2,47 80.866 14.847 0,998 16.816 14.901 69
Apr. 9,62 20.170 5.697 0,924 16.561 5.382 3.925 Apr. 7,03 63.106 11.452 0,992 20.385 14.291 404
Mai 14,20 11.646 3.290 0,515 11.803 3.099 34 Mai 11,71 49.119 9.018 0,957 23.832 14.282 2.398
Jun. 17,33 5.188 1.466 0,233 5.297 1.357 - Jun. 14,64 37.792 6.858 0,902 21.667 13.001 5.261
Jul. 19,12 1.767 499 0,076 1.808 458 - Jul. 16,40 32.976 6.054 0,835 20.988 12.460 9.260
Aug. 18,56 2.891 817 0,136 2.890 818 - Aug. 15,96 34.504 6.335 0,872 20.384 13.013 6.867
Sep. 15,03 9.657 2.728 0,555 9.104 3.233 48 Sep. 12,92 43.498 7.894 0,966 18.092 13.926 1.558
Okt. 9,64 20.802 5.876 0,988 11.532 5.941 9.205 Okt. 7,76 62.700 11.512 0,997 13.424 14.877 125
Nov. 4,16 30.780 8.694 1,000 6.199 5.821 27.454 Nov. 1,94 80.032 14.523 1,000 8.405 14.406 10
Dez. 0,19 39.777 11.236 1,000 4.732 6.015 40.266 Dez. -2,54 98.154 18.021 1,000 6.187 14.923 2
- 251.357 71.002 99.783 49.571 173.005 kWh 769.656 140.247 189.892 168.381 25.969 kWh
120000
48000
96000
36000
72000
24000
48000
12000 24000
o o
[ B verluste [ Nutzbare Gewinne [ cewinne [ B verluste [ Nutzbare Gewinne 1 Gewinne
Abbildung B-58: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 11/19 Abbildung B-59: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 12/19
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LIV vV VvIEVIEA

Monatsbilanz Kuhlbedart, Referenzklima Bauteilliste

HS Mitterdorf Variante 5 - Schule HS Mitterdorf Variante 5

Volumen beheizt, BRI: 13126,21 m3 schwere Bauweise D02 Dach Schule
GeschoRflache, BGF: 2694,95 m2 Keine Abluftleuchten AD o-u

dim]  AW/mK] R [m2K/W]

Mitterdorf im Murztal, 585 m

K 1 Sand, Kies jeweils lufttrocken B 0,0500 0,700 0,071
Heizgradtage HGT (12/20): 4141 Kd 2 Viies (PE) 0,0020 0,500 0,004
3 Villas Polymerbitumenbahnen Flachdach 0,0020 0,170 0,012
4 Vlies (PE) 0,0020 0,500 0,004
5 Polystyrol EPS 20 0,3600 0,038 9,474
) 6 Polyurethan-Hartschaumplatten B 0,0400 0,033 1,212
AuBen QT Qv eta etaQs etaQi Qc lies (PE B 0,0020 0,500 0,004
°c kWh kWh - kWh KWh kWh v Viies (PE) ] ] )
— 5
Jan. 153 94.650 5.855 1,000 6.522 N N 8 Maghletr)beton / Schutt- und Stampfbeton / Aufbeton = 0,0800 1,330 0,060
Feb. 073 78.472 2855 1,000 10575 - - ° Stal e_‘_‘;" e 0,1200 2,500 0,048
Mar. 281 72.853 4507 1,000 16.014 - 1 Warmetibergangswiderstande 0,140
0,6580 RT = 11,029
Apr. 9,62 54.499 3372 0,999 20.381 - 35 B = Bestand U= 0091
Mai 14,20 40.569 25510 0,979 25.818 - 772 !
Jun. 17,33 28.846 1.785 0,914 24.054 - 3.184
Jul. 19,12 23.654 1.463 0,816 22.428 - 7.067
Aug. 18,56 25.579 1.582 0,901 21.883 - 3.385 D03 Dach Vorbauten
Sep. 15,03 36.499 2.258 0,994 18.388 - 159
AD Oo-uU
Okt. 9,64 56.247 3.480 1,000 12.921 - 1
Nov. 4,16 72.665 4.495 1,000 6.768 - - dm]  AW/mK] R [m2K/W]
Dez. 0,19 88.736 5.490 1,000 5.107 - - 1 ~ Bestand 0,2000 0,041 4,860
673.260 41851 190.857 N 14.604 kWh Warmeiibergangswiderstande 0,140
0,2000 RT = 5
U= 0,200
100000
50000 Fo1 Fenster und AuRentiiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
60000 Verglasung 0,670 3,71 61,90
Rahmen 2,28 38,10
Glasrandverbund 16,18
vorh. 5,99 1,53
40000
20000
o
‘ B verluste [ Nutzbare Gewinne L1 Gewinne
Abbildung B-60: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 13/19 Abbildung B-61: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 14/19

ANHANG



Bauteilliste

HS Mitterdorf Variante 5

F02 Fenster und AufRentiiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 10,89 57,40
Rahmen 8,07 42,60
Glasrandverbund 54,79
vorh. 18,96 1,53
FO3 Fenster und AulRentiiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 4,88 84,70
Rahmen 0,88 15,30
Glasrandverbund 15,32
vorh. 5,76 1,53
FO5 Fenster und AulRentiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 7,60 62,80
Rahmen 4,51 37,20
Glasrandverbund 39,00
vorh. 12,11 1,53
F06 Fenster und AufBentiiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 2,09 81,00
Rahmen 0,49 19,00
Glasrandverbund 10,76
vorh. 2,58 1,53

Abbildung B-62: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 15/19

Bauteilliste

HS Mitterdorf Variante 5

FO7a Fenster und AuRentiiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 1,25 74,00
Rahmen 0,44 26,00
Glasrandverbund 6,85
vorh. 1,69 1,53
FO7b Fenster und AuRRentitiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 2,38 77,80
Rahmen 0,68 22,20
Glasrandverbund 8,75
vorh. 3,06 1,53
FO8 Fenster und AuRRentiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 7,51 84,10
Rahmen 1,42 15,90
Glasrandverbund 26,98
vorh. 8,93 1,53
F09 Fenster und AuRentiren Schule
AF
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 4,97 82,70
Rahmen 1,04 17,30
Glasrandverbund 17,99
vorh. 6,01 1,53

Abbildung B-63: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 16/19
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Bauteilliste Bauteilliste
HS Mitterdorf Variante 5 HS Mitterdorf Variante 5
F11 Fenster und AuRentiiren Schule FT12 Fenster und AuRentiren Schule
AF AF
Lange psi g Flache % U Lange psi g Flache % u
m Wim - m2 W/m2K m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 2,48 81,00 Verglasung 0,670 2,01 58,80
Rahmen 0,58 19,00 Rahmen 1,41 41,20
Glasrandverbund 8,99 Glasrandverbund 11,38
vorh. 3,06 1,53 vorh. 3,42 1,53
F13 Fenster und AuRentiiren Schule Wo02 Aussenwand Schule
AF AW A-l
Lange psi g  Flache % U diml AWIMK] R [m2Kw]
m Wim - m2 Wim2K 1 ROFIX Silikatputz 0,0100 0,700 0,014
Verglasung 0,670 16,29 88,10 2 Polystyrol (EPS f. Warmedammverbundsysteme WDVS) 0,0200 0,040 0,500
Rahmen 2,21 11,90 3 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
Glasrandverbund 44,55 4 Sto-Mineralwolle-Dammplatte 0,0600 0,040 1,500
vorh. 18,50 1,53 5 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
6 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
7 SLP-it. 0,0150 0,350 0,043
Warmeiibergangswiderstande 0,170
FTO4 Fenster und AuRRenttiren Schule 03470 RTf 2827
AR u= 0,430
Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
VEE;SmUZg 0670 zij 2;:;8 AF Lichtkuppeln Schule
Glasrandverbund 19,84 DF
vorh. 5,52 1,53 Lange psi g Flache % u
m W/m - m2 W/m2K
Verglasung 0,630 1,27 70,00
Rahmen 0,55 30,00
o Glasrandverbund 5,46
FT10 Fenster und AuRentiren Schule
vorh. 1,82 2,00
AF
Lange psi g Flache % u
m Wim - m2 W/m2K
Verglasung 0,670 7,61 62,90
s 445 3710 FBO3 FuRboden Schule gegen KG
Glasrandverbund 43,20 beK v-o
vorh. 12,10 1,53 d [m] AW/mK] R [m2K/W]
1 PVC-Belag 0,0100 0,190 0,053
2 Zementestrich 0,0550 1,700 0,032
3 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
4 Heraklith-BM 0,0350 0,093 0,376
5 Bitumen 0,0030 0,230 0,013
6 Magerbeton / Schutt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,1500 1,330 0,113
Warmeiibergangswiderstande 0,340
0,2550 RT = 0,931
u= 1,074
Abbildung B-64: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 17/19 Abbildung B-65: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 18/19
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Bauteilliste
HS Mitterdorf Variante 5

FBO4 FuRboden Keller gegen Erde
EBKu u-0

dm]  AMW/mK] R [m2K/W]

1 Zementestrich 0,0500 1,700 0,029
2 Bitumen 0,0030 0,230 0,013
3 Magerbeton / Schitt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,2000 1,330 0,150
Warmeubergangswiderstande 0,170
0,2530 RT = 0,362
u= 2,762
FBO2 FuRboden Schule gegen Erde
EBu u-o

d [m] AW/mK] R [m2K/W]

1 PVC-Belag 0,0100 0,190 0,053
2 Zementestrich 0,0550 1,700 0,032
3 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
4 Heraklith-BM 0,0350 0,093 0,376
5 Bitumen 0,0030 0,230 0,013
6 Magerbeton / Schiitt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,1500 1,330 0,113
Warmelibergangswiderstande 0,170
0,2550 RT = 0,761
u= 1,314

W03 Aussenwand Schule gegen Erde

EWu A-l

d[m]  A[W/mK] R [m2K/W]
1 Bitumen 0,0050 0,230 0,022
2 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
3 Sto-Mineralwolle-Dammplatte 0,0600 0,040 1,500
4 Polyethylenbahn, -folie (PE) 0,0020 0,500 0,004
5 Stahlbeton 0,1200 2,500 0,048
6 SLP-it. 0,0150 0,350 0,043
Warmetbergangswiderstande 0,130
0,3220 RT = 1,795
U= 0,557

Abbildung B-66: Energieausweis Sanierungsvariante 5 LCC optimiert 19/19
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Preisbasis

Die Preise wurden aus folgenden bereits umgesetzten Projekten
entnommen bzw. von nachfolgenden Personen zur Verfugung ge-
stellt:

GroRtenteils aus einem Umbau einer Volksschule mit Kinder-
garten aus dem Jahr 2008 mit einer BGF von ca. 2.263,25 m=2.
Fur die Flachdachsanierung aus einem Biuroum- und -zubau
aus dem Jahr 2007 mit einer BGF von ca. 186 m?2.

Fur die FuBbodensanierung aus einem Neubauprojekt aus
2009 fur Geschosswohnbauten mit einer BGF von 1.383 m?2.
Fur den Neubau stammt der flachenbezogene Kostenwert aus
bereits durchgefuhrten Projekten.

Fur den Abbruch aus Abbrucharbeiten inkl. Entsorgung eines
Wohngebdudes samt Nebengeb&uden mit einer BGF von ca.
1.061 m2.

Far die Sanierung des FuRBbodens gegen Keller aus Auskinften
einer Baufirma im Sommer 2010.

Fur die Heizung-Luftung-Sanitar-Anlagen vom HLS-Planer,
Herrn Ing. Bruno Stadlhofer, Kindberg .

Fur die Beleuchtungsanlage von Herrn Brandl Anton, Langen-
wang-Schwdobing.

Far die Herstellungskosten des Bestandsgebdudes von Herrn
Herbert Kirchner, Gemeinde Mitterdorf i. M.

Far die fiktiven Herstellungskosten der Kombinationen aus den
Bauteilen zur Verringerung der Warmeverluste tUber das Erdreich
(MaRBnahmen S, FBE und FBKG) wurden die Herstellungskosten
der jeweiligen Einzelmaflinahmen addiert.

Die Preiskorrektur wurde mit dem Baupreisindex fur die jeweiligen
Leistungsgruppen aus dem entsprechendem Jahr auf das dritte
Quartal 2010 hochgerechnet.

ANHANG

Kostenschéatzung

Dach 14 cm

Position [ Menge | Faktor EP) PP
Standger.Dachfangger.herstellen 269,13 m 1,03 18,22 €/m 4.902,96 €
Standger.Dachfangger.vorhalten 807,39 VE 1,03 0,12 €/VE 96,71 €
Dacheindeckung abbrechen 301,97 m2 1,06 4,81 €/m2 1.452,27 €
Dacheindeckung entsorgen 574t 1,03 30,98 €/t 177,74 €
Kies seitlich lagern 2.275,56 m? 1,17 18,03 €/m2  41.034,56 €
Kies wieder einbringen 1.517,04 m2 1,17 18,03 €/m2 27.356,37 €
Kiesschuttung 16/32 6cm dick 758,52 m? 1,17 23,89 €/m? 18.119,16 €
Dachhaut 1-lagig PVC-P 1,8mm 2.577,53 m? 1,17 32,44 €/m2 83.603,42 €
Az Dachhaut mech. Befestigung 301,97 m? 1,17 11,83 €/m2 3.571,28 €
Hochzug 1-lagig PVC-P 1,8mm 28,51 m2 1,17 38,41 €/m2 1.095,07 €
Dachhaut an Entwasserung anarbeiten 20,00 ST 1,05 45,63 €/ST 912,61 €
Dachhaut an Atrien anarbeiten 95,04 m 1,05 47,46 €/m 4.510,47 €
Dachhaut an Einfassungen anarbeiten 20,00 ST 1,05 52,73 €/ST 1.054,64 €
Filter-Schutzsch.Vlies 140g/m2 2.577,53 m? 1,25 3,44 €/m2 8.858,28 €
EPS W20 14 cm 2.577,53 m? 1,03 13,49 €/m2 34.771,06 €
Abbrechen Bleche 1.192,05 m 1,05 3,81 €/m 4.536,32 €
Metalle / Metallmix 2,38t 1,05 47,05 €/t 112,18 €
Saumstreifen verzinkt b.15cm 365,67 m 1,05 7,57 €/m 2.767,03 €
Kittleiste verzinkt b.15cm 95,04 m 1,05 10,38 €/m 986,62 €
Wandeinf.verzinkt b.33cm 365,67 m 1,05 14,93 €/m 5.460,14 €
Klemmprofil 365,67 m 1,05 9,49 €/m 3.469,38 €
Verbundblech 460,71 m 1,17 21,73 €/m 10.012,58 €
Baustelleneinrichtung 7.765,83 €
Reserve 3% 7.998,80 €
Summe Dach 14 cm 274.625,48 €
Kostenschéatzung

Dach 36 cm

Position [ Menge | Faktor EP) PP
Standger.Dachfangger.herstellen 269,13 m 1,03 18,22 €/m 4.902,96 €
Standger.Dachfangger.vorhalten 807,39 VE 1,03 0,12 €/VE 96,71 €
Dacheindeckung abbrechen 301,97 m? 1,06 4,81 €/m2 1.452,27 €
Dacheindeckung entsorgen 5741t 1,03 30,98 €/t 177,74 €
Kies seitlich lagern 2.275,56 m2 1,17 18,03 €/m2 41.034,56 €
Kies wieder einbringen 1.517,04 m? 1,17 18,03 €/m2  27.356,37 €
Kiesschuttung 16/32 6cm dick 758,52 m? 1,17 23,89 €/m? 18.119,16 €
Dachhaut 1-lagig PVC-P 1,8mm 2.577,53 m? 1,17 32,44 €/m2 83.603,42 €
Az Dachhaut mech. Befestigung 301,97 m? 1,17 11,83 €/m?2 3.571,28 €
Hochzug 1-lagig PVC-P 1,8mm 28,51 m2 1,17 38,41 €/m2 1.095,07 €
Dachhaut an Entwasserung anarbeiten 20,00 ST 1,05 45,63 €/ST 912,61 €
Dachhaut an Atrien anarbeiten 95,04 m 1,05 47,46 €/m 4.510,47 €
Dachhaut an Einfassungen anarbeiten 20,00 ST 1,05 52,73 €/ST 1.054,64 €
Filter-Schutzsch.Vlies 140g/m2 2.577,53 m?2 1,25 3,44 €/m2 8.858,28 €
EPS W20 36 cm 2.577,53 m? 1,03 26,76 €/m? 68.974,42 €
Abbr.Saum-Ichse-Einf.verz.b.50cm 1.192,05 m 1,05 3,81 €/m 4.536,32 €
Metalle / Metallmix 2,38t 1,05 47,05 €/t 112,18 €
Saumstreifen verzinkt b.15cm 365,67 m 1,05 7,57 €m 2.767,03 €
Kittleiste verzinkt b.15cm 95,04 m 1,05 10,38 €/m 986,62 €
Wandeinf.verzinkt b.33cm 365,67 m 1,05 14,93 €/m 5.460,14 €
Klemmprofil 365,67 m 1,05 9,49 €/m 3.469,38 €

Tabelle C-1: fiktive Herstellungskosten 1/23




Kostenschatzung
Lichtkuppeln U 1,4

Verbundblech 460,71 m 1,17 21,73 €/m 10.012,58 €
Baustelleneinrichtung 8.791,93 €
Reserve 3% 9.055,68 €
Summe Dach 36 cm 310.911,83 €
Kostenschéatzung

Dach 40 cm

Position Menge | Faktor [ EP PP
Standger.Dachfangger.herstellen 269,13 m 1,03 18,22 €/m 4.902,96 €
Standger.Dachfangger.vorhalten 807,39 VE 1,03 0,12 €/VE 96,71 €
Dacheindeckung abbrechen 301,97 m? 1,06 4,81 €/m? 1.452,27 €
Dacheindeckung entsorgen 5741t 1,03 30,98 €/t 177,74 €
Kies seitlich lagern 2.275,56 m? 1,17 18,03 €/m2  41.034,56 €
Kies wieder einbringen 1.517,04 m? 1,17 18,03 €/m2  27.356,37 €
Kiesschuttung 16/32 6cm dick 758,52 m? 1,17 23,89 €/m? 18.119,16 €
Dachhaut 1-lagig PVC-P 1,8mm 2.577,53 m? 1,17 32,44 €/m2 83.603,42 €
Az Dachhaut mech. Befestigung 301,97 m2 1,17 11,83 €/m2 3.571,28 €
Hochzug 1-lagig PVC-P 1,8mm 28,51 m2 1,17 38,41 €/m2 1.095,07 €
Dachhaut an Entwasserung anarbeiten 20,00 ST 1,05 45,63 €/ST 912,61 €
Dachhaut an Atrien anarbeiten 95,04 m 1,05 47,46 €/m 4.510,47 €
Dachhaut an Einfassungen anarbeiten 20,00 ST 1,05 52,73 €/ST 1.054,64 €
Filter-Schutzsch.Vlies 140g/m2 2.577,53 m2 1,25 3,44 €/m2 8.858,28 €
EPS W20 40 cm 2.577,53 m? 1,03 29,73 €/m2 76.638,25 €
Abbr.Saum-Ichse-Einf.verz.b.50cm 1.192,05m 1,05 3,81 €/m 4.536,32 €
Metalle / Metallmix 2,38t 1,05 47,05 €/t 112,18 €
Saumstreifen verzinkt b.15cm 365,67 m 1,05 7,57 €/m 2.767,03 €
Kittleiste verzinkt b.15cm 95,04 m 1,05 10,38 €/m 986,62 €
Wandeinf.verzinkt b.33cm 365,67 m 1,05 14,93 €/m 5.460,14 €
Klemmprofil 365,67 m 1,05 9,49 €/m 3.469,38 €
Verbundblech 460,71 m 1,17 21,73 €/m 10.012,58 €
Baustelleneinrichtung 9.021,84 €
Reserve 3% 9.292,50 €
Summe Dach 40 cm 319.042,38 €
Kostenschéatzung

Lichtkuppeln U 2,0

Position Menge | Faktor I EP) PP

Kies seitlich lagern und wieder einbringen 62,42 m2 1,17 36,07 €/m2 2.251,06 €
Dachhaut 1-lagig PVC-P 1,8mm 62,42 m? 1,17 32,44 €/m? 2.024,49 €
Hochzug 1-lagig PVC-P 1,8mm 28,51 m? 1,17 38,41 €/m2 1.095,07 €
Abbruch Lichtkuppeln 53,00 ST 1,03 30,98 €/ST 1.641,89 €
Entsorgen Lichtkuppeln 2,12t 1,03 212,21 €/t 449,88 €
Lichtkuppel neu 112,00 m2 1,02 323,01 €/m2 36.176,27 €
Einbinden der Lichtkuppeln in die Dachhaut 53,00 ST 1,03 30,98 €/ST 1.641,89 €
Baustelleneinrichutng 1.358,42 €
Reserve 3% 1.399,17 €
Summe Lichtkuppel U 2,0 48.038,14 €

Position [ Menge ] Faktor [ EP PP
Kies seitlich lagern und wieder einbringen 62,42 m2 1,17 36,07 €/m2 2.251,06 €
Dachhaut 1-lagig PVC-P 1,8mm 62,42 m? 1,17 32,44 €/m?2 2.024,49 €
Hochzug 1-lagig PVC-P 1,8mm 28,51 m2 1,17 38,41 €/m?2 1.095,07 €
Abbruch Lichtkuppeln 53,00 ST 1,03 30,98 €/ST 1.641,89 €
Entsorgen Lichtkuppeln 2,12t 1,03 212,21 €/t 449,88 €
Lichtkuppel neu 112,00 m? 1,02 496,86 €/m2  55.646,43 €
Einbinden der Lichtkuppeln in die Dachhaut 53,00 ST 1,03 30,98 €/ST 1.641,89 €
Baustelleneinrichutng 1.942,52 €
Reserve 3% 2.000,80 €
Summe Lichtkuppel U 1,4 68.694,04 €
Kostenschéatzung
Lichtkuppeln U 0,8
Position [ Menge ] Faktor [ EP PP
Kies seitlich lagern und wieder einbringen 62,42 m2 1,17 36,07 €/m2 2.251,06 €
Dachhaut 1-lagig PVC-P 1,8mm 62,42 m2 1,17 32,44 €/m?2 2.024,49 €
Hochzug 1-lagig PVC-P 1,8mm 28,51 m2 1,17 38,41 €/m2 1.095,07 €
Abbruch Lichtkuppeln 53,00 ST 1,03 30,98 €/ST 1.641,89 €
Entsorgen Lichtkuppeln 2,12t 1,03 212,21 €/t 449,88 €
Lichtkuppel neu 112,00 m2 1,02 663,51 €/m? 74.311,03 €
Einbinden der Lichtkuppeln in die Dachhaut 53,00 ST 1,03 30,98 €/ST 1.641,89 €
Baustelleneinrichutng 2.502,46 €
Reserve 3% 257753 €
Summe Lichtkuppel U 0,8 88.495,31 €
TGA - Bestand und Varianten

Lebensdauer HKO inkl. Bauko:
Sanitartechn. und feuerschutztechn. Anlagen 25a [27] 74.000 €
Heizungsanlage 25a [27] 74.000 €
Luftungsanlage 25a [27] 66.000 € 71.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung 25a [27] 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanalgen 25a [27] 40.000 €
TGA - Neubau

Lebensdauer HKO
Sanitartechn. und feuerschutztechn. Anlagen 25a [271 74.000 €
Heizungsanlage 25a [27] 88.000 €
Laftungsanlage 25a [27] 132.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung 25a [27] 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanalgen 25a [27] 40.000 €

Tabelle C-2: fiktive Herstellungskosten 2/23
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Kostenschéatzung
Dach Neubau

Position [ Menge ] Faktor [ EP PP
Standger.Dachfangger.herstellen 153,00 m 1,03 18,22 €/m 2.787,32 €
Standger.Dachfangger.vorhalten 459,00 VE 1,03 0,12 €/VE 54,98 €
Kies seitlich lagern 1.362,84 m2 1,17 18,03 €/m2 24.575,71 €
Kies wieder einbringen 908,56 m2 1,17 18,03 €/m2 16.383,81 €
Kiesschuttung 16/32 6¢cm dick 454,28 m2 1,17 23,89 €/m?2 10.851,61 €
Dachhaut 1-lagig PVC-P 1,8mm 1.362,84 m? 1,17 32,44 €/m? 44.204,37 €
Hochzug 1-lagig PVC-P 1,8mm 45,90 m2 1,17 38,41 €/m2 1.762,90 €
Dachhaut an Entwasserung anarbeiten 20,00 ST 1,05 45,63 €/ST 912,61 €
Dachhaut an Einfassungen anarbeiten 20,00 ST 1,05 52,73 €/ST 1.054,64 €
Filter-Schutzsch.Vlies 140g/m2 1.362,84 m? 1,25 3,44 €/m? 4.683,71 €
EPS W20 40 cm 1.362,84 m? 1,03 29,73 €/m2 40.521,61 €
Abbr.Saum-Ichse-Einf.verz.b.50cm 459,00 m 1,05 3,81 €/m 1.746,71 €
Metalle / Metallmix 0,92t 1,05 47,05 €/t 43,20 €
Saumstreifen verzinkt b.15cm 153,00 m 1,05 7,57 €/m 1.157,75 €
Kittleiste verzinkt b.15cm 153,00 m 1,05 14,93 €/m 2.284,58 €
Klemmprofil 153,00 m 1,05 9,49 €/m 1.451,63 €
Verbundblech 153,00 m 1,17 21,73 €/m 3.325,14 €
Baustelleneinrichtung 4.734,07 €
Reserve 3% 4.876,09 €
Summe Dach 40 cm 167.412,44 €
Kostenschéatzung

FB Kellerdecke 6 cm

Position Menge | Faktor [ EP [ PP
Kellerdecke 6 cm inkl. Spachtelung 142,46 m2 1,00 55,43 €/m2 7.897,22 €
Baustelleneinrichtung 236,92 €
Summe Kellerdecke 5 cm 8.134,14 €
Kostenschatzung

FB Kellerdecke 10 cm

Position Menge | Faktor | EP [ PP
Kellerdecke 10 cm inkl. Spachtelung 142,46 m? 1,00 60,21 €/m2 8.577,72 €
Baustelleneinrichtung 257,33 €
Summe Kellerdecke 10 cm 8.835,06 €
Kostenschatzung

FB Kellerdecke 20 cm

Position Menge | Faktor [ EP [ PP
Kellerdecke 20 cm inkl. Spachtelung 142,46 m2 1,00 72,15 €/m2 10.278,97 €
Baustelleneinrichtung 308,37 €
Summe Kellerdecke 20 cm 10.587,34 €

Tabelle C-4: fiktive Herstellungskosten 4/23
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Kostenschatzung
Fenster gleich Ug 11

Tabelle C-5: fiktive Herstellungskosten 5/23

Position [ Menge | Faktor [ EP PP
Fenster:

Fenster abbrechen 297,49 m? 1,03 19,56 €/m?2 5.820,07 €
Fenster entsorgen 124,95t 1,03 95,08 €/t 11.879,22 €
Portal abbrechen 549,78 m2 1,05 22,62 €/m2 12.437,02 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmull 230,91t 1,05 122,63 €/t 28.316,08 €
Fenster neu 730,65 m? 1,04 345,08 €/m?2 252.130,45 €
Gedammte Paneeldachkonstruktion 120 mm 116,62 m? 1,04 53,70 €/m?2 6.262,67 €
Traufenausbildung 80,92 m 1,04 21,51 €/m 444,30 €
Organgausbildung 51,24 m 1,04 21,81 €/m 456,72 €
Firstausbildung 117,18 m 1,05 23,18 €/m 509,52 €
Abgh.Decke+Stbl-Rost GKB12,5mm 116,62 m? 1,05 33,69 €/m? 3.929,33 €
Decke Dammung Miner.5cm 116,62 m2 1,05 3,90 €/m2 454,33 €
E-Inst.Wandp2-l.Mwk.ergénz.b.2m2 55,96 m2 1,06 33,01 €/m2 1.847,21 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 55,96 m2 1,04 0,98 €/m2 54,66 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 55,96 m? 1,04 3,08 €/m?2 172,12 €
Az |-Dispersion fir Vollton 55,96 m2 1,04 1,01 €/m2 56,40 €
|-Dispersion Beschneiden 671,54 m 1,04 0,83 €/m 558,22 €
AuRenputz ergéanzen 55,96 m2 1,00 25,00 €/m2 1.399,05 €
AulRenputz tiefengrundieren 55,96 m2 1,05 2,76 €/m2 154,69 €
AufRenputz beschichten 55,96 m? 1,05 12,57 €/m?2 703,47 €
Fensterbank innen:

Fenster-Sohlbank Holz abbr. 37,16 m 1,05 5,48 €/m 203,79 €
Entsorgen Holzabfélle 0,22t 1,05 48,51 €/t 10,82 €
Fe-bank kunststoffb.lief.300 37,16 m 1,04 22,79 €/m 846,80 €
Fe-bank nur vers.2,5m (1.20-30cm 2,00 ST 1,04 15,85 €/ST 31,70 €
Fe-bank nur vers. 1 2,5m bis 5,0m 1.20-30cm 10,00 ST 1,04 16,47 €/ST 164,69 €
Fensterbank auf3en:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 55,86 m? 1,03 3,29 €/m2 183,90 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,06t 1,03 24,62 €/t 1,38 €
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2 55,86 m2 1,05 57,41 €/m2 3.206,99 €
Jalousie:

Abbruch + Entsorgung 117,62 m? 1,03 15,40 €/m2 1.811,56 €
Innenjalousie 396,55 m? 1,01 55,19 €/m?2 21.887,34 €
Baustelleneinrichtung 10.322,10 €
Reserve 3% 10.987,70 €
Summe Fenster gleich Ug 11 377.244,27 €
Kostenschatzung

Fenster gleich Ug 07

Position [ Menge | Faktor [ EP PP
Fenster:

Fenster abbrechen 297,49 m? 1,03 19,56 €/m? 5.820,07 €
Fenster entsorgen 124,95t 1,03 95,08 €/t 11.879,22 €
Portal abbrechen 549,78 m2 1,05 22,62 €/m2 12.437,02 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmdill 230,91t 1,05 122,63 €/t 28.316,08 €
Fenster neu 730,65 m? 1,04 371,64 €/m? 271.537,37 €
Gedammte Paneeldachkonstruktion 120 mm 116,62 m2 1,04 53,70 €/m2 6.262,67 €
Traufenausbildung 80,92 m 1,04 21,51 €/m 444,30 €
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Organgausbildung 51,24 m 1,04 21,81 €/m 456,72 €
Firstausbildung 117,18 m 1,05 23,18 €/m 509,52 €
Abgh.Decke+Stbl-Rost GKB12,5mm 116,62 m? 1,05 33,69 €/m?2 3.929,33 €
Decke Dammung Miner.5cm 116,62 m? 1,05 3,90 €/m2 454,33 €
E-Inst. Wandp2-l.Mwk.ergénz.b.2m2 55,96 m2 1,06 33,01 €/m2 1.847,21 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 55,96 m2 1,04 0,98 €/m2 54,66 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 55,96 m2 1,04 3,08 €/m2 172,12 €
Az |-Dispersion fir Vollton 55,96 m2 1,04 1,01 €/m2 56,40 €
I-Dispersion Beschneiden 671,54 m 1,04 0,83 €/m 558,22 €
AulRenputz erganzen 55,96 m? 1,00 25,00 €/m2 1.399,05 €
AuRenputz tiefengrundieren 55,96 m2 1,05 2,76 €/m2 154,69 €
AuBenputz beschichten 55,96 m2 1,05 12,57 €/m2 703,47 €
Fensterbank innen:

Fenster-Sohlbank Holz abbr. 37,16 m 1,05 5,48 €/m 203,79 €
Entsorgen Holzabfélle 0,22t 1,05 48,51 €/t 10,82 €
Fe-bank kunststoffb.lief.300 37,16 m 1,04 22,79 €/m 846,80 €
Fe-bank nur vers.2,5m (1.20-30cm 2,00 ST 1,04 15,85 €/ST 31,70 €
Fe-bank nur vers. i 2,5m bis 5,0m 1.20-30cm 10,00 ST 1,04 16,47 €/ST 164,69 €
Fensterbank auf3en:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 55,86 m2 1,03 3,29 €/m2 183,90 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,06t 1,03 24,62 €/t 1,38€
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2 55,86 m2 1,05 57,41 €/m2 3.206,99 €
Jalousie:

Abbruch + Entsorgung 117,62 m2 1,03 15,40 €/m2 1.811,56 €
Innenjalousie 396,55 m2 1,01 55,19 €/m2 21.887,34 €
Baustelleneinrichtung 10.884,90 €
Reserve 3% 11.586,79 €
Summe Fenster gleich Ug 07 397.813,08 €
Kostenschatzung

Fenster gleich Ug 05

Position Menge | Faktor [ EP PP
Fenster:

Fenster abbrechen 297,49 m2 1,03 19,56 €/m2 5.820,07 €
Fenster entsorgen 124,95t 1,03 95,08 €/t 11.879,22 €
Portal abbrechen 549,78 m2 1,05 22,62 €/m? 12.437,02 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmdill 230,91t 1,05 122,63 €/t 28.316,08 €
Fenster neu 730,65 m? 1,04 403,45 €/m2  294.783,95 €
Gedammte Paneeldachkonstruktion 120 mm 116,62 m? 1,04 53,70 €/m? 6.262,67 €
Traufenausbildung 80,92 m 1,04 21,51 €/m 444,30 €
Organgausbildung 51,24 m 1,04 21,81 €/m 456,72 €
Firstausbildung 117,18 m 1,05 23,18 €/m 509,52 €
Abgh.Decke+Stbl-Rost GKB12,5mm 116,62 m? 1,05 33,69 €/m? 3.929,33 €
Decke Dammung Miner.5cm 116,62 m2 1,05 3,90 €/m2 454,33 €
E-Inst.Wandp2-l.Mwk.ergénz.b.2m2 55,96 m2 1,06 33,01 €/m2 1.847,21 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 55,96 m2 1,04 0,98 €/m2 54,66 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 55,96 m2 1,04 3,08 €/m2 172,12 €
Az |-Dispersion fir Vollton 55,96 m2 1,04 1,01 €/m2 56,40 €
|-Dispersion Beschneiden 671,54 m 1,04 0,83 €/m 558,22 €
Auflenputz erganzen 55,96 m2 1,00 25,00 €/m2 1.399,05 €
AuBenputz tiefengrundieren 55,96 m? 1,05 2,76 €/m2 154,69 €
AufRenputz beschichten 55,96 m2 1,05 12,57 €/m2 703,47 €

Fensterbank innen:
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ANHANG C - HERSTELLUNGSKOSTEN

Fenster-Sohlbank Holz abbr. 37,16 m 1,05 5,48 €/m 203,79 €
Entsorgen Holzabfalle 0,22t 1,05 48,51 €/t 10,82 €
Fe-bank kunststoffb.lief.300 37,16 m 1,04 22,79 €/m 846,80 €
Fe-bank nur vers.2,5m (1.20-30cm 2,00 ST 1,04 15,85 €/ST 31,70 €
Fe-bank nur vers. U 2,5m bis 5,0m 1.20-30cm 10,00 ST 1,04 16,47 €/ST 164,69 €
Fensterbank auRen:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 55,86 m2 1,03 3,29 €/m2 183,90 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,06 t 1,03 24,62 €/t 1,38 €
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2 55,86 m2 1,05 57,41 €/m2 3.206,99 €
Jalousie:

Abbruch + Entsorgung 117,62 m2 1,03 15,40 €/m?2 1.811,56 €
Innenjalousie 396,55 m2 1,01 55,19 €/m2 21.887,34 €
Baustelleneinrichtung 11.559,05 €
Reserve 3% 12.304,41 €
Summe Fenster gleich Ug 05 422.451,43 €
Kostenschatzung

Fenster begradigt Ug 11

Position Menge | Faktor [ EP PP
Fenster:

Fenster abbrechen 297,49 m? 1,03 19,56 €/m? 5.820,07 €
Fenster entsorgen 124,95t 1,03 95,08 €/t 11.879,22 €
Portal abbrechen 549,78 m2 1,05 22,62 €/m2 12.437,02 €
Entsorgen Baustellenabfélle / Sperrmuill 230,91t 1,05 122,63 €/t 28.316,08 €
Fenster neu 677,01 m? 1,04 345,08 €/m? 233.619,21 €
E-Inst Wandp2-l.Mwk.erganz.b.2m2 55,96 m2 1,06 33,01 €/m2 1.847,21 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 55,96 m2 1,04 0,98 €/m2 54,66 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 55,96 m2 1,04 3,08 €/m2 172,12 €
Az |-Dispersion fur Vollton 55,96 m? 1,04 1,01 €/m2 56,40 €
|-Dispersion Beschneiden 671,54 m 1,04 0,83 €/m 558,22 €
AulRenputz erganzen 55,96 m2 1,00 25,00 €/m2 1.399,05 €
AuRenputz tiefengrundieren 55,96 m2 1,05 2,76 €/m2 154,69 €
AuRenputz beschichten 55,96 m2 1,05 12,57 €/m2 703,47 €
Fensterbank innen:

Fenster-Sohlbank Holz abbr. 37,16 m 1,05 5,48 €/m 203,79 €
Entsorgen Holzabfalle 0,22t 1,05 48,51 €/t 10,82 €
Fe-bank kunststoffb.lief.300 37,16 m 1,04 22,79 €/m 846,80 €
Fe-bank nur vers.2,5m 1.20-30cm 2,00 ST 1,04 15,85 €/ST 31,70 €
Fe-bank nur vers. U1 2,5m bis 5,0m 1.20-30cm 10,00 ST 1,04 16,47 €/ST 164,69 €
Fensterbank aulRen:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 52,59 m? 1,03 3,29 €/m2 173,12 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,05t 1,03 24,62 €/t 1,29 €
Fass.Abdeckung verz.u.25cm m2 52,59 m2 1,05 57,41 €/m2 3.018,91 €
Fundament abbrechen:

Stb.Fundament abbr.bis C25/30 48,60 m? 1,05 121,50 €/m? 5.905,09 €
Entsorgen Betonabbruch 121,50t 1,05 16,04 €/t 1.948,97 €
Sagen Bet.decke n.unten b.30cm 34,31 m2 1,05 265,66 €/m2 9.115,90 €
Humus 20cm 89,10 m? 1,03 6,54 €/m2 582,41 €
Besamen von Humusflachen 89,10 m2 1,03 0,62 €/m2 55,20 €
Liefern und Hinterfullen von Schuttmaterial 26,73 m3 1,03 11,88 €/m3 317,43 €

343
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ANHANG

Wande:

Turblatt Holz abbr.b.2,5m2 10,00 ST 1,03 11,15 €/ST 111,52 €
Entsorgen Holzabfélle unbehandelt 0,30t 1,03 49,57 €/t 14,87 €
St-Zargen abbr.b.2m2 10,00 ST 1,03 29,64 €/ST 296,37 €
Entsorgen Stahl 0,20t 1,03 24,78 €/t 4,96 €
Zwischenwand abbr.12cm 333,04 m2 1,03 18,07 €/m?2 6.018,50 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 63,78t 1,03 30,98 €/t 1.975,80 €
Estrichschlitze schlieRen bis 15 cm breit 84,32 m 1,03 56,80 €/m 4.788,68 €
M.Stw.1f.125 4GKB12,5 48dB 351,64 m? 1,01 43,89 €/m? 15.435,28 €
St-zarge lief+vers.b.2m2 100mm 10,00 ST 1,05 89,50 €/ST 894,98 €
Az M-stw.U-Aussteifprof.2/75mm 20,00 m 1,05 6,84 €/m 136,88 €
Beschichtung Zargen 10,00 ST 1,04 58,60 €/ST 586,04 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 351,64 m? 1,04 0,98 €/m?2 343,46 €
|-Dispersion nasswischbest.Standard 175,82 m? 1,04 3,08 €/m2 540,77 €
I-Dispersion waschbesténdig Standard 175,82 m? 1,04 3,50 €/m2 615,67 €
Az |-Dispersion fur Vollton 351,64 m2 1,04 1,01 €/m2 354,42 €
B-H/T-Blatt 40mm gefalzt 1-f.TO HPL 10,00 ST 1,05 225,65 €/ST 2.256,53 €
Az 39dB 10,00 ST 1,05 202,56 €/ST 2.025,63 €
Klasse B Standardbeschlag TO 10,00 ST 1,05 67,38 €/ST 673,81 €
Az H/S TurschlieRer einstellbar 10,00 ST 1,05 115,45 €/ST 1.154,50 €
Az Boden- bzw. Wandturpuffer 10,00 ST 1,05 13,22 €/ST 132,24 €
Boden:

Abtragen Belag ohne Riicken PVC 815,87 m2 1,05 4,62 €/m2 3.767,69 €
Entsorgen Baustellenabféalle / Sperrmuill 571t 1,05 217,78 €/t 1.243,76 €
Estrich ausgleich.t.2-5mm 191,82 m2 1,05 6,40 €/m2 1.228,06 €
Estrich ausgleich.t.5-10mm 191,82 m2 1,05 13,22 €/m?2 2.536,65 €
Spachteln Untergrund 767,27 m2 1,05 4,62 €/m2 3.543,25 €
Linoleum 2,5mm KIL.34 r. 767,27 m2 1,05 22,78 €/m2 17.474,67 €
Az Linoleum Fuge schlieRen 767,27 m2 1,05 1,89 €/m2 1.449,51 €
Az Linoleum Hochzug Sockel 369,01 m 1,05 14,27 €/m 5.267,20 €
Az Linoelumb.Hochzug Inneneck. 60,00 ST 1,05 8,71 €/ST 522,68 €
Az Linoleumb.Hochzug Au3eneck. 70,00 ST 1,05 8,71 €/ST 609,79 €
Aufsetzschiene Alu nat.30mm 8,00 m 1,05 10,81 €/m 86,48 €
1.Pflege nach verl.Linoleum 767,27 m2 1,05 2,62 €/m2 2.013,21 €
Bestehenden Belag beschneiden 133,34 m 1,05 0,63 €/m 83,97 €
Sockelleiste furniert geklebt PVC 141,09 m 1,06 9,71 €/m 1.369,92 €
Jalousie:

Abbruch + Entsorgung 117,62 m? 1,03 15,40 €/m?2 1.811,56 €
Innenjalousie 369,73 m2 1,01 55,19 €/m2 20.406,92 €
Baustelleneinrichtung 10.950,41 €
Reserve 3% 12.963,61 €
Summe Fenster begradigt Ug 11 445.083,79 €
Kostenschatzung

Fenster begradigt Ug 07

Position [ Menge | Faktor [ EP PP
Fenster:

Fenster abbrechen 297,49 m2 1,03 19,56 €/m?2 5.820,07 €
Fenster entsorgen 124,95 t 1,03 95,08 €/t 11.879,22 €
Portal abbrechen 549,78 m2 1,05 22,62 €/m2 12.437,02 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmdill 230,91t 1,05 122,63 €/t 28.316,08 €
Fenster neu 677,01 m2 1,04 371,64 €/m2 251.601,29 €
E-Inst. Wandp2-l.Mwk.erganz.b.2m2 55,96 m2 1,06 33,01 €/m2 1.847,21 €

I-Tiefengrund wasserl. Standard
I-Dispersion nasswischbest.Standard
Az I-Dispersion fiir Vollton
I-Dispersion Beschneiden
AuRenputz erganzen

AuBenputz tiefengrundieren
AuBenputz beschichten

Fensterbank innen:
Fenster-Sohlbank Holz abbr.
Entsorgen Holzabfélle

Fe-bank kunststoffb.lief.300
Fe-bank nur vers.2,5m 1.20-30cm

Fensterbank auBBen:
Sohlbankabdeckung Alu abbrechen
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2

Fundament abbrechen:

Stb.Fundament abbr.bis C25/30
Entsorgen Betonabbruch

Sagen Bet.decke n.unten b.30cm

Humus 20cm

Besamen von Humusflachen

Liefern und Hinterfiillen von Schittmaterial

Wande:

Tarblatt Holz abbr.b.2,5m2
Entsorgen Holzabfélle unbehandelt
St-Zargen abbr.b.2m2

Entsorgen Stahl

Zwischenwand abbr.12cm

Entsorgen mineralischer Bauschutt
Estrichschlitze schlieRen bis 15 cm breit
M.Stw.1f.125 4GKB12,5 48dB
St-zarge lief+vers.b.2m2 100mm

Az M-stw.U-Aussteifprof.2/75mm
Beschichtung Zargen

I-Tiefengrund wasserl. Standard
I-Dispersion nasswischbest.Standard
I-Dispersion waschbestandig Standard
Az |-Dispersion fir Vollton
B-H/T-Blatt 40mm gefalzt 1-f.TO HPL
Az 39dB

Klasse B Standardbeschlag TO

Az H/S TirschlieBer einstellbar

Az Boden- bzw. Wandturpuffer

Bdéden:

Abtragen Belag ohne Ruicken PVC
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmuill
Estrich ausgleich.t.2-5mm

Estrich ausgleich.t.5-10mm
Spachteln Untergrund

Linoleum 2,5mm KI.34 r.

Az Linoleum Fuge schlieBen

Az Linoleum Hochzug Sockel

Az Linoelumb.Hochzug Inneneck.
Az Linoleumb.Hochzug AuReneck.
Aufsetzschiene Alu nat.30mm

Fe-bank nur vers. (1 2,5m bis 5,0m .20-30cm

55,96 m?
55,96 m?
55,96 m?
671,54 m
55,96 m?
55,96 m?
55,96 m?

37,16 m
0,22t
37,16 m
2,00 ST
10,00 ST

52,59 m2
0,05t
52,59 m2

48,60 m?
121,50t
34,31 m?
89,10 m?
89,10 m?
26,73 m3

10,00 ST

351,64 m?
10,00 ST
20,00 m
10,00 ST
351,64 m?
175,82 m?
175,82 m?
351,64 m2
10,00 ST
10,00 ST
10,00 ST
10,00 ST
10,00 ST

815,87 m?
571t
191,82 m?
191,82 m?
767,27 m?
767,27 m?
767,27 m?
369,01 m
60,00 ST
70,00 ST
8,00 m
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1,05

0,98 €/m?2
3,08 €/m?2
1,01 €/m?
0,83 €/m
25,00 €/m?2
2,76 €/m2
12,57 €/m?

5,48 €/m
48,51 €/t
22,79 €/m
15,85 €/ST
16,47 €/ST

3,29 €/m?
24,62 €/t
57,41 €/m?

121,50 €/m?2
16,04 €/t
265,66 €/m?2
6,54 €/m?2
0,62 €/m?2
11,88 €/m3

11,15 €/ST
49,57 €/t
29,64 €/ST
24,78 €/t
18,07 €/m?2
30,98 €/t
56,80 €/m
43,89 €/m?
89,50 €/ST
6,84 €/m
58,60 €/ST
0,98 €/m?2
3,08 €/m?
3,50 €/m?
1,01 €/m?
225,65 €/ST
202,56 €/ST
67,38 €/ST
115,45 €/ST
13,22 €/ST

4,62 €/m?2
217,78 €/t
6,40 €/m?2
13,22 €/m?2
4,62 €/m2
22,78 €/m?
1,89 €/m?
14,27 €/m
8,71 €/ST
8,71 €/ST
10,81 €/m

154,69 €
703,47 €

203,79 €
10,82 €
846,80 €
31,70 €
164,69 €

173,12 €
1,29 €
3.018,91 €

5.905,09 €
1.948,97 €
9.115,90 €
582,41 €
55,20 €
317,43 €

111,52 €
14,87 €
296,37 €
4,96 €
6.018,50 €
1.975,80 €
4.788,68 €
15.435,28 €
894,98 €
136,88 €
586,04 €
343,46 €
540,77 €
615,67 €
354,42 €
2.256,53 €
2.025,63 €
673,81 €
1.154,50 €
132,24 €

3.767,69 €
1.243,76 €
1.228,06 €
2.536,65 €
3.543,25 €
17.474,67 €
1.449,51 €
5.267,20 €
522,68 €
609,79 €
86,48 €
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1.Pflege nach verl.Linoleum 767,27 m2 1,05 2,62 €/m2 2.013,21 €
Bestehenden Belag beschneiden 133,34 m 1,05 0,63 €/m 83,97 €
Sockelleiste furniert geklebt PVC 141,09 m 1,06 9,71 €/m 1.369,92 €
Jalousie:

Abbruch + Entsorgung 117,62 m2 1,03 15,40 €/m2 1.811,56 €
Innenjalousie 369,73 m2 1,01 55,19 €/m? 20.406,92 €
Baustelleneinrichtung 11.417,95 €
Reserve 3% 13.517,09 €
Summe Fenster begradigt Ug 07 464.086,90 €
Kostenschatzung

Fenster begradigt Ug 05

Position [ Menge ] Faktor [ EP PP
Fenster:

Fenster abbrechen 297,49 m2 1,03 19,56 €/m2 5.820,07 €
Fenster entsorgen 124,95t 1,03 95,08 €/t 11.879,22 €
Portal abbrechen 549,78 m? 1,05 22,62 €/m2 12.437,02 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmill 230,91t 1,05 122,63 €/t 28.316,08 €
Fenster neu 677,01 m? 1,04 403,45 €/m2 273.141,12 €
E-Inst.Wandp2-l.Mwk.ergénz.b.2m2 55,96 m2 1,06 33,01 €/m2 1.847,21 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 55,96 m? 1,04 0,98 €/m?2 54,66 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 55,96 m2 1,04 3,08 €/m2 172,12 €
Az I-Dispersion fiir Vollton 55,96 m2 1,04 1,01 €/m2 56,40 €
I-Dispersion Beschneiden 671,54 m 1,04 0,83 €/m 558,22 €
AuBenputz ergédnzen 55,96 m2 1,00 25,00 €/m2 1.399,05 €
AuBenputz tiefengrundieren 55,96 m2 1,05 2,76 €/m2 154,69 €
AufRRenputz beschichten 55,96 m2 1,05 12,57 €/m2 703,47 €
Fensterbank innen:

Fenster-Sohlbank Holz abbr. 37,16 m 1,05 5,48 €/m 203,79 €
Entsorgen Holzabfélle 0,22t 1,05 48,51 €/t 10,82 €
Fe-bank kunststoffb.lief.300 37,16 m 1,04 22,79 €/m 846,80 €
Fe-bank nur vers.2,5m (1.20-30cm 2,00 ST 1,04 15,85 €/ST 31,70 €
Fe-bank nur vers. i 2,5m bis 5,0m 1.20-30cm 10,00 ST 1,04 16,47 €/ST 164,69 €
Fensterbank auBBen:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 52,59 m2 1,03 3,29 €/m2 173,12 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,05t 1,03 24,62 €/t 1,29 €
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2 52,59 m? 1,05 57,41 €/m2 3.018,91 €
Fundament abbrechen:

Stb.Fundament abbr.bis C25/30 48,60 m? 1,05 121,50 €/m2 5.905,09 €
Entsorgen Betonabbruch 121,50t 1,05 16,04 €/t 1.948,97 €
Sagen Bet.decke n.unten b.30cm 34,31 m? 1,05 265,66 €/m2 9.115,90 €
Humus 20cm 89,10 m? 1,03 6,54 €/m?2 582,41 €
Besamen von Humusflachen 89,10 m? 1,03 0,62 €/m2 55,20 €
Liefern und Hinterfiillen von Schittmaterial 26,73 m3 1,03 11,88 €/m3 317,43 €
Wande:

Tarblatt Holz abbr.b.2,5m2 10,00 ST 1,03 11,15 €/ST 111,52 €
Entsorgen Holzabfélle unbehandelt 0,30t 1,03 49,57 €/t 14,87 €
St-Zargen abbr.b.2m2 10,00 ST 1,03 29,64 €/ST 296,37 €
Entsorgen Stahl 0,20t 1,03 24,78 €/t 4,96 €
Zwischenwand abbr.12cm 333,04 m2 1,03 18,07 €/m2 6.018,50 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 63,78t 1,03 30,98 €/t 1.975,80 €

Estrichschlitze schlieRen bis 15 cm breit 84,32 m 1,03 56,80 €/m 4.788,68 €
M.Stw.1f.125 4GKB12,5 48dB 351,64 m? 1,01 43,89 €/m? 15.435,28 €
St-zarge lief+vers.b.2m2 100mm 10,00 ST 1,05 89,50 €/ST 894,98 €
Az M-stw.U-Aussteifprof.2/75mm 20,00 m 1,05 6,84 €/m 136,88 €
Beschichtung Zargen 10,00 ST 1,04 58,60 €/ST 586,04 €
|-Tiefengrund wasserl. Standard 351,64 m2 1,04 0,98 €/m2 343,46 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 175,82 m2 1,04 3,08 €/m2 540,77 €
I-Dispersion waschbestéandig Standard 175,82 m? 1,04 3,50 €/m?2 615,67 €
Az I-Dispersion fur Vollton 351,64 m2 1,04 1,01 €/m2 354,42 €
B-H/T-Blatt 40mm gefalzt 1-f.TO HPL 10,00 ST 1,05 225,65 €/ST 2.256,53 €
Az 39dB 10,00 ST 1,05 202,56 €/ST 2.025,63 €
Klasse B Standardbeschlag TO 10,00 ST 1,05 67,38 €/ST 673,81 €
Az H/S TurschlieRer einstellbar 10,00 ST 1,05 115,45 €/ST 1.154,50 €
Az Boden- bzw. Wandturpuffer 10,00 ST 1,05 13,22 €/ST 132,24 €
Boden:

Abtragen Belag ohne Rucken PVC 815,87 m2 1,05 4,62 €/m2 3.767,69 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmdill 571t 1,05 217,78 €/t 1.243,76 €
Estrich ausgleich.t.2-5mm 191,82 m? 1,05 6,40 €/m?2 1.228,06 €
Estrich ausgleich.t.5-10mm 191,82 m2 1,05 13,22 €/m2 2.536,65 €
Spachteln Untergrund 767,27 m2 1,05 4,62 €/m2 3.543,25 €
Linoleum 2,5mm KI.34 r. 767,27 m? 1,05 22,78 €/m2 17.474,67 €
Az Linoleum Fuge schlie3en 767,27 m2 1,05 1,89 €/m2 1.449,51 €
Az Linoleum Hochzug Sockel 369,01 m 1,05 14,27 €/m 5.267,20 €
Az Linoelumb.Hochzug Inneneck. 60,00 ST 1,05 8,71 €/ST 522,68 €
Az Linoleumb.Hochzug Auf3eneck. 70,00 ST 1,05 8,71 €/ST 609,79 €
Aufsetzschiene Alu nat.30mm 8,00 m 1,05 10,81 €/m 86,48 €
1.Pflege nach verl.Linoleum 767,27 m2 1,05 2,62 €/m2 2.013,21 €
Bestehenden Belag beschneiden 133,34 m 1,05 0,63 €/m 83,97 €
Sockelleiste furniert geklebt PVC 141,09 m 1,06 9,71 €/m 1.369,92 €
Jalousie:

Abbruch + Entsorgung 117,62 m? 1,03 15,40 €/m?2 1.811,56 €
Innenjalousie 369,73 m2 1,01 55,19 €/m2 20.406,92 €
Baustelleneinrichtung 11.977,98 €
Reserve 3% 14.180,09 €
Summe Fenster begradigt Ug 05 486.849,76 €
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Kostenschatzung
Fenster Neubau

Position Menge | Faktor [ EP PP
Fenster:

Fenster abbrechen 590,80 m2 1,03 19,56 €/m?2 11.558,36 €
Fenster entsorgen 248,14 t 1,03 95,08 €/t 23.591,53 €
Fenster neu 590,80 m? 1,04 403,45 €/m?  238.360,85 €
E-Inst. Wandp2-l.Mwk.erganz.b.2m2 75,60 m2 1,06 33,01 €/m2 2.495,43 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 75,60 m2 1,04 0,98 €/m2 73,84 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 75,60 m2 1,04 3,08 €/m2 232,52 €
Az |-Dispersion fir Vollton 75,60 m2 1,04 1,01 €/m2 76,20 €
I-Dispersion Beschneiden 907,20 m 1,04 0,83 €/m 754,12 €
Aulenputz erganzen 75,60 m2 1,00 25,00 €/m2 1.890,00 €
AuBenputz tiefengrundieren 75,60 m2 1,05 2,76 €/m2 208,97 €
AuBenputz beschichten 75,60 m? 1,05 12,57 €/m?2 950,33 €
Fensterbank innen:

Fenster-Sohlbank Holz abbr. 69,00 m 1,05 5,48 €/m 378,40 €
Entsorgen Holzabfélle 0,41t 1,05 48,51 €/t 20,08 €
Fe-bank kunststoffb.lief.300 69,00 m 1,04 22,79 €/m 1.572,36 €
Fe-bank nur vers. U 2,5m bis 5,0m 1.20-30cm 5,00 ST 1,04 16,47 €/ST 82,35 €
Fensterbank aufen:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 102,00 m2 1,03 3,29 €/m2 335,79 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,10t 1,03 24,62 €/t 2,51 €
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2 102,00 m? 1,05 57,41 €/m? 5.855,73 €
Baustelleneinrichtung 5.768,79 €
Reserve 3% 8.826,24 €
Summe Fenster begradigt Ug 05 303.034,40 €
Kostenschatzung

Neubau

Position Menge | Faktor [ EP [ PP
Abbruch 4.815,78 m? 1,08 47,26 €/m? 227.603,53 €
Neubau pauschal, inkl. Liftung, ohne Honorare 2.543,81 m2 2.000,00 €/m2 5.087.624,59 €
Grundstiick verkaufen 1.873,00 m2 50,00 €/m2 -93.650,00 €
Summe Neubau 5.221.578,13 €
Kostenschéatzung

Bestand

Position HKOiInS | HKOing | Faktor | HKO
Bestand 21.000.000 S 1.526.129,52 € 2,62 4.004.563,85 €

Summe Neubau

4.004.563,85 €
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Kostenschatzung

Wand 4 cm

Position Menge | Faktor [ EP) PP
Gerustung:

Fassadengerust herstellen 1.065,48 m2 1,03 7,23 €/m2 7.701,77 €
Fassadengerust vorhalten 2.663,69 VE 1,03 0,15 €/VE 412,59 €
Fassadenabdeckungen:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 73,27 m2 1,03 3,29 €/m2 241,21 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,07t 1,03 24,62 €/t 1,80 €
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2 29,85 m2 1,05 57,41 €/m2 1.713,70 €
WDVS:

WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD4cm 1.065,48 m? 1,03 27,26 €/m?2 29.046,66 €
Az WDVS EPS-F fiur XPS 4cm 119,48 m? 1,03 6,40 €/m?2 764,95 €
WDVS Baumit Klebeanker 1.065,48 m? 1,03 6,51 €/m2 6.931,59 €
WDVS Fenster/Tur-Anschlussprofil 700,73 m 1,03 3,30 €/m2 2.315,52 €
WDVS Tropfkantenprofil Metall 271,37 m 1,03 5,58 €/m? 1.513,23 €
WDVS Silikat-Dunnp. Reibstruktur 2 mm 1.065,48 m? 1,03 14,04 €/m? 14.963,43 €
Az WDVS Silikat-Dunnp. 2 mm S.-Farbe 532,74 m2 1,03 1,14 €/m2 605,14 €
Wand gegen Erde bis auf UK Bodenplatte:

Reinigen der Bestandswand 119,48 m? 1,03 3,10 €/m2 370,14 €
Voranstrich lotrecht 119,48 m2 1,03 2,38 €/m2 283,77 €
Lot.Abd.n.drii.Spachtel.1k 2S 119,48 m? 1,03 21,69 €/m? 2.590,96 €
Mutterbod.abtragen 31,33 m3 1,03 3,20 €/m3 100,29 €
Mutterb.ausbreiten 31,33 m3 1,03 6,61 €/m?3 207,06 €
Besamen von Humusflachen 156,65 m2 1,03 0,62 €/m2 97,06 €
Aushub.Grab.+Sch.bis 1,25m 20,18 m3 1,03 15,28 €/m3 308,39 €
Az Aushub Erschwern.Graben 20,18 m? 1,03 2,17 €/m3 43,76 €
Hinterfull.seitl.gelag.Aushubm 20,18 m3 1,03 4,54 €/m3 91,68 €
Baustelleneinrichtung 6.000,00 €
Reserve 3% 2.289,14 €
Summe Wand 4 cm 78.593,85 €
Kostenschatzung

Wand 20 cm

Position Menge | Faktor [ EP) PP
Gerustung:

Fassadengerust herstellen 1.070,85 m2 1,03 7,23 €/m2 7.740,63 €
Fassadengerust vorhalten 2.677,13 VE 1,03 0,15 €/VE 414,68 €
Fassadenabdeckungen:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 73,27 m2 1,03 3,29 €/m2? 241,21 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,07t 1,03 24,62 €/t 1,80 €
Fass.Abdeckung verz.t.25cm m2 73,27 m2 1,05 57,41 €/m2 4.206,36 €
WDVS:

WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD20cm 1.070,85 m? 1,03 36,87 €/m?2 39.477,19 €
Az WDVS EPS-F fir XPS 20cm 120,06 m? 1,03 15,49 €/m? 1.859,61 €
WDVS Baumit Klebeanker 1.070,85 m? 1,03 6,51 €/m2 6.966,56 €
WDVS Fenster/Tlr-Anschlussprofil 700,73 m 1,03 3,30 €/m? 2.315,52 €
WDVS Tropfkantenprofil Metall 271,37 m 1,03 5,58 €/m2 1.513,23 €
WDVS Silikat-Dinnp. Reibstruktur 2 mm 1.070,85 m? 1,03 14,04 €/m2 15.038,93 €
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Az WDVS Silikat-Diinnp. 2 mm S.-Farbe 535,43 m? 1,03 1,14 €/m? 608,19 €
Wand gegen Erde bis auf UK Bodenplatte:

Reinigen der Bestandswand 120,06 m? 1,03 3,10 €/m? 371,92 €
Voranstrich lotrecht 120,06 m? 1,03 2,38 €/m? 285,14 €
Lot.Abd.n.drii.Spachtel.1k 2S 120,06 m? 1,03 21,69 €/m2 2.603,45 €
Mutterbod.abtragen 40,02 m? 1,03 3,20 €/m3 128,11 €
Mutterb.ausbreiten 40,02 m3 1,03 6,61 €/m3 264,48 €
Besamen von Humusflachen 200,09 m? 1,03 0,62 €/m2 123,97 €
Aushub.Grab.+Sch.bis 1,25m 26,68 m3 1,03 15,28 €/m3 407,74 €
Az Aushub Erschwern.Graben 26,68 m3 1,03 2,17 €/m3 57,85 €
Hinterfull.seitl.gelag.Aushubm 26,68 m3 1,03 4,54 €/m3 121,22 €
Baustelleneinrichtung 6.000,00 €
Reserve 3% 2.722,43 €
Summe Wand 20 cm 93.470,23 €
Kostenschatzung

Wand 30 cm

Position Menge | Faktor EP PP
Geriistung:

Fassadengerust herstellen 1.074,21 m? 1,03 7,23 €/m? 7.764,91 €
Fassadengerust vorhalten 2.685,53 VE 1,03 0,15 €/VE 415,98 €
Fassadenabdeckungen:

Sohlbankabdeckung Alu abbrechen 73,27 m? 1,03 3,29 €/m? 241,21 €
Entsorgen sonstige Metalle / Metallmix 0,07 t 1,03 24,62 €/t 1,80 €
Fass.Abdeckung verz.i.25cm m2 100,41 m? 1,05 57,41 €/m2 5.764,27 €
WDVS:

WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD30cm 1.074,21 m? 1,03 45,95 €/m2  49.362,67 €
Az WDVS EPS-F fur XPS 30cm 120,42 m? 1,03 20,65 €/m? 2.486,91 €
WDVS Baumit Klebeanker 1.074,21 m? 1,03 6,51 €/m? 6.988,42 €
WDVS Fenster/Tir-Anschlussprofil 700,73 m 1,03 3,30 €/m2 2.315,52 €
WDVS Tropfkantenprofil Metall 271,37 m 1,03 5,58 €/m2 1.513,23 €
WDVS Silikat-Dinnp. Reibstruktur 2 mm 1.074,21 m? 1,03 14,04 €/m2 15.086,12 €
Az WDVS Silikat-Diinnp. 2 mm S.-Farbe 537,11 m? 1,03 1,14 €/m? 610,10 €
Wand gegen Erde bis auf UK Bodenplatte:

Reinigen der Bestandswand 120,42 m? 1,03 3,10 €/m? 373,04 €
Voranstrich lotrecht 120,42 m? 1,03 2,38 €/m? 286,00 €
Lot.Abd.n.drii.Spachtel.1k 2S 120,42 m? 1,03 21,69 €/m2 2.611,26 €
Mutterbod.abtragen 45,49 m3 1,03 3,20 €/m3 145,62 €
Mutterb.ausbreiten 45,49 m3 1,03 6,61 €/m3 300,64 €
Besamen von Humusflachen 227,45 m? 1,03 0,62 €/m2 140,93 €
Aushub.Grab.+Sch.bis 1,25m 30,77 m3 1,03 15,28 €/m3 470,30 €
Az Aushub Erschwern.Graben 30,77 m3 1,03 2,17 €/m3 66,73 €
Hinterfull.seitl.gelag.Aushubm 30,77 m? 1,03 4,54 €/m3 139,82 €
Baustelleneinrichtung 6.000,00 €
Reserve 3% 3.092,56 €
Summe Wand 30 cm 106.178,04 €
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Kostenschéatzung
Schiirze 4 cm

Position Menge | Faktor [ EP PP
WDVS:

Reinigen der Bestandswand 265,51 m2 1,03 3,10 €/m2 822,53 €
Voranstrich lotrecht 265,51 m2 1,03 2,38 €/m2 630,60 €
Lot.Abd.n.dru.Spachtel.1k 2S 265,51 m? 1,03 21,69 €/m? 5.757,69 €
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD4cm 265,51 m? 1,03 27,26 €/m2 7.238,24 €
Az WDVS EPS-F fiir XPS 4cm 265,51 m? 1,03 6,40 €/m2 1.699,89 €
WDVS Baumit Klebeanker 265,51 m? 1,03 6,51 €/m? 1.727,31 €
Erdarbeiten:

Mutterbod.abtragen 77,79 m3 1,03 3,20 €/m3 249,03 €
Mutterb.ausbreiten 77,79 m3 1,03 6,61 €/m3 514,13 €
Besamen von Humusflachen 388,97 m2 1,03 0,62 €/m2 241,00 €
Aushub.Grab.+Sch.bis 1,25m 249,58 m3 1,03 15,28 €/m3 3.814,33 €
Az Aushub Erschwern.Graben 249,58 m? 1,03 2,17 €/m3 541,22 €
Fordern und Entsorgen Aushubmaterial 10,62 m2 1,03 9,29 €/m3 98,70 €
Hinterfull.seitl.gelag.Aushubm 238,96 m3 1,03 4,54 €/m3 1.085,74 €
Az héhere Verdichtung 238,96 m? 1,04 2,50 €/m3 598,52 €
Baustelleneinrichtung 2.500,00 €
Reserve 3% 825,57 €
Summe Schiirze 4 cm 28.344,52 €
Kostenschatzung

Schiirze 20 cm

Position Menge | Faktor [ EP PP
WDVS:

Reinigen der Bestandswand 266,79 m2 1,03 3,10 €/m2 826,49 €
Voranstrich lotrecht 266,79 m2 1,03 2,38 €/m2 633,64 €
Lot.Abd.n.drii.Spachtel.1k 2S 266,79 m? 1,03 21,69 €/m? 5.785,45 €
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD20cm 266,79 m? 1,03 36,87 €/m? 9.835,26 €
Az WDVS EPS-F fiir XPS 20cm 266,79 m2 1,03 15,49 €/m2 4.132,46 €
WDVS Baumit Klebeanker 266,79 m2 1,03 6,51 €/m2 1.735,63 €
Erdarbeiten:

Mutterbod.abtragen 86,71 m3 1,03 3,20 €/m3 277,56 €
Mutterb.ausbreiten 86,71 m3 1,03 6,61 €/m3 573,03 €
Besamen von Humusflachen 433,53 m? 1,03 0,62 €/m? 268,61 €
Aushub.Grab.+Sch.bis 1,25m 293,47 m? 1,03 15,28 €/m?3 4.485,10 €
Az Aushub Erschwern.Graben 293,47 m3 1,03 2,17 €/m3 636,40 €
Fordern und Entsorgen Aushubmaterial 53,36 m2 1,03 9,29 €/m3 495,90 €
Hinterfull.seitl.gelag.Aushubm 240,11 m?3 1,03 4,54 €/m3 1.090,97 €
Az héhere Verdichtung 240,11 m3 1,04 2,50 €/m3 601,41 €
Baustelleneinrichtung 2.500,00 €
Reserve 3% 1.016,34 €
Summe Schirze 20 cm 34.894,27 €
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Kostenschatzung
Schiirze 30 cm

Position [ Menge | Faktor [ EP PP
WDVS:

Reinigen der Bestandswand 267,59 m2 1,03 3,10 €/m2 828,97 €
Voranstrich lotrecht 267,59 m2 1,03 2,38 €/m2 635,54 €
Lot.Abd.n.drii.Spachtel.1k 2S 267,59 m? 1,03 21,69 €/m? 5.802,80 €
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD30cm 267,59 m? 1,03 45,95 €/m?2 12.296,40 €
Az WDVS EPS-F fir XPS 30cm 267,59 m? 1,03 20,65 €/m? 5.526,47 €
WDVS Baumit Klebeanker 267,59 m? 1,03 6,51 €/m? 1.740,84 €
Erdarbeiten:

Mutterbod.abtragen 92,32 m3 1,03 3,20 €/m3 295,53 €
Mutterb.ausbreiten 92,32 m3 1,03 6,61 €/m3 610,12 €
Besamen von Humusflachen 461,59 m? 1,03 0,62 €/m2 286,00 €
Aushub.Grab.+Sch.bis 1,25m 321,11 m3 1,03 15,28 €/m3 4.907,51 €
Az Aushub Erschwern.Graben 321,11 m3 1,03 2,17 €/m3 696,34 €
Fordern und Entsorgen Aushubmaterial 80,28 m2 1,03 9,29 €/m3 746,07 €
Hinterfull.seitl.gelag.Aushubm 240,83 m3 1,03 4,54 €/m3 1.094,24 €
Az hohere Verdichtung 240,83 m3 1,04 2,50 €/m3 603,21 €
Baustelleneinrichtung 2.500,00 €
Reserve 3% 1.157,10 €
Summe Schiirze 30 cm 39.727,15 €
Kostenschatzung

Wand nur verputzen

Position [ Menge | Faktor [ EP PP
Geristung:

Fassadengerust herstellen 1.065,48 m2 1,03 7,23 €/m? 7.701,77 €
Fassadengerust vorhalten 2.663,69 VE 1,03 0,15 €/VE 412,59 €
Wand:

Fassadenreinigen 1.065,48 m2 1,05 2,63 €/m2 2.796,88 €
Putz ergénzen 106,55 m2 1,00 25,00 €/m2 2.663,69 €
Fassade tiefengrundieren 1.065,48 m2 1,05 2,76 €/m2 2.936,72 €
Fassade beschichten 1.065,48 m2 1,05 12,53 €/m2 13.355,09 €
Baustelleneinrichtung 4.000,00 €
Reserve 3% 1.016,00 €
Summe Wand cm 34.882,74 €
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Kostenschatzung
FB gegen Erde 10 cm

Tabelle C-17: fiktive Herstellungskosten 17/23

Position [ Menge | Faktor EP PP
Boden PVC:

Abtragen Belag ohne Riicken PVC 2.358,25 m? 1,05 4,62 €/m2 10.890,43 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmdill 16,51t 1,05 217,78 €/t 3.595,08 €
Estrich ausgleich.t.2-5mm 235,82 m2 1,05 6,40 €/m2 1.509,81 €
Estrich ausgleich.i.5-10mm 235,82 m? 1,05 13,22 €/m? 3.118,62 €
Spachteln Untergrund 2.358,25 m? 1,05 4,62 €/m? 10.890,43 €
Linoleum 2,5mm KIL.34 r. 2.358,25 m? 1,05 22,78 €/m? 53.709,61 €
Az Linoleum Fuge schlieRen 2.358,25 m2 1,05 1,89 €/m? 4.455,17 €
Az Linoleum Hochzug Sockel 1.345,30 m 1,05 14,27 €/m 19.202,62 €
Az Linoelumb.Hochzug Inneneck. 385,00 ST 1,05 8,71 €/ST 3.353,84 €
Az Linoleumb.Hochzug AuBeneck. 544,00 ST 1,05 8,71 €/ST 4.738,93 €
Aufsetzschiene Alu nat.30mm 74,49 m 1,05 10,81 €/m 805,26 €
1.Pflege nach verl.Linoleum 2.358,25 m? 1,05 2,62 €/m2 6.187,74 €
Boden Fliesen:

Abstemmen Bodenbelag Mort. 185,57 m? 1,004 18,17 €/m? 3.371,76 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 18,57 t 1,004 120,77 €/t 2.242,98 €
Grund-Vorstrich-Haftbrlicke 247,69 m2 1,004 2,51 €/m2 621,63 €
Ausgleich.Boden 0.3-6mm 18,56 m?2 1,004 13,05 €/m2 242,17 €
Altern-Feucht-abdicht.Boden W3 36,47 m2 1,004 16,36 €/m2 596,71 €
Abdicht.Eckfuge Boden/Wand 248,51 m 1,004 2,21 €/m 548,84 €
Bodenb.Dunnb.Fliese Blll glas. 185,57 m? 1,004 32,43 €/m? 6.017,01 €
I-Sockel Dunnb.Fliese BllI gl. 248,51 m 1,004 9,64 €/m 2.394,95 €
Wand Fliesen:

Abstemmen Wandbelag Mért. 62,13 m2 1,004 18,17 €/m2 1.128,87 €
Ausgleich.wWand 1.3-6mm 6,21 m? 1,004 7,03 €/m? 43,66 €
Altern-Feucht-abdicht. Wand W3 8,54 m2 1,004 16,36 €/m2 139,81 €
Abdicht.Eckfuge Wand/Wand 40,50 m 1,004 2,21 €/m 89,45 €
Wand.Dunnb.Fl.20x20BlIII weil3gl 31,06 m? 1,004 33,13 €/m? 1.029,08 €
Wand Malerei:

I-Abscheren Dispersion Standard 398,45 m2 1,04 1,56 €/m? 621,03 €
I-Abgescherte Dispersion entsorgen 398,45 m2 1,04 0,19 €/m2 74,52 €
|I-Tiefengrund wasserl. Standard 199,23 m2 1,04 0,98 €/m? 194,59 €
I-Risse armieren mit Vlies Standard 50,00 m2 1,04 3,22 €/m? 161,06 €
I-Spachteln 1x Standard 199,23 m2 1,04 3,53 €/m2 703,83 €
|I-Dispersion nasswischbest.Standard 199,23 m? 1,04 3,08 €/m? 612,75 €
I-Dispersion waschbestandig Standard 199,23 m? 1,04 3,50 €/m2 697,62 €
Az |-Dispersion fur Vollton 398,45 m? 1,04 1,01 €/m2 401,60 €
Az I-Dispersion flr Fungizid 31,06 m? 1,04 0,50 €/m2 15,49 €
I-Dispersion Beschneiden 1.593,81'm 1,04 0,83 €/m 1.324,86 €
Boden Baumeister:

Mineralwollepl.schwer 30/25 185,57 m2 1,01 6,49 €/m2 1.203,52 €
Mineralwolleplatten 25/25mm 2.358,25 m? 1,01 7,40 €/m? 17.445,76 €
Hartschaumpl.EPS-W20 120mm 2.543,81 m2 1,01 11,35 €/m2 28.872,27 €
Schwimm.Zem.U-Estr.E225 60mm 2.543,81 m? 1,01 13,07 €/m2 33.254,67 €
Estrichbewehrung Kunstst. 2.543,81 m? 1,01 1,62 €/m? 4.124,61 €
Abschlussw.50-70mm Stahl 3mm 55,91 m 1,01 18,24 €/m 1.019,82 €
Dampfbremsfolie Polyethylen 0,2mm verklebt 5.087,62 m3 1,01 1,82 €/m3 9.280,37 €
Turblatter kirzen:

Turblatt kirzen 20,00 ST 1,05 46,18 €/ST 923,60 €
Entsorgen Holzabfélle unbehandelt 0,50t 1,03 49,57 €/t 24,78 €
Tarblatter neu:

Turblatt Holz abbr.b.2,5m2 56,00 ST 1,03 11,15 €/ST 624,54 €
Entsorgen Holzabfalle unbehandelt 1,68t 1,03 49,57 €/t 83,27 €
St-Zargen abbr.b.2m2 56,00 ST 1,03 29,64 €/ST 1.659,66 €
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Entsorgen Stahl 1,12t 1,03 24,78 €/t 27,76 €
Zwischenwand abbr.12cm 16,73 m2 1,03 18,07 €/m2 302,24 €
Az Abbr.Kleinausm.Mauerwerk 16,73 m? 1,05 67,99 €/m2 1.137,19€
Auflagerschlitze stemmen Mwk. 56,00 m 1,05 18,63 €/m 1.043,05€
Entsorgen mineralischer Bauschutt 9,11t 1,03 30,98 €/t 282,34 €
Az Mwk.Ft-Uberl.ii.15-20cm 56,00 ST 1,01 8,92 €/ST 499,40 €
A-S/Stahl-UZ 40mm gefalzt 1-f.TO GRUND 56,00 ST 1,01 222,95 €/ST 12.485,00 €
E-Inst.Wandp2-l.Mwk.erganz.b.2m2 40,14 m2 1,06 33,01 €/m? 1.324,95€
Beschichtung Zargen 56,00 ST 1,04 58,60 €/ST 3.281,80 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 40,14 m2 1,04 0,98 €/m?2 39,21 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 40,14 m2 1,04 3,08 €/m2 123,46 €
Az |-Dispersion fur Vollton 40,14 m? 1,04 1,01 €/m2 40,46 €
I-Dispersion Beschneiden 268,80 m 1,04 0,83 €/m 223,44 €
B-H/T-Blatt 40mm geféalzt 1-f.TO HPL 56,00 ST 1,05 1,18 €/ST 65,92 €
Az 39dB 56,00 ST 1,05 202,56 €/ST 11.343,53 €
Klasse A Standardbeschlag WC/Bad TO 24,00 ST 1,05 58,15 €/ST 1.395,48 €
Klasse B Standardbeschlag TO 32,00 ST 1,05 67,38 €/ST 2.156,19 €
Az H/S TurschlieRer einstellbar 38,00 ST 1,05 115,45 €/ST 4.387,12 €
Az Boden- bzw. Wandturpuffer 56,00 ST 1,05 13,22 €/ST 740,56 €
Abbrechen von Sanitérleitungen 108,00 m 1,03 20,29 €/m 2.191,46 €
Abbrechen und Neu Sanitargenstande 85,00 ST 1,00 900,00 €/ST 76.500,00 €
Baustelleneinrichtung 15.000,00 €
Reserve 3% 11.365,18€
Summe FB gegen Erde 10 cm 378.839,26 €
Kostenschétzung

FB gegen Erde 20 cm

Position [ Menge ] Faktor | EP PP
Boden PVC:

Abtragen Belag ohne Riicken PVC 2.358,25 m? 1,05 4,62 €/m2 10.890,43 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmll 16,51t 1,05 217,78 €/t 3.595,08 €
Estrich ausgleich.i.2-5mm 235,82 m2 1,05 6,40 €/m2 1.509,81 €
Estrich ausgleich.i.5-10mm 235,82 m2 1,05 13,22 €/m2? 3.118,62 €
Spachteln Untergrund 2.358,25 m2 1,05 4,62 €/m2 10.890,43 €
Linoleum 2,5mm Kl1.34 r. 2.358,25 m? 1,05 22,78 €/m2 53.709,61 €
Az Linoleum Fuge schlieBen 2.358,25 m2 1,05 1,89 €/m2 4.455,17 €
Az Linoleum Hochzug Sockel 1.345,30 m 1,05 14,27 €/m 19.202,62 €
Az Linoelumb.Hochzug Inneneck. 385,00 ST 1,05 8,71 €/ST 3.353,84 €
Az Linoleumb.Hochzug Auf3eneck. 544,00 ST 1,05 8,71 €/ST 4.738,93 €
Aufsetzschiene Alu nat.30mm 74,49 m 1,05 10,81 €/m 805,26 €
1.Pflege nach verl.Linoleum 2.358,25 m2 1,05 2,62 €/m2 6.187,74 €
Boden Fliesen:

Abstemmen Bodenbelag Mort. 185,57 m2 1,004 18,17 €/m2 3.371,76 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 20,06 t 1,004 120,77 €/t 2.423,05 €
Grund-Vorstrich-Haftbriicke 272,54 m2 1,004 2,51 €/m2 684,00 €
Ausgleich.Boden .3-6mm 18,56 m? 1,004 13,05 €/m? 242,17 €
Altern-Feucht-abdicht.Boden W3 36,47 m? 1,004 16,36 €/m? 596,71 €
Abdicht.Eckfuge Boden/Wand 248,51 m 1,004 2,21 €/m 548,84 €
Bodenb.Dunnb.Fliese Blll glas. 185,57 m2 1,004 32,43 €/m2 6.017,01 €
I-Sockel Dinnb.Fliese BllI gl. 248,51 m 1,004 9,64 €/m 2.394,95€
Wand Fliesen:

Abstemmen Wandbelag Mort. 86,98 m2 1,004 18,17 €/m2 1.580,42 €

Ausgleich.Wand 0.3-6mm 8,70 m2 1,004 7,03 €/m2 61,12 €
Altern-Feucht-abdicht.Wand W3 11,96 m2 1,004 16,36 €/m2 195,73 €
Abdicht.Eckfuge Wand/Wand 56,70 m 1,004 2,21 €/m 125,22 €
Wand.Dinnb.FI1.20x20Bl1I weil3gl 43,49 m2 1,004 33,13 €/m2 1.440,71 €
Wand Malerei:

I-Abscheren Dispersion Standard 557,83 m? 1,04 1,56 €/m? 869,44 €
I-Abgescherte Dispersion entsorgen 398,45 m? 1,04 0,19 €/m? 74,52 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 199,23 m? 1,04 0,98 €/m? 194,59 €
I-Risse armieren mit Vlies Standard 50,00 m? 1,04 3,22 €/m? 161,06 €
I-Spachteln 1x Standard 199,23 m? 1,04 3,53 €/m? 703,83 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 199,23 m2 1,04 3,08 €/m2 612,75 €
I-Dispersion waschbestandig Standard 199,23 m2 1,04 3,50 €/m2 697,62 €
Az I-Dispersion fir Vollton 398,45 m2 1,04 1,01 €/m2 401,60 €
Az I-Dispersion fiir Fungizid 43,49 m2 1,04 0,50 €/m2 21,69 €
I-Dispersion Beschneiden 1.593,81 m 1,04 0,83 €/m 1.324,86 €
Boden Baumeister:

Mineralwollepl.schwer 30/25 185,57 m? 1,01 6,49 €/m2 1.203,52 €
Mineralwolleplatten 25/25mm 2.358,25 m2 1,01 7,40 €/m2 17.445,76 €
Hartschaumpl.EPS-W20 200mm 2.543,81 m? 1,01 18,04 €/m? 45.886,29 €
Schwimm.Zem.U-Estr.E225 60mm 2.543,81 m? 1,01 13,07 €/m? 33.254,67 €
Estrichbewehrung Kunstst. 2.543,81 m2 1,01 1,62 €/m2 4.124,61 €
Abschlussw.50-70mm Stahl 3mm 55,91 m 1,01 18,24 €/m 1.019,82 €
Dampfbremsfolie Polyethylen 0,2mm verklebt 5.087,62 m3 1,01 1,82 €/m3 9.280,37 €
Tarblatter kirzen:

Turblatt kiirzen 20,00 ST 1,05 46,18 €/ST 923,60 €
Entsorgen Holzabfélle unbehandelt 0,60t 1,03 49,57 €/t 29,74 €
Tarblatter neu:

Turblatt Holz abbr.b.2,5m2 56,00 ST 1,03 11,15 €/ST 624,54 €
Entsorgen Holzabfélle unbehandelt 1,68t 1,03 49,57 €/t 83,27 €
St-Zargen abbr.b.2m2 56,00 ST 1,03 29,64 €/ST 1.659,66 €
Entsorgen Stahl 1,12t 1,03 24,78 €/t 27,76 €
Zwischenwand abbr.12cm 23,42 m? 1,03 18,07 €/m? 423,14 €
Az Abbr.Kleinausm.Mauerwerk 23,42 m2 1,05 67,99 €/m2 1.592,06 €
Auflagerschlitze stemmen Mwk. 56,00 m 1,05 18,63 €/m 1.043,05 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 10,38 t 1,03 30,98 €/t 321,71€
Az Mwk.Ft-Uberl.(1.15-20cm 56,00 ST 1,01 8,92 €/ST 499,40 €
A-S/Stahl-UZ 40mm gefalzt 1-f.TO GRUND 56,00 ST 1,01 222,95 €/ST 12.485,00 €
E-Inst. Wandp2-l.Mwk.ergénz.b.2m2 40,14 m?2 1,06 33,01 €/m2 1.324,95 €
Beschichtung Zargen 56,00 ST 1,04 58,60 €/ST 3.281,80€
I-Tiefengrund wasserl. Standard 40,14 m2 1,04 0,98 €/m2 39,21 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 40,14 m? 1,04 3,08 €/m2 123,46 €
Az I-Dispersion fir Vollton 40,14 m2 1,04 1,01 €/m2 40,46 €
I-Dispersion Beschneiden 268,80 m 1,04 0,83 €/m 223,44 €
B-H/T-Blatt 40mm gefélzt 1-fl.TO HPL 56,00 ST 1,05 1,18 €/ST 65,92 €
Az 39dB 56,00 ST 1,05 202,56 €/ST 11.343,53 €
Klasse A Standardbeschlag WC/Bad TO 24,00 ST 1,05 58,15 €/ST 1.395,48€
Klasse B Standardbeschlag TO 32,00 ST 1,05 67,38 €/ST 2.156,19€
Az H/S TurschlieRer einstellbar 38,00 ST 1,05 115,45 €/ST 4.387,12 €
Az Boden- bzw. Wandturpuffer 56,00 ST 1,05 13,22 €/ST 740,56 €
Abbrechen von Sanitarleitungen 108,00 m 1,03 20,29 €/m 2.191,46 €
Abbrechen und Neu Sanitargenstande 85,00 ST 1,00 900,00 €/ST 76.500,00 €
Baustelleneinrichtung 15.000,00 €
Reserve 3% 11.938,28€
Summe FB gegen Erde 20 cm 409.881,06 €
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Kostenschatzung
FB gegen Erde 30 cm

Tabelle C-20: fiktive Herstellungskosten 20/23

ANHANG

Position [ Menge | Faktor, EP PP
Boden PVC:

Abtragen Belag ohne Ricken PVC 2.358,25 m2 1,05 4,62 €/m? 10.890,43 €
Entsorgen Baustellenabfalle / Sperrmdill 16,51t 1,05 217,78 €/t 3.595,08 €
Estrich ausgleich.t.2-5mm 235,82 m2 1,05 6,40 €/m?2 1.509,81 €
Estrich ausgleich.i.5-10mm 235,82 m? 1,05 13,22 €/m? 3.118,62 €
Spachteln Untergrund 2.358,25 m2 1,05 4,62 €/m2 10.890,43 €
Linoleum 2,5mm KI.34 r. 2.358,25 m2 1,05 22,78 €/m2 53.709,61 €
Az Linoleum Fuge schlieBen 2.358,25 m? 1,05 1,89 €/m? 4.455,17 €
Az Linoleum Hochzug Sockel 1.345,30 m 1,05 14,27 €/m 19.202,62 €
Az Linoelumb.Hochzug Inneneck. 385,00 ST 1,05 8,71 €/ST 3.353,84 €
Az Linoleumb.Hochzug AuBeneck. 544,00 ST 1,05 8,71 €/ST 4.738,93 €
Aufsetzschiene Alu nat.30mm 74,49 m 1,05 10,81 €/m 805,26 €
1.Pflege nach verl.Linoleum 2.358,25 m2 1,05 2,62 €/m?2 6.187,74 €
Boden Fliesen:

Abstemmen Bodenbelag Moért. 185,57 m? 1,004 18,17 €/m? 3.371,76 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 21,55t 1,004 120,77 €/t 2.603,12 €
Grund-Vorstrich-Haftbricke 297,39 m2 1,004 2,51 €/m?2 746,37 €
Ausgleich.Boden 1.3-6mm 18,56 m?2 1,004 13,05 €/m? 242,17 €
Altern-Feucht-abdicht.Boden W3 36,47 m? 1,004 16,36 €/m2 596,71 €
Abdicht.Eckfuge Boden/Wand 248,51 m 1,004 2,21 €/m 548,84 €
Bodenb.Dunnb.Fliese BIIl glas. 185,57 m? 1,004 32,43 €/m? 6.017,01 €
I-Sockel Dunnb.Fliese Blll gl. 248,51 m 1,004 9,64 €/m 2.394,95 €
Wand Fliesen:

Abstemmen Wandbelag Moért. 111,83 m2 1,004 18,17 €/m2 2.031,96 €
Ausgleich.Wand 1.3-6mm 11,18 m? 1,004 7,03 €/m? 78,58 €
Altern-Feucht-abdicht.Wand W3 15,38 m2 1,004 16,36 €/m2 251,66 €
Abdicht.Eckfuge Wand/Wand 72,90 m 1,004 2,21 €/m 161,00 €
Wand.Dunnb.FI.20x20BI1I weilgl 55,91 m? 1,004 33,13 €/m? 1.852,34 €
Wand Malerei:

I-Abscheren Dispersion Standard 717,21 m? 1,04 1,56 €/m? 1.117,85€
I-Abgescherte Dispersion entsorgen 398,45 m2 1,04 0,19 €/m2 74,52 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 199,23 m? 1,04 0,98 €/m? 194,59 €
I-Risse armieren mit Vlies Standard 50,00 m2 1,04 3,22 €/m? 161,06 €
I-Spachteln 1x Standard 199,23 m2 1,04 3,53 €/m2 703,83 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 199,23 m? 1,04 3,08 €/m2 612,75 €
I-Dispersion waschbestandig Standard 199,23 m? 1,04 3,50 €/m2 697,62 €
Az |-Dispersion fur Vollton 398,45 m2 1,04 1,01 €/m?2 401,60 €
Az |-Dispersion fur Fungizid 55,91 m2 1,04 0,50 €/m2 27,89 €
I-Dispersion Beschneiden 1.593,81 m 1,04 0,83 €/m 1.324,86 €
Boden Baumeister:

Mineralwollepl.schwer 30/25 185,57 m? 1,01 6,49 €/m?2 1.203,52 €
Mineralwolleplatten 25/25mm 2.358,25 m?2 1,01 7,40 €/m2 17.445,76 €
Hartschaumpl.EPS-W20 300mm 2.543,81 m2 1,01 27,72 €/m? 70.505,05 €
Schwimm.Zem.U-Estr.E225 60mm 2.543,81 m2 1,01 13,07 €/m2 33.254,67 €
Estrichbewehrung Kunstst. 2.543,81 m? 1,01 1,62 €/m2 4.124,61 €
Abschlussw.50-70mm Stahl 3mm 55,91 m 1,01 18,24 €/m 1.019,82 €
Dampfbremsfolie Polyethylen 0,2mm verklebt 5.087,62 m3 1,01 1,82 €/m3 9.280,37 €
Turblatter kiirzen:

Turblatt kirzen 20,00 ST 1,05 46,18 €/ST 923,60 €
Entsorgen Holzabfélle unbehandelt 0,70 t 1,03 49,57 €/t 34,70 €
Turblatter neu:

Tarblatt Holz abbr.b.2,5m2 56,00 ST 1,03 11,15 €/ST 624,54 €
Entsorgen Holzabfalle unbehandelt 1,68t 1,03 49,57 €/t 83,27 €
St-Zargen abbr.b.2m2 56,00 ST 1,03 29,64 €/ST 1.659,66 €

Entsorgen Stahl 1,12t 1,03 24,78 €/t 27,76 €
Zwischenwand abbr.12cm 30,11 m2 1,03 18,07 €/m2 544,03 €
Az Abbr.Kleinausm.Mauerwerk 30,11 m? 1,05 67,99 €/m? 2.046,94 €
Auflagerschlitze stemmen Mwk. 56,00 m 1,05 18,63 €/m 1.043,05 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 11,66t 1,03 30,98 €/t 361,09 €
Az Mwk.Ft-Uberl.ii.15-20cm 56,00 ST 1,01 8,92 €/ST 499,40 €
A-S/Stahl-UZ 40mm gefalzt 1-f.TO GRUND 56,00 ST 1,01 222,95 €/ST 12.485,00 €
E-Inst.Wandp2-l.Mwk.erganz.b.2m2 40,14 m? 1,06 33,01 €/m? 1.324,95 €
Beschichtung Zargen 56,00 ST 1,04 58,60 €/ST 3.281,80 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 40,14 m2 1,04 0,98 €/m?2 39,21 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 40,14 m2 1,04 3,08 €/m?2 123,46 €
Az I-Dispersion fur Vollton 40,14 m2 1,04 1,01 €/m2 40,46 €
I-Dispersion Beschneiden 268,80 m 1,04 0,83 €/m 223,44 €
B-H/T-Blatt 40mm gefalzt 1-fl. TO HPL 56,00 ST 1,05 1,18 €/ST 65,92 €
Az 39dB 56,00 ST 1,05 202,56 €/ST 11.343,53 €
Klasse A Standardbeschlag WC/Bad TO 24,00 ST 1,05 58,15 €/ST 1.395,48 €
Klasse B Standardbeschlag TO 32,00 ST 1,05 67,38 €/ST 2.156,19 €
Az H/S TurschlieRer einstellbar 38,00 ST 1,05 115,45 €/ST 4.387,12 €
Az Boden- bzw. Wandturpuffer 56,00 ST 1,05 13,22 €/ST 740,56 €
Abbrechen von Sanitarleitungen 108,00 m 1,03 20,29 €/m 2.191,46 €
Abbrechen und Neu Sanitargenstande 85,00 ST 1,00 900,00 €/ST 76.500,00 €
Baustelleneinrichtung 15.000,00 €
Reserve 3% 12.739,53 €
Summe FB gegen Erde 30 cm 437.390,57 €
Kostenschatzung

Luftung Moglichkeit 2

Position [ Menge | Faktor [ EP PP
Luftung 12,00 KL 5.500,00 €/KL 66.000,00 €
Baumeisterarbeiten:

WD STB 0,15m2 50cm 24,00 ST 1,03 51,63 €/ST 1.239,17 €
Entsorgen Betonabbruch 2,30t 1,03 14,04 €/t 32,36 €
Baustelleneinrichtung 2.018,15 €
Reserve 3% 2.078,69 €
Summe Liftung 71.368,36 €
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Kostenschéatzung
Luftung Moglichkeit 1

Position Menge | Faktor [ EP) [ PP
Laftung 12,00 KL 8.000,00 €/KL 96.000,00 €
Trockenbau:

Abgh.Decke+Stbl-Rost GKB12,5mm 120,00 m2 1,05 33,69 €/m2 4.043,21 €
Az Gp.Deckenschirze b.20cm 27,90 m 1,05 18,64 €/m 519,96 €
Az Gp.Deckenschirze 11.20-50cm 63,60 m 1,05 20,64 €/m 1.312,53 €
Decke Dammung Miner.5cm 120,00 m2 1,05 3,90 €/m? 467,50 €
Az Wandanschl.offene Fuge 120,00 m2 1,05 5,79 €/m 694,93 €
Az Rev.Offn.Gp.abklappb.70/45 12,00 ST 1,05 122,88 €/ST 1.47451 €
Az Rev.Offn.Gp.abklappb.70/20 12,00 ST 1,05 114,98 €/ST 1.379,75 €
Eckschutzschiene Alu 38,76 m 1,05 4,32 €/m 167,33 €
Fuge Acryl-Disp.b.10mm 230,40 m 1,05 1,68 €/m 388,15 €
Malerarbeiten:

Schutzabdeckung fir Béden AN 30,00 m2 1,04 1,04 €/m2 31,17 €
Schutzabdeckung fir Mobel AN 30,00 m2 1,04 1,14 €/m2 34,29 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 120,00 m2 1,04 0,98 €/m2 117,21 €
|-Dispersion nasswischbest.W/U Standard 120,00 m2 1,04 3,51 €/m2 420,82 €
Az |-Dispersion fur Vollton 120,00 m2 1,04 1,01 €/m2 120,95 €
|-Dispersion Beschneiden 230,40 m 1,04 0,83 €/m 191,52 €
Baumeisterarbeiten:

WD STB 0,15m2 50cm 24,00 ST 1,03 51,63 €/ST 1.239,17 €
Entsorgen Betonabbruch 2,30t 1,03 14,04 €/t 32,36 €
Baustelleneinrichtung 3.259,06 €
Reserve 3% 3.356,83 €
Summe Luftung 115.251,23 €
Kostenschatzung

Sonnenschutz innen neu - F

Position Menge | Faktor [ EP PP
Abbruch + Entsorgung 396,55 m?2 1,03 15,40 €/m2 6.107,60 €
Innenjalousie 396,55 m?2 1,01 55,19 €/m2 21.887,34 €
Summe Sonnenschutz Lamellen auRen neu 27.994,93 €
Kostenschatzung

Sonnenschutz auf3en neu - Neubau

Position Menge | Faktor [ EP) PP
Abbruch + Entsorgung 590,80 m2 1,03 15,40 €/m2 9.099,40 €
Jalousie Lamelle 590,80 m? 1,03 61,67 €/m2 36.432,44 €
Az A-Jal. Rdg.Blende Al L-férmig 255,00 m 1,03 25,77 €/m 6.571,06 €
Summe Sonnenschutz Lamellen auRen neu 52.102,90 €
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Kostenschatzung
Boden PVC neu

Position [ Menge Faktor [ EP PP
Abtragen Belag ohne Riicken PVC 2.358,25 m? 1,05 4,62 €/m? 10.890,43 €
Entsorgen Baustellenabfélle / Sperrmiill 16,51t 1,05 217,78 €/t 3.595,08 €
Estrich ausgleich.i.2-5mm 235,82 m2 1,05 6,40 €/m2 1.509,81 €
Estrich ausgleich..5-10mm 235,82 m? 1,05 13,22 €/m2 3.118,62 €
Spachteln Untergrund 2.358,25 m? 1,05 4,62 €/m2 10.890,43 €
Linoleum 2,5mm Kl.34 r. 2.358,25 m2 1,05 22,78 €/m2 53.709,61 €
Az Linoleum Fuge schlieBen 2.358,25 m? 1,05 1,89 €/m2 4.455,17 €
Az Linoleum Hochzug Sockel 1.345,30 m 1,05 14,27 €/m 19.202,62 €
Az Linoelumb.Hochzug Inneneck. 385,00 ST 1,05 8,71 €/ST 3.353,84 €
Az Linoleumb.Hochzug AuRReneck. 544,00 ST 1,05 8,71 €/ST 4.738,93 €
Aufsetzschiene Alu nat.30mm 74,49 m 1,05 10,81 €/m 805,26 €
1.Pflege nach verl.Linoleum 2.358,25 m? 1,05 2,62 €/m2 6.187,74 €
Summe Boden PVC neu 122.457,54 €
Kostenschatzung

Boden Fliesen neu

Position [ Menge Faktor I EP PP
Abstemmen Bodenbelag Mort. 185,57 m? 1,004 18,17 €/m? 3.371,76 €
Entsorgen mineralischer Bauschutt 14,851t 1,004 120,77 €/t 1.792,81 €
Grund-Vorstrich-Haftbriicke 185,57 m2 1,004 2,51 €/m2 465,71 €
Ausgleich.Boden 0.3-6mm 18,56 m2 1,004 13,05 €/m?2 242,17 €
Altern-Feucht-abdicht.Boden W3 36,47 m2 1,004 16,36 €/m2 596,71 €
Abdicht.Eckfuge Boden/Wand 248,51 m 1,004 2,21 €/m 548,84 €
Bodenb.Dinnb.Fliese Blll glas. 185,57 m? 1,004 32,43 €/m? 6.017,01 €
I1-Sockel Diinnb.Fliese BlIl gl. 248,51 m 1,004 9,64 €/m 2.394,95 €
Summe Boden Fliesen neu 15.429,97 €
Kostenschéatzung

Anstrich neu

Position [ Menge Faktor [ EP PP
I-Abscheren Dispersion Standard 2.156,89 m2 1,04 1,56 €/m?2 3.361,74 €
I-Abgescherte Dispersion entsorgen 2.156,89 m?2 1,04 0,19 €/m2 403,41 €
I-Tiefengrund wasserl. Standard 2.156,89 m? 1,04 0,98 €/m2 2.106,69 €
|I-Risse armieren mit Vlies Standard 50,00 m2 1,04 3,22 €/m2 161,06 €
I-Spachteln 1x Standard 2.156,89 m? 1,04 3,563 €/m? 7.619,94 €
I-Dispersion nasswischbest.Standard 2.156,89 m2 1,04 3,08 €/m2 6.633,83 €
I-Dispersion waschbesténdig Standard 2.156,89 m2 1,04 3,50 €/m2 7.552,71 €
Az |-Dispersion fir Vollton 4.313,78 m? 1,04 1,01 €/m?2 4.347,85 €
Az I-Dispersion fur Fungizid 435,80 m? 1,04 0,50 €/m2 217,36 €
Summe Anstrich neu 32.404,59 €
Kostenschéatzung

Sonnenschutz innen neu - Bestand

Position [ Menge Faktor [ EP PP
Abbruch + Entsorgung 117,62 m2 1,03 15,40 €/m? 1.811,56 €
Innenjalousie 117,62 m? 1,01 55,19 €/m? 6.491,96 €
Summe Sonnenschutz Lamellen auBen neu 8.303,53 €

Tabelle C-23: fiktive Herstellungskosten 23/23
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L1V vV VIEVIEA

377.000 € 398.000 € 422.000 €
140 €/m2 BGF 148 €/m2 BGF 157 €/m2 BGF
148 €/m2 NNF 156 €/m2 NNF 166 €/m2 NNF

445.000 € 464.000 € 487.000 €
165 €/m2 BGF 172 €/m2 BGF 181 €/m2 BGF
175 €/m2 NNF 182 €/m2 NNF 191 €/m2 NNF

275.000 € 311.000 € 319.000 €
102 €/m2 BGF 115 €/m2 BGF 118 €/m2 BGF
108 €/m2 NNF 122 €/m2 NNF 125 €/m2 NNF

48.000 €
18 €/m2 BGF
19 €/m2 NNF

69.000 €
26 €/m2 BGF
27 €/m2 NNF

88.000 €
33 €/m2 BGF
35 €/m2 NNF

79.000 €
29 €/m2 BGF
31 €/m2 NNF

93.000 €
35 €/m2 BGF
37 €/m2 NNF

106.000 €
39 €/m2 BGF
42 €/m2 NNF

28.000 €
10 €/m2 BGF
11 €/m2 NNF

35.000 €
13 €/m2 BGF
14 €/m2 NNF

40.000 €
15 €/m2 BGF
16 €/m2 NNF

379.000 € 410.000 € 437.000 €
141 €/m2 BGF 152 €/m2 BGF 162 €/m2 BGF
149 €/m2 NNF 161 €/m2 NNF 172 €/m2 NNF

Tabelle C-24: Herstellungskosten der Optimierungsschritte flachenbezogen 1/2

ANHANG

8.000 €
3 €/m2 BGF
3 €/m2 NNF

9.000 €
3 €/m2 BGF
4 €/m2 NNF

11.000 €
4 €/m2 BGF
4 €/m2 NNF

407.000 € 445.000 € 477.000 €
151 €/m2 BGF 165 €/m2 BGF 177 €/m2 BGF
160 €/m2 NNF 175 €/m2 NNF 188 €/m2 NNF

387.000 € 419.000 € 448.000 €
144 €/m2 BGF 155 €/m2 BGF 166 €/m2 BGF
152 €/m2 NNF 165 €/m2 NNF 176 €/m2 NNF

36.000 €
13 €/m2 BGF
14 €/m2 NNF

44.000 €
16 €/m2 BGF
17 €/m2 NNF

51.000 €
19 €/m2 BGF
20 €/m2 NNF

415.000 € 454.000 € 488.000 €
154 €/m2 BGF 168 €/m2 BGF 181 €/m2 BGF
163 €/m2 NNF 178 €/m2 NNF 192 €/m2 NNF

71.000 €
- 26 €/m2 BGF -
- 28 €/m2 NNF -

5.222.000 €
- 1.938 €/m2 BGF -
- 2.053 €/m2 NNF -

Tabelle C-25: Herstellungskosten der Optimierungsschritte flachenbezogen 2/2




268.000 € 551.000 €
99 €/m2 BGF 204 €/m2 BGF
105 €/m2 NNF 217 €/m2 NNF

942.000 € 1.225.000 €
350 €/m2 BGF 455 €/m=2 BGF
370 €/m2 NNF 482 €/m2 NNF

807.000 € 1.090.000 €
299 €/m2 BGF 404 €/m= BGF
317 €/m2 NNF 428 €/m2 NNF

1.046.000 € 1.329.000 €
388 €/m2 BGF 493 €/m2 BGF
411 €/m2 NNF 522 €/m2 NNF

387.000 € 705.000 €
144 €/m2 BGF 262 €/m2 BGF
152 €/m2 NNF 277 €/m2 NNF

318.000 €
- 118 €/m2 BGF
- 125 €/m2 NNF

5.222.000 €
1.938 €/m2 BGF -
2.053 €/m2 NNF -

Tabelle C-26: Herstellungskosten der Sanierungsvarianten flachenbezogen

LTIV vV VIEVIEA

ANHANG C - HERSTELLUNGSKOSTEN







ANHANG D - ANNAHMEN ZUR ERMITTLUNG DER
| EBENSZYKLUSKOSTEN



Annahmen fur LCC-Berechnung Informationsquelle Variante 1 Sanierung
BGF Bestandsplan, Flachenermittlung fur den Energieausweis 2.726,30 m2

A regelmaRige Zahlungen
1

Wasser Trinwasserbedarf [28] 971,25 m3/a 2,01 €/m3
Abwasser Abwasseraufkommen [28] 971,25 m3/a 2,14 €/m3
Energie - Endenergiebedarf Heizwarme Energieausweis: HWB + HTEB-RH, Preise aus [27] 307.678 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung Energieausweis: WWWB + HTEB-WW, Preise aus [27] 38.665 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Luftférderung Energieausweis: QLF, Preise aus [27] 2.546 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung Energieausweis: BelEB, Preise aus [27] 34.239 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie Energieausweis: HEB - HTEB-WW - HTEB-RH - HWB - WWWAB, Preise aus [27] 1.123 kWh/a 0,17 €/kWh
Reinigung von Glasflachen (2-fach) Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 1.685,28 m2 1,50 €/m?2
Reinigung von AuBenwandbekleidungen von auf3en, Blech Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 81,88 m2 0,63 €/m=2
Reinigung von Sonnenschutzvorrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 117,62 m2 1,25 €/m=2
Reinigung von Innenttren und -fenster Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 364,80 m2 0,24 €/m=2
Reinigung von FuRbodenbelagen Fliesen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 185,57 m2 6,00 €/m=2
Reinigung von FuRbodenbelagen PVC bzw. Linoleum Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 2.358,43 m2 3,75 €/m=2
Reinigung von Sanitareinrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 85,00 m2 17,50 €/m=2
Instandhaltung Wartung HKO

2 Baukonstruktion Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C, Tabelle D-8 0 0,1 4.366.000 €

3 TGA
Sanitaranlage Prozentséatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 74.000 €
Heizungsanlage Prozentséatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,9 0,5 74.000 €
Luftungsanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 2,05 2,4 66.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,25 40.000 €

B unregelmaiige Zahlungen Nutzungsdauer HKO

1 Baukonstruktion
Anstrich Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 15 32.000 €

356 Bodenbelag Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 20 137.000 €

Sonnenschutz Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 8.000 €
AuRenputz und WDVS Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 30 93.000 €
Fenster Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 353.000 €
Flachdach Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 18 + 48 275.000 €
Lichtkuppeln Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 69.000 €

2 TGA
Sanitaranlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 74.000 €
Heizungsanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 74.000 €
Luftungsanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 25 66.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 40.000 €
HKO Jahr O fiktive HKO - siehe Anhang C, Tabelle D-8 551.000 €

ANHANG

Tabelle D-1: Annahmen fir die Berechnung der LCC fur die Variante 1



Annahmen fur LCC-Berechnung

Informationsquelle

Variante 2 Sanierung

BGF Bestandsplan, Flachenermittlung fur den Energieausweis 2.726,30 m2

A regelmaRige Zahlungen

1 Wasser Trinwasserbedarf [28] 971,22 m3/a 2,01 €/m3
Abwasser Abwasseraufkommen [28] 971,22 m3/a 2,14 €/m3
Energie - Endenergiebedarf Heizwarme Energieausweis: HWB + HTEB-RH, Preise aus [27] 126.265 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung Energieausweis: WWWB + HTEB-WW, Preise aus [27] 40.069 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung Energieausweis: BelEB, Preise aus [27] 34.239 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie Energieausweis: HEB - HTEB-WW - HTEB-RH - HWB - WWWAB, Preise aus [27] 946 kWh/a 0,17 €/kWh
Reinigung von Glasflachen (2-fach) Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 1.648,96 m2 1,50 €/m=2
Reinigung von Auf3enwandbekleidungen von aufen, Blech Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 81,88 m2 0,63 €/m=2
Reinigung von Sonnenschutzvorrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 396,55 m2 1,25 €/m=
Reinigung von Innenturen und -fenster Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 364,80 m2 0,24 €/m=2
Reinigung von FuRBbodenbelagen Fliesen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 185,57 m2 6,00 €/m=2
Reinigung von FuRbodenbelagen PVC bzw. Linoleum Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 2.358,43 m2 3,75 €/m=2
Reinigung von Sanitareinrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 85,00 m2 17,50 €/m=2

Instandhaltung Wartung HKO

2 Baukonstruktion Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C, Tabelle D-8 (0] 0,1 5.111.000 €

3 TGA
Sanitaranlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 74.000 €
Heizungsanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,9 0,5 74.000 €

Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C

Anlage zur Trinkwassererwarmung Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,25 40.000 €

B unregelmaRige Zahlungen Nutzungsdauer HKO

1 Baukonstruktion
Anstrich Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 15 32.000 €
Bodenbelag Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 20 137.000 €
Sonnenschutz Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 28.000 €
AuRenputz und WDVS Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 30 93.000 €
Fenster Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 398.000 €
Flachdach Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 30 311.000 €
Lichtkuppeln Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 88.000 €

2 TGA
Sanitaranlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 74.000 €
Heizungsanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 74.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 40.000 €
HKO Jahr O fiktive HKO - siehe Anhang C, Tabelle D-8 1.225.000 €

Tabelle D-2: Annahmen fir die Berechnung der LCC fur die Variante 2

ANHANG D - LEBENSZYKLUSKOSTEN
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358

Annahmen fur LCC-Berechnung

BGF

A
1

regelmaRige Zahlungen
Wasser
Abwasser

Informationsquelle

Bestandsplan, Flachenermittlung fur den Energieausweis

Trinwasserbedarf [28]

Abwasseraufkommen [28]

Variante 3 Sanierung

2.701,09 m2

971,24 m3/a
971,24 m3/a

2,01 €/m3
2,14 €/m3

Energie - Endenergiebedarf Heizwarme
Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung

Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung
Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie

Energieausweis: HWB + HTEB-RH, Preise aus [27]
Energieausweis: WWWB + HTEB-WW, Preise aus [27]

Energieausweis: BelEB, Preise aus [27]
Energieausweis: HEB - HTEB-WW - HTEB-RH - HWB - WWWAB, Preise aus [27]

194.657 kWh/a
39.321 kWh/a

33.923 kWh/a

1.004 kWh/a

0,06 €/kWh
0,06 €/kWh

0,17 €/kWh
0,17 €/KWh

Reinigung von Glasflachen (2-fach)

Reinigung von AuBenwandbekleidungen von auf3en, Blech
Reinigung von Sonnenschutzvorrichtungen

Reinigung von Innenttren und -fenster

Reinigung von FuRbodenbelagen Fliesen

Reinigung von FuRbodenbelagen PVC bzw. Linoleum
Reinigung von Sanitareinrichtungen

Baukonstruktion

TGA
Sanitaranlage
Heizungsanlage

Anlage zur Trinkwassererwarmung
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage

unregelmaiige Zahlungen
Baukonstruktion

Anstrich

Bodenbelag

Sonnenschutz

AuRenputz und WDVS
Fenster

Flachdach

Lichtkuppeln

TGA
Sanitaranlage
Heizungsanlage

Anlage zur Trinkwassererwarmung
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage

HKO Jahr O

ANHANG

Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]

Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]

Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C, Tabelle D-8

Prozentsatze [27], fiktive
Prozentséatze [27], fiktive
Prozentséatze [27], fiktive
Prozentsatze [27], fiktive
Prozentsatze [27], fiktive

Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive

Lebensdauer [27], fiktive
Lebensdauer [27], fiktive

Lebensdauer [27], fiktive
Lebensdauer [27], fiktive

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

fiktive HKO - siehe Anhang C, Tabelle D-8
Tabelle D-3: Annahmen fir die Berechnung der LCC fur die Variante 3

Instandhaltung
0

0,7
0,9

0,7
0,7

Nutzungsdauer

JETZT + 15
JETZT + 20

JETZT + 25
16 + 41

16 + 41
JETZT + 25

1.671,16 m2

81,88 m2
396,55 m?
364,80 m2
185,57 m2

2.358,43 m2

85,00 m2

Wartung
0,1
0,55
0,5

0,55
0,25

1,50 €/m2

0,63 €/m2
1,25 €/m2
0,24 €/m2
6,00 €/m2
3,75 €/m2
17,50 €/m?2

HKO
4.976.000 €

74.000 €
74.000 €

6.000 €
40.000 €

HKO

32.000 €
137.000 €
28.000 €
79.000 €
353.000 €
275.000 €
48.000 €

74.000 €
74.000 €

6.000 €
40.000 €

1.090.000 €



Annahmen fur LCC-Berechnung

BGF

A
1

Informationsquelle

Variante 4 Sanierung

Bestandsplan, Flachenermittlung fur den Energieausweis 2.742,57 m2
regelmanige Zahlungen
Wasser Trinwasserbedarf [28] 971,22 m3/a 2,01 €/m3
Abwasser Abwasseraufkommen [28] 971,22 m3/a 2,14 €/m3
Energie - Endenergiebedarf Heizwarme Energieausweis: HWB + HTEB-RH, Preise aus [27] 99.715 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung Energieausweis: WWWB + HTEB-WW, Preise aus [27] 40.684 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Luftférderung Energieausweis: QLF, Preise aus [27] 2.527 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung Energieausweis: BelEB, Preise aus [27] 34.444 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie Energieausweis: HEB - HTEB-WW - HTEB-RH - HWB - WWWAB, Preise aus [27] 924 kWh/a 0,17 €/kWh
Reinigung von Glasflachen (2-fach) Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 1.644,92 m2 1,50 €/m=2
Reinigung von Auf3enwandbekleidungen von aufen, Blech Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 81,88 m2 0,63 €/m=2
Reinigung von Sonnenschutzvorrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 396,55 m2 1,25 €/m=
Reinigung von Innenturen und -fenster Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 364,80 m2 0,24 €/m=2
Reinigung von FuRBbodenbelagen Fliesen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 185,57 m2 6,00 €/m=2
Reinigung von FuRbodenbelagen PVC bzw. Linoleum Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 2.358,43 m2 3,75 €/m=2
Reinigung von Sanitareinrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 85,00 m2 17,50 €/m=2

Instandhaltung Wartung HKO

Baukonstruktion Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C, Tabelle D-8 (0] 0,1 5.144.000 €
TGA
Sanitaranlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 74.000 €
Heizungsanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,9 0,5 74.000 €
Luftungsanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 2,05 2,4 66.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,25 40.000 €
unregelmaiige Zahlungen Nutzungsdauer HKO
Baukonstruktion
Anstrich Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 15 32.000 €
Bodenbelag Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 20 137.000 €
Sonnenschutz Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 28.000 €
AuBRenputz und WDVS Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 30 106.000 €
Fenster Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 398.000 €
Flachdach Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 30 319.000 €
Lichtkuppeln Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 88.000 €
TGA
Sanitaranlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 74.000 €
Heizungsanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 74.000 €
Luftungsanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 25 66.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 40.000 €
HKO Jahr O fiktive HKO - siehe Anhang C, Tabelle D-8 1.329.000 €

Tabelle D-4: Annahmen fiur die Berechnung der LCC fur die Variante 4

ANHANG D - LEBENSZYKLUSKOSTEN
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Annahmen fur LCC-Berechnung

BGF

A
1

regelmaRige Zahlungen
Wasser
Abwasser

Informationsquelle

Bestandsplan, Flachenermittlung fur den Energieausweis

Trinwasserbedarf [28]

Abwasseraufkommen [28]

Variante 5 Sanierung

2.694,95 m2

971,22 m3/a
971,22 m3/a

2,01 €/m3
2,14 €/m3

Energie - Endenergiebedarf Heizwarme
Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung
Energie - Endenergiebedarf Luftférderung

Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung
Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie

Energieausweis: HWB + HTEB-RH, Preise aus [27]
Energieausweis: WWWB + HTEB-WW, Preise aus [27]

Energieausweis: BelEB, Preise aus [27]
Energieausweis: HEB - HTEB-WW - HTEB-RH - HWB - WWWAB, Preise aus [27]

214.353 kWh/a
39.068 kWh/a

33.846 kWh/a

1.022 kWh/a

0,06 €/kWh
0,06 €/kWh

0,17 €/kWh
0,17 €/KWh

Reinigung von Glasflachen (2-fach)

Reinigung von AuRenwandbekleidungen von aulRen, Stein
Reinigung von AuBenwandbekleidungen von auf3en, Blech
Reinigung von Sonnenschutzvorrichtungen

Reinigung von Innenttren und -fenster

Reinigung von FuRbodenbelagen Fliesen

Reinigung von FuRbodenbelagen PVC bzw. Linoleum
Reinigung von Sanitareinrichtungen

Baukonstruktion

TGA
Sanitaranlage
Heizungsanlage

Anlage zur Trinkwassererwarmung
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage

unregelmaiige Zahlungen
Baukonstruktion

Anstrich

Bodenbelag

Sonnenschutz

AuBenputz / WDVS (jetzt nur malen, dann E1)

Fenster
Flachdach
Lichtkuppeln

TGA
Sanitaranlage
Heizungsanlage

Anlage zur Trinkwassererwarmung
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage

HKO Jahr O

ANHANG

Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]
Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27]

Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C, Tabelle D-8

Prozentsatze [27], fiktive
Prozentséatze [27], fiktive
Prozentséatze [27], fiktive
Prozentsatze [27], fiktive
Prozentsatze [27], fiktive

Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive
Lebensdauer [29], fiktive

Lebensdauer [27], fiktive
Lebensdauer [27], fiktive

Lebensdauer [27], fiktive
Lebensdauer [27], fiktive

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

HKO - Anhang C
HKO - Anhang C

fiktive HKO - siehe Anhang C, Tabelle D-8
Tabelle D-5: Annahmen fiur die Berechnung der LCC fur die Variante 5

Instandhaltung
0

0,7
0,9

0,7
0,7

Nutzungsdauer

JETZT + 15
JETZT + 20
16 + 41
JETZT + 30
16 + 41

30

25

JETZT + 25
16 + 41

16 + 41
JETZT + 25

1.648,96 m2
123,60 m2
81,88 m2
117,62 m2
364,80 m2
185,57 m2
2.358,43 m2
85,00 m2

Wartung
0,1
0,55
0,5

0,55
0,25

1,50 €/m2
1,25 €/m2
0,63 €/m2
1,25 €/m2
0,24 €/m2
6,00 €/m2
3,75 €/m2
17,50 €/m?2

HKO
4.591.000 €

74.000 €
74.000 €

6.000 €
40.000 €

HKO

32.000 €
137.000 €
8.000 €
35.000 €
353.000 €
311.000 €
48.000 €

74.000 €
74.000 €

6.000 €
40.000 €

705.000 €



Annahmen fur LCC-Berechnung

Informationsquelle

Variante 6 Bestand

BGF Bestandsplan, Flachenermittlung fur den Energieausweis 2.694,95 m=2

A regelmaRige Zahlungen

1  Wasser Trinwasserbedarf [28] 971,25 m3/a 2,01 €/m3
Abwasser Abwasseraufkommen [28] 971,25 m3/a 2,14 €/m3
Energie - Endenergiebedarf Heizwarme Energieausweis: HWB + HTEB-RH, Preise aus [27] 584.936 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung Energieausweis: WWWB + HTEB-WW, Preise aus [27] 37.192 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung Energieausweis: BelEB, Preise aus [27] 33.846 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie Energieausweis: HEB - HTEB-WW - HTEB-RH - HWB - WWWAB, Preise aus [27] 1.375 kWh/a 0,17 €/KWh
Reinigung von Glasflachen (2-fach) Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 1.685,28 m2 1,50 €/m=2
Reinigung von AuBenwandbekleidungen von auf3en, Stein Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 123,60 m2 1,25 €/m=2
Reinigung von Auf3enwandbekleidungen von aufen, Blech Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 81,88 m2 0,63 €/m2
Reinigung von Sonnenschutzvorrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 117,62 m2 1,25 €/m=2
Reinigung von Innenturen und -fenster Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 364,80 m2 0,24 €/m=2
Reinigung von FuRBbodenbeldgen Fliesen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 185,57 m2 6,00 €/m=2
Reinigung von FuRbodenbelagen PVC bzw. Linoleum Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 2.358,43 m2 3,75 €/m=2
Reinigung von Sanitareinrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 85,00 m2 17,50 €/m=2

Instandhaltung Wartung HKO

2 Baukonstruktion Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C, Tabelle D-8 (0] 0,1 4.204.000 €

3 TGA
Sanitaranlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 74.000 €
Heizungsanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,9 0,5 74.000 €

Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C

Anlage zur Trinkwassererwarmung Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,25 40.000 €

B unregelmaRige Zahlungen Nutzungsdauer HKO

1 Baukonstruktion
Anstrich Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 15 32.000 €
Bodenbelag Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 20 137.000 €
Sonnenschutz Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 8.000 €
AuBenputz / WDVS (jetzt nur malen, dann E1) Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 30 35.000 €
Fenster Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 353.000 €
Flachdach Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 18 + 48 275.000 €
Lichtkuppeln Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 13 + 38 48.000 €

2 TGA
Sanitaranlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 74.000 €
Heizungsanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 74.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 16 + 41 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C JETZT + 25 40.000 €
HKO Jahr O fiktive HKO - siehe Anhang C, Tabelle D-8 318.000 €

Tabelle D-6: Annahmen fir die Berechnung der LCC fur die Variante 6

ANHANG D - LEBENSZYKLUSKOSTEN
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Annahmen fur LCC-Berechnung

BGF

A
1

Informationsquelle

Variante 7 Neubau

Bestandsplan, Flachenermittlung fur den Energieausweis 2.709,06 m=2
regelmaRige Zahlungen
Wasser Trinwasserbedarf [28] 971,08 m3/a 2,01 €/m3
Abwasser Abwasseraufkommen [28] 971,08 m3/a 2,14 €/m3
Energie - Endenergiebedarf Heizwarme Energieausweis: HWB + HTEB-RH, Preise aus [27] 42.033 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Warmwasserbereitung Energieausweis: WWWB + HTEB-WW, Preise aus [27] 41.408 kWh/a 0,06 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Luftférderung Energieausweis: QLF, Preise aus [27] 5.090 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Beleuchtung Energieausweis: BelEB, Preise aus [27] 34.023 kWh/a 0,17 €/kWh
Energie - Endenergiebedarf Hilfsenergie Energieausweis: HEB - HTEB-WW - HTEB-RH - HWB - WWWAB, Preise aus [27] 859 kWh/a 0,17 €/kWh
Reinigung von Glasflachen (2-fach) Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 1.405,60 m2 1,50 €/m=
Reinigung von Auenwandbekleidungen von auf3en, Blech Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 102,00 m2 0,63 €/m2
Reinigung von Sonnenschutzvorrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 590,80 m=2 1,25 €/m=2
Reinigung von Innenturen und -fenster Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 364,80 m2 0,24 €/m=2
Reinigung von FuRbodenbelagen Fliesen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 185,57 m2 6,00 €/m=2
Reinigung von Fulbodenbelagen PVC bzw. Linoleum Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 2.358,43 m2 3,75 €/m=2
Reinigung von Sanitareinrichtungen Flachen aus Bestandsplan, Preise aus [27] 85,00 m2 17,50 €/m=2

Instandhaltung Wartung HKO

Baukonstruktion Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C, Tabelle D-8 0 0,1 4.882.000 €
TGA
Sanitaranlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 74.000 €
Heizungsanlage Prozentséatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,9 0,5 88.000 €

Prozentséatze [27], fiktive HKO - Anhang C 2,05 2,4 132.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,55 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Prozentsatze [27], fiktive HKO - Anhang C 0,7 0,25 40.000 €
unregelmaiige Zahlungen Nutzungsdauer HKO
Baukonstruktion
Anstrich Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 15 32.000 €
Bodenbelag Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 20 137.000 €
Sonnenschutz Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 52.000 €
AuBenputz und WDVS Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 30 106.000 €
Fenster Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 303.000 €
Flachdach Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 30 167.000 €
Lichtkuppeln Lebensdauer [29], fiktive HKO - Anhang C 25 69.000 €
TGA
Sanitaranlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 25 74.000 €
Heizungsanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 25 88.000 €

Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 25 132.000 €
Anlage zur Trinkwassererwarmung Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 25 6.000 €
Beleuchtungsanlage, Stark- und Schwachstromanlage Lebensdauer [27], fiktive HKO - Anhang C 25 40.000 €
HKO Jahr O fiktive HKO - siehe Anhang C, Tabelle D-8 5.222.000 €

ANHANG

Tabelle D-7: Annahmen fir die Berechnung der LCC fur die Variante 7



HKO Roh- und Ausbau, HKO Technik

HKO Roh- und | HKO Roh- und HKO der
Ausbau fur Ausbau, thermischen
Wartuna Technik fur das|l Sanieruna

Variante 1  Bestand 4.000.000 €

Sanitar 74.000 €

L 71.000 €

Beleuchtung 40.000 €

Anstrich 32.000 €

Bodenbelag 137.000 €

S2 35.000 €

w2 93.000 €

Lk2 69.000 € 4.366.000 € 551.000 € 268.000 €
Variante 2  Bestand 4.000.000 €

Sanitar 74.000 €

Beleuchtung 40.000 €

Anstrich 32.000 €

Bodenbelag 137.000 €

S1 28.000 €

w2 93.000 €

F3 422.000 €

D2 311.000 €

Lk3 88.000 € 5.111.000 € 1.225.000 € 942.000 €
Variante 3 Bestand 4.000.000 €

Sanitar 74.000 €

Beleuchtung 40.000 €

Anstrich 32.000 €

Bodenbelag 137.000 €

S1 28.000 €

w1 79.000 €

F1 377.000 €

D1 275.000 €

Lkl 48.000 € 4.976.000 € 1.090.000 € 807.000 €

Variante 4 Bestand 4.000.000 €
Sanitar 74.000 €
L 71.000 €
Beleuchtung 40.000 €
Anstrich 32.000 €
Bodenbelag 137.000 €
S3 40.000 €
w3 106.000 €
F3 422.000 €
D3 319.000 €
Lk3 88.000 € 5.144.000 € 1.329.000 € 1.046.000 €
Variante 5 Bestand 4.000.000 €
Sanitar 74.000 €
Beleuchtung 40.000 €
Anstrich 32.000 €
Bodenbelag 137.000 €
S1 28.000 €
Putz 35.000 €
D2 311.000 €
Lkl 48.000 € 4.591.000 € 705.000 € 387.000 €
Variante 6 Bestand 4.000.000 €
Sanitar 74.000 €
Beleuchtung 40.000 €
Anstrich 32.000 €
Bodenbelag 137.000 €
Putz 35.000 €
4.204.000 € 318.000 € 0€
Variante 7  Sanitéar 74.000 €
Heizung 88.000 €
Luftung 132.000 €
Trinkwasser 6.000 €
Beleuchtung 40.000 € 4.882.000 € 5.222.000 € 5.222.000 €

Tabelle D-8: Herstellungskosten fur die Berechnung der LCC je Variante
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