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Kurzfassung

In der ersten Projektphase von Oktober 2010 bis Juni 2011 wurden der Gebaudebestand in
der Tschechischen Republik analysiert und ein reprasentativer Uberblick tiber die Gebaude-
kategorien sowie ein Uberblick tiber das Bau- und Genehmigungsrecht der Tschechischen
Republik erstellt. AuBerdem erfolgten Potenzialabschatzungen aus energetischer Sicht fur
Gebaude in Tschechien. Eine Zielgruppenanalyse wurde durchgefiihrt und Multiplikatoren
und Nutzer festgelegt. Zudem erfolgte eine kritische Evaluierung der Projektzwischen-
ergebnisse auf Grundlage der Ergebnisse des Projektworkshops, der am 10. und 11. Januar
2011 im Internationalen Begegnungszentrum in St. Marienthal durchgefihrt wurde.
Berlcksichtigung fanden ebenso themenbezogene Projekterfahrungen der DBU, des IBZ
und des Landkreises Gorlitz. Auf dieser Grundlage erfolgte eine Zusammenfihrung der Pro-
jekterfahrungen mit den Zielstellungen des Vorhabens fir die Tschechische Republik. Paral-
lel dazu wurden das Workshopprogramm fur die 11 geplanten Veranstaltungen in der Tsche-
chischen Republik erstellt sowie das inhaltliche und organisatorische/logistische Fachta-
gungsprogramm erarbeitet und die Auswahl der Referenten fur die ersten Seminare vorge-
nommen.

In der 2. Projektphase erfolgte die Umsetzung des Programmes nach den festgelegten The-
menblocken in der Tschechischen Republik, in dessen Rahmen die vorgesehenen Veran-
staltungen durchgefiihrt wurden.

Auf Grundlage konkreterer Absprachen zwischen den tschechischen und deutschen
Partnern ist es gelungen, in dieser Projektphase die Abstimmung bezlglich des Fachta-
gungsprogrammes und die Auswahl der Referenten bei den durchgeflihrten Veranstaltungen
noch zielfiihrender zu gestalten.

Am 23.2.2012 wurde das letzte Seminar der Seminarreihe zum Thema ,Holzbauten -
umweltfreundliche Baustoffe, Produkte und Technologien® in Prag durchgefiihrt, bevor dann
im Juni die Abschlussveranstaltung im IBZ St. Marienthal stattfand.

AbschlieRend wurden die Projektergebnisse dokumentiert und publiziert. Zudem wurde ein
Fortsetzungskonzept fir die Aufrechterhaltung des Workshopangebotes nach inhaltlichen,
finanziellen, zeitlichen und logistischen Gesichtspunkten erstellt.

Insgesamt wird gewahrleistet, dass die Ergebnisse auch nach Auslaufen des Projektes
weiter in der Anwendung bleiben werden. Die Projektverantwortlichen sind optimistisch, dass
es dadurch gelingen wird, eine Reihe von energetisch orientierten Sanierungsvorhaben von
Altgebauden in der Tschechischen Republik zu generieren. Somit stellen sich nicht nur ein
themenbezogener Bildungs- und Beratungseffekt Uber das Projekt ein, sondern auch
konkrete Umweltentlastungen durch die Reduzierung des Energieverbrauchs in

Bestandsgebauden.
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Die vorliegende Studie fasst die wichtigsten Punkte des Projektes in komprimierter Form zu-
sammen und spiegelt die Ergebnisse diesbeziiglich wider.

Dabei wurden grof3e Teile des Berichtes von der tschechischen in die deutsche Sprache
Ubersetzt, wodurch einzelne Ungenauigkeiten in den sprachlichen Feinheiten nicht vollstan-
dig auszuschlieRen sind. Dies ist jedoch weniger der fehlenden Qualitat der Ubersetzung an-
zulasten, sondern eher dem unterschiedlichen Gebrauch und der landesspezifisch differen-
zierten Definition von Dachbegriffen. Der besondere Stellenwert dieses deutsch-
tschechischen Kooperationsprojektes besteht also auch in diesen Kontext des besseren

Verstandnisses von Fachleuten untereinander.
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1. Einfihrung

Angesichts der aktuellen und auch fir die Zukunft zu erwartenden steigenden Energiepreis-
entwicklung erhalten Sanierungsinvestitionen von Altgeb&uden zunehmend zumindest eine
potenzielle Attraktivitat, sowohl betriebswirtschaftlich als auch volkswirtschaftlich.
Fur den privaten Investor verkirzen sich Amortisationszeiten, verschiedene aktuelle Foérder-
programme verstéarken diesen betriebswirtschaftlichen Aspekt.® Volkswirtschaftlich wirken
sich entsprechende Investitionen ebenfalls unmittelbar aus, z.B. durch die damit verbundene
steigende Nachfrage nach innovativer Gebaudetechnik (Fensterbau, Luftungstechnik,
Damm- und Heizungstechnik sowie regenerative Energietechnik). Im Ergebnis steht eine
win-win-win Situation (Okologie, Okonomie, Soziales), wie sie klassischer und liberzeugen-
der nicht sein konnte. Bleibt nur zu hoffen, dass sich diese Erkenntnis schnellstmdglich in
praktisches Handeln niederschlagt, denn: ,Je langer man das Notwendige unterlasst, desto
teurer wird es spater, das Unvermeidliche zu tun®. ? Deutschland verfiigt in diesem Kontext
Uber vielfaltige Erfahrungen, die fur die Tschechische Republik nutzbar gemacht werden sol-
len.

Es wurde zunachst analysiert, wie der Gebaudebestand in Tschechien strukturiert ist (z. B.
Kategorien: ,Plattenbau®, ,Ziegelbau®, ,Fachwerkhaus®). Im Vergleich mit der Gebaudestruk-
tur Deutschlands wurden Beispiele fir energetische Sanierungsprojekte in Tschechien defi-
niert, die eine hohe Reprasentanz fir den gesamtem Gebaudebestand aufweisen. Das Er-
gebnis wurde im Rahmen eines ersten Projektworkshops mit den potenziellen Zielgruppen
aus Tschechien diskutiert, die fur die spatere Umsetzung dieses Wissens in ihrem Land sor-
gen sollten. Die kritische Reflexion des so generierten Expertenwissens auf der Grundlage
praktischer Erfahrungen (z. B. auch unter Beriicksichtigung der diesbeziiglichen Projekter-
fahrungen der DBU) mindete zum Abschluss der ersten Projektphase nach 6 Monaten in
ein Weiterbildungsangebot, das zielgruppenorientiert (z. B. Architekten, Ingenieure, private
und offentliche Investoren / Hauseigentiimer, Handwerker, Kammervertreter, Hochschulan-
gehorige, Politiker) im Rahmen der zweiten Phase des Projektes in der Tschechischen Re-
publik vermittelt wurde. Dazu wurden Uber einen Zeitraum von 12 Monaten 11 Veranstaltun-
gen in Tschechien angeboten. Die Konzeption der Veranstaltungsreihe ist praxisorientiert

und beinhaltete u. a. auch Exkursionen zu beispielhaft sanierten Altbauten.

17.B. das COZ-Gebéudesanierungsprogramm und das Erneuerbare Energienprogramm, vgl. hierzu o. V.: Inte-
griertes Energie- und Klimaprogramm der Bundesregierung bringt Einsparungen von fiinf Milliarden Euro im
Jahr 2020, in: Umwelt Nr. 12/2007, Hrsg.: BMU, Berlin 2007, S. 694 - 696.

? Bundeskanzlerin Angela Merkel zum Klimaschutz, in: Klimawandel, Sonderveroffentlichung der Siemens AG in
Zusammenarbeit mit dem Zeitverlag, Zeit Nr. 50 vom 06.12.2007, S. 1.
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2. Potenzialabschatzungen aus energetischer Sicht flir Gebaude in
Tschechien

Anteil der einzelnen Sektoren am Gesamtverbrauch:

Tab. 1: Energieverbrauch nach Gebaudetypen

Warme Elektrizitat
Wohnen 44% 26%
Produktion / Industrie 34% 42%
kommerzieller Sektor, 21% 23%
Verwaltung, 6ffentlicher
Sektor
Sonstiges 1% 9%

Quelle — EkoWatt, IEA 2007

Wohnen
Verbrauch — Warme 44% (ca. 39 000 TJ), Elektrizitat 26% (15 000 GWh)

Der Wohnbereich war noch in jingerer Vergangenheit, wahrscheinlich aus Sicht der Reduk-
tion des Energieanspruches, der am schwéchsten entwickelte Sektor. Altere Objekte (gebaut
ca. vor dem Jahr 1990) ohne Konstruktionen, die den Energieverbrauch senken, erreichen
die minimalen Normwerte nicht, die neueren oft nur unter Vorbehalt.

Die aktuelle Entwicklung ist positiv, einerseits steigt die Nachfrage nach NED und PD allge-
mein, aber dank der Programme ,Panel” und ,Zelena usporam® stieg auch das Interesse an
Warmeddmmung und an alternativen Energiequellen. Mit passenden Umbaumafnahmen
und entsprechendem Verhalten der Einwohner kdnnen bemerkenswerte Einsparungen er-

zielt werden.

Produktion / Industrie
Verbrauch — Warme 34% (ca. 29 000 TJ), Elektrizitat 42% (24 000 GWh)

Der Anteil des Verbrauchs fur die Produktion und des Verbrauchs fir das Geb&ude an sich
l&sst sich nur schwer einschatzen, aber fir Geb&ude gilt das Modell 75/25 (und das auch bei

Firmen, deren Produkte von Seiten des Energieverbrauchs eine Spitzenstellung haben):
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- thermo-technische Parameter der Gebaudehille zeigen so gut wie immer das

Minimum der geforderten Norm an;

- Warmerickgewinnung oder alternative Ressourcen sind uninteressant -

Einsparungen sind im Hinblick auf die Gesamtkosten nur gering;

- genau das gleiche gilt fur die Systeme zur Kontrolle des
Energieverbrauchs; die Kosten entstehen zum grol3eren Teil durch die
installierte Leistung und nicht durch den fortlaufenden Energieverbrauch.

Dennoch handelt es sich noch immer um tausende Hektar beheizter, belifteter und beleuch-
teter Gebaudeflachen, in der absoluten Mehrheit einstdckig; nicht alle Produktionshallen sind
bereits rekonstruiert oder umgebaut, die neueren erreichen den durchschnittlichen Standard,
die urspringlichen logischerweise den niedrigsten.

Bei 25% Anteil am Verbrauch des Gebaudes und bei der geschatzten Einsparung nach den
durchgefuhrten MaRnahmen, die zur Senkung des Energieverbrauchs flhren, und zwar in
Hohe von 30%, erreicht man ein Niveau von circa 6% eingesparter Energie des Produktions-

sektors, bzw. 2,5 % Einsparungen des gesamten Energieverbrauchs der Gebaude.

Kommerzieller Sektor, Verwaltung
Verbrauch — Warme 21% (ca. 19 000 TJ), Elektrizitat 23% (13 000 GWh)

Die wohl beste Situation besteht bei neuen Verwaltungsobjekten — praktisch nur
im Sektor der Buro-Objekte sind Geb&dude LEED oder BREEM zertifiziert. Die Situation auf
dem Markt zwingt die Eigentiimer und Entwickler, sich mit dem energetischen Anspruch ihrer
Objekte zu befassen. Bei dlteren Objekten ist in Zukunft Druck auf ein weiteres Sinken des
Energieverbrauchs zu erwarten — nur minimale Aufmerksamkeit wurde in der jingeren Ver-
gangenheit dem sinkenden Anspruch der Warmeabfiihrung in der Sommersaison gewidmet
(und dessen eventuelle weitere Verwertung - Vorbereitung TUV etc.).

In einem weiteren Teil des kommerziellen Sektors ist die Situation schlechter, es handelt sich
zwar haufig um neue Objekte, die der Eigentiimer rekonstruieren musste, jedoch verlief der
Aufbau oder die Sanierung unter dem Druck zur Kostenminimierung (vgl. Herstellung).

Im Vergleich mit Verwaltungsgebauden besteht hier ein geringerer Druck der Kunden auf

Einsparung der Betriebsenergien.
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Offentlicher Sektor — ist ganz bestimmt nicht als Leader in Beziehung auf Energieeinspa-
rungen bei Geb&auden zu bezeichnen (obwohl sie sich laut ihrer Vertreter mehr oder weniger
dazu bekennen). Offentliche und staatliche Objekte sind oft veraltet. Wenn Rekonstruktionen
und Umbaumal3nahmen durchgefuhrt werden, sind diese oft durch Entwicklungsprogramme
(IPRM...) finanziert, wo komplexe Losungen zur Erneuerung auf Auflagen der genauen Be-
stimmung des Zwecks der Ausschopfung finanzieller Mittel stof3en, so dass nur Teile der Ob-
jekte umgebaut werden, die das zustandige Programm erfasst.

Wenn doch Finanzierungsmaoglichkeiten gefunden werden, wird kein hoher Standard gefor-
dert. Der Anspruch bei neuen Geb&auden an die Kategorie A ist die Ausnahme, dagegen ist
Kategorie C nicht aul3ergewdhnlich (Ausnahmen wie die Nationalbibliothek bestatigen nur
die Regel). Wenn schon TeilmalRnahmen realisiert werden — der Austausch von Fenstern,
Warmedammung —handelt es sich dabei flr gewohnlich um konzeptlose Lésungen mit den
geringsten mdoglichen Kosten, die eine Reihe weiterer Probleme mit sich bringen, z.B. die
eingeschrankte Luftzirkulation in Schulen und Buro-Objekten durch das Abdichten und die
Verhinderung von Infiltration. In der Regel fehlen jedoch die finanziellen Mittel fir die Um-

baumafnahmen und der Blick in die Zukunft sieht nicht besonders optimistisch aus.

Gesamtsituation:

Das allgemeine Bewusstsein der Bevolkerung tber die Moéglichkeiten und die Effizienz der
MalRnahmen zur Energieeinsparung verbessert sich erheblich (dank dem breit publizierten
Programm ,Zelena usporam®), es handelt sich jedoch sowohl bei der schlecht informierten
Offentlichkeit als auch haufig bei Fachleuten um ein oberflachliches Bewusstsein. Die Aus-
nahme bestétigt die Regel, worliber auch das steigende Interesse am Wohnen in Developer-
Projekten mit dem Niveau NED oder PD zeugt. Fur das Interesse an der Rekonstruktion &lte-

rer Hauser, wo das Einsparungspotenzial am hdchsten ist, gilt:

- Das allgemeine Bewusstsein Gber MaRnahmen zur Energieeinsparung bei Gebauden
beschrankt sich auf die Warmedammung des Gebaudes, weitere Formen sind prak-
tisch nicht bekannt.

- Die Menschen wissen also, dass die Moglichkeit der Warmedammung besteht,
manchmal kennen sie auch einige der alternativen Warmeressourcen, aber meistens
wissen sie nichts von der Notwendigkeit der komplexen Losungen des Objektum-
baus.

- Die Leistungsveranderung der Heiz-Systeme und die damit verbundene Regulation,
Warmertickgewinnung und Solarmodule fir die Vorbereitung von warmem Nutzwas-

ser sind die absolute Ausnahme.
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Zusatzlich muss Erwahnung finden:

Die Firmen und ihre Projektanten, die die Realisation durchfuhren (vor allem Warmedam-
mung), empfehlen ihren Klienten oft unvollstdndige oder sogar technisch veraltete Losun-
gen. Diese ermoglichen zwar eine finanzielle Entlastung, aber sie fuhren in der Zukunft ge-

setzmalig zu Problemen, wie:

- die Warmedammung nur an einem Teil des Objektes durchzufihren, ist aus Sicht
der Umsetzung die einfachste Ldsung, die wirklichen Einsparungen sind dann
jedoch zumindest diskutabel;

- gewohnlich wird die Existenz von Warmebriicken — Loggia, Stirnseite, Fenster... -

vollkommen ignoriert.

Ein weiteres Problem sind die falschen Verhaltensweise der Nutzer in Objekten mit umge-
setzten MalRhahmen zur Energieeinsparung — ohne Unterschied, ob es sich um ein neues

Objekt handelt oder um ein rekonstruiertes.

- Bekannt ist der Fall eines Hauses mit passivem Standard, wo die Bewohner einen
Verbrauch von 100 kWh/m2a erreicht haben, also das Mehrfache des vermuteten
Wertes.

- Auf der anderen Seite war es madglich, in einer Plattenbau-Wohnung, in dessen Ob-
jekt nur die Fenster ausgetauscht wurden, Werte nah dem passiven Standard zu er-
reichen, nur durch eine Verénderung des Verhaltens der Bewohner.

- Ein eigenes Kapitel ist das Verhalten: tber lange Zeitraume gedffnete Tiren / Fenster
im  Winter, volle Beleuchtung ohne Riucksicht auf die Tageszeit, das
Wetter, etc.

- In Oblichen Objekten mit ,nur* hdherem Warmedammungs-Standard ist es ndétig, das
Verhalten der Einwohner zu verandern. Man ist es nicht gewohnt, in abgedichteten
Héausern zu leben: die Fassaden der Hauser erméglichen mehr oder weniger eine
ausreichende Luftzirkulation, Objekte mit neuer Warmedammung
ermdglichen dies nicht. Daraus ergibt sich sowohl ein Anstieg der CO,-Konzentration
als auch ein Anstieg der relativen Feuchtigkeit — Probleme, die bei NED und PD nicht

bestehen.
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Messungen in Schulen mit ausgetauschten Fenstern zeigen einen Anstieg der CO,-
Konzentration Uber die Grenze des gesundheitlichen Limits von 1200-1500ppm be-
reits in der Halfte der Unterrichtszeit. Die Losung dieses sehr haufigen Problems be-

trachten wir als ein Thema der nahen Zukunft.

Am Fallbeispiel einer Reklamation wegen Schimmelbefalls in einem 3 Jahre alten
Objekt zeigt sich das Problem der Feuchtigkeit und der Konzentration von CO, in
Wohnungen. Ungewd6hnlich war, dass der Schimmel nur in einer der 25 Wohnungen
aufgetreten war. Messungen zeigten eine relative Feuchtigkeit in den Schlafzimmern
und Fluren der Wohnung, die die Grenze von 80% Uberschritten hatte (vorausgesetz-
te Norm ist 50%). Es stellt sich heraus, dass in der Wohnung kaum geliftet wurde —
die Bewohner sahen keinen Grund dies jetzt zu tun, da sie es vor der Erneuerung

auch nicht getan héatten.



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 9

3. Zielgruppenanalyse und Festlegung von Multiplikatoren und Nut-
zern

Empfehlungen zu den Zielgruppen:

Entwickler / Planer von Wohnkomplexen
Die Entwickler und Planer sind ohne Zweifel eine der Haupt-Zielgruppen. Obwohl es sich um
eine Gruppe handelt, die sich der Notwendigkeit von Energieeinsparungen und der Verwen-
dung von alternativen Ressourcen bewusst ist und Informationen aktiv aufsucht, war die
Seminarreihe fur sie sehr forderlich. Diese Gruppe ist relativ klein, gut ansprechbar, die Ent-
scheidungen sind relativ direkt und schnell.

Eigentimer und Bauherren von Familienhdusern, Wohnungseigentimer, Eigentiimer-
verbande, Genossenschaften, Immobilienverwalter

Dies ist die Gruppe mit dem wohl gré3ten Potenzial der méglichen Energieeinsparungen und
zugleich die Gruppe mit geringer Kenntnis tber die Mdglichkeiten. Meistens verlassen sich
die Vertreter dieser Gruppe auf Informationen von Experten (die nicht immer vollstéandig und
richtig sind). Gleichzeitig handelt es sich um eine Gruppe, die die Objekte selbst nutzt und
der es an Informationen die nachhaltige Verhaltensweise betreffend fehlt. Die Seminare soll-
ten dieser Gruppe am meisten nitzen. Die Schwierigkeit ist der individuelle Sachverhalt der
einzelnen Vertreter, der schwer allgemein ansprechbar ist. Ebenfalls sind deren Entschei-
dungen kompliziert und langwierig. Das Problem ist die Tatsache, dass in den meisten Fallen
der Hausbau nicht zu ihren taglichen Arbeitsbereichen gehdrt, die Teilnahme an Seminaren
kollidiert mit den Arbeitspflichten.

Staat, Staatsverwaltung, Selbstverwaltungen

Theoretisch handelt es sich um eine Gruppe mit sehr grol3em potenziellen Einfluss und gro-
Rer Kompetenz. Jedoch zeigt die Erfahrung, dass dieser Einfluss oft sehr konkret fokussiert
ist und die Kompetenz nicht effektiv ausgenutzt werden kann. Die Entscheidungsprozesse

sind kompliziert.

Dazu kommt noch die strikte Berechnung und Fixierung der finanziellen Mittel fir einen kon-
kreten Zweck und die eingeschrankte Moglichkeit eventueller Verlagerungen der finanziellen

Mittel im Rahmen des Staatshaushaltes.
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Das Gesetz Uber die Vergabe von 6ffentlichen Auftragen — ob schon man dessen Notwen-
digkeit nicht bestreiten kann - ist in einigen Fallen wegen dem Nachdruck auf die kosten-
gunstigste Variante (keineswegs was die Investition und den Betrieb betrifft) kontraproduktiv.
Auch die abschwéchende 6konomische Krise und dem damit verbundenen sinkenden Defi-
zits von oOffentlichen Finanzen schrénkt logischerweise die Aktivitat dieser Gruppe ein.

Produktionsbereich und Handel

Das Potenzial der Energieeinsparungen bei Gebauden in Produktion und Handel ist grof3,
das Interesse dieser Gruppe ist jedoch minimal. Die Reduzierung der Kosten ist im Vergleich
zum Potenzial der eigenen Produktion und des Verkaufs nicht bedeutend, die Rickgewin-
nung der investierten Mittel ist meistens nicht anzunehmen.

Bezlglich des Potenzials scheint es angebracht zu sein, diese Gruppe anzusprechen und
verstarkt zu fordern, damit sich eine positive Reaktion der Gruppe auf die anderen Gruppen

auswirkt.

Baufirmen und ihre Zulieferer

Ein Teil der Baufirmen und einige Zulieferer von Bauprodukten beschaftigen sich mit der
Problematik von mdoglichen Energieeinsparungen aktiv und sind bereit, ihre Erfahrungen
weiterzugeben.

Bedauerlicherweise hat ein grof3er Teil — vor allem Vertreter des mittleren und unteren Ma-
nagements der Baufirmen, das heif3t die Bauleiter und Meister, in den Kenntnissen uber
neue Konstruktionen und Technologien Wissenslicken. Nach dem Motto ,Es wurde immer
so gemacht, warum sollte es jetzt auf einmal schlecht sein?* gestaltet es sich als schwierig
diese Gruppe von Neuerungen und Verbesserungen zu tberzeugen. Aber ohne technische
Kenntnisse derjenigen, die die Konstruktion korperlich leiten, resp. sie korperlich durchfiihren
und ohne ihr Verstandnis der Problematik kénnen befriedigende Ergebnisse nur erschwert
erreicht  werden  (Die  Bauaufsicht kann  nicht umfassend  kontrollieren).
Es handelt sich um eine professionelle Gruppe, die also recht einfach ansprechbar ist, Se-
minare sollten eine positive Wirkung haben. Die Schwierigkeit besteht darin, dass sie recht
konservativ handeln und denken. Die Motivation fir Seminare ist gering und dies wird mit
den Argumenten ,Die Erfahrung lehrt einen mehr als die Teilnahme an irgendeinem Semi-
nar‘ oder ,wer erledigt die Arbeit, die ich hatte machen kénnen und die mir niemand ab-

nimmt“ begrundet.
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Architekten und Projektanten

Die Gruppe kann man aufteilen in einerseits diejenigen, die sich mit der Problematik von
Energieeinsparungen aktiv und oft auch bereits seit langer Zeit beschaftigen und anderer-
seits die, die Uber die Problematik Bescheid wissen, sich jedoch mit ihr nicht mehr als nétig
befassen, also nicht mehr als gesetzlich festgelegt ist.

Das Motivieren der ersten Gruppe wird kein Problem darstellen (hohe Bereitschaft zur akti-
ven Teilnahme), das Ansprechen der zweiten Gruppe sollte eines der Ziele der vorbereiteten
Seminarreihe sein — obwohl es sich um eine recht breit gefacherte Gruppe handelt, die sel-
ten dieselben Medien verfolgen.

Hochschulen

Die entwickelte Seminarreihe ist aktuell nicht so angelegt, dass sie von den Hochschulpada-
gogen, die sich mit der Problematik befassen, als eine der wichtigsten Zielgruppen ausge-
wahlt wird.

Bei Studenten scheint das fehlende Interesse an solchen und ahnlichen Projekten die Ursa-
che zu sein. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass Studenten an &hnlichen Seminaren
wie Envi A, obwohl gute Bedingungen bestanden (kostenlose Teilnahme, Realisierung in der
technischen Nationalbibliothek, also fast an der Fakultat), kaum teilnahmen.

Im Rahmen der weiteren Projektentwicklung wird natirlich selbstkritisch analysiert, wie man
die genannte Zielgruppe effizient integrieren und zur Mitarbeit und nachhaltigen Umsetzung

der Projektergebnisse motivieren kann.
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4. Gesetzliche Normen in Bezug auf Energieeinsparungen bei
Gebauden in Tschechien

Im folgenden wird der Stand der Rechtsnormen, die zurzeit in Tschechien zu dieser Proble-

matik existieren und sie regeln, zusammengefasst.

Das Exposé ist im Grunde genommen nicht fachlich — in Bezug auf den Vorschlag und die

Qualitatsprufung der Bauwerke. Ziel ist es, kurz und effizient Auskunft Uber die tschechische

Legislative zu dieser Problematik zu geben.

Nach der Wende im Jahre 1989 hat sich die tschechische Gesellschaft und ihr Nachdenken

Uber die Lebensweise und die Wirkung des Menschen auf seine Umgebung und die Natur

geéndert und der Druck zu Energieeinsparungen wurde zunehmend starker. Es entstanden

verschiedene (auch birgerliche) Initiativen, deren Ziele sind:

- Energieeinsparungen,

Okologie,

- Nutzung von erneuerbaren Energien,

Allgemeine Nachhaltigkeit der Entwicklung.

Man muss sich der Endlichkeit von Energiequellen bewusst sein und sich auf die Einsparun-

gen (bzw. erneuerbare Quellen) konzentrieren.

Es existieren zahlreiche Blrgerinitiativen, die sich mit dieser Problematik be-
schaftigen.

Der Druck auf die Regierung, bzw. flr eine neue Gesetzgebung, die Energie-
einsparungen und Nutzung von erneuerbarer Energie als gesetzliche Pflicht
»-aufzutragen®, wachst.

Mit dem EU-Beitritt Tschechiens am 1.5.2004 ist die Pflicht verbunden, die
Vorschriften der EU zu respektieren.

Seit dem EU-Beitritt Tschechiens stehen Férdermittel fiir die energetische Sa-
nierung zur Verfiigung.

Tatsache ist, dass es heute in der Tschechischen Republik keine gesetzliche
Anforderung nach einem prozentualen Nutzen von erneuerbaren Energien
gibt.
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e Dennoch ist ein gesetzlicher Rahmen vorhanden, der sich mit Energieeinspa-
rungen befasst, sie aufgibt und kontrolliert — nicht zuletzt in Bezug auf die
Normen der EU.

e Sehr positiv ist die Entstehung des Nationalen Instruments fur Zertifizierung
von Gebauden (SBToolCZ) und dies im Einklang mit den Prinzipien der nach-
haltigen Entwicklung. Der Zertifizierungsprozess wurde im Juni 2010 auf der
internationalen Konferenz CESB10 offiziell vorgestellt und in Kraft gesetzt. Es
handelt sich um eine Alternative zum britischen BREEAM-, amerikanischen
LEED-, deutschen DGNB-System oder zur Zertifizierung GreenBuilding, die in
der EU gliltig ist.

BAUWERKE — ENERGETISCHE ANSPRUCHE

Der Druck zur Energieeinsparung hat selbstverstandlich Auswirkungen auf die Qualitat von

neugebauten Geb&auden — im Hinblick auf ihre energetischen Anspriiche.

Es wurden verschiedene MalRnahmen bei bestehenden Geb&auden getroffen:
- bei denen, die bis jetzt noch nicht renoviert und modernisiert wurden,

- bei denen, die sich gerade in der Phase der Instandsetzung befinden.

Die Beobachtung von energetischen Anspriichen bei bestehenden Geb&uden ist mit Hinblick
auf den Inhaber, bzw. die Funktion des Geb&udes, unterschiedlich.

- Die Inhaber von offentlichen Gebauden haben, was die energetischen Anspriiche
betrifft, andere (hartere) Pflichten, als es bei Wohnhdusern oder Bauwerken im
privaten Eigentum der Fall ist.

GESETZLICHE VORSCHRIFTEN, DIE MIT DEN ANFORDERUNGEN AN ENERGETISCHE
ANSPRUCHE VON GEBAUDEN ZUSAMMENHANGEN

Gesetzliche Vorschriften, die die Anforderungen an energetische Anspriche von Gebauden

regeln, sind folgende:

e Gesetze und Bekanntmachungen, die die Anforderungen an die energeti-
schen Anspriiche von Gebauden, an das Wirtschaften mit Energien und an
die Bezeichnung der energetischen Anspriiche von Gebauden und Anlagen

festlegen;
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e Normen, auf deren Basis die Gebaude, Anlagen u.a. projektiert werden;

o Das nationale Instrument zur Zertifizierung von Gebauden SBToolCZ als
Ausdruck fur Qualitat von Geb&uden und dies im Einklang mit den Prinzipien
der nachhaltigen Entwicklung. Das Instrument ist noch nicht obligatorisch —
aber sehr effektiv.

Das wichtigste Gesetz fur die Bauwerke ist das Baugesetz 183/2006 Sb. und seine
Ausfihrungsbestimmungen. Das Baugesetz bestimmt — zusammen mit der Verwaltungs-
ordnung — die Vorgehensweisen flr Baubewilligungen — man kann konstatieren, dass es
das Einhalten der in Zusammenhang mit den energetischen Ansprichen von Gebau-

den stehenden Gesetznormen garantiert.

Ausfuhrungsbestimmungen:

e 500/2006 Sb. - tUber die gebietsbezogenen analytischen Unterlagen

e 501/2066 Sh. - tUber allgemeine Anforderungen der Nutzung des Gebiets

o Bek. 503/2006 Sb. - Uber ausfihrlichere Regulierung des Raumordnungsver-
fahrens, des offentlich-rechtlichen Vertrags und der GebietsmalRnahmen

o Bek. 498/2006 Sb. - Uber autorisierte Inspekteure

e Bek. 499/2006 Sb. tber Baudokumentation mit Ricksicht auf die energe-
tischen Anspriche von Gebduden (im Kontext mit diesem Thema wich-
tig, da es den Umfang PD bestimmt)

e Bek. 526/2006 Sb. - Durchfiihrung einiger Regelungen des Baugesetzes

e Bekanntmachung uber technische Anforderungen an den Aufbau 268/2009
Sh.

Norm CSN 73 0540 WARMESCHUTZ VON GEBAUDEN

Ausschlaggebend fir den Entwurf von Gebauden ist die Norm

CSN 73 0540

Warmeschutz von Gebauden

e Die Norm schafft die Verbindung zwischen dem schon vorhandenen System
und entsprechenden europaischen und internationalen Normen.
e Die Norm bestimmt die thermisch-technischen Anforderungen an den Ent-

wurfsprozess und die Kontrolle von Gebauden.
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Die Norm gilt fir neue Gebaude und fir Bauanderungen, Instandsetzungen,
Anderungen der Nutzung von Geb&uden und andere Anderungen von schon
fertigen Bauwerken.

Die Norm gilt nicht fur Geb&ude, die vor allem gro3r&umig und offen sind, fur
Lufthallen, Zelte, Bauwagen, Treibh&user, Pferdestélle, Kalte- und Kihlanla-
gen und fur Bauwerke, bei denen der Stand des inneren Milieus nicht gefor-
dert wird.

Die Norm gilt fur die unter dem Denkmalschutz stehenden Gebaude oder fir
die bereits vorhandenen Gebaude innerhalb eines Denkmalschutzgebietes
laut einer speziellen Vorschrift und/oder fir die von einer Naturkatastrophe be-
troffenen Gebaude, mindestens aber so, dass keine Defekte oder Mangel bei
ihrer Benutzung vorkommen.

Die Norm gilt auch fir ungeheizte Gebaude oder ungeheizte Zonen von Ge-
b&auden, falls in diesen ein bestimmter Stand des inneren Zustandes gefordert
wird, z.B. fur die Lagerung, den Betrieb von technischen Anlagen usw.

Was sehr ausschlaggebend ist — die Norm fiihrt den Terminus Energetische
Etikette der AufRenwand (Hulle) von Gebauden ein.

Die energetische Etikette der AuRenwand von Geb&duden drickt die
baulich-energetischen Eigenschaften von Hauserkonstruktionen aus —
sie ersetzt die urspriingliche ,Energetische Etikette des Gebaudes®.
Gegentber der urspringlichen Norm wird die Bewertung baulich-
energetischer Eigenschaften von Gebauden vereinfacht auf die
Bewertung der Warmelbertragung durch die Hille des Gebaudes

mittels des durchschnittlichen Koeffizienten der Warmeubertragung.

,Die energetische Etikette der Auflenwand von Gebauden“ muss ein Teil der

Projektdokumentation sein.

GESETZ 406/2000 SB. — UBER WIRTSCHAFTEN MIT ENERGIEN
Bek. 148/2007 Sb. Uber energetische Anspriiche von Gebauden

Bek. 213/2001 Sb. Uber Details der Erfordernisse des energetischen Audits

Ein weiteres Instrument flr den Entwurf und Betrieb von energiesparsamen Gebauden ist

der Ausweis der energetischen Anspriiche des Gebaudes (weiter tschechische Abkirzung

PENB). Der Ausweis beinhaltet die Informationen Uber die energetischen Anspriiche des
Gebaudes — bestimmt durch die Methodik der Ausfihrungsbestimmung — Bek. 213/2001 Sb.
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Referenzprinzip von Gebauden. Es handelt sich um eine neue Ubersicht (iber den Energie-
verbrauch des gesamten Bauwerkes. Das Ziel ist, dass jedes Haus verpflichtend einen so-

genannten ,Ausweis” hat.

¢ Diese Pflicht ist durch das Gesetz 406/2000 Sb. Giber den Umgang mit Energie
und weiter durch die Ausflihrungsbestimmung Nr. 148/2007 Sb. tber energe-
tische Anspriiche von Gebauden definiert.

e Die Bekanntmachung 148/2007 Sh. bestimmt die Anforderungen an die ener-
getischen Anspriiche von Gebauden und an die Methoden deren Bestim-

mung; weiter bestimmt sie den Inhalt des Ausweises.

Wann wird PENB gefordert?

e bei Neubauten;

e bei groReren Veranderungen schon fertiger Gebaude mit einer Gesamtbodenflache

iber 1000 m?, die ihre energetischen Anspriiche andern. (Unter dem Begriff ,groRere
Veranderung“ versteht man eine Veranderung, die mehr als 25 % der Gesamtflache der
AuBenwand betrifft, oder eine Verénderung an technischen Anlagen des Gebaudes mit
energetischen Auswirkungen von Uber 25% des Gesamtenergieverbrauchs);

e beim Verkauf oder Vermietung von Gebauden oder Teilen von Gebauden in den Féllen,

wenn fur diese Gebdude die Pflicht besteht, einen Energieausweis zu erarbeiten;

o Die Hauptaussage des PENB ist der Wert des Energieverbrauchs pro Quadratmeter
der Bodenflache. In den Verbrauch werden Heizwarme, Warmwassererzeugung, Strom
fur Beleuchtung, Zirkulationspumpen und Ventilatoren und fir die Kihlung des Gebéau-

des angerechnet.

BEKANTMACHUNG 213/2001 Sb., MITTELS DER DIE DETAILS DER ERFORDERNISSE
DES ENERGETISCHEN AUDITS AUSGEGEBEN WERDEN

Weiteres Instrument fir einen effizienten Betrieb von Gebaduden ist das energetische
Audit.

o Die Details und Grundsatze fur die Bearbeitung des energetischen Audits regelt die
Bekanntmachung Nr. 213/2001 Sbh. Sie bestimmt ausfihrlicher die Erfordernisse fur
die Durchfihrung des energetischen Audits, das durch Personen, die auf der Liste

der energetischen Auditoren eingetragen sind, durchgefihrt wird.

o Der Wert, ab dem es fiur staatliche Institutionen, Kreis- und Gemeindebehor-

den und Beitragsorganisationen eine Pflicht gibt, das Gebaude oder Anlagen
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einem energetischen Audit zu unterwerfen, liegt bei 1500 GJ Gesamtenergie-

verbrauch pro Jahr.

o Der Wert, ab dem diese Pflicht fur nattrliche und juristische Personen ent-
steht, liegt bei 35 000 GJ Gesamtenergieverbrauch pro Jahr.

BEISPIELHAFTE NORMEN MIT BEZUG ZU ENERGETISCHEN ANSPRUCHEN VON
GEBAUDEN.

o CSN EN 12831 (06 0206) Thermosysteme in Gebauden — Berechnung der thermi-
schen Leistung

o CSN 06 0220 Thermosysteme in Gebauden — Dynamische Zustéande

o CSN EN 13465 (12 7020) Liiften von Gebauden

o CSN 14 8102 Warmedammung von Kalte- und Kiihlanlagen

o CSN 38 3350 Warmelieferung, allgemeine Grundsatze

o CSN EN 673+A1 (70 1024) Glas im Bauwesen — Bestimmung des Koeffizients der
Warmeubertragung (Wert U) - Berechnungsverfahren

o CSN EN 674 (70 1025) Glas im Bauwesen — Bestimmung des Koeffizients der Wér-
meubertragung (Wert U)

o CSN EN 675 (70 1026) Glas im Bauwesen — Bestimmung des Koeffizients der Wér-
meulbertragung (Wert U) — Methode des Messgeréts von Warmefluss

o CSN EN ISO 14438 (70 1027) Glas im Bauwesen — Bestimmung des Wertes der
energetischen Bilanz - Berechnungsverfahren

o CSN EN ISO 7345 (73 0553) Warmedammung — Physikalische GréRen und Definiti-
onen

o CSN EN ISO 6946 (73 0558) Bauelemente und —konstruktionen — Warmewiderstand
und Koeffizient der Warmeubertragung - Berechnungsverfahren

o CSN EN ISO 13786 (73 0563) Warmetechnisches Verhalten von Bauelementen —
dynamische Thermocharakteristika - Berechnungsverfahren

o CSN EN ISO 10456 (73 0574) Baumaterialien und Produkte — Verfahren zur Bestim-
mung von deklarierten und vorgeschlagenen Warmewerten

o CSN EN ISO 13793 (73 0578) Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — War-
metechnischer Entwurf der Grundlagen fur Verhinderung vom Frost verursachten
Bewegungen

o CSN EN ISO 12567-1 (73 0579) Warmetechnisches Verhalten von Fenstern und Ti-
ren — Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfah-

rens — Teil 1: Komplette Fenster und Tlren
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BEKANNTMACHUNGEN

Bekanntmachungen sind eine weitere Kategorie gesetzlicher Bestimmungen in der Tsche-
chischen Republik

e Fur das Bauwesen ist die Bekanntmachung 148/2007 Sb. — uUber energetische
Anspriche von Geb&uden ausschlaggebend. Diese Bekanntmachung bearbeitet
die entsprechende EU-Vorschrift und wurde mitgeteilt im Einklang mit der EU-
Richtlinie und dem EU-Rat.

Die Bekanntmachung bestimmt vor allem:

e die Anforderungen an die energetischen Anspriiche von Gebauden, verglei-
chende Bezugszahlen und Berechnungsverfahren zur Bestimmung der ener-
getischen Anspriiche von Gebauden,

¢ den Inhalt des ,Ausweises” und die Art und Weise seiner Bearbeitung zuziig-
lich der Nutzung von bereits bearbeiteten energetischen Audits,

e den Umfang der Detailprifungen zur Erstellung des ,Ausweises".

¢ Die nachste wichtige Bekanntmachung ist die Aufstellung detailierter Erfordernis-
se des energetischen Audits 213/2001 Sb.

e Bekanntmachung lber technische Anforderungen an Gebaude 268/2009 Sh.

e Bekanntmachung Gber Vermittlung von Emissionen aus stationaren Quellen Nr.
205/2009 Sb.

GESETZE

Die ausschlaggebende Norm fiir Baubewilligungen ist das Gesetz 183/2006 Sbh. Das Bauge-
setz stellt einen Garanten daflr dar, dass die Bauten nach allen geltenden Vorschriften pro-
jektiert und realisiert werden — also auch nach den Vorschriften, die die Normwerte des

Energieverbrauchs bestimmen.

Weitere Gesetze, die fur die Problematik der energetischen Anspriche in Bezug auf die

Bauwerke wichtig sind:

e Gesetz 22/1997 Uber technische Anforderungen an Produkte,
e Gesetz zur Beurteilung der Auswirkungen auf die Umwelt Nr. 100/2001 Sb.,
e Gesetz zum Atmospharenschutz ¢. 86/2002 Sb.,



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 19

Wichtig ist auch das ,Energiegesetz“ — Nr. 458/2000 Sh. Das Gesetz regelt die Be-
dingungen des Unternehmens, die Leistung der Staatsverwaltung und Regulierung in
energetischen Branchen (Elektroenergetik, Gasindustrie und Heizkraftwerke). Das
Gesetz regelt auch die Rechte und Pflichten von naturlichen und juristischen Perso-

nen, die damit verbunden sind.

Gesetz Nr. 406/2000 Sb. Giber Wirtschaften mit Energien
Dieses Gesetz bearbeitet die entsprechenden Vorschriften der Europaischen Ge-

meinschaft und bestimmt:;

einige MaRnahmen zur Erhéhung der Effizienz des Energieverbrauchs und die Pflich-

ten fir natirrliche und juristische Personen bei Energienutzung,

Regeln zur Bildung der Staatlichen energetischen Konzeption, der raumlichen ener-

getischen Konzeption und des Staatlichen Programms fur Bildung von Energieein-

sparungen und Nutzung erneuerbarer Energien und sekunddren Energiequellen.

Bedeutsam sind auch die Regierungsverordnungen, beispielweise:

Regierungsverordnung 163/2002 Sbh., mithilfe derer die technischen Anforderungen
an ausgewahlte Bauprodukte bestimmt werden;
Regierungsverordnung 190/2002 Sh., mithilfe derer die technischen Anforderungen

an Bauprodukte mit der Bezeichnung CE bestimmt werden.

EU-RICHTLINIEN UND IHR BEZUG AUF GESETZLICHE NORMEN IN DER
TSCHECHISCHEN REPUBLIK

Alle gesetzlichen Normen in Tschechien respektieren die Richtlinien des Européi-
schen Parlaments und des EU-Rates.

Die heutzutage geltende Legislative beruht auf Gesetzen und Bekanntmachungen,
die von der EU-Richtlinie 2002/91/ES ,,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden* aus-
gehen.

Im Jahre 2010 wurde eine bearbeitete Fassung der Richtlinie unter der Bezeichnung
2010/31/EU erlassen, in der einerseits die Veranderungen der urspriinglichen Richtli-
nie stehen, andererseits neue administrative Instrumente zur Senkung der energeti-
schen Anspriche von Gebduden definiert sind — u.a. wird dort der Begriff ,das Ge-

baude mit fast keinem Energieverbrauch® eingefuhrt.
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Die Richtlinien bestimmen zum Beispiel folgendes:

o Die Anforderungen an den Umweltschutz missen in den politischen Verfahren der
Européaischen Gemeinschaften verankert werden.

o Die Naturquellen, deren vorsichtige und vernunftige Nutzung der Artikel 174 des Ver-
trags fordert, beinhalten Olprodukte, Erdgas und Brennstoffe, die einerseits die Grun-
denergiequellen darstellen, andererseits aber zu den Hauptproduzenten von Kohlen-
dioxid gehéren.

o Die Steigerung der Effizienz bildet einen wichtigen Teil des politischen Komplexes
und aller zur Einhaltung des Kyoto-Protokolls notwendigen Mafinahmen und sollte
ein Teil jeder Politik zur Erfullung von weiteren in Frage kommenden Verbindlichkei-
ten sein.

o Die Steuerung der Nachfrage nach Energie ist ein wichtiges Instrument, das der EU-
Gemeinschaft (also EU-Mitgliedern) erméglicht, den Weltmarkt mit Energien zu be-
einflussen und infolgedessen die mittel- und langfristige Zuverlassigkeit von Energie-

lieferungen zu sichern.

Sehr wichtig ist auch die Richtlinie 2006/32/ES tber Endenergieeffizienz und Energie-
dienstleistungen und uber die Aufhebung der Richtlinie 93/76/EWG des Rates

Das Ziel dieser Richtlinie ist (siehe Artikel Nr. 4), dass alle EU-Mitgliedstaaten fur das neunte
Jahr der Geltendmachung dieser Richtlinie ein gesamtes nationales Ziel von Energieeinspa-
rungen in Héhe von 9 % annehmen. Dieses Ziel ist durch Energiedienstleistungen und ande-

re Mal3nahmen erreichbar und die Staaten sollten nach dessen Erflillung streben.

Die Mitgliedstaaten miissen laut dieser Richtlinie effiziente, durchfiihrbare und entsprechen-

de MalRnahmen treffen, um dieses Ziel erreichen zu kdnnen.

Zusammenfassung

o Alle gesetzlichen Normen in der Tschechischen Republik respektieren die Richtlinie
des Europaische Parlaments und des EU-Rates.

e Die gesetzlichen Normen enthalten energetische Vorgaben fir 6ffentliche Gebaude,
und zwar unabhangig davon, ob es sich um Bestandsgeb&ude oder Neubauten han-
delt.

o Bei Gebauden, die umgebaut werden — falls in die Auenwand eingegriffen wird —
muss nachgewiesen werden:

- Die Energieeffizienzklasse der Au3enwand von Gebauden;
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Im Falle, dass es die Norm bestimmt, auch der energetische Ausweis.
Die gesetzliche Norm schreibt — bei 6ffentlichen Gebauden — die Vertffentlichung der
energetischen Anspriiche an einem allgemein zugéangigen Platz vor — d.h. die Durch-
fuhrung eines energetischen Audits.
Ziel ist es, dass jedes Gebaude einen eigenen energetischen Ausweis haben wird —
dieses Instrument sollte einen Einfluss auf die marktwirtschaftliche Realisierbarkeit
von Geb&uden haben — es sollte eine der Eigenschaften des Gebaudes sein, die
beim Verkauf bzw. bei der Vermietung eine Auswirkung auf den Preis haben wird.
Es wurde das Nationale Instrument fir Zertifizierung von Gebauden SBToolCZ einge-
richtet. Es ist ein Instrument zum Ausdruck der Qualitat von Gebauden, und dies im
Einklang mit den Prinzipien des nachhaltigen Aufbaus. Der Zertifizierungsprozess
wurde im Juni 2010 auf der internationalen Konferenz CESB10 offiziell vorgestellt
und in Betrieb gesetzt. Die Methodik von SBToolCZ gehdort zum urspringlichen Sys-
tem der SBTool-Methodik, das von der internationalen Nichtregierungsorganisation
International Initiative for Sustainable Built Environment (iiSBE) entwickelt wurde. Die
Methodik von SBTool wird in vielen Landern benutzt und die Zertifizierung seitens
SBTools wird auf nationalen Ebenen in Spanien, Italien und Portugal durchgefihrt.
Der Vertreter fiir iiSBE in der Tschechischen Republik ist Ceska spoleénost pro udrZi-
telnou vystavbu budov (Tschechische Gesellschaft fiir den nachhaltigen Aufbau von
Gebauden) mit ihrem Sitz an der Fakultat fir Bauwesen der Tschechischen Techni-
schen Universitat Prag (CVUT).
Die energetische Konzeption in Tschechien wird durch das Industrie- und Handelsmi-
nisterium bearbeitet und folglich wird auch ihre Einhaltung kontrolliert.
Die Erfillung von Normen flrr energetische Anspriiche von Gebauden kontrolliert die
.otaatliche energetische Inspektion“ (SEI). SEI ist eine staatliche Institution und ihre
Tatigkeit wird durch das Gesetz 458/2000 sb. Uber Bedingungen fir Unternehmen
und zur Austibung der Staatsverwaltung in der Energiebranche geregelt.
SEI kontrolliert die Vorschlage des Ministeriums, des energetisch regulierenden Am-
tes, oder aus eigenem Antrieb die Einhaltung:
des energetischen Gesetzes 458/200 Sb.,
des Gesetzes uber Wirtschaften mit Energie 406/2000 Sb.,
des Gesetzes Uber Preise Nr. 526/1990 Sbh. im Umfang laut des Gesetzes Uber die
Zustandigkeit der Institutionen der Tschechischen Republik im Bereich der Preise —
Gesetz Nr. 265/1991 Sb.,

o SEl kontrolliert die Anordnungen tber Bedingungen fur den Zugang zu Netzen

fur den grenziberschreitenden Austausch des Stroms und die Anordnungen

Uber Bedingungen fir den Zugang zum Gasnetz.
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des Gesetzes zur Forderung der Energieherstellung aus erneuerbaren Quellen (das
Gesetz Uber Forderung des Nutzens von erneuerbaren Quellen).

SEI fuhrt staatliche energetische Inspektionen durch und verhéangt Geldstrafen bei
Verstolien gegen gesetzliche Vorschriften.

Die Projektdokumentation fir Anderungen von vorhandenen Gebauden, aber auch
fur Neubauten, wird sowohl im Raumordnungs- als auch im Bauverfahren beurteilt.
Die gultigen gesetzlichen Normen lassen Ausnahmen bei Normenwerten zu — bei
energetischen Anspriichen, bzw. bei der Qualitat der AuRenwande bei einigen Ge-
bauden — ohne Ricksicht darauf, um welche Gebaude es geht:

ob offentliche oder private,

ob im Bau befindlich oder nicht,

Ausnahmen kommen in Frage bei unter Denkmalschutz stehenden Gebauden bzw.

bei Gebauden, die sich in einer Denkmalzone befinden.

Fur das Einhalten von allen oben genannten Zielrichtungen — mit dem Ziel, Energie-
einsparungen zu erreichen — wurden in der Tschechischen Republik viele MaRnah-

men getroffen (Grun flr Ersparnisse usw.)

Schlief3lich kann man konstatieren, dass in Tschechien — obwohl das System noch
nicht vollstandig ist — Instrumente fir Energieeinsparungen beim Bau und Betreiben

von Gebauden gebildet und genutzt wurden bzw. werden.
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5. Berucksichtigung von themenbezogenen Projekterfahrungen
der DBU, des IBZ und des Landkreises Gorlitz

In Deutschland macht man sich nicht erst seit der Einfihrung des Energiepasses Gedanken
Uber die energetische Sanierung. Aus Umweltschutzgriinden gilt es immer wieder abzuwa-
gen, ob eine energetische Sanierung von Bestandsgebduden oder ein Neubau mit modernen
Materialien gunstiger ist. Da hierbei oft die Sanierung von Bestandsgebauden besser ab-
schneidet und haufig auch noch andere Grunde (z.B. Denkmalschutz) fur den Erhalt der
Bausubstanz sprechen, sollen Erfahrungen, die in Deutschland bei DBU Projekten und Er-
kenntnisse aus Projekten, welche das IBZ in den letzten Jahren vorzugsweise im Landkreis
Gorlitz begleitet hat, in das Projekt ,Energetische Sanierung von Bestandsgebauden in der
Tschechischen Republik® Eingang finden. V.a. folgende Projekte wurden dabei analysiert
und deren Ergebnisse ausgewertet, um sie fir das o0.g. Projekt fruchtbar zu machen und die

Erfahrungen in die Tschechische Republik zu transferieren.

5.1. Handlungsanleitung ,,Energetische Sanierung von Baudenkmalen*

Das sachsische Staatsministerium des Inneren hat im Frihjahr 2011 eine Handlungsanlei-
tung zur Energetischen Sanierung von Baudenkmalen herausgegeben. Beteiligt bei der Er-
stellung waren u.a. die Hochschule Zittau Gorlitz, zahlreiche Bauherren, die TU Dresden und
die Denkmalschutzbehérden. Die Handlungsanleitung beschreibt auf 52 Seiten die Aus-
gangssituation, MalBnhahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und deren denkmalpflegeri-
sche Bewertung, die Analysen einer Pilotstudie, eine Bewertungsmatrix flr denkmalge-
schitzte Gebaude bzw. Gebaudeteile, Gedanken zur Wirtschaftlichkeit energetischer Maf3-
nahmen und ausfthrliche Hinweise zur weiteren Beratung, zu Quellen und Férdermdglichkei-
ten.

Diese Handlungsanleitung kam fiir das Projekt zum richtigen Zeitpunkt und deckt viele Punk-

te ab, die fir das Projekt relevant sind.

5.2. Analysierte DBU Projekte

5.2.1 Atlas Nachhaltiges Bauen (AZ 24084/)
Im Rahmen dieser Buchveréffentlichung wurde ein Diagnosesystem entwickelt, welches an-

hand selbst zu erhebender Kennzahlen als Planungsinstrument genutzt werden kann.
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So entstanden ,praktisch und wissenschaftlich verwertbare Ergebnisse flir eine ganzheitliche

Betrachtung von Geb&auden im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung.*

5.2.2 Vermeidung von Feuchteschéaden in Altbauten durch Einsatz von Umweltenergie
(Aktenzeichen: 17430/)

Auch dieses DBU Projekt erschien von Interesse flr das vorliegende Projekt, da natdrlich
auch in der Tschechischen Republik bei der Energetischen Sanierung von Bestandsgebau-
den Feuchtigkeitsprobleme auftreten, denen man bei der Sanierung begegnen muss. Inte-
ressant bei diesem Projekt fur ,unser® Projekt ist v.a. die Aufzahlung der thermisch-
hygrischen Probleme und die Zusammenfassung mit kritischer Wertung von maoglichen Ge-

genmal3nahmen.

5.2.3 Wissenschaftliche Analyse der Sanierungsnotwendigkeiten, ihres abgeschéatzten
Einsparpotenzials und der Wirtschaftlichkeit von drei ausgesuchten Schulen des
Landkreises Goslar AZ 26487-25

Da sich der Tschechische Partner schon beim Auftaktworkshop sehr intensiv um Schulge-
baude gekimmert hat und dort, wo es um Schulgebaude ging, intensiv nachgefragt hat,
wurde auch das genannte Projekt mit in die Betrachtung einbezogen. Da es im Wesentlichen
aber nur um eine Datenerfassung aus drei Schulen ging, konnten weniger Erkenntnisse als

erwartet herausgezogen werden.

5.2.4 Modellhafte energie- und umweltgerechte Sanierung eines Blrogebdudes (AZ:
12176/01 ) und / 02)

Neben Schulen sind Biro- und Mehrzweckbauten eine weitere wichtige Kategorie. Auch
wenn das Projekt der TU Braunschweig schon vor 12 Jahren abgeschlossen wurde, hat es
dennoch gezeigt, ,dass eine energetisch optimale und kostenglinstige Lésung zur Schaffung
komfortgerechter Arbeitsplatze maoglich ist. Wissenschaftlich sehr exakt wurde die Sanie-

rung begleitet und kann Fachleuten auch heute noch wertvolle Hinweise geben.

5.2.5 Demonstration energiesparender Techniken im Altbau (AZ 05929/)

Zielsetzung des Projektes aus dem Jahr 1995 war es, eine unter Denkmalschutz stehende
Villa in ein Niedrigenergiehaus zu verwandeln. Nach der Sanierung mit neuen Dammstoffen
wurden die Ergebnisse messtechnisch evaluiert. Erfolge und Probleme kdnnen fir weitere

Sanierungsobjekte nachgenutzt werden.


http://www.dbu.de/projekt_05929/_db_799.html
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5.2.6 Denkmal und Energie (AZ 22814 -25)

Dieses Projekt kann viele Hinweise fur ,unser® Projekt geben, da Baudenkmale aus allen
Baualtersklassen analysiert wurden. Leider ist die Homepage wwwdenkmalundenergie.de
nicht allgemein zugénglich, so dass man derzeit an die Projektergebnisse nur Gber den her-
unterladbaren Abschlussbericht kommt. Dort findet man z.B. eine Bewertung verschiedener
Planungsleitfaden und weiterfiihrende Fachliteratur insbesondere im Kontextzusammenhang
.Denkmalschutz und Energieeffizienz® sowie einen eigenen Leitfaden zur Planung von Sa-
nierungsmafllnahmen an Bestandsgebduden mit Checklisten etc. Auch die Fachliteratur zu
dem Thema wird zusammengefasst und 33 Referenzobjekte, bei denen energetische Sanie-
rungsmafl3nahmen stattgefunden haben, werden kurz vorgestellt.

5.2.7 Gebaudesanierung (AZ 19208) und Energetische Gebaudesanierung (AZ 22470/)

Die Projekte untersuchten, ob bei der Sanierung hinsichtlich Energieeffizienz, Ressourcen-
einsparung und Emissionsreduktion der Faktor 10 in einem wirtschaftlich sinnvollen Rahmen
Zu erreichen ist. Ergebnisse waren, dass dies maoglich ist und neben technischen Lésungen
fur die breitenwirksame Umsetzung vor allem auch Umsetzungsstrategien in Verbindung von
Offentlichkeitsarbeit, Férdermanahmen und der Schaffung eines breiten gesellschaftlichen
Konsenses erforderlich sind. Als Fazit wurde mit auf den Weg gegeben: ,Nicht zuletzt ent-
scheidet Uber den zukinftigen Erfolg eine Nachhaltigkeitsbetrachtung, bei der die Aspekte
von Ressourceneffizienz und Wirtschaftlichkeit in sinnvoller Weise mit den "weichen" Fakto-
ren von Nutzerzufriedenheit sowie den allgemeinen Anforderungen an eine lebenswerte Ar-

chitektur und das Wohnumfeld verbunden werden.”

5.2.8 Energetische Schulsanierung (AZ 26650/01)

Die Stadt Baesweiler hat in dieser Studie alle kommunalen Gebaude untersucht und analy-
siert, ob eine schrittweise Sanierung, eine sofortige Komplettsanierung auf Passivhausstan-
dard oder der Abriss und Neubau die wirtschaftlichste Variante wére. Dabei wurde ein Sys-
tem entwickelt, welches auch andere Entscheidungstrager nutzen kdnnen und dann mit ak-

tuellen Werten wie Energiekosten, Zinshéhe etc. bestiickt werden kann.

5.2.9 Energieoptimiertes Gebaude (AZ 05837/01) -/03
Bei diesem Projekt wurde ein Plattenbau in ein durch regenerative Energietrager versorgtes
Niedrigenergiehaus verwandelt. Das Projekt stellt Warmeverbrauch und Baukosten transpa-

rent dar, so dass es auch auf tschechische Plattenbauten tbertragen werden kann.


http://www.dbu.de/projekt_22814/_db_799.html
http://www.dbu.de/projekt_26650/01_db_799.html
http://www.dbu.de/projekt_05837/01_db_799.html
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5.2.10 Energietechnische Gebaudeoptimierung (AZ 12333/)

Hierbei sollte ein Mehrfamilienhaus so saniert werden, dass es deutliche CO, Einsparungen
sogar gegentiber einem zeitgemalen Neubau erreicht. Ergebnis auch hier: Neben den tech-
nischen Lésungen, die ermdglichten, dass 77 % CO, Einsparungen im Vergleich zu einem
typischen Neubauvorhaben vergleichbarer Nutzung erzielt wurden, war ein weiteres Resultat

,eine lebendige und zufriedene Hausgemeinschaft®.

5.2.11 Gebaudesanierung Gorlitz (AZ 21216/01)

Bei diesem Projekt wurde ein weiteres Mal gezeigt, dass bei gegenseitigem Verstandnis die
Belange des Umwelt- und Klimaschutzes mit denen des Denkmalschutzes in Einklang ge-
bracht werden kdénnen. Technische Losungen und dezent angebrachte Dammung ermdglich-

ten eine fach- und sachgerechte Sanierung.

5.2.12 Leistungsprofile flr Altbausanierung (AZ 20760/)

Durch Betriebsberatungen, Qualifizierungen und Pilotprojekte wurden Leistungsprofile erar-
beitet, durch die Handwerksbetriebe qualifizierter in der Altbausanierung energetische As-
pekte bertcksichtigen kdnnen. Denn nur durch fachkundige Handwerker kann eine gelunge-

ne Sanierung auch den gewtinschten bzw. errechneten Erfolg bringen.

5.2.13 Modellhafte Altbausanierung (AZ 17228/)
Auch dieses DBU Projekt zeigt Losungsmdglichkeiten, wie Ressourcenschonung und Le-
bensqualitat im Einklang stehen. Im konkreten Fall wurde ein Mietshaus so saniert, dass

75 % Umweltentlastungen (Faktor 4+) erreicht wurden.

5.3. Analysierte Aktivitaten der Energetischen Sanierung von Bestands-
gebauden im Landkreis Gorlitz

In der folgenden Tabelle sind die Aktivitaten im Landkreis Gorlitz beziglich Sanierungen der
letzten zwei Jahre dargestellt. Diese Auflistung gilt als grundsatzlicher Eindruck der Entwick-

lung.


http://www.dbu.de/projekt_12333/_db_799.html
http://www.dbu.de/projekt_21216/01_db_799.html
http://www.dbu.de/projekt_20760/_db_799.html
http://www.dbu.de/projekt_17228/_db_799.html
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Tab. 2: Sanierungsaktivitaten im Landkreis Gorlitz

10

11

12

13

14

15

16

17

Aktivitat/Projekt Ansprechpartner Was Wo Datum
Sanierung Beamtenwohn- IDK e. V. Dr. Christoph Franzen und | Energetische Sa-
haus IBZ St. Marienthal IBZ nierung Ostritz 02.12.2010
Frottana Textil GmbH,
Energetische Sanierung der | Frottana Textil GmbH, Tel.: Energetische Sa-
AuBenfassade 035841/80 nierung Grollschénau 27.10.2010
Lausitzer Energie-Fachring: | Lausitzer Energie Fachring Tel.:
Zusammenschluss von 035828/782-0 in-
Handwerkern und Energie- | fo@energiefachring.de, Energetische Sa-
beratern www.energiefachring.de nierung Reichenbach 2010
Gorlitzer Energiesparkon-
zepte fir Denkmaler, Ta- Wettbewerbe/ Stu-
gung der Arbeitsgemein- dien/  Bildung/
schaft Historische Stadte Beratung Gorlitz 22.03.2010
Eine Arbeitsgruppe sucht
nach Wegen wie Fotovolta-
ikanlagen auf Décher der
denkmalgeschiitzten Umge-
bindeh&user im Ort ange- Erneuerbare Ener-
bracht werden kénnen. Ortschaftsrat Dittelsdorf gie Dittelsdorf 20.11.2009
Energetische Sanierung der
Decke der Grundschule Stadtverwaltung Bernstadt Tel.: Energetische Sa-
Bernstadt 035874/285-0 nierung Bernstadt 15.10.2009
Energetische Sanierung im | Stadtverwaltung Bernstadt Tel.: Energetische Sa-
Heizhaus der Mittelschule 035874/285-0 nierung Bernstadt 15.10.2009
Energetische Sanierung des | Stadtverwaltung Bernstadt Tel.: Energetische Sa-
Heizhauses im Rathaus 035874/285-0 nierung Bernstadt 15.10.2009
Ronny Hausmann Ron-
ny.Hausmann@marestro.com , Energetische Sa-
Fachring Umgebindehaus www.fachring-umgebindehaus.com | nierung Oberlausitz
Dieter Peschel, Amtsleiter Bauamt | Energetische Sa-
Landratsamt Gorlitz Landkreis Gorlitz nierung Gorlitz
Prof. Jens Bolsius, Hochschule
Zittau Gorlitz, Lehrstuhl fiir Bauphy- | Energetische Sa-
Sanierung Schule Olbersdorf | sik/Bauklimatik und Raumlufttechnik | nierung Olbersdorf 2010
innovative Ge-
samtkonzepte
3. Energietechnisches Sym- | Hochschule Zittau/Gorlitz Fakultdt | energetischer Sa-
posium Bauwesen Prof. Jérn Krimmling nierung Zittau 03.03.2011
Denk_mal mit Energie - Veranstaltung mit
Energetische Sanierung von Praxisbeispie-
Baudenkmalern Energie Agentur NeilRe len/Vortragen Ostritz 15.11.2010
Wie kann ein
Denkmal energe-
Sanierung mit Energie: Ar- tisch saniert wer-
beitskreis Energie Agentur Neile den? Ostritz 19.04.2010
SAENA Dresden
Broschiiren Uber
Energetische Sanierung
DenkmalAkademie Gorlitz e.V. Tel.: Gorlitz
Berufliche Weiterbildung fiir 03581/64 99 33-0
Handwerker/ Restauratoren,
Erganzungsstudium Denk-
malpflege, Weiterbildung
IBEU Dresden e. V Informations-und Dresden
Beratungszentrum Energieeinspa-
Handbuch EnergiefBau 2010 | "9 Und Umwelischutz Dresden -\ o 2010 und 2011
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Die farbig markierten Felder werden im Folgenden mit genaueren Erfahrungswerten belegt.

Auf der Internetseite der Energie Agentur Nei3e (www.energie-agentur-neisse.de) besteht

eine Datenbank, in der Fachkrafte fir die jeweiligen Bereiche gefunden werden kénnen. Zu-
dem bestehen im Landkreis Gorlitz zwei Fachringe im Bereich der energetischen Sanierung:
1. Lausitzer Energiefachring (Schwerpunkt Neubau und Energetische Sanierung im
Komplettpaket, Kontakt:
Lausitzer Energie Fachring
Tel.: 035828/782-0

Email: info@energiefachring.de

Vorstand: Norbert Liebig)

2. Fachring gesundes und energiesparendes Bauen (Schwerpunkt: gesundheitlich und
energetisch vertretbare Sanierung unter Beachtung von nattrlichen Baumaterialien,
Kontakt: Gunter Keil, Tel: 035938 9802-0)

5.3.1 Erfahrungen bei der Sanierung des Beamtenwohnhauses IBZ St. Marienthal

Im Rahmen einer anstehenden Fassadensanierung des historischen Beamtenhauses im
Kloster St. Marienthal wurden Chancen geprift und Méglichkeiten erarbeitet, unter Berlck-
sichtigung der Denkmaleigenschaft des Gebaudes eine Warmedadmmung an verschiedenen
Fassadenbereichen einzusetzen. Aufgrund der Situation des Beamtenhauses im Gelande
zeigte die ,kalte’ Nordseite zudem eine besonders schwierige Feuchtesituation, die es zu be-
ricksichtigen galt. Die modellhafte Herangehensweise ist gut auf andere vergleichbare histo-
rische Wohngebaude Ubertragbar. Es erfolgte eine ausgewogene wissenschaftlich begleitete
Nachkontrolle der erreichen Ergebnisse.

Die Aufgaben des Projektes wurden in 5 Meilensteinen abgearbeitet:

Meilenstein M1: Projektauftakt/-planung/-management Aufgaben der Projektadministration,
Kontrolle der Projektablaufs und dem Management, (iber den gesamten Projektverlauf Mei-
lenstein M2: Analysen, Bestimmung des IST-Zustandes vor der Konzeption und Applikation
eines jeden Putzes auf den historischen Mauerwerksuntergriinden am Denkmal sind Unter-
suchungen zur Feuchte- und Salzbelastung notwendig. Dies ist insbesondere der Fall, wenn
technisch anspruchsvolle Putzapplikationen konzipiert werden sollen. Eine Nachstellung der
vorgefundenen historischen Oberflachen, die in einer restauratorischen Bestandserfassung
zu kartieren sind, ist nur auf der Grundlage von Analysen am Bestand méglich. Am Beam-
tenhaus wurden die Fassadenbereiche aufgeteilt, da fur jeden Bereich angepasste Losungen
entwickelt werden mussten.

Die klimatische Belastung, die sich aus der Exposition ergibt, ist ein wichtiges Entschei-

dungskriterium. Auch energetische und warmetechnische Auswirkung auf die raumklimati-
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schen Bedingungen mussten erfasst werden. Unter Berlcksichtigung der Bedingungen ga-
ben infrarotthermographische Untersuchungen wichtige Hinweise auf problematische Zonen
im Gebaude. Diese Technik ist auch fur die Nachbewertung der erreichten Mal3nahme ein-
zusetzen.

Meilenstein M3: Umsetzung, Bauarbeiten

Unter Berlicksichtigung der dargestellten Situation wurden die empfohlenen MalRnahmen
baulich umgesetzt.

Meilenstein M4: Energetische Komponenten

Unter dem Titel ,Energetische Komponenten® wurde im vierten Meilenstein die thermische
Bauphysik am Denkmal erarbeitet. Das bei der Altbausanierung zeitgeméf3e und zum Teil
dort standardisierte Vorgehen fur die Warmeberechnung, Energiebedarfsbestimmung, Ener-
gieverbrauchsmessung sowie Computersimulationen zum Warme-Feuchtetransport in ver-
schiedenen Varianten musste an den komplizierten Mauerwerksaufbau der historischen
Wande angepasst werden. Fur tatsachliche Energieverbrauchsbestimmung wurden die de-
taillierten und aktuellen Verbrauchsdaten der letzten Jahre ausgewertet.

Meilenstein M5: Auswertung, Evaluation Die Nachkontrolle und Bewertung der Ergebnisse,
die durch die MaRnahme erreicht werden konnten, fluhrten zur differenzierten Ableitung von
modellhaften Lésungsstrategien, die auf andere Denkmale Ubertragen werden kénnen. Die-
se Ergebnisse mussten entsprechend aufbereitet und zielgerichtet vorgestellt und verbreitet
werden.

Das Beamtenhaus bezieht seine Warme aus dem Nahwarmenetz eines Biomasseheizkraft-
werkes, das mit Holz betrieben wird. Damit sind die primarenergetischen Anforderungen be-
reits erflllt, ohne dass in die Bausubstanz eingegriffen werden musste. Eine Verbesserung
des Warmeschutzes der Gebéaudehille war dennoch aus folgenden Griinden sinnvoll und
notwendig:

- Ressourcenschonung, auch mit Energie aus regenerativen Quellen muss sparsam umge-
gangen werden, um eine Senkung des Gesamtenergieverbrauches und eine Senkung der
CO,-Emmissionen zu erreichen;

- Sicherstellung des Mindestwarmeschutzes zur Vermeidung von Bauschaden (Schimmelbil-
dung an der Innenwandoberflache);

- Verbesserung der thermischen Behaglichkeit;

- Senkung der Heizkosten.

Alle MaRnahmen konnten unter Bertcksichtigung der denkmalpflegerischen Anforderungen
zum Erhalt des Erscheinungsbildes und der Substanz umgesetzt werden. In dem Projekt
wurde modellhaft aufgezeigt, wie in einem differenzierten Vorgehen denkmalvertragliche

Lésungen zur Energieeinsparung an einem bewohnten Denkmal erarbeitet werden kdnnen.
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Ein gezielt geplantes Untersuchungsprogramm kann die Bestandssituation problemorientiert
abbilden. So kénnen Folgefehler, die bei der Adaption von Warmedammmalnahmen an his-

torischen Gebauden durchaus auftreten konnen, vermieden werden.

5.3.2 Sanierung der Schule Olbersdorf

Die Schule Olbersdorf wurde in den letzten zwei Jahren komplett und modellhaft energetisch
saniert. Parameter zur Beschreibung der Schule:

*Forderschule fir ca. 180 Schiler,

*Betreuungszeiten von 7:30 bis 16:00 Uhr,

*ganzjahrige Nutzung der Turnhalle durch Sportvereine,

*Darstellung der Schule als Modellschule,

*Nutzflache Schulgebaude nach EnEV 5.362 m?

Warmedadmmung Auf3enhaut:
(vorher: Brennstoffverbrauch (Gas) 2005/2006: 765 MWh/a
Kohlendioxidemission: ca. 150 t/a)
Hierzu wurde ein spezieller und diinner Dammestoff angebracht, der die Optik des Gebaudes
nicht beeintrachtigt. Warmebriicken wurden dabei weitestgehend vermieden. Die Erfolge der

Dammung waren ein stark reduzierter Energieverbrauch.

Luftung:
Eingesetzte Instrumente: Zuluftfihrung, Ablufterfassung, Abluftschacht.
Vorteile dieser Losung:
» Losung des Luftungsproblems mit einfachen Mitteln,
* Warmeriickgewinnung im Scheibenzwischenraum,
* hohe Energieeffizienz durch Bedarfsregelung,
» geringer Elektroenergieaufwand fur Ventilator,
+ einwandfreie Hygiene (VDI 6022, Wartung),
« weitgehend zugfreie Einbringung der Zuluft,
» gute akustische Eigenschaften der Fenster,
+ Entscharfung der WB am Fensteranschlag,

* Nachtliftung bei vollem Einbruch- und Schlagregenschutz.

Ergebnis: die Frischluftsituation innerhalb der Raume und die CO, Konzentration hat sich er-

heblich verbessert.
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Sommerlicher Warmeschutz:

Durch eine spezielle Verglasung wurde der Warmeeintrag im Sommer erheblich reduziert.
Warmeversorgung:
Brennwertkessel und Gas WP mit Nutzung von Erdwarme. Dadurch konnte der Verbrauch

von konventioneller Energie deutlich gesenkt werden.

Alle Maflinahmen zusammen fihrten zu folgenden Einsparungen:

Energieeinsparung entsprechend EnEV / DIN V 18599

700.000
@ Vorsanierung
L 573.000 i
600.000 B Nachsanierung
500.000
& 400.000
é 322.100
X 300.000
200.000
104.860
100.000 r 53.315—35.030
11.060
: P e
Gebaudehlle Liftung Beleuchtung

Abb. 1: Energieeinsparungen entsprechend EnEV / DIN V 18599

5.3.3 Denk_Mal mit Energie — Energetische Sanierung von Baudenkmalern
Auf dieser Veranstaltung wurde zum einen die Notwendigkeit der Sanierung von Bestands-
gebauden im Denkmalschutz dargestellt und zum anderen auch die aktuellen Schwierigkei-
ten bei der Sanierung. Im Laufe der Tagung wurde die Bereitschaft des Denkmalschutzes zu
angepassten Einzelfallentscheidungen im Bereich der Sanierung von Denkmalern unterstri-
chen. Einige Anmerkungen von Seiten der praktisch Ausfiihrenden kdnnen an dieser Stelle
wiedergegeben werden:
o Eine "Innovative Energieregion Neif3e " impliziert das Ziel, einen héchstmadglichen Er-
satz herkdmmlicher Energietrager durch erneuerbare Energien zu ersetzen und

Energie zu sparen. Dies in einer gesamten Region zu erreichen, bedeutet, dass viele
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kleine oder groRere "Bausteine" zu einem kompletten Projekt zusammengefugt wer-
den.

In einem Vortrag wurde aufzeigt, dass beim Energieverbrauch

e 31 % auf Haushalte entfallen und innerhalb eines Haushaltes
e 75 % auf Heizung,

o 10 % auf Warmwasserbereitung und

e 15 9% auf Strom,

dann erkennt man, wie wichtig die Sensibilisierung der Hausbesitzer, egal ob privat
oder kommunal, sowohl zum Thema Energieeinsparung als auch zum Umdenken in
Richtung erneuerbarer Energien ist.

Nun haben wir in der Region zum einen die Stadte Goérlitz und Zittau mit einem er-
heblichen erhaltenswerten Altbaubestand, der in grof3en Teilen immer noch einen er-
heblichen Sanierungsbedarf hat und zum anderen "in der Flache" das ,Umgebinde-
land®. Also in der Summe ein grol3es, aber auch schwieriges Potenzial an Bausub-
stanz, die bei der Umsetzung des Gedankens der Innovativen Energieregion Neil3e
nicht ausgeschlossen werden kann und darf. Sonst kommt es wirklich nur zu einzel-
nen " Leuchttirmen”, die aber nicht das Potenzial einer ganzen Region ausmachen.
In Kombination mit Biomasseheizkraftwerken, die zumindest einen Teil der Grundver-
sorgung sicherstellen kénnen, sollte jedes Haus auf die Moglichkeit des sinnvollen
Einsatzes erneuerbare Energien Uberpriift werden. Hierzu bietet sich zunachst einmal
der Einsatz von thermischen Solarzellen auf den Dachern an zur Heizung und
Warmwassererzeugung und weiterhin die Fotovoltaik zur Stromerzeugung. Beides
ohne den Einsatz zusétzlicher Energietrager. Weiterhin nattrlich die Umstellung der
Heizungsanlagen, hier insbesondere Warmepumpen .

Um dieses flachendeckend als Ziel umzusetzen, gilt es, die Denkweise der Entschei-
dungstréager fiir dieses Ziel zu sensibilisieren.

Denkmalschutz: Hier gilt fur alle zuvor beschriebenen Geb&audearten, dass man Neu-
es mit Altem kombinieren kann und muss. Die derzeitig strikte Ablehnung von Solar-
anlagen auf den Déachern von Altbauten und Umgebindeh&usern muss uberdacht
werden.

o Die alten Hauser wurden in ihrer Entstehungszeit mit den Baustoffen gebaut,
bzw. die Dacher eingedeckt, welche zu dieser Zeit Ublich oder gar innovativ
waren. Gerade die prachtigen Stadtgebdude waren doch Ausdruck des sei-
nerzeit "Modernen " und Innovativen" und haben mdglicherweise auch schon

damals Diskussionen tber "schén" oder "nicht schon" ausgeldst.
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O

Die Umgebindehauser sind als landlich-dorfliche Bauten — ohne auf die kon-
struktive Zweckbestimmung dieser Bauart einzugehen - eher ein Zeugnis ei-
ner Bauweise aus vor Ort vorhandenem Material. Dies trifft auch fir die Da-
cher zu, die wohl zumeist urspriinglich mit Schiefer eingedeckt waren. Auch
Schiefer glanzt nach Regen in der Sonne.

Derzeit ist die Situation so, dass die "Innovative Energieregion Neil3e " kont-
rar zum Label " Umgebindeland " mit dem Hang zur Schaffung einer Muse-

umsregion ist. Dies muss tberwunden werden.

e Bauamter: Auch hier gilt es, den Zwang der Bebauungspléne beziglich der Anord-

nung von Firstrichtungen zu andern oder aufzuheben. Vorrang muss der Gedanke

der effektiven ( passiven ) Nutzung der Sonnenenergie haben.

@)

Wenn in einem weiteren Vortrag ( 5 Saulen ) davon gesprochen wird, dass die
Bauleute / Denkmalschutz als 5. Saule eine "Gesamtverantwortung“ haben
und der Aspekt der Energieeinsparung "vorrangig " ist, dann ist es nicht mit
dem "Leuchtturm" Olbersdorfer Schule getan, sondern dann sollte die auch
Auswirkungen auf die Baubehdrde insgesamt haben.

Energieeffizientes Bauen (Passiv-Hauser) hat eben auch sehr viel mit Sid-

ausrichtung des Gebaudes zu tun.

e Staatliche Vorgaben :

O

Neubau: Die EnEV 2009 schreibt nicht nur nochmals erhohte Dammwerte vor,
was ja die Effizienz von Solaranlagen und Warmepumpen wegen des redu-
zierten Warmebedarfs steigert, sondern zwingend den Einsatz erneuerbarer

Energien beim Neubau.

5.3.4 Sanierung mit Energie Arbeitskreis

Bei diesem Arbeitskreis sind zahlreiche Vertreter der energetischen Sanierung zusammen

gekommen. Folgende Ergebnisse kdnnen genannt werden:

Probleme, die bekannt sind bzw. mit denen man in der taglichen Arbeit konfrontiert wird:

- Bisher fehlt eine Stellungnahme/Positionierung der 6ffentlichen Hand. Was ist mit der

Wirtschaftlichkeit bei der energetischen Sanierung?

- Gegensatzliche Interessen: Eigentimer und Bauherren wollen Betriebskosten senken, die

Industrie will Geld verdienen.

- Demographische Entwicklung: Wohnungsleerstand und komplett leer stehende Hauser in

GroRRenordnungen fuhren bereits jetzt zum Verlust (besonders Umgebindehauser).

- Bauherren fehlen oft die Rickkoppelungen der anderen Bauherren, ob gefundene Losun-

gen
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auch funktioniert haben.

- Der Aufwand fir energetische Sanierung lohnt sich nicht fir groRe Wohnbauunternehmen,
sie mussten die Mieten erheblich erhdhen. Kein Vermieter setzt Mieter fir energetische
MalRnahmen um, da Umzug befirchtet wird.

- Viele Hauseigenttuimer versuchen selber zu sanieren, ohne fachlichen Rat von Bauplanern
einzuholen, das Ergebnis ist in vielen Fallen kontraproduktiv. Kleine Privatnutzer sind als
Zielgruppe schwer zu erreichen.

- Juristische Folgen fur Bauplaner sind nicht abzuschatzen.

- Das Nutzerverhalten der Mieter und Hauseigentimer ist falsch (zu hohe
Raumtemperaturen, falsches Luften, Bequemlichkeit). Schlechte Beispiele: Wenn
offentliche Hand Energie in Gré3enordnungen verschwendet, warum sollen Privatleute
dann Energie sparen?

- Es gibt zu wenig gute Beispiele, mit denen man Bauherren und Handwerker Giberzeugen
kann.

- Problem Férdermittel ENEV - Forderung nur fiir Neubauten (SAENA)

Loésungsansatze:
- Es wird empfohlen, bei der Sanierung einen Bauplaner aufzunehmen.
Zielgruppe: Bauherren, Planer, Handwerker;
- Man muss sich wieder auf traditionelle Bauweisen besinnen und versuchen, das
Nutzerverhalten zu beeinflussen, Aufklarung ist dringend nétig. (z.B. passive Solarnutzung;
- guinstiges Kosten-Nutzen Verhaltnis);
- Es gibt viele Bereiche, an die man "weicher" herangehen sollte, es muss nicht jeder

Durchgang abgedichtet werden.

5.3.5 Handbuch Energie / Bau

In diesem jahrlich erscheinenden Handbuch werden gute Beispiele der Sanierung darge-
stellt. Ebenfalls werden hier geeignete Handwerker, Experten und auch Bauplaner vorge-
stellt. Die aktuellen gesetzlichen Hintergriinde werden erdrtert. Dieses Handbuch versucht,
die grofe Licke zwischen notwendigen Informationen und tatsachlichem Wissensstand zu

Uberbricken. Im Internet: www.sinu.de
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6. Der Gebaudebestand in der Tschechischen Republik —
Ein reprasentativer Uberblick

Die folgenden Untersuchungen wurden von dem Unternehmen Envi A. 0.p.s. in Zusammen-
arbeit mit EKOWATT  (Zentrum fir OZE (Ressourcen — Erneuerbare Energien) und Ener-

gieeinsparungen) aus Tschechien durchgefinhrt.

Die Studie Uber den Gebaudebestand der Tschechischen Republik beinhaltet:
+ Fallstudien zu energetischen Einsparungen von Projekten von EKOWATT;
»  Sektoren und Gebaudetypen nach statistischen Angaben;

*  Mdglichkeiten der Ausrichtung des Bildungsprogramms.

6.1. Geb&aude und ihr Energieverbrauch

Wie viel Energie verbrauchen Gebaude in Tschechien?
~ 65 % Warme:

Bei der ersten Abbildung wird der Endverbrauch von Warme in Geb&uden dargestellt.
Den groRRten Anteil bildet hierbei der Wohnsektor mit 44 %, gefolgt vom Industriesektor mit
34 % und mit 21 % der kommerzielle- und Dienstleistungssektor. Den geringsten Anteil von
1 % nehmen der Transport-, der Land- und Forstwirtschafts-, der Fischereisektor sowie die
Wasserindustrie und andere Sektoren ein.

Endverbrauch von Warme in Gebduden [TJ]

29615; 34% 38676; 44% wmWohnsektor

mKommerzielle- und Dienstleistungssektor
Industriesektor

mTransportsektor

mland- und Forstwirtschaftssektor

m\Wasserindustrie und Fischereisektor

mAndere Sektoren

18892; 21%

Abb. 2: Endverbrauch von Warme in Geb&uden Zdroj: IEA 2007
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~ 50 % Strom:

Bei der zweiten Abbildung erfolgt die Einteilung des Endverbrauchs von elektrischer Energie
in Gebauden. Hierbei nimmt den grofiten Anteil mit 42 % der Industriesektor ein. An zweiter
Stelle folgt mit 26 % der Wohnsektor, dicht gefolgt von dem kommerziellen- und Dienstleis-
tungssektor mit insgesamt 23 %. Die restlichen 9 % gehen an den Transport-, den Land- und

Forstwirtschafts-, den Fischereisektor sowie die Wasserindustrie und an andere Sektoren.

Endverbrauch von elektrischer Energie in Gebdauden [GWh]

14646; 26%

mWohnsektor

mKommerzielle- und Dienstleistungssektor
Industriesektor

mTransportsektor

m|and- und Forstwirtschaftssektor

24173;42%

m\Wasserindustrie und Fischereisektor
13253; 23%  mAndere Sektoren

Abb. 3: Endverbrauch von elektrischer Energie in Gebauden Zdroj: IEA 2007
6.2. Sektor Wohngebaude
Wofur werden finanzielle Mittel in den Haushalten verwendet?

Warmes \Wasser

- Wasserbezugs- und

Heizung Abwassergebihr
Mechanische Beluftung

‘Yfeckdose elektrisch / Strom
o I

L 5

4

Beleuchtung

S

Abb. 4: Haushaltsausgaben
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Energie Betriebskosten

Elektrischer Strom +

Was- Elektrischer Strom +
Mechanische Be- Beleuchtung serbezugs- und Ab- Beleuchtung (27 %) bezugs- und Abwas-
luftung wassergeblhr sergebihr
*m VvsS. Mefhanische M
. Beluftung
Warmes Wasser Heizung .
Warmes Wasser Heizung (54 %)
(17 %)
Elektrische und Warmeenergie, Gas, [K&/Jahr]
Brennstoffe
Elektrische Energie 14 022
Gas - Brennstoffe 9 268
Flussig - Brennstoffe 16
Feste Brennstoffe 1476
Warme und warmes \Wasser 7 595
Gesamt 32 377

Zdroj: CSU 2009

Abb. 5: Vergleich des Energieverbrauchs zu den Betriebskosten im Jahr

Anzahl der Haushalte:

Wasser-

37

Insgesamt gibt es 1,8 Mio. Haushalte in Einfamilienhdusern und 2,3 Mio. Haushalte in

Wohngebauden.

164 083; 12%

1 093 443;
78%

Einfamilienhauser, stindig bewohnt [Stiick] (2001)

149 280; 10%

= Historische Geb&dude (bis 1899)
= Standardgeb&dude (1900 - 1990)
= Neue Hauser (1990 - 2001)

Abb. 6: Anteil der Einfamilienh&auser

Bei den Einfamilienhdusern, die standig bewohnt werden, liegt der grof3te Anteil mit 78 % bei

den Standardgeb&auden, die in der Zeit zwischen 1900

bis 1990 gebaut wurden.

Den zweitgroRten Anteil mit 12 % belegen die neuen Hauser, die zwischen 1990 bis 2001

gebaut wurden und auf dem 3. Platz mit 10 % befinden sich die historischen Gebaude, die

bis 1899 gebaut worden sind.



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 38

Wohnungen in Wohngebauden, standig bewohnt [Stiick] (2001)

159913; 7% 153 659; 7%
527 800; 25%

Historische Gebaude (bis 1899)
Standard-Mietshauser (1900 — 1945)
Siedlungshduser (1946 — 1990) '
Neue Hauser (1990 - 2001)

1319 358;
61%

Abb. 7: Anteil der Wohnungen in Wohngebauden

Bei den Wohnungen in Wohngebauden sieht es folgendermal3en aus: Fuhrend mit 61 % und
mit groRem Abstand vorn liegen die Siedlungshauser, die zwischen 1946 und 1990 gebaut
worden sind. Mit 25 % an zweiter Stelle befinden sich die Standard-Mietshauser, die in der
Zeit von 1900 bis 1945 entstanden sind. Und mit jeweils 7 % gemeinsam auf dem dritten
Platz liegend, die historischen Gebaude, die bis 1899 sowie die neuen Wohnhauser, die von
1990 bis 2001 errichtet worden sind.
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Neugebaute Hauser [Hauser pro Jahr]

B Einfamilienhauser
®m Wohngebaude

m Auf- und Zubauten

Abb. 8: Anteil an neugebauten Hausern

In diesem Diagramm ist die Anzahl der neugebauten Hauser zu sehen, die von 2001 bis
20009 fertig gestellt bzw. vollendet wurden. Man kann deutlich erkennen, dass in den letzten
Jahren der Trend dahin geht, vermehrt Einfamilienh&user zu bauen. Am wenigsten wurden

Auf- und Zubauten vorgenommen.

Im Folgenden wurden verschiedene Fallstudien erstellt. Es ging dabei unter anderem um
den Neubau von Einfamilienhdusern, um Rekonstruktionen von Mietshdusern sowie den

Neubau im Passiv Standard.
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7. Fallstudie ,,Analyse des heutigen Zustands von Geb&uden in der
Tschechischen Republik, die fur Energieeinsparungsmal3- nah-

men geeignet sind“

Die Fallstudie ,Analyse des heutigen Zustands von Gebauden in der Tschechischen Repub-
lik, die fir Energieeinsparungsmaflinahmen geeignet sind®, errechnet das Einsparpotenzial
fur verschiedene Kategorien von Gebauden. Ein Bestandteil der Analyse ist eine ausfihrli-
che Bilanz Uber die Einsparungen, die beim Endverbrauch von Energie bei Wohn- und Blro-
gebauden, Hotels und ahnlichen Gebauden, Gebauden aus den Bereichen Handel, Ausbil-
dung, offentliche Verwaltung und Gesundheitseinrichtungen erzielt werden kénnen. Diese
Analyse beinhaltet auch Fallstudien von Typobjekten fiir einzelne Bereiche. Es wurden ins-
gesamt 21 Fallstudien durchgeftihrt.

Anhand dieser Fallstudien war es mdglich, eine zur Optimierung des heutigen Zustands fiih-
rende Losung zu entwerfen. Durch Kombinieren von kleineren baulichen Veranderungen ist
es einfacher, eine zugéangliche und effektive Losung zu finden. Wo keine baulichen Verande-
rungen moglich sind, dort kann man Technologien nutzen. Meistens ist es gunstiger, bauli-
che Veranderungen mit Technologien zu kombinieren. Ein grof3es Thema bei Renovierungen
von historischen Geb&uden sind die Fenster. Den Warmewiderstand der historischen Fens-
ter kann man durch eine Renovierung deutlich erhéhen. Die Energiekosten werden durch die
Renovierung der Heizung und Installation von einem Messe- und Regulierungssystem
grundsatzlich gesenkt. Aufgrund der hohen energetischen Beheizungsanspriiche sollten alte
Gebaude renoviert werden. Bei der Renovierungsplanung ist es wichtig, die kiinftige Nutzung
des Gebaudes zu kennen. Die Grundbedingung jedes Investierens in Energieeinsparungen
sollte das energetische Audit sein.

Die Fallstudien wurden fir verschiede Arten von Gebauden angefertigt, und zwar fiir ein Ein-
familienhaus, ein Miethaus, einen Plattenbau, ein Wohnhaus, ein Biurogebaude, eine Biblio-
thek, eine Grundschule, einen Kindergarten, ein Informations- und Bildungszentrum, ein
Pflegehaus, ein Geschéft, eine Pension, ein Restaurant, ein Gesundheitszentrum, einen Be-
trieb und ein Lager. Diese Bauten wurden in folgenden Stadien bewertet: Renovierung, Pro-
jekt, Neubau oder historischer Bau. Eine ausfiuihrliche Beschreibung ist ein Teil dieser Studie.
Die Objekte, fur die die Fallstudien durchgefuhrt wurden, waren reprasentativ ausgewahlt.
Die Bestrebung war, alle Typen von Gebauden einzubeziehen, die sich in Tschechien befin-
den und vor allem die aus der geografischen und typologischen Sicht am meisten Vorkom-
menden. Hiermit wurde eine reprasentative Probe der energetischen Schwachpunkte von

Gebauden in Tschechien gewonnen.
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Die untersuchten Objekte wurden in den Stadien ,Renovierung®, ,Projekt®, ,Neubau“ und
»historischer Bau“ bewertet und das Ziel war die Untersuchung der energetischen Anspriiche
von Gebauden und ihre Optimierung.

Der Wohngebé&udebereich stellt einen grundlegenden Anteil an dem Gesamtendverbrauch
von sowohl Warme als auch elektrischer Energie dar. Diese Branche verbraucht laut der IEA
2007 44% des Gesamtendverbrauchs an Warme und 26% des Gesamtendverbrauchs an
elektrischer Energie. Der Kommerz- und Dienstleistungssektor bildet 21% des Gesamtend-
verbrauchs an Warme und 23% des Gesamtendverbrauchs an elektrischer Energie.

7.1. Begrindung im Allgemeinen

Man muss beginnen, mit Energie sehr verantwortlich zu wirtschaften. Diese Anforderung be-
trifft auch das Bauwesen. Es gibt zwei mogliche Wege: die Beschrankung des Verbrauchs
oder die Erh6hung der Nutzungseffizienz von Energie. Es ist falsch, die Problematik nur auf
energetische Sanierung und Energieeinsparungen einzuschranken. Es ist nétig, auch den
weiteren Energieverbrauch (einschlieBlich des Betriebsverbrauchs, der Klimaanlage, der
Energie zur Herstellung und Lieferung von Baumaterialien und ihrer Entsorgung nach der
Abnutzung) einzubeziehen.

Die Senkung der energetischen Anspriche fir die Beheizung von Gebauden bildet einen der
bedeutsamen Bereiche von mdglichen Einsparungen. Bei Neubauten ist es deswegen rich-
tig, die Einhaltung der vorgeschriebenen Warmedammungseigenschaften zu verlangen. Aus
demselben Grund sollten auch bei alteren Gebauden Verbesserungen angestrebt werden,
denn bei diesen kann es durch angemessene Mittel und fir einen angemessenen Preis er-
reicht werden.

Die Erhaltung von bestehenden Gebdauden ist finanzschonend und belastet die Energiequel-
len nicht zu sehr, weiter ist sie fir eine gesunde Umwelt vorteilhaft. Die Betriebskosten erho-
hen sich standig und ohne einen verantwortungsvollen Umgang mit Energie und dem Bemu-
hen um Einsparungen wird es fir die Investoren 6konomisch glinstiger, neue Gebaude mit
niedrigen Betriebskosten zu bauen.

Was den Bau moderner Hauser betrifft, ist die Renovierung von bereits bestehenden Bau-
werken viel umweltschonender als der Bau neuer Hauser. Es muss keine sog. graue Energie
aufgewendet werden (die gesamte bei dem Bau eines Hauses direkt oder indirekt verbrauch-
te Energie), die notige Infrastruktur existiert schon und auch die benutzten Baumaterialien
sind, zumindest bei alten Geb&uden, in der Regel umweltfreundlicher als die Neuen.

Auch das Potenzial zur Energieeinsparung ist bei Renovierungen deutlich hdher als bei

Neubauten, fir die relativ strenge Bauvorschriften gelten, die kaum weitere Einsparungen
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ermdglichen. Bei alter Bebauung sind umgekehrt angesichts ihrer hohen energetischen An-
spriche solche Einsparungen sowohl technisch als auch finanziell leicht durchfiihrbar.

Die Erkenntnisse Uber den Energieverbrauch und die Okologie kénnen ebenso zur Abwa-
gung von neuen Strategien der Nutzung eines Gebaudes fuhren. Ein Wohngeb&ude benétigt
beispielsweise eine deutlich besser isolierte Aulenwand als ein Burogebéude, weil es dort
weniger innere Energiequellen gibt (u.a. durch eine niedrigere Benutzeranzahl pro Quadrat-
meter) und weil man nicht so oft luften muss (was mit kleineren Energieverlusten zusam-
menhé&ngt). Bei denkmalgeschitzten Geb&uden, wo eine energetische Sanierung (d.h. Au-
Renwanddadmmung) mit Ricksicht auf die Erhaltung des Aussehens und der MalRverhaltnis-
se von Raumlichkeiten nicht mdglich ist, kann es zweckdienlich sein, die thermischen Eigen-
schaften der Fenster zu verbessern und Liftungssysteme mit Warmerickgewinnung zu in-
stallieren. Bei der Blronutzung eines Gebaudes kann man sich solchermalRen dem passiven
Standard annéhern. Die hohen Warmeverluste aufgrund der Beliftung kann man bis zu 80%
senken. Umgekehrt ware es geeignet und 6kologisch, ein Dachgeschoss als Raum zum

Wohnen im Standard eines Passivhauses zu nutzen.

7.2. Begrindung der Auswahl konkreter Fallstudien

Bereich der Wohngebéude:

Dieser Bereich beinhaltet einerseits dauerhaft bewohnte Einfamilien- und Wohnh&user, an-
dererseits auch dauerhaft nicht bewohnte Gebédude (Wochenendhduser, Hitten und Erho-
lungseinrichtungen). Aus der Sicht eines bedeutungsvollen Energieverbrauchs ist es ndtig,
sich nur auf die dauerhaft bewohnten Geb&ude zu konzentrieren.

In der Tschechischen Republik gibt es insgesamt 1,85 Mio. Haushalte in Einfamilienhdusern,
dauerhaft bewohnt sind 1,41 Mio. Je alter das Bauwerk ist, desto héher sind seine energeti-
schen Anspriiche. Der Grund daflr ist eine schlechte warmedammende Qualitat der Haus-

konstruktion, aber auch wenig effiziente Energiequellen.

Einfamilienhaus
Fallstudien Nr. 5.1. und 5.2.

Diese Studie beschaftigt sich mit zwei Typen von Einfamilienh&usern.

Ein Reihenhaus — es vertritt erstens die Gruppe der Einfamilienhduser in Reihenbebauun-

gen, die in Tschechien ublich sind, und zweitens die Gruppe der Einfamilienhauser mit mehr

Wohneinheiten.
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Der Anteil von Hausern, bei denen eine variable Aufteilung der Bodenflache in Frage kommt,
und damit auch die Erh6hung der Wohneinheiten moglich ist, ist nicht unerheblich.

Daruber hinaus wird in dieser Zeit, in der steigende Immobilienpreise (und Mangel an Woh-
nungen) die freie Mobilitéat von vor allem jungen Familien behindern, die Zahl der Einfamili-
enhauser mit mehr Wohneinheiten in Tschechien erhoht — auch dank Renovierungen.

Dieses Wohnhaus befindet sich im Studmahrischen Kreis (Jihomoravsky kraj) und vertritt re-
prasentativ genug (die benutzten Technologien, Baumaterialien und Grundrissgestaltung) die
Gruppe der Einfamilienhauser, die in der Zeit des grof3ten Booms (1960er bis 80er) gebaut

wurden.

Ein freistehendes einstdckiges Einfamilienhaus — in der Studie vertritt es die anderen Einfa-

milienhauser. Die freistehenden Einfamilienhauser bilden in der Tschechischen Republik die
Mehrheit. Ihr Ausbau war vor allem auf dem tschechischen Lande Ublich — in Kleinstadten
und Darfern. Dieses Projekt ist im Kreis Mittelb6hmen (Stfedocesky kraj) situiert. Die bei die-
sen Hausern benutzen Technologien, Materialien und Grundrissgestaltungen sind den bei
den Reihenhausern ahnlich. Aus diesem Grund wurde ein Haus in der Phase ,Projekt‘ aus-
gewahlt — ohne die entworfenen MaRhahmen wirde ein Bau entstehen, dessen Eigenschaf-
ten fast identisch wie die Eigenschaften des vorwiegenden Teils der Einfamilienhauser in
Tschechien waren. Die Phase ,Projekt‘ hat es ermdglicht zu zeigen, wie einfach man die
Endgestaltung eines Gebaudes beeinflussen kann (in Bezug auf die Energieeinsparungen).
Dass es sich um ein Projekt handelt bedeutet jedoch nicht, dass man die in der Studie ent-

worfenen MalRhahmen nicht auf andere Einfamilienhduser ahnlicher Art anwenden kann.

Wohnungshéuser:

In der Tschechischen Republik gibt es insgesamt 2,34 Mio. Haushalte, die in Wohnungsh&u-
sern wohnen. Ein Wohnungshaus hat im Vergleich pro Kopf und Quadratmeter der Boden-
flache generell einen niedrigeren Energiebedarf als ein Einfamilienhaus. Das ist dadurch be-
stimmt, dass die einzelnen Haushalte die Warme teilen, die Gebédude kompakter sind und

der Verbrauch elektrischer Energie pro Person niedriger ist.

Mietshaus

Fallstudie Nr. 5.3.

Es handelt sich um einen typischen gemauerten Bau eines Mietshauses aus der Epoche der
,ersten Republik® (1918-1939), der sich im Sidmahrischen Kreis (Jihomoravsky kraj, Brno)
befindet. Diese Art des Wohnens ist in tschechischen Stadten bis heute noch sehr beliebt.
Das Bauwerk war so ausgewahlt, dass es statistisch moglichst reprasentativ die Gebaude

der genannten Epoche vertritt.



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 44

Dank dem kann man die entworfenen Einsparungsmafnahmen auf einen hohen Prozentsatz

der Bauten aus der ,ersten Republik“ anwenden.

Plattenbauten

Fallstudien Nr. 5.4. und 5.5.

Die Entwicklung des Aufbaus von Plattenbauten in Tschechien datiert man seit 1940 (Bata,
Zlin). In Tschechien findet man drei Grundtypen von Plattenbauten; jeder Typ hat noch je
nach seiner Lokalitat weitere ,Versionen®.

Die Studie konzentrierte sich nur auf zwei Typen (,OP“ und ,G*). Erstens auf den Typ ,OP
1.11." — es geht um den neusten Plattenbautyp, der bis Ende der 1980er benutzt wurde. Die-
ser Typ wurde fir die Wohnungshauser bis in die Hohe von zwdlf Stockwerken benutzt.
Zweitens auf den Typ ,G* den alteren Plattenbautyp — in unserem Fall geht es um den Typ
,G57% (Modell 1957). Die erste groRe Plattenbausiedlung entstand schon im Jahre 1954 in
Prag, wo sich weither die meisten Plattenbauten befinden. Deswegen sind auch beide Bei-
spiele dieser Studie Plattenbauten aus Prag. Ein massiver Aufbau von Plattenbauten fand
von den 50er bis 80er Jahren vor allem in den Stadten statt. Es entstand eine Menge neuer
Plattenbausiedlungen. Durch diese ,Plattenbau-Technologie* wurden bis 1990 mehr als
64.000 Wohngebaude gebaut, in denen es 1.165.000 dauerhaft bewohnte Wohnungen gibt.
Daraus folgt, dass in der Tschechischen Republik fast ein Drittel der Einwohner in Platten-
bauten lebt. Die entworfenen EnergieeinsparungsmafRnahmen kann man auf fast alle Plat-
tenbauten anwenden. Man muss aber bemerken, dass die Sanierungen von Plattenbauten in
Tschechien durchlaufend ablaufen und dass mehr als die Héalfte der Plattenbauten schon

mindestens einer der Energieeinsparungsmafinahmen unterworfen wurde.

Wohnungshaus
Fallstudie Nr. 5.6.

Es handelt sich um ein typisches Produkt des modernen ,Developments® (Entwicklung), das

in den letzten Jahrzehnten vor allem in Prag entstand.

Mithilfe des ausgewahlten Projektes, das in Prag steht, werden Malinahmen vorgeschlagen,
die zu besseren, ,besonderen“ Energieeinsparungen fluhren. Diese MaRnahmen kann man
auf die Mehrheit der Developer-Projekte anwenden. Mit Ricksicht auf den Druck der europa-
ischen Legislative kann man konstatieren, dass das neue ,Development® schon im hochst
maoglichen MalRe die Energieeinsparungsmafinahmen wird anwenden muissen, um die An-

forderungen der nationalen und internationalen Normen erftllen zu kénnen.
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Birogebaude
Fallstudien Nr. 5.7. und 5.8.

Zwischen den Jahren 2006 und 2008 wurden insgesamt ca. 3 Mio. Kubikmeter umbauter
Raum gebaut und dies vor allem zwecks der Befriedigung der neu entstandenen Nachfrage
(dank Investitionen von verschiedenen nach Tschechien kommenden, bzw. in Tschechien
investierenden Firmen) oder auch zwecks der Befriedigung der Nachfrage von Gesellschaf-
ten, die in bessere, wirtschaftlichere Buros (aus bestehenden, oft unzulanglichen Raumlich-
keiten) umziehen wollten.

Der Markt fur Burogebéude befindet sich in der Tschechischen Republik vor allem in Prag
und Brinn (Brno). Beide Beispiele stammen aus Prag.

Die alteren Gebaude der niedrigeren Kategorien (,B“, ,C“) haben derzeit eine geringe Nach-
frage und mussen sich deswegen Uber Sanierungen Gedanken machen. Ein alteres Blroge-
baude vertritt in der Studie die Sanierung eines Bauwerkes aus der Mitte der 80er Jahre. In
Bezug auf den massiven Aufbau von neuen Raumlichkeiten wurde in die Studie auch ein
Objekt aus dem Jahre 2004 aufgenommen, mit dem man zeigen kann, wie man auch bei

solchen, fast neuen Gebauden EnergieeinsparungsmalRnahmen entwerfen und treffen kann.

Bibliothek

Fallstudie Nr. 5.9.

Bei der Renovierung von historischen Geb&auden verlangt man, ihre energetischen Anspru-
che zu senken. Das Hauptziel ist es, die Heizungskosten (und somit auch die Betriebskos-
ten) zu senken. Das Gebaude aus dem 18. Jahrhundert befindet sich in dem Denkmal-
schutzgebiet innerhalb von Prag, d.h. dass die BaumalRnahmen mit Rucksicht auf den histo-
rischen Charakter des Gebaudes und das Denkmalschutzregime entworfen werden mussen.
Dieses Gebaude wurde vor allem wegen seiner Lage im Denkmalschutzgebiet ausgewahlt
(ausschlaggebend war somit nicht, dass es als eine Bibliothek genutzt wird).

Die entworfenen Mal3nahmen sind leicht auf die Mehrheit der historischen Gebaude in
Tschechien anwendbar — in Stadtzentren, die auf das Aussehen von denkmalgeschiitzten

Gebauden achten.

Ausbildungseinrichtungen, Kommerzsektor und Dienstleistungen
Fallstudien Nr. 5.10, 5.11. a 5.12.

In der Tschechischen Republik gibt es heutzutage ca. zehntausendfiinfhundert Schulen und

Schuleinrichtungen, inklusive Kindergérten, Grund-, Mittel- und Hochschulen. Das Ziel war
es, eine reprasentative Probe von Ausbildungseinrichtungen auszuwdahlen, die in Tschechien
zahlreich vertreten sind. Es wurden ein Kindergarten und eine Grundschule ausgewahlt; bei-

de Gebéaude wurden in den 70er Jahren gebaut.
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Der Kindergarten aus dem Jahre 1972 befindet sich im Stidbéhmischen Kreis (JihoCesky
kraj), die Grundschule (Baujahr 1976) ist in Prag. Bei allen Gebauden solcher Art ist es nétig,
die Verbesserung der energetischen Bilanz zu lI6sen. Man kann aber nicht von der Proble-
matik des Innenraumes absehen — die Dichte der Hille verschlechtert die natirliche Beluf-
tung (der Wert der ppm-Einheiten wachst rasant).

Im Hinblick darauf, dass auch neue Ausbildungseinrichtungen entstehen, befasst sich die
Studie mit dem Projekt eines neuen Ausbildungszentrums und schlagt in zwei Varianten
mogliche MalRnahmen vor, die zu Energieeinsparungen und Schaffung eines geeigneten In-
nenraumes fihren werden. Diese Varianten kann man auf moderne Ausbildungsgebaude

anwenden.

Hotels und ahnliche Gebdude, Geschéft und Dienstleistungen
Fallstudien Nr. 5.14., 5.15. a 5.16.

In der Tschechischen Republik findet man zurzeit insgesamt 11.800 Beherbergungseinrich-

tungen, davon sind 1.300 Hotelgebdude und 3.500 Pensionen. Aus diesem Grund wurde in
die Studie auch eine Pension aus dem Pilsner Kreis (Plzenisky kraj) eingereiht, die man zu
dem typischen Beispiel einer béhmischen Pension zahlen kann. Weiter beschaftigt sich die
Studie mit dem Gebaude eines modernen Restaurants aus dem Koniggratzer Kreis (Kralo-
vehradecky kraj, Baujahr 2009) — es handelt sich um ein Projekt, bei dem man die Mafl3nah-
men auf neueren Dienstleistungen ausgerichteten Bauwerken zeigen kann.

Zu dieser Kategorie gehoéren auch verschiedene Geschaftsraumlichkeiten. Die Studie widmet
sich einem Geschéft in Prag (Baujahr 2002).

Nach der Wende (1989) wurde eine grol3e Menge ahnlicher Geb&ude in der ganzen Tsche-
chischen Republik gebaut, die man energetisch optimieren muss.

Bei den neuen Gebauden sind die Geb&ude fur den Handel mit insgesamt 6,7 Mio. Kubikme-

ter umbautem Raum vertreten.

Gesundheitseinrichtungen
Fallstudien Nr. 5.13., 5.17. a 5.18.

Die Gesamtzahl der Gesundheitseinrichtungen belauft sich auf ca. 6.500.

Es wurden drei Gebaude in die Studie integriert, damit eine reprasentative Probe im Rahmen
Tschechiens entstehen kann und damit die entworfenen MalRnhahmen auch auf andere Ob-
jekte in diesem Bereich anwendbar sind.

Das Haus fir Rentner mit dauerhaftem Pflegebedarf — der Pflegedienst und das Gebé&ude
der Klinik sind aus den 80er Jahren (1982 und 1985) und befinden sich im Stdb&hmischen

Kreis und in Prag.
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Die Malinahmen, die man auf altere Gesundheitseinrichtungen anwenden kann, sind den
Mal3nahmen aus den vorigen Beispielen &hnlich und man kann sie Ubertragen — z.B. auf das
historische Geb&ude der Bibliothek.

Die Studie beinhaltet auch einen Neubau in dem Mahrisch-schlesischen Kreis (Moravskos-
lezsky kraj, Baujahr 2009). Die entworfenen MaRnahmen lassen sich auch auf ahnliche Ty-

pen von Gebauden im Gesundheitswesen und anderen Bereichen anwenden.

Betriebe und Lager
Fallstudien Nr. 5.19., 5.20. a5.21
Die Studie beinhaltet weiter drei Projekte, die den Industriebereich vertreten. In diesem Be-

reich legt man kein Gewicht auf die energetischen Anspriiche der Gebaude, weil der Ener-
gieverbrauch nur einen unerheblichen Teil der Kosten in energetisch anspruchsvollen Berei-
chen (wie Fertigung und Logistik) bildet.

Dennoch verbrauchen diese Gebaude aus der Sicht des Immobilienmarktes einen grol3en
Teil der Energie im Rahmen des ganzen Immobilienmarktes.

Die entworfenen MalRBnahmen sind beim Management einzelner Gesellschaften sehr oft nur
schwer durchsetzbar — aus der Sicht der Industrie haben sie eine lange, manchmal unakzep-
table Ruckflussdauer. Thre Anwendung ist jedoch auf jeden Fall erforderlich.

Fur die Bedurfnisse der Studie haben drei Bauwerke gedient: ein Neubau einer Fertigungs-
halle zusammen mit einem Bilrogebdude aus dem Jahre 2008 (gebaut im Mahrisch-
schlesischen Kreis), ein Fertigungsareal aus dem Beginn der 80er Jahre (Stidbdhmischer
Kreis) und ein Areal fir Logistik (Lager aus dem Jahre 2007 in Nordbéhmen — Ustecky kraj).
Dank so ausgewahlter Kombinationen von Bauwerken kann man konstatieren, dass man
zumindest einige der entworfenen MalRBhahmen auf beliebige Geb&aude dieser Kategorie an-

wenden kann.

Schlussbemerkung:

Die ausgewahlten Fallstudien wurden im Hinblick auf den aktuellen Geb&udebestand in der
Tschechischen Republik gewahilt.

Die 21 ausgewahlten Beispiele liefern eine ausreichend grof3e Gruppe von Bauwerken, die in
der ganzen Tschechischen Republik verteilt sind. Acht von insgesamt vierzehn tschechi-
schen Kreisen sind in der Studie vertreten. Auch geografisch deckt die Studie fast das ganze
Gebiet der Tschechischen Republik ab.

Selbstverstandlich gibt es in Tschechien auch Gebaude, von denen in der Studie nicht be-
richtet wird — ihre Bedeutung ist aber fur die Bedurfnisse der Studie geringfligig. Jedenfalls
kann man auch auf diese Gebdude zumindest einige der in den genannten Beispielen er-

wahnten MalRhahmen anwenden.
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8. Einzelne Fallstudien

Bei der ersten Fallstudie geht es um den Neubau eines Einfamilienhauses:

+7.160

+2.650

—0.300

&

Abb. 9: Neubau nach der Konstruktionsvariante NERD

Bei diesem Neubau handelt es sich um die Konstruktionsvariante nach NERD. Es wurde zu-
satzlich ein Biomassekessel mit in Betracht gezogen. Man muss allerdings vorweg nehmen,
dass aufgrund héherer Steuertarife fir Energie zusatzlich héhere Betriebskosten entstehen.

Die Fallstudie zeigt auf, dass die erzielten Ergebnisse recht gut sind:

Amortisationszeit / Jahre Spezifische Investitionskosten Kc/m?
3934
40,0 4000
35,0
30,0 3000 +
25,0
20,0 2000 +
150 12,0
10,0 - 1000 -
5,0 +
0,0 - 0 -

Abb. 10: Ubersicht der Amortisationszeit und der spezifischen Investitionskosten beim Neubau

Die Amortisationszeit, welche angibt, nach wie vielen Jahren sich die Investition rentiert, ent-
spricht in diesem Fall 12 Jahre. Die spezifischen Investitionskosten fir diese Variante belau-
fen sich auf 3934 Kc/m2.
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Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

300,0
200,0 -
100,0 +
0,0 4
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 21,4 214
B Warmwasser 30,0 32,8
B Heizung 187,1 76,3
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Abb. 11: Ubersicht des Energieverbrauchs beim Neubau

Bei dem Energieverbrauch kann man feststellen, dass sich bei der Beleuchtung und sonsti-
gem (hellblau) der urspringliche und der vorgeschlagene Verbrauch nicht &ndert, im Gegen-
satz zum warmen Wasser (blau), wo sich der vorgeschlagene Wert um einen geringfligigen
Anteil erhoht, daftir kann man allerdings bei dem Energieverbrauch der Heizung (dunkelblau)
im Gegensatz zum urspringlichen Wert Uber die Halfte einsparen. Diese Einsparungen brin-

gen neben der Schonung der Umwelt auch noch finanziell gesehen einen gro3en Vorteil.

Betriebskosten Kc/m?2 pro Jahr

500,0
400,0 -
300,0
200,0 -
100,0 +
00 | I
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 45,0 101,0
B Warmwasser 63,0 21,8
@ Heizung 392,6 50,7

Abb. 12: Ubersicht der Betriebskosten beim Neubau

Auler bei den Betriebskosten fir Beleuchtung (gelb), wo etwas héhere Kosten anfallen, sin-
ken die Kosten fur Warmwasser (orange) und Heizung (rot) um ein Vielfaches, so dass ins-
gesamt ein Grof3teil der urspringlich gezahlten Betriebskosten in Zukunft eingespart werden

kann.
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Bei der zweiten Fallstudie geht es um die Rekonstruktion eines Mietshauses, welches na-

her betrachtet wurde:

Abb. 13: Rekonstruiertes Mietshaus

Bei dieser Rekonstruktion wurde eine Isolation mit ETICS 120 mm vorgenommen, aul3erdem
wurden die FulRbdden uber das Exterieur 200 mm isoliert sowie die Fenster gewechselt.

Amortisationszeit / Jahre Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0
20,0 2000
16,1

15,0 1

1204

10,0 A 1000 -

5,0 +

0,0 -

Abb. 14: Ubersicht der Amortisationszeit und der spezifischen Investitionskosten bei der Re-

konstruktion eines Mietshauses

In diesem Fall sind die spezifischen Investitionskosten auf den m2 gesehen zwar glnstiger
als beim Neubau eines Einfamilienhauses, aber aufgrund der Gré3e des Mietshauses dauert
die Ruckflusszeit des eingesetzten Kapitals mit insgesamt 16,1 Jahren langer als bei Fall-
studie 1.
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200,0

Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

100,0 ~

0,0 A

urspriinglich

vorgeschlagen

O Beleuchtung

m Warmwasser

:H_eiz_ung

22,6 22,6
12,9 12,9
133,1 81,8

Abb. 15: Ubersicht des Energieverbrauchs vor und nach der Rekonstruktion eines Mietshauses

In diesem Fall &ndert sich lediglich der Energieverbrauch der Heizung; bei der Beleuchtung

und dem warmen Wasser bleibt der Verbrauch konstant.

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

400,0
300,0
200,0 -
100,0 +
0,0 +
urspringlich vorgeschlagen
OBeleuchtung 1149 1149
mWarmwasser 415 415
B Heizung 180,6 105,7

Abb. 16: Ubersicht der Betriebskosten vor und nach der Rekonstruktion eines Mietshauses

Da der Energieverbrauch bei Beleuchtung und warmen Wasser gleich bleibt, andern sich die
Betriebskosten in dem Fall auch nicht. Jedoch kdnnen die Heizkosten um fast die Halfte ge-

senkt werden, was 6konomisch sowie 6kologisch einen positiven Effekt mit sich bringt.
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Bei der dritten Fallstudie geht es um den Neubau im Passiv Standard:

Abb. 17: Neubau im Passiv Standard

Hierbei wurde besonderes Augenmerk auf den Aspekt des warmen Wassers gelegt. Genau-
er gesagt ging es um die Vorbereitung des warmen Wassers in einzelnen Wohnungen mit

Hilfe von Ubergabe-Stellen und die zentrale Solarthermische Erwarmung von Wasser.

Amortisationszeit/ Jahre Spezifische Investitionskosten Kc/m?

40

40 - 4000

35 A

30 1

3000

25 +

20 ~ 2000

1000

197
B

Abb. 18: Ubersicht der Amortisationszeit und der spezifischen Investitionskosten beim Neubau
im Passiv Standard

Die spezifischen Investitionskosten sind mit 197 Kc pro m2 relativ gering, aber dafir ist die
Ruckflussdauer mit 40 Jahren umso langer. Betrachtet man nun die einzelnen Parameter
kommt man zu folgenden Ergebnissen:
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Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

2000
150,0
100,0
50,0
00 4 -—
urspriinglich vorgeschlagen
EBeIeuchtung 422 422
BWwarmwasser 230 12,6
.Heizung 24,1 24,1

Abb. 19: Ubersicht des Energieverbrauchs beim Neubau im Passiv Standard

Wie man in der Abbildung sieht, andern sich die Energieverbrauchswerte bei Beleuchtung
und Heizung nicht, da man ausschlie8lich den Fokus auf die Energieeinsparung beim
Warmwasserverbrauch gelegt hat. Dieser Wert andert sich im Gegensatz zu dem urspringli-
chen Wert um fast die Halfte, so dass sich zumindest energieverbrauchstechnisch dieser
Neubau in Bezug auf das warme Wasser lohnen wiirde.

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

3000
200,0
100,0 +
0.0
urspringlich vorgeschlagen
o Beleuchtung, elektr. Gerdte, me- 7|
. . 1413 2493
chanische Luftung
B'Warmwasser 71.9 35,8
®Heizung 59,8 59,8

Abb. 20: Ubersicht der Betriebskosten beim Neubau im Passiv Standard
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Wirtschaftlich gesehen lohnt es sich jedoch nicht. Die Betriebskosten fir Heizung bleiben
zwar gleich und auch die Kosten fur warmes Wasser sinken Uber die Halfte, dafir steigen die
Kosten fir den Energieverbrauch fir Beleuchtung, elektrische Geréte und mechanische Luf-
tung deutlich an, so dass dieser Neubau zwar 6kologisch sinnvoll, allerdings 6konomisch
aufgrund der steigenden Betriebskosten nicht rentabel ware.

Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor

Folgende Gebaude zéhlen dazu:
* Administrative Gebaude — welche nicht zu anderen Branchen gehéren
*  Unterkunft und Verpflegung — Hotels, Pensionen, Restaurants
* Geschéftsgebdude — GroRhandel, Kleinhandel, Lagerhallen
* Bildungsgebaude — Schulen, Universitaten
+  Offentliche Verwaltung und Verteidigung — Administrative Gebaude, Militar

*  Gesundheitsgebaude — Krankenhaus, Arztpraxis

CSU Cesky statisticky irad 3 § A L g1t 14

EXCELENTN| ORGANIZACE 2009

Tschechisches Statistisches Amt

Abb. 21: Tschechisches Statistisches Amt
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Gebdudetypen im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor in Bezug auf Warme

6000000

5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

M Lieferung Warme 2004 [GJ]
M Lieferung Gas [GJ]

Abb. 22: Geb&audetypen im Kommerziellen und Dienstleistungssektor in Bezug auf Wéarme

Die oben aufgefuihrte Abbildung zeigt verschiedene Gebaudetypen im Kommerziellen und
Dienstleistungssektor in Bezug auf Warme, das heif3t wie viel Warme (roter Balken) wird ge-
liefert im Vergleich zum Gas (blauer Balken) in GJ.

Bei den Gebaudekategorien handelt es sich um verschiedene Geb&udetypen. Die folgenden
Buchstaben stehen fur die jeweiligen Gebaude:

G — Geschafte und Reparaturladen

H — Unterkunft- und Verpflegungsgebéaude

J — Geb&ude der Finanzverwaltung

K — Andere Gebaude der Dienstleistungsbranche

L — Gebaude der Verteidigung und der offentlichen Verwaltung
M — Bildungsgebaude

N — Gesundheits- und Sozialpflegeeinrichtungen

O — Andere offentliche und soziale Einrichtungen
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Gebaudetypen im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor in Bezug auf elektri-
schen Strom
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Abb. 23: Gebaudetypen im Kommerziellen und Dienstleistungssektor in Bezug auf elektrischen

Strom

Diese Abbildung zeigt die oben bereits aufgefiihrten Gebaudetypen im Kommerziellen- und
Dienstleistungssektor, aber in Bezug auf elektrischen Strom. Man sieht hierbei, dass die Ge-

schafts- und Reparaturladen den meisten elektrischen Strom bendtigen, gefolgt von Gebau-

den der Verteidigung und der offentlichen Verwaltung sowie den Gesundheits- und Sozial-

pflegeeinrichtungen. Wenig Strom hingegen verbrauchen Unterkunft- und Verpflegungsge-

baude und am wenigsten Strom bendétigen die Gebaude der Finanzverwaltung.

Anzahl von Geb&uden:

Existierende Fonds:
- 11.800 Hotels und ahnliche Geb&aude,
- 10.500 Schulen und schulische Einrichtungen,
- 6.500 Gesundheitseinrichtungen,

- Andere sind leider sehr schlecht feststellbar.
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Neubau:

Fir den Neubau von ausgewéhlten Gebauden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor
wurde der Betrachtungszeitraum von 2006 bis 2008 gewahilt.

Neubau von ausgewadhlten Gebdauden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

von 2006 bis 2008 [Tausend m3? Volumen]

7000 1 " T
6000
5000 +
4000 1 B Hotels und dhnliche Geb&ude
3000 jl S = B Administrative Gebdude
2000 + - Handel
1000 + . .

‘ B Kultur und Bildungsein-

0

richtungen

Gesamtes Umbauvolumen (in Tausend m3)

Abb. 24: Neubau von ausgewdahlten Gebauden im Kommerziellen- und

Dienstleistungssektor
von 2006 bis 2008

Das gesamte Bauvolumen wurde angegeben in Tausend m3. Den grof3ten Anteil an Neubau-
ten verzeichnet der Handel (griiner Balken), mit gro3em Abstand folgend auf dem 2. Platz,
die administrativen Gebaude (roter Balken). An dritter Stelle befindlich, die Kultur und Bil-

dungseinrichtungen (lila Balken) und zu guter letzt die Hotels und @hnliche Gebaude (blauer
Balken) mit dem geringsten Bauvolumen.

Auch im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor wurden verschiedene Fallstudien erstellt,

unter anderem ging es dabei um die Rekonstruktion neuer administrativer Gebaude, Le-
bensmittelgeschafte, Hotels, Kindergéarten sowie Polikliniken.
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Bei dieser Fallstudie geht es um die Rekonstruktion neuer administrativer Gebaude:

Abb. 25: Rekonstruktion eines neuen administrativen Gebaudes

Hierbei ging es darum, mit dem Energieversorger einen Vertrag tUber die maximale Energie-
abnahme pro ¥ Stunde aus dem elektrischen Netz zu schlie3en. Der Abnehmer ist stets da-
rauf bedacht, diesen Wert zur effizienten Nutzung der Ressourcen und aus Kostengriinden
maoglichst gering zu halten. Liegt der Verbrauch hdher als das festgelegte Maximum, werden
hohere Stromtarife féallig. Es geht im Grunde um das elektrische Energiemanagement in Ge-
bauden. So soll zum Beispiel wahrend des Betriebs von Maschinen mit hoher Stromaufnah-
me der Verbrauch anderswo reduziert werden, wie zum Beispiel bei der Beleuchtung. Zudem
wurde ein Frequenz Wechsler fur die VZT verwendet. Nach den Untersuchungen kann man
sagen, dass sich die Baumaflinahmen lohnen, was im Folgenden mit positiven Zahlen belegt

werden kann.

Amortisationszeit / Jahre Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0
20,0 2000
15,0
10,0 1000
53
5,0 4
- 97
0,0 - - 0 _———

Abb. 26: : Ubersicht der Amortisationszeit und der spezifischen Investitionskosten bei der

Rekonstruktion neuer administrativer Gebaude

Die spezifischen Investitionskosten sind sehr gering, so dass dementsprechend die Ruck-

flussdauer mit 5,3 Jahren auch relativ kurz ausfallt.
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Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

400,0
300,0
200,0
100,0
0’0 _4- -—
urspriinglich vorgeschlagen
OBeleuchtung 285,5 280,0
BWarmwasser 0,0 0,0
M Heizung 87,6 87,6

Abb. 27: Ubersicht des Energieverbrauchs vor und nach der Rekonstruktion neuer administra-
tiver Gebéude

Der Energieverbrauch bei der Beleuchtung wurde minimal verringert. In beiden Féllen fiel
kein Warmwasserverbrauch an. Der Heizverbrauch blieb konstant. Betrachtet man also alle
3 Komponenten, kommt man zu dem Ergebnis, dass sich insgesamt nur wenig Energie ein-
sparen lasst.

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

ool N I 0
urspriinglich vorgeschlagen

OBeleuchtung 528,5 510,4
:Warmwasser 0,0 0,0
:Heizung 72,9 72,9

Abb. 28: Ubersicht der Betriebskosten vor und nach der Rekonstruktion neuer administrativer
Gebaude

Da sich der Energieverbrauch bei warmen Wasser und Heizung nicht &ndert, bleiben die Be-
triebskosten auch dieselben. Anders sieht es bei den Betriebskosten fir die Beleuchtung
aus, da kann man geringfligig sparen, ansonsten bleiben aber insgesamt die Kosten fast
gleich. Aber aufgrund der geringen Investitionskosten und der kurzen Rickflussdauer kann

man 6kologisch und 6konomisch gesehen die Rekonstruktion ohne Bedenken durchfihren.
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Die nachste Fallstudie beschaftigt sich mit der Gebaudekategorie Hotel:
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Abb. 29: Geplantes Hotel

Diese Fallstudie ist noch in der Vorschlagsphase. Baulich gesehen kann man aber schon
sagen, dass es verhaltnismalig gunstig aussieht. AufRerdem wurde vorgeschlagen,
TC (Warmepumpen) gegen Heizkorper einzutauschen. Wenn man sich die Zahlen anschaut,

kommt man zu einem durchaus positiven Ergebnis.

Amortisationszeit / Jahre Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0
2000
200 1629
15,0
10,4

10,0 - 1000

50 -

0,0 - o 4

Abb. 30: Ubersicht der Amortisationszeit und der spezifischen Investitionskosten bei dem ge-

planten Hotel

Die spezifischen Investitionskosten pro KC/m?2 belaufen sich auf 1629, was einer Rickfluss-
dauer von 10,4 Jahren entspricht, was nicht optimal ist, aber durchaus noch im vertretbaren

Rahmen liegt.
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Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

200,0
150,0
100,0 +
50,0
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 10,8 10,8
B Warmwasser 33,0 33,0
B Heizung 102,0 46,8

Abb. 31: Ubersicht des Energieverbrauchs bei dem geplanten Hotel
Betrachtet man die Abbildung, lasst sich feststellen, dass sich bzgl. des Energieverbrauchs

nur der Heizverbrauch verringert, jedoch um Uber die Haélfte, so dass es 6kologisch gesehen

sinnvoll erscheint.

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

500,0
400,0 -
300,0 +
200,0 +
100,0 A
0,0 -
urspringlich vorgeschlagen
OBeleuchtung 30,1 29,7
EWarmwasser 91,8 90,5
B Heizung 284,2 128,5

Abb. 32: Ubersicht der Betriebskosten bei dem geplanten Hotel

Aufgrund der baulichen MaflRhahmen lassen sich zwar die Betriebskosten fiir die Beleuch-
tung und warmes Wasser nur ein wenig verringern, aber aufgrund der erheblichen Einspa-
rung der Heizkosten von 284,2 auf 128,5 Kc/m? kdnnen diese Baumafinahmen in jedem Fall

als 6konomisch wertvoll betrachtet werden.
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Bei der folgenden Fallstudie geht es um die Rekonstruktion von Lebensmittelgeschéaften:

Abb. 33: Rekonstruiertes Lebensmittelgeschaft

Hierbei ging es vor allem darum, den Energieverbrauch der Beleuchtungsanlagen zu mini-
mieren. Vorschlage, um das Ziel zu erreichen sind folgende: Erst einmal kbnnte man &aul3e-
re Reklame mit LED Beleuchtung ausstatten, aul3erdem Leuchtstoffrohren mit elektro- mag-
netischem Vorschaltwiederstand einbauen sowie im gesamten Innenraum LED-Punkt-Strahl-
Beleuchtung anbringen, zudem noch Zeit-Regime-Beleuchtung nutzen.

Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

400,0
300,0
200,0
- _:- -:
0,0 1
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung ' 212,9 194,3
mWarmwasser 19,3 19,3
W Heizung 114,0 114,0

Abb. 34: Ubersicht des Energieverbrauchs vor und nach der Rekonstruktion eines Lebensmit-

telgeschéftes
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Da man die RekonstruktionsmalRnahmen ausschliel3lich auf die Beleuchtung ausgelegt hat-
te, andert sich demzufolge auch nur der Energieverbrauch der Beleuchtungsanlagen, alle
anderen Werte bleiben konstant.

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

1000,0

750,0

500,0

250,0

urspriinglich vorgeschlagen

OBeleuchtung 787,8 719,1
@ Warmwasser 71,3 71,3
W Heizung 136,8 136,8

Abb. 35: Ubersicht der Betriebskosten vor und nach der Rekonstruktion eines Lebensmittelge-

schéaftes

Bei den Betriebskosten verhdlt es sich ebenso, die Kosten fiir warmes Wasser und Heizung
bleiben gleich und nur die Kosten fir die Beleuchtung kénnen wiederum minimiert werden.
Da allerdings die Beleuchtungsanlagen den gréRten Energieverbrauch und damit auch die
meisten Kosten verursachen und man mit den aufgezeigten Mal3hahmen Einsparungen er-
zielen kann, ist die diesbeziigliche Rekonstruktion von Lebensmittelgeschéften auf jeden Fall

eine Uberlegung wert.
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Des Weiteren wurde eine Fallstudie erstellt, wo es um die Rekonstruktion von Kindergéar-

ten geht:

Abb. 36: Rekonstruktion eines Kindergartens

Folgende Rekonstruktionsmaflinahmen wurden hierbei als sinnvoll erachtet, und zwar ging
es dabei um die Frage der Isolation mit ETICS 140 mm sowie um die Wechsel der Fenster.
Wenn man sich nun die folgenden 6kologischen und dkonomischen Zahlen einmal naher be-

trachtet, kann man sehen, dass sich bemerkenswerte Ergebnisse erzielen lassen.

Amortisationszeit / Jahre Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000 3811
35,0
30,0 3000 -
25,0
20,0 2000

15,0

11,0

10,0 A 1000 A

5,0 +

0,0 -

Abb. 37: Ubersicht der Amortisationszeit und der spezifischen Investitionskosten bei der Re-
konstruktion eines Kindergartens

Die spezifischen Investitionskosten, erscheinen zwar ziemlich hoch, aber aufgrund der guten
Ergebnisse bei der Einsparung der Betriebskosten ist die Rickflussdauer mit 11 Jahren noch
relativ kurz.
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Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

300,0
200,0 +
100,0 -
urspriinglich vorgeschlagen
OBeleuchtung 14,5 14,5
B Warmwasser 19,2 14,6
mHeizung 184,5 37,6

Abb. 38: Ubersicht des Energieverbrauchs vor und nach der Rekonstruktion eines Kindergar-
tens

Betrachtet man die Energieverbrauchswerte, lasst sich feststellen, dass sich zwar bei der
Beleuchtung keine Anderungen ergeben, sich dafiir aber der Energieverbrauch fur warmes
Wasser verringert. Auf3erdem ist deutlich zu erkennen, dass durch die Rekonstruktionsmal3-

nahmen der Verbrauch fir Heizen enorm reduziert werden kann.

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

500,0
400,0 -
300,0 -
200,0 -
0,0 1
urspriinglich vorgeschlagen
OBeleuchtung 51,4 35,6
@ Warmwasser 41,9 325
B Heizung 402,4 82,1

Abb. 39: Ubersicht der Betriebskosten vor und nach der Rekonstruktion eines Kindergartens

Auch bei dieser Abbildung sieht man, dass sich die Maflinahmen nicht nur 6kologisch positiv
auswirken, sondern auch ©6konomisch. Die Betriebskosten fur Beleuchtung und warmes
Wasser koénnen minimiert werden, jedoch den groRten Einspareffekt erzielt man bei den
Heizkosten. Aufgrund der vorgenommenen Isolation und den Wechsel der Fenster kénnen
diese erheblichen Verbesserungen erzielt werden. Auf Grundlage der Ergebnisse und Zah-

len ist diese Investition auf jeden Fall zu empfehlen.
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Die letzte Fallstudie beschéftigte sich mit dem Thema - Polikliniken:

. |
29 | |

Abb. 40: Rekonstruktion einer Poliklinik

Maogliche MalRnahmen, die hierbei getroffen werden kdnnen waren u.a., dass Teile von Fens-
tern gewechselt, eine Isolation des Gebadudemantels mit 120 mm vorgenommen sowie die

Rekuperation des Abwassers durch Hydrotherapie durchgefiihrt werden sollen.

Amortisationszeit / Jahre Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0
20,0 19,2 2000
15,0
974

10,0 A 1000 A

5,0 A

0,0 - 0 -

Abb. 41: Ubersicht der Amortisationszeit und der spezifischen Investitionskosten bei der Re-

konstruktion einer Poliklinik

Die spezifischen Investitionskosten pro m2 sind zwar relativ gering, aber aufgrund der Grof3e
des Gebaudes summieren sie sich entsprechend, so dass die Rickflusszeit bei 19,2 Jahren
liegt.
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Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

300,0

200,0

100,0 +

0,0 A -—
urspriinglich vorgeschlagen

OBeleuchtung 66,6 66,5
mWarmwasser 20,2 17,4
W Heizung 125,9 78,6

Abb. 42: Ubersicht des Energieverbrauchs vor und nach der Rekonstruktion einer Poliklinik

Die Abbildung verdeutlicht, dass sich der Verbrauch fur Beleuchtung und warmes Wasser
nur geringfuigig verringert, man jedoch bei dem Energieverbrauch der Heizung tber 1/3 ein-
sparen kann.

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

300,0

200,0

100,0 -

0,0 1 —
urspriinglich vorgeschlagen

OBeleuchtung 1274 126,5
BEWarmwasser 11,3 11,1
B Heizung 136,7 87,2

Abb. 43: Ubersicht der Betriebskosten vor und nach der Rekonstruktion einer Poliklinik

Die Betriebskosten fir Beleuchtung und warmes Wasser kdnnen nur wenig minimiert wer-
den, aber dafiir kann man bei den Kosten fur die Heizung deutlich sparen, und zwar kann
der Wert um 37 % vom Ursprungswert gesenkt werden, so dass auch diese MaRnhahmen als

sinnvoll betrachtet werden kénnen

Alle durchgefuihrten Fallstudien sind in der Anlage 4 dieses Berichtes ausfihrlich

dargestellt!!!
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Abb. 44: Impressionen von Bestandsgebauden in der Tschechischen Republik

68
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9. Mdoglichkeit zur Ausrichtung der Bildungsprogramme auf
Grundlage eines Starken — Schwéachenprofils in Stichworten

Der Wohnungsektor als absolut gré3ter Verbraucher von Warme und elektr. Energie:

Vorteile:
- Verschiedene Varianten moglicher SparmafRnahmen
- Mdglichkeit der Ausrichtung von Rekonstruktionen auf Top-energetische Standards
- Langfristiger Investitionshorizont der Wohnungsbesitzer — Akzeptanz von héherem
Investitionsrickfluss

- Gunstige Bedingungen flr Kapitalrenditen der Investoren

Nachteile:
- Sehr breites Spektrum der Zielgruppen
- Geringeres Interesse und wenig Kommunikation

- Zielgruppe ist schlecht informiert, Skepsis Uberwiegt

Hotel, Geschéafte, administrative Gebaude und Marketing-Zertifikat fir Sparsamkeit:

Vorteile:
- Unterstitzung des Marktes — Angebot und Nachfrage
- Win-Win Prinzip fir alle beteiligten Seiten
- Fortschritt des Projektes in Richtung standige Haltbarkeit
- Komplexe Kriterien der Sparsamkeit des Geb&udes, nicht nur Kriterium des Energie-

verbrauchs

Nachteile:
- Hohere Investitionen flir verschiedene Projekte
- Gegebenenfalls skeptische Annahmen von auslandischen Systemen gegentber

tschechische Firmen

Schule und schulische Einrichtungen als kleine jedoch bedeutsame Verbrauchsgruppe:

Vorteile:

- Moglichkeit von Zuwendungen, Moglichkeit der Finanzierung nach EPC
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- Markante Minderung der Belastung von Haushalten und Schulen
- Erwartetes Interesse der Direktoren der Schulen
- Multiplikatoreffekte durch Bildung

Nachteile:
- Limits von Zuwendungsprogrammen, gesetzliche Hindernisse beim Modell EPC
- Weniger Interesse am EPC Modell bei Schulen als bei staatlichen und halbstaatlichen

Gebauden

Offentliche Verwaltung als Beispiel fur die Anderen bei der Erhéhung der Effektivitat des

Energieverbrauchs, Minderung von Kosten des staatlichen Haushalts:

Vorteile:
- Mdglichkeit der Finanzierung nach EPC
- Hervorhebung der Stellung des Staates zur Energieeinsparung, Leitbeispiel des
Staates
- Deutlich verhaltnismaRig begrenzte Zielgruppe

- Mdglicher starker umweltschiitzender Effekt bei der Verdrangung von Kohleenergie

Nachteile:

- Mogliches Desinteresse von verantwortlichen Angestellten

Gesundheitseinrichtungen auf dem Weg zu Einsparungen der Betriebskosten:

Vorteile:
- Moglichkeit der Finanzierung nach EPC
- VerhaltnismaRig begrenzte Zielgruppe von Direktoren und Verwaltern von Kranken-
hausern und Gesundheitseinrichtungen
- Gegebenenfalls positive Reaktionen in Bezug auf Energieeinsparungen

- Haushaltseinsparung durch Minderung der Betriebskosten der Gebdude

Nachteile:
- Gesetzliche Probleme EPC
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10. Fachseminare als mal3geblicher Teil des Diskussionsforums

10.1. Seminarubersicht und Impressionen

Schedule of workshops in 2011 & 2012

Tab. 3: Seminariibersicht

Month Date Workshop Place
February 392011 Methods of complex building eviiI;:tlon, energy-efficiency of build- Prague
February 24.2.2011 Real Estate Market - Winter 2011 Prague

April 14.4.2011 Green, economic, passive, bio... buildings Ostrava

June 7.6.2011 Energy audit — reduction of primary energy consumption Prague

June 22.6.2011 Negatives of environmental projects Prague

September | 21.-22.9.2011 Renewable energy Prague
October 26.10.2011 Green buildings and renewable energies C?§k§
Budéjovice
November 3.11.2011 Green buildings and renewable energies Olomouc
December 08.12. 2011 Recyclability of building materials, ecobalance Prague
January 9322012 Wood buildings — Environmentally frlendly building materials, Prague
products and technologies

gefordert durch

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

www.dbu.de
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Abb. 45: Bilder vom ersten Seminar: ,,Methoden der komplexen Bewertung von Gebauden, energetische An-

spriiche von Gebdauden“ am 3. Februar 2011 in der technischen Nationalbibliothek in Prag

Abb. 46: Bilder von der Konferenz ,,Real Estate Market > Winter 2011 - Tax & Legal... Focus“
vom 24.2.2011 in Prag
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Abb. 47: Bilder vom zweiten Seminar: ,Griine, umweltfreundliche, energiesparende, passive, Bio-... Hiauser”

am 14. April 2011 im Gebdude Nordica in Ostrava
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10.2. Seminarbeschreibung

" w g Mit Energie!
<@ *NETSCI A\ DBU ( L n_o ;J
oy , ENERGTE AGENTUR NETBE
Enviy, J )

Seminare im Rahmen des Projekts Diskussionsforum ,Energetische Sanierung

von Gebauden in der Tschechischen Republik”

Das Seminar ,,Methoden der komplexen Bewertung von Gebauden, energetische Anspriiche von
Gebauden*

hat am 3.2.2011 in Prag stattgefunden.

Die Gebaude haben einen Anteil von 40% an dem gesamten Energieverbrauch in der Europaischen
Union und mit dem weiteren Ausbau steigt der Anteil der Objekte und damit auch der Energieverbrauch.
Eine Erhohung energetischer Effektivitat der Wohngebaude stellt einen der Bereiche mit dem hochsten
Potenzial der Energieeinsparung in der Tschechischen Republik dar. Zertifizierungen von Gebauden
(LEED, BREEAM, EU Green Building, SBTool) beurteilen das komplexe Niveau der Qualitat von Ge-
bauden und die Bewertung der energetischen Anspriiche von Gebauden (der energetische Ausweis von
Gebauden, das energetische Audit und die Energieeffizienzklasse der AuBenwand von Gebauden) flhrt
zur Senkung des Energieverbrauchs in den Gebauden.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellten der Staatsverwaltung und der Beratungsge-

sellschaften, Developer, Investoren und Energetiker.

Die Konferenz ,,Real Estate Market > Winter 2011 - Tax & Legal... Focus*

hat am 24.2.2011 in Prag stattgefunden.

Die Konferenz uber den Immobilienmarkt war fiir einen weiten Kreis der Fachleute bestimmt, die auf
dem Immobilienmarkt wirken und die seine néchste Richtung beeinflussen kdnnen, und zwar auch auf
dem Gebiet der Energieeinsparungen durch Sanierungen. In der Verantwortung von Envi A. wurde das
vierte Konferenzpanel vorbereitet, das vornehmlich an den Regionen der Tschechischen Republik ori-
entiert wurde. Die Fachleute haben Uber die Struktur von bestehenden Geb&uden und uber die Mdg-
lichkeiten gesprochen, wie auf diesem Gebiet bessere, zu Sanierungen flihrende Bedingungen gebildet
werden konnen. Ein Vertreter der Gesellschaft CPI, die ein groRes Portfolio von Wohn- und kommerziel-
len Geb&uden vor einer Rekonstruktion besitzt und die nach Méglichkeiten sucht, die der Markt auf die-

sem Gebiet anbietet, hat den wirklichen Zustand auf dem tschechischen Markt ausgewertet.
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Andere Vortragende haben mit der Legislative und weiteren Bemerkungen an diese Problematik ange-
knlpft. Das Ergebnis war eine lebhafte Diskussion (iber die gegebene Problematik, die auch nach der
Konferenz in den Fachkreisen fortzusetzen sein wird.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellte der Staatsverwaltung, Angestellte der Bera-
tungsgesellschaften, Developer, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Fi-

nanzinstitutionen, Rechtsanwalte.

Das Seminar ,,Griine, umweltfreundliche, energiesparende, passive, Bio-... Hauser*

hat am 14.4.2011 in Ostrau stattgefunden.

Dieses Thema wurde aus dem Grund ausgewahlt, weil eine Aufklarung auf dem Gebiet umweltfreundli-
cher, griiner Gebaude ndtig ist. Die grinen Gebaude sind durch Naturmaterialien gekennzeichnet (Holz,
Ton, Stroh, Hanf, Schilf, Schafwolle usw.). AuBer der energetischen Sparsamkeit weisen diese Hauser
auch andere Vorteile aus. Sie lohnen sich 6konomisch, schaden der Gesundheit weniger als
,Mainstreamhauser‘ und sind umweltfreundlicher. Die Naturmaterialien werden in der Tschechischen
Republik nicht viel genutzt und die breite Offentlichkeit vertraut ihnen nicht.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Baufirmen, Projektanten und Architekten, Material- und

Technologielieferanten.

Das Seminar ,,Energetisches Audit als Grund zur Senkung des Primarenergieverbrauchs*

hat am 7.6.2011 in Prag stattgefunden.

Dieses Seminar knlpfte an das Seminar ,Methoden der komplexen Bewertung von Gebauden, energe-
tische Anspriiche von Gebauden* an. Das energetische Audit stellt ein Mittel zur Erzielung von Energie-
und Kosteneinsparungen dar. Das energetische Audit ist ein systematisches Verfahren zum Gewinn
hinreichender Informationen iber den gegenwartigen Zustand der Gebaude. Es dient der Identifizierung
und dem Vorschlag der Kosten von effektiven Mdglichkeiten der Energieeinsparungen.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellte der Staatsverwaltung, Angestellte der Bera-
tungsgesellschaften, Developer, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Ma-

terial- und Technologielieferanten, Finanzinstitutionen.
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Das Seminar ,,Schwierigkeiten bei der Vergabe und Realisation umweltbezogener Projekte*

hat am 22.6.2011 in Prag stattgefunden.

Dieses Seminar wies auf unglnstige, mit der Umsetzung umweltbezogener Projekte zusammenhéan-
gende Einfllisse hin — das Bauamt, nicht hinreichende Ausbildung der Architekten, Projektanten, ... auf
dem Gebiet umweltbezogen hochentwickelter Gebaude.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellte der Staatsverwaltung, Angestellte der Bera-
tungsgesellschaften, Developer, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Ma-

terial- und Technologielieferanten, Finanzinstitutionen.

Das Seminar ,,Erneuerbare Energiequellen

hat am 21-22.9.2011 in Prag stattgefunden.

Die erneuerbaren Energiequellen senken die Energiekosten. Durch ihre Nutzung ist der Verbraucher
autark und unabhangig von der Preisdnderung der Energien. Zu den in der Tschechischen Republik
meist verbreiteten gehdren Solarkollektoren, photovoltaische Zellen, Biomassekessel, Warmepumpen,
kleine Wind- und Wasserkraftwerke.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellte der Staatsverwaltung, Angestellte der Bera-
tungsgesellschaften, Developer, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Ma-

terial- und Technologielieferanten, Finanzinstitutionen.

Das Seminar ,,Umweltfreundliche Gebaude und erneuerbare Energiequellen®

hat am 26.10.2011 in Budweis stattgefunden.

Dieses Thema wurde aus dem Grund ausgewahlt, weil eine Aufklarung auf dem Gebiet umweltfreundli-
cher, griiner Gebaude nétig ist. Die grinen Gebaude sind durch Naturmaterialien gekennzeichnet (Holz,
Ton, Stroh, Hanf, Schilf, Schafwolle usw.). Auer der energetischen Sparsamkeit weisen diese Hauser
auch andere Vorteile aus. Sie lohnen sich odkonomisch, schaden der Gesundheit weniger als
,Mainstreamhauser und sind umweltfreundlicher. Die Naturmaterialien werden in der Tschechischen
Republik nicht viel genutzt und die breite Offentlichkeit vertraut ihnen nicht.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Baufirmen, Projektanten und Architekten, Material- und

Technologielieferanten.
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Das Seminar ,,Umweltfreundliche Gebaude und erneuerbare Energiequellen®

hat am 3.11.2011 in Olmiitz stattgefunden.

Dieses Seminar war eine Fortsetzung des Seminars, das schon in Budweis stattgefunden hatte.

Das Seminar wurde dank der geeigneten Verflechtung mit der OlmUtzer Messe ,Ekoenerga“ zu ihrem
Begleitprogramm. Dies hat eine ausreichende Teilnahme und die Attraktivitat der Veranstaltung gesi-
chert — viele Fachleute haben ihre Teilnahme auf der Messe mit dem Besuch des Seminars verbunden.
Das Programm wurde abgeandert, damit es die Nachfrage nach fachlicher Auskunft in der jeweiligen
Region reflektieren konnte.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Baufirmen, Projektanten und Architekten, Material- und

Technologielieferanten.

Das Seminar ,,Recycelbarkeit von Baumaterialien, Okobilanz*

hat am 8.12.2011 in Prag stattgefunden.

Die Recycelbarkeit von Naturbaumaterialien ist energetisch weniger anspruchsvoll und umweltfreundli-
cher als die Recycelbarkeit von konventionellen Baumaterialien. Einige, vor allem friher verwendete
Materialien, kdnnen gesundheitsschadlich und ihr Recycling also ungeeignet sein. Die Okobilanz ist ei-
ne der Methoden der Objektivierung negativer Auswirkungen von menschlicher Tatigkeit auf die Um-
welt.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellte der Staatsverwaltung, Angestellte der Bera-
tungsgesellschaften, Developer, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Ma-

terial- und Technologielieferanten, Finanzinstitutionen.

Das Seminar ,,Holzbauten - umweltfreundliche Baustoffe, Produkte und Technologien”

hat am 23.2.2012 in Prag stattgefunden.

Auf dem Seminar wurden umweltfreundliche Baumaterialien, Produkte und moderne Technologien vor-
gestellt, die in Holzbauten verwendet werden.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellte der Staatsverwaltung, Angestellte der Bera-
tungsgesellschaften, Developer, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Ma-

terial- und Technologielieferanten, Finanzinstitutionen.
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10.3. Seminarprotokolle

SEMINARPROTOKOLL 1

Methoden der komplexen Bewertung von Gebauden, energetische Anspriiche von
Gebauden

Dieses Seminar hat am 3. Februar 2011 von 11 bis 15 Uhr in der Technischen Nationalbibliothek in

Prag (Technicka 6, Prag 6) stattgefunden.

Das Thema ,Methoden der komplexen Bewertung von Gebauden, energetische Anspriiche von Gebau-
den* wurde deswegen ausgewahlt, weil die Gebaude in der EU 40% des Energieverbrauchs darstellen
und die Energiepreise standig steigen. Zertifizierungen von Gebauden (LEED, BREEAM, EU Green
Building, SBTool) beurteilen das komplexe Niveau der Qualitdt von Geb&duden und die Bewertung der
energetischen Anspriiche von Gebauden (der energetische Ausweis von Gebauden, das energetische
Audit und die energetische Etikette der AuRenwand von Gebauden) flihrt zur Senkung des Energiever-

brauchs in den Gebauden. Die Programmpunkte des Seminars waren folgende:

Gesetzgebung in der Tschechischen Republik

Internationale Methoden der Bewertung von Gebauden

Das energetische Audit — der Ausweis der energetischen Anspriiche
Zertifizierung SBToolCZ

Komplexe Bewertung vs. Lebenszyklus eines Gebaudes

Der Moderator des Seminars war Herr Boris Zupanéié, Direktor des Tschechischen Rates fiir Griine
Gebaude.

Einen Vortrag haben Pavel Doucha (senior associate, AK Sikola), Petra Hajna (Green Business
Manager, Skanska Property), David Kucera (Seniorbetriebsmanager, OKIN GROUP), Karel Mrazek
(Senior Executiv Consultant, ARCADIS project management), Milan Palka (Direktor der Filiale Budweis
(Ceské Budsjovice), autorisierte Person, Technisches und priifendes Bauinstitut in Prag (Technicky a
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zkuSebni ustav stavebni Praha)) und Martin Vonka (Lehrstuhl fur Konstruktionen des Hochbaus,

Fakultat fir Bauwesen, CVUT (Tschechische Technische Universitét Prag)) gehalten.

Die Vortragenden wurden als Spezialisten flr diese Problematik ausgewahlt. Die Reihenfolge der ein-

zelnen Vortrage war durch ihre logische Ankniipfung bedingt.

Pavel Doucha hat einen Vortrag Uber das Thema Bewertung der energetischen Anspriiche von
Gebauden - gesetzmaBige Zusammenhange gehalten. Zunachst wurde die heutige Rechtslage im
Bereich der Bewertung der energetischen Anspriiche von Gebauden (der energetische Ausweis von
Gebauden, das energetische Audit und die energetische Etikette der Aulenwand von Gebauden) aus-
gewertet. Es wurden auch die Anforderungen der Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizi-
enz von Gebauden erwahnt und der Zustand von Geb&uden in der Tschechischen Republik diskutiert.
Weiter wurden diejenigen Aktivitaten vorgestellt, die auf die Erflllung der EPBD-Richtlinie zielen. Ein
gemeinsamer Rahmen zur Berechnung der energetischen Anspriiche von Gebauden ist notwendig. Zu

den vorbereiteten Aktivitaten gehort die Initiative ,Chance fiir Gebdude* (Sance pro budovy).

Petra Hajna ist mit dem Thema Das Zertifikat — die Qualitatsiiberpriifung aufgetreten. Sie hat die In-
strumente zur Qualitatstberprifung von Gebauden vorgestellt — sowohl die obligatorischen (der energe-
tische Ausweis von Gebduden) als auch die fakultativen Mittel (oben genannte Zertifikate wie z.B.
LEED, BREEAM, EU Green Building und SBTool). Es wurden ihre Spezifika erwahnt. Das Streben nach
der Senkung der energetischen Anspriiche von Gebauden und die komplexe Funktionsfahigkeit fihren
zu ihrer Zertifizierung. Als Beispiel der zertifizierten Gebaude in Tschechien kann man das von der EU
Green Building zertifizierte Gebaude ,Nordica“ in Ostrava oder den Hauptsitz der CSOB Bank in Prag-
Radlice (Zertifikat LEED) nennen.

David Kucera hat das Thema Facility Management von Griinen Gebauden prasentiert. Es wurden
die Griinde hervorgehoben, warum das Facility Management schon in der Projektphase eines Gebau-
des implementiert werden sollte. Griine Gebaude haben andere Bedienungselemente. OKIN Energo
gewahrleistet tagliches Monitoring von ausgewahlten Verbrauchswerten, ihren Vergleich mit Tabellen-
werten und schlagt Einsparungsméglichkeiten vor. Das Ziel im Rahmen der Pflege der Griinen Gebau-
de ist die Minimierung des Energieverbrauchs bei maximalem Komfort sowohl in neuen als auch in re-

konstruierten Gebauden, in denen es ein grolles Potenzial fiir Einsparungen gibt.
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Karel Mrazek hat einen Vortrag Uber das Thema Energetische Bewertung von Gebauden gehalten.
Er hat das Prinzip der europaischen Zertifizierungen EA und PENB vorgestellt. In seinem Vortrag wurde
die Beschreibung der Struktur dieser Zertifizierungen erwahnt — die kritischen Stellen und auch das auf

verschiedene Typen von Gebauden gezielte Energiemanagement.

Milan Palka hat (ber das Thema Zertifizierung von Gebauden mit der Methode SBToolCZ referiert.
Der Vorgang bei der Zertifizierung von Gebauden: der Auftraggeber stellt einen Antrag zuziiglich der
Dokumentation (der Zustand des Gebaudes, energetische Bilanz des Gebaudes, Projektdokumentation,
technische Berichte und Dokumentation aus dem Bereich der Bauphysik), das Zertifizierungsorgan er-
halt den Antrag, beurteilt die Dokumentation, arbeitet ein Protokoll (ber das Ergebnis aus und stellt

schliefllich ein Zertifikat aus.

Martin Vonka hat das Thema Nachhaltiges Bauen und Zertifizierung von Gebauden SBToolCZ
prasentiert. Im Vortrag wurden die Entwicklungsgeschichte der Methodik SBTool, ihre Anwendung, die
nationalen Spezifika, die Bewertungskriterien und das Gewichtungssystem SBToolCZ besprochen.
SBToolCZ ist das tschechische nationale zertifizierende Instrument fur den Ausdruck der Qualitat von
Gebauden, und dies im Einklang mit den Prinzipien des nachhaltigen Bauens. Es gibt umweltbezogene,
soziale und okonomische Bewertungskriterien. Fur die tschechischen Verhaltnisse wurde diese Metho-
dik an der CVUT entwickelt. Die Zertifizierung SBToolCZ wurde so gebildet, dass sie einerseits die regi-
onalen Spezifika der Tschechischen Republik widerspiegelt und andererseits die nationalen techni-
schen und juristischen Vorschriften sowie internationalen Dokumente beriicksichtigt. Diese Methodik
kann man auch als einen Wegweiser beim Projektieren von besseren Gebauden im Einklang mit den

Prinzipien des nachhaltigen Bauens nutzen. ®

Die Teilnehmerzahl hat sich auf 52 Personen belaufen. Die Teilnehmer waren aus den Reihen der Stu-
denten, der Staatsverwaltung und der Beratungsgesellschaften, Developer, Inverstoren, Energetiker...

(siehe Anhang ,Teilnehmerliste®).

3 Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikova, Monika: Seminarprotokoll 1: Methoden der komplexen Bewertung von
Gebauden, energetische Anspriiche von Gebduden, 03.02.2011
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KONFERENZPROTOKOLL 1

Real Estate Market — Winter 2011

Die Konferenz hat am 24.02.2011 von 8:30 bis 16:00 Uhr im Hotel Angelo, Radlicka 1g, Prag 5 statt-

gefunden.

Hauptthemen der Konferenz

- Recht und Steuern auf dem Immobilienmarkt
- Problematik der Immobilienbewertung
- Gesetzesnovelle (iber dffentliche Auftrage — und was weiter?

- Tschechische Regionen und die Slowakei — neue Gelegenheiten?

Die Konferenz wurde bestimmt

vor allem flir Vertreter bedeutender Entwicklungs- und Bau-Investitionsgesellschaften, Vertreter von Fi-
nanz-, Rechts- und Beratungsgesellschaften, Regionen-, Stadte- und Gemeindevertreter und Vertreter
der offentlichen Verwaltung und weitere aktiv auf tschechischem und internationalem Immobilienmarkt

wirkenden Fachleute.

In Regie von Envi A. wurde ein viertes Konferenzpanel vorbereitet, das vornehmlich an den Regionen

der Tschechischen Republik orientiert wurde.

Panelprogramm:
Tschechische Regionen und die Slowakei — neue Gelegenheiten?

- Investitionsaktivitaten in den Regionen
- Revitalisierung der Stadtzentren
- Immobilienmarkt in der Slowakei aus der Sicht der NBS (Nationalbank der Slowakei)

- Zustand und Struktur der Gebaude in der Tschechischen Republik
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Moderator:

Magda Pokorna (Squire Sanders & Dempsey)
Aktivteilnehmer:

Mikulas Car (Nationalbank der Slowakei)
Milo$ Cervenka (RSCS)

Mikulas Molnarfi

Ludék Schmidt (DANDREET)

Martin Stibor (CPI Group)

,Es ist nicht einfach und es wird auch nicht einfach sein. Und es ist sicher, dass es nie so einfach sein
wird, wie vor der Krise!“ Mit diesen Worten wurde das Konferenzprogramm des Bauforums und Envi A.:
Real Estate Market > Winter 2011 eingeleitet. Und ihr Verlauf hat diese Worte bestatigt. Niemand findet
die Situation auf dem tschechischen Immobilienmarkt zwar so katastrophal wie friher; mit einem rapi-

den Wachstum kann man jedoch nach Ansicht seiner Teilnehmer nicht rechnen.

Der Ausklang des letzten Panels, das der Suche nach neuen Gelegenheiten auf dem Gebiet der Ge-
baudesanierung gewidmet wurde, war vielleicht am optimistischsten. Die Fachleute haben Uber die
Struktur von bestehenden Gebauden und tber die Mdglichkeiten gesprochen, auf diesem Gebiet besse-
re, zu Sanierungen flihrende Bedingungen zu bilden. Aufgrund der Vorlesungen wurde eine Diskussion
Uber das gegebene Thema motiviert. Alle Teilnehmer haben sich geeinigt, dass es auf diesem Gebiet
notig ist, bessere Bedingungen (Unterstiitzung, Legislative) zu bilden, so dass es maéglich ist, alle Ge-
baudetypen (offentliche, kommerzielle, Wohngebaude, Gebaude unter Denkmalpflege usw.) zu sanie-
ren. Diese Diskussion wird auch nach der Konferenz fortgesetzt werden, vornehmlich in den Fachkrei-
sen. Nachfolgend kniipft auch eines der Panels der Herbstkonferenz, die die Zeitschrift Stavebni férum

(Das Bauforum) in Zusammenarbeit mit Envi A. vorbereiten wird, an diese Problematik an. *

4 Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikova, Monika: Konferenzprotokoll 1: Real Estate Market — Winter 2011,
24.02.2011
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SEMINARPROTOKOLL 2

Griine, umweltfreundliche, energiesparende, passive, Bio-... Hauser

Dieses Seminar hat am 14. April 2011 von 11 bis 15 Uhr im Geb&ude Nordica Ostrava (Ceskobratrska

46, Moravskéa Ostrava) stattgefunden.

Das Thema ,Griine, umweltfreundliche, energiesparende, passive, Bio-... Hauser* wurde aufgrund
der Aufklarungsnotwendigkeit im Bereich der umweltfreundlichen und griinen Hauser ausgewahlt. Die
griinen Gebaude werden durch Naturmaterialien gekennzeichnet (Holz, Ton, Stroh, Hanf, Schilf, Schaf-
wolle usw.). AuBer der energetischen Sparsamkeit werden diese Hauser auch durch andere Vorteile
gekennzeichnet. Sie lohnen sich dkonomisch, schaden der Gesundheit weniger als ,Mainstreamhauser*
und sind umweltfreundlicher. Die Naturmaterialien werden in der Tschechischen Republik nicht viel ge-

nutzt und die breite Offentlichkeit vertraut ihnen nicht.
Das Programm des Seminars war folgend:

Umweltbezogene Zusammenhange und nachhaltiges Bauen

Nichttraditionelle Technologien und Materialien

Griines Wohnen — Hauser in der Erde

Maglichkeiten zur Senkung der energetischen Anspriiche von tschechischen Hausern und was dafiir
der Staat machen kénnte/sollte

Tschechische Zertifizierung von Gebauden — SBToolCZ

Fallstudie — européisches Projekt ,Model Home 2020° — ein Sonnenhaus in Osterreich

Im Rahmen des Seminars wurde auch eine Fihrung durch das Nordica-Ostrava-Gebaude durchgeflhrt.
Dieses Gebaude wurde 2009 fertiggebaut. Nordica Ostrava hat als einziges Gebaude in Tschechien
das Zertifikat fur Energieeinsparungen Green Building erhalten und im Jahre 2008 war es auch im

Wettbewerb Tschechisches energetisches und 6kologisches Projekt erfolgreich.

Green Building ist ein freiwilliges Programm der Europaischen Kommission, das Anfang 2005 gestartet
wurde, um Energieeinsparungen in Nichtwohngebauden durchzusetzen. Ein zertifiziertes Gebaude
muss eine Energieeinsparung in Hohe von mindestens 25% im Vergleich zur vorgeschriebenen Norm

des jeweiligen Landes erflllen.
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Das Nordica-Ostrava-Gebaude wurde so projektiert, dass es einen um 30% niedrigeren Energiever-
brauch hat als die tschechische Norm verlangt. Das Projekt Nordica Ostrava wird aus der Sicht der
Energieeinsparungen durch eine hochwertige Fassaden- und Dachdammung und einen lichtdichten
Gebaudemantel gekennzeichnet. Im Gebaude wurden auch AuRenjalousien mit Fernbedienung instal-
liert, die den Warmeverlust reduzieren. Ein lichtvoller Innenhof und eine ausgewogene GréRe der Fens-
ter stellen eine natrliche Beleuchtung sicher. Das Ventilationssystem wurde so entworfen, dass man
eine langsame Luftstrdmung und kleine Druckverluste mit einer wirksamen Warmerlickgewinnung errei-

chen kann. Das Zentrale Kihlsystem nutzt effiziente Aggregate und freie AuRenluftkiihlung aus.

Die Vortrage haben Klara Bukolska (VELUX Tschechien), Helena Frkalova (Zelené bydleni (Griines
Wohnen), Jizni Chlum), Vojtéch Kotecky (Bewegung ,Duha®), Miroslav Safafik (PORSENNA) und
Martin Vonka (Lehrstuhl fir Konstruktionen des Hochbaus, Fakultit fir Bauwesen, CVUT
(Tschechische Technische Universitét Prag)) gehalten. Die Vortragenden wurden als Spezialisten flr
diese Problematik ausgewahlt. Die Reihenfolge der einzelnen Vortrage war durch ihre logische Ankn(ip-
fung bedingt. Nach den Vortragen, die mit Prasentationen in PowerPoint begleitet wurden, folgte eine
Fiihrung durch das Nordica-Ostrava-Gebaude, die Frau Dagmar Cizkova aus Skanska Property Czech

Republik leitete.

Klara Bukolska hat ein Aktives Haus im Rahmen des Projektes Velux Model Home 2020 vorgestellt.
Dieses gesamteuropaische Projekt der sog. aktiven Hauser ist aus mehreren Griinden entstanden. Die
Européer verbringen ca. 90% ihrer Zeit in Gebauden und deswegen brauchen sie ein gesundes Innen-
klima zum Leben und zur Arbeit. Die Geb&ude konsumieren 40% des Gesamtenergieverbrauchs in Eu-
ropa. Das Ziel des kiinftigen nachhaltigen Bauens ist also, den Energieverbrauch deutlich zu senken
und die restlichen energetischen Bediirfnisse mit erneuerbaren Quellen zu decken. Das experimentelle
Projekt Velux Model Home 2020 erfilllt die Vision der CO2 neutralen Gebéude, die eine Losung fir kiinf-
tige Generationen von Bauwerken darstellen. In diesen Gebauden gibt es genug Tageslicht und frische

Luft und sie schaffen eine gesunde und bequeme Umwelt.

Das Prinzip des aktiven Hauses beruht auf drei Sdulen: 1. Energetische Wirtschaftlichkeit und Komfort
des Wohnens, 2. Gesundes Innenklima, 3. Umweltfreundlichkeit. Das alles kann man auch mittels heute
gangig benutzter und zuganglicher Technologien, Materialien und Produkte erreichen. Alle Gebaude in

diesem Projekt verbindet auch die visionare Architektur.
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Im Rahmen des Projektes sind 6 Experimente in 5 Landern binnen 3 Jahren geplant. Zu diesen Gebau-
den gehdren das Einfamilienhaus namens Haus flirs Leben (Home for Life) in Aarhus und das éffentli-
che Gebaude der Kopenhagener Universitat namens Griiner Leuchtturm (Green Lighthouse), beide in
Danemark; weiter das Sonnenhaus (Sunlighthouse) in der N&he von Wien in Osterreich, Haus der Zu-
kunft in Regensburg in Deutschland, Carbon Light Homes in GroRbritannien und Maison Air et Lumiére
in Frankreich.

Sunlighthouse ist ein aktives Haus, das mehr Energie herstellt, als es selbst verbraucht. Die Autoren
des Sonnenhauses mussten sich mit einem steil abfallenden Grundstiick und einem nahen Wald ausei-
nandersetzen. Diese Kombination hat zwar eine Orientierung des Hauses Richtung Stiden verhindert,
andererseits aber eine wunderschone Aussicht auf den Wienerwaldsee angeboten. Die Projektanten
haben einen Bau entworfen, der perfekt in die umliegende Landschaft passt.

Die Architekten aus dem Hein-Troy-Studio haben sich fur einen langlichen Holzbau mit einem Innenhof
entschieden, der im Hang verankert ist. Der Innenhof, der einen wertvollen Auflenraum mit groBer Inti-
mitat darstellt, hat ermdglicht, die Fassade Richtung Stiden zu 6ffnen und mehr Fenster auf diese Seite
zu platzieren. Die Architekten haben eine optimale Menge Licht und frischer Luft im Interieur gewonnen.
Der Wert auf genug Licht im Haus ist kein Zufall. Zahlreiche Studien beweisen némlich die positiven
Auswirkungen des Tageslichtes auf die Gesundheit und Leistung jedes einzelnen Menschen. Dariber
hinaus helfen die Menge und Mannigfaltigkeit der Lichtdurchgange der Beleuchtung des ganzen Hau-
ses so viel, dass man am Tag gar nicht leuchten muss. Die Fensterflache entspricht einem Anteil von
42% der Bodenflache.

Zum Bau des Hauses und seiner Interieure wurde ortliches Fichtenholz genutzt. Die Bekleidung aus Na-
turholz ist nicht gestrichen, damit das Haus naturgemaf ,altert”.

Das Experiment soll ein Beweis dafiir sein, dass es mdglich ist, CO,-neutral zu bauen, obwohl die Be-

dingungen fiir die Platzierung des Hauses nicht ganz ideal waren.

Helena Frkalova hat Uber Hauser in der Erde und die Ekosiedlung Jizni Chlum bei Zlin vorgetra-
gen. Die Hauser in der Erde sind passiv-solare Bauwerke, in deren Warmebilanz der umhtllende be-
pflanzte Boden eine immanente Rolle spielt. Die Einfamilienhduser dieses Typs werden seit den 70er
Jahren vor allem in den USA gebaut und der durchschnittliche Energieverbrauch betragt 15 kWh/m2 pro

Jahr bei gleichzeitiger Erhdhung des Wohnkomforts.
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Auferhalb der auBergewohnlichen energetischen Wirtschaftlichkeit haben diese Hauser viele andere
Vorteile: man kann sie auf den kostenglnstigsten Grundstlicken bauen (wie z.B. auf den Hangen oder
anderen zur gewohnlichen Bebauung oder Landwirtschaft nicht geeigneten Gelénden), die Instandhal-
tung nimmt deutlich weniger Zeit und Geld in Anspruch, sie haben eine hohe Feuerfestigkeit, sind auch
gegen andere Naturkatastrophen bestandig und sind perfekt schalldicht. Dies ermdglicht auch das
Wohnen in larmerfiillten Lokalitaten (in der Nahe von regen Wegen oder Flughafen). Sie stellen eine Ar-
chitektur dar, die im maximalen MaR den urspringlichen Charakter der Landschaft und die Assimilati-
onsflache des Griinen aufrechterhalt. Jeweils mindestens eine Front (auRerdem oft mit einem Spitzbo-
gen und groRen Fenstern), die Gber das Niveau austritt, gewahrleistet eine maximale Durchleuchtung
des Innenraumes. Ein solches Haus wirkt beim Anblick von vorne ganz konventionell, erst beim Anblick
von der Seite und von oben verliert es sich im Grinen.

Die Hauser in der Erde passen gut in die Landschaft. Auf ihrem Dach kann man Zier- oder Nutzpflanzen

zUchten, somit ist der Bereich ihres Gebrauchs auch um Wochenend- und Gartenhauser erweitert.

Vojtéch Kotecky ist mit dem Thema Programm der energetischen Unabhangigkeit von tschechi-
schen Haushalten aufgetreten. Die Energieproduktion ist in der Tschechischen Republik vom Import
des Erdgases vor allem aus Russland abhéangig. Zu weiteren Energiequellen gehdrt der Kohlebergbau.
Ein aktuelles Problem ist das Bestreben von einigen Interessentengruppen, die territorialen Limits zur
Forderung von Kohle in der Tschechischen Republik zu brechen. Es wurde das Programm der energe-
tischen Unabhangigkeit vorgestellt, das das Problem der Energieversorgung von tschechischen Haus-

halten 18st, tschechische Okonomik starkt und zur Senkung der Produktion von Emissionen fiihrt.

Miroslav Safafik hat (iber das Thema Fragen der 6konomischen Bewertung von Energieeinspa-
rungen und Ausnutzung der OZE in Gebauden vortragen. Eine globale Frage sind die Heizungskos-
ten. Vom gesamten Energieverbrauch der tschechischen Haushalte entfallen 61% auf die Beheizung.
Und die Ausgaben fiir Energie steigen standig. Es wurde auch die Riickvergitung des termo-
solarischen Systems nahe gebracht, die einfache versus die diskontierte Riickgewinnung. Abschlie-
Rend: ,Es existiert keine schnelle, einfache und kostenglinstigste Lésung, aber das Passivhaus ist einer

der Wege zur energetischen Unabhéngigkeit.
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Martin Vonka hat das Thema Nachhaltiges Bauen und Zertifizierung von Gebauden SBToolCZ
prasentiert. Es wurde der Umfang der Bewertung mit der Methodik SBToolCZ und preSBToolCZ erklart
— die umweltbezogenen und sozialen Aspekte, die Okonomik, das Management und die Lokalitat. Im
Vortrag wurden die Entwicklungsgeschichte der Methodik SBTool, ihre Anwendung, die nationalen Spe-
zifika, die Bewertungskriterien und das Gewichtungssystem SBToolCZ besprochen. SBToolCZ ist das
tschechische nationale zertifizierende Instrument fur den Ausdruck der Qualitat von Gebauden, und dies
im Einklang mit den Prinzipien des nachhaltigen Bauens. Es gibt 0kologische, soziale und dkonomische
Bewertungskriterien. Fir die tschechischen Verhéltnisse wurde diese Methodik an der Fakultét fir Bau-
wesen der CVUT entwickelt. Die Zertifizierung SBToolCZ wurde so gebildet, dass sie einerseits die re-
gionalen Spezifika der Tschechischen Republik widerspiegelt und andererseits die nationalen techni-
schen und juristischen Vorschriften sowie internationalen Dokumente bertcksichtigt. Diese Methodik
kann man auch als einen Wegweiser beim Projektieren von besseren Gebauden im Einklang mit den

Prinzipien des nachhaltigen Bauens nutzen. °

Teilnehmerzahl: 18. Die Teilnehmer kamen aus den Reihen der Studenten, der Staatsverwaltung und
der Beratungsgesellschaften, Architekten und Lieferanten von Materialien und Technologien... (siehe

Anhang ,Teilnehmerliste*).

> Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikova, Monika: Seminarprotokoll 2: Griine, umweltfreundliche, energiesparende,
passive, Bio-... Hauser, 14.04.2011
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SEMINARPROTOKOLL 3

Energetisches Audit als Grundlage zur Senkung des Primarenergieverbrauchs

Das Seminar hat am 7. Juni 2011 von 11 bis 15 Uhr in der Technischen Nationalbibliothek, Tech-
nicka Str. 6, Prag 6 — Dejvice, stattgefunden.

Das Seminar ,Energetisches Audit als Grundlage zur Senkung des Primarenergieverbrauchs*
knlpft an das Seminar ,Methoden der komplexen Bewertung von Gebauden, energetische Anspriiche
von Gebauden® an. Das energetische Audit stellt ein Instrument zur Erzielung von Energie- und Kosten-
einsparungen dar. Es ist ein systematischer Vorgang zur Gewinnung von ausreichenden Informationen
Uber den jetzigen Zustand vom Gebaude. Das Audit dient zur Identifizierung und zum Vorschlag der

Kosten effizienter Moglichketen von Energieeinsparungen.

Das Programm des Seminars war folgend:

Grundlegende energetische Gesetzgebung

Energetisches Audit bei der Nutzung der EPC-Methode (Energy performance contracting - Energie
Effizienz Vertrag)

Energetische Zertifizierung von Gebauden, energetisches Audit und Ausweis der energetischen An-
spriche des Gebaudes

Energetische Sparsamkeit aus der Sicht eines Facility-Managers (Betriebsleiters)

Audits bei niedrigenergetischen Bauwerken

Folgende Fachleute haben einen Vortrag gehalten: Alena Horakova (ARCADIS project management),
Pavel Jirasek (Ministerium flir Industrie und Handel), Jindfich Kindl (JRD), Zdenék Kucera (Alternative
Energien), Karel Mrazek (ARCADIS projec management), Roman Povysil (ENERGO - ENVI) und
Ondfrej Strup (IFMA C2).

Diese Vortragenden waren als Experten in demjenigen Bereich ausgewahlt. Die Reihenfolge der einzel-
nen Vortrage war durch ihre logische Anknlipfung bedingt. Die Vortrage wurden von Prasentationen in
PowerPoint begleitet.
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Alena Horakova aus der Gesellschaft ARCADIS project management hat einen Vortrag zu dem Thema
,Energetische Zertifizierung von Gebauden — energetisches Audit (EA) und Ausweis der energetischen
Anspriiche des Gebaudes (PENB)* gehalten. Die Dokumente fiir energetische Bewertung (Zertifizie-
rung) von Gebauden sind das energetische Audit und der Ausweis der energetischen Anspriiche des
Gebaudes. Es wurde der Unterschied zwischen diesen zwei Dokumenten erklart. Bei der Bewertung der
baulichen Ausbildung des Gebaudes beurteilt man einerseits die thermischen Eigenschaften und Isolie-
rung der Baukonstruktionen und daher auch den Energieverbrauch (bzw. Bedarf an Energie), anderer-
seits ist der hygienische Gesichtspunkt wichtig (Risiko der Kondensation und nachfolgende Entstehung

und Wachsen von Schimmel).

Pavel Jirasek aus dem Ministerium fir Industrie und Handel (Abteilung Elektroenergetik) prasentierte
das Thema ,Grundlegende Gesetzgebung im Bereich des Wirtschaftens mit Energien und geplante An-
derungen®. Es wurden einige Richtlinien des Europaischen Parlaments und -Rates erklart, die mit dem
Wirtschaften mit Energien zusammenhangen, das Gesetz Nr. 406/2000 Sb. (liber Wirtschaften mit
Energien), desweiteren das energetische Audit und die energetischen Anspriiche von Gebauden betref-
fenden Sachverhalte, die Novelle des Gesetzes Nr. 406/2000 Sb. (iber Wirtschaften mit Energien und

die Anpassung der Ausflihrungsbekanntmachungen).

Jindfich Kindl aus der Gesellschaft JRD erorterte als Wohnungen-Developer (Wohnungsentwickler)
seine Erfahrungen mit der Senkung des Energieverbrauchs. In der Praxis dominiert bei neuen Investiti-
onen die Sparsamkeit. Trotz des Aufstieges des Interesses sind die niedrigenergetischen und passiven
Hauser statistisch kaum von Bedeutung. Heutzutage wachst aber die Bedeutung des Marketing-
Potenzials von energiesparenden Gebauden. Fur die Mehrheit der Kunden sind die hdhere Qualitat des
Innenraumes, Vorteile des automatisch gesteuerten Luftens fur die Gesundheit und die Umweltfreund-

lichkeit wichtigere Vorteile als finanzielle Ersparnisse.

Karel Mrazek aus der Gesellschaft ARCADIS project management hat Uber die energetische Zertifizie-
rung von Gebauden und PENB vorgetragen. Das Instrument zur Uberpriifung der energetischen An-

spriche von Gebauden ist das energetische Audit, das ausflhrlich erlautert wurde.
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Roman Povysil aus der Gesellschaft ENERGO - ENVI hat einen Vortrag Uber ,Das energetische Audit
und -Management® gehalten. Das Ziel seines Vortrags war die Erklarung von Prinzipien des systemati-
schen Zugangs zur Erarbeitung des energetischen Audits und seiner Bedeutung im System des energe-

tischen Managements.

Ondfej Strup aus der Gesellschaft IFMA CZ prasentierte das Thema ,Energetisches Audit als Grundla-
ge zur Senkung des Primarenergieverbrauchs®. Die neugebauten Bauwerke werden mindestens flinfzig
Jahre benutzt. Je einfacher, desto besser. Die Fehler in einem Projekt kann man nur schwer wieder-
gutmachen. Der Facility-Manager soll deswegen schon bei der Konzeptionserarbeitung eines Projektes

anwesend sein.

Die Teilnehmerzahl hat sich auf 39 Personen belaufen. Die Teilnehmer waren aus den Reihen der
Staatsverwaltung, Developer (Entwickler), Architekten, Journalisten, Beratungs- und Energiegesell-
schaften, Projektanten der Baufirmen, Studenten der technischen Bereiche... (sieche Anhang ,Teilneh-

merliste®).

6 Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikova, Monika: Seminarprotokoll 3: Energetisches Audit als Grundlage zur Sen-
kung des Primarenergieverbrauchs, 07.06.2011
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SEMINARPROTOKOLL 4

Schwierigkeiten bei der Vergabe und Realisation umweltbezogener Projekte

Das Seminar hat am 22.06.2011 von 11 bis 15 Uhr im Haus MAITREA, Tynska ulicka 6/1064, Prag 1,

stattgefunden.

Das Seminar ,,Schwierigkeiten bei der Vergabe und Realisation umweltbezogener Projekte“ hat
auf die negativen Einfliisse hingewiesen, die mit der Durchflihrung von umweltbezogenen Projekten zu-
sammenhangen. Die heutige Gesellschaft ist nicht nur flir neue Technologien und energetische Effizi-
enz offen, sondern auch flr umweltfreundliche Elemente im Bauwesen. In der Praxis stof3t jedoch die
,Baudkologie“ auf verschiedene Probleme. Eines der Probleme (und zwar ,Barrieren bei der Erteilung
und Durchfihrung von umweltfreundlichen Projekten®) war das Hauptthema des Seminars. Unter ande-
rem wurden wahrend des Seminars drei einzigartige, realisierte und umweltfreundlich-hochentwickelte
Projekte vorgestellt. Gleichzeitig wurden auch mdgliche Probleme bei der Durchfiihrung von nachhalti-
gem Bauen (und ihre in Frage kommenden Ldsungen) néher gebracht. Zu anderen Themen des Semi-

nars gehorte das Phanomen ,Feng Shui.

Die Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellte in der Staatsverwaltung und in den Bera-
tungsgesellschaften, Developer, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Lie-

feranten von Materialien und Technologien, Finanzinstitutionen.

Das Programm des Seminars war folgend:

Barrieren bei den umweltfreundlich-hochentwickelten Projekten

Architektur von schlechter Qualitat? — Mythos oder Realitat?

Projektkosten — Muss jedes Projekt teuer sein?

Technische Ausbildung und Grundrissgestaltung von Bauwerken — Einfluss auf deren energetische
Eigenschaften

Das innere Milieu in den umweltfreundlich-hochentwickelten Projekten

Gesamtarchitektur - der Weg zur gesunden Umwelt

Feng Shui — Optimierung und Harmonisierung des Lebensraumes

,Baubiologie*
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Fallstudien:

Erster energetisch unabhangiger Hypermarkt (SB-Warenhaus) in der Tschechischen Republik
Schule Prag-Slivenec: Sanierung des Gebaudes und Erzielung des niedrigenergetischen Standards

Maitrea: Rekonstruktion eines Mietshauses im denkmalgeschutzten Stadtteil

Einen Vortrag haben folgende Fachleute gehalten: David Eyer (MAITREA, AG), Elzbieta Hfebecka (MS
architekti, GmbH), Filip Krotil (Tesco Stores CR, AG), Mojmir Migun (Feng Shui), Jana Plaminkova
(Prag - Slivenec), Monika Svobodova (AU plan, GmbH) und Pavel Smelhaus (Atelier ARS, GmbH). Die
Vortragenden wurden als reprasentative Vertreter der durchgefihrten Umweltprojekte in Tschechien
ausgewahlt. Die Reihenfolge der einzelnen Vortrage war durch ihre logische Anknlipfung bedingt. Nach
den Vortragen, die mit Prasentationen in PowerPoint begleitet wurden, folgte eine Filhrung durch das

Maitrea-Haus, die Herr David Eyer leitete.

Die Einflhrung in die Problematik der Klippen bei der Erteilung und Durchfiihrung von umweltfreundli-
chen Projekten haben Frau Elzbieta Hfebecka aus der Gesellschaft MS architekti, GmbH und Herr Pa-
vel Smelhaus aus der Gesellschaft Atelier ARS, GmbH gemacht. Der Bau und der Betrieb von Geb&u-
den haben einen hohen Einfluss auf die Umwelt — d.h., dass die Architekten eine groRRe Verantwortung
tragen. Die Menge der in den Bau an sich und in die Baumaterialien eingesetzten primaren Energie
kann man senken, indem man geeignete Baustoffe wahlt (lokale Quellen, erneuerbare und wiederver-
wendete Materialien). Den Energieverbrauch wahrend des Betriebs kann man mithilfe eines optimalen
Entwurfs des energiesparenden Bauwerkes wesentlich reduzieren; korrekte Nutzung des Gebaudes ist
auch wichtig. Der beeinflussbarste Faktor ist die Innentemperatur. Die wird in der Mehrheit von Gebau-
den Uberschritten. Jeder Grad mehr bedeutet Steigerung des Verbrauchs um 5-6%. Als Beispiel eines

energetisch-passiven Holzbaus wurde die Grundschule in Mra¢ benutzt.

Mojmir MiSun mit Monika Svobodova haben Feng Shui im Sinne der Optimierung und Harmonisie-

rung des Lebensraumes vorgestellt.

Ein der hochqualitativen und nachhaltigen Projekte, die in Tschechien realisiert worden sind, ist der ers-
te umweltfreundliche Hypermarkt mit einem Null-CO-FufRabdruck, den im Februar 2011 die Gesell-
schaft Tesco erdffnet hatte. Dieses Projekt hat Herr Filip Krotil von der Tesco Stores CR, AG vorge-
stellt. Das Gebaude wurde so projektiert, dass der CO2- Ausstoll minimal ist und durch den CO-

Verbrauch wahrend des Anbaus der Energiequelle (Raps) annulliert wird.
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Das Projekt ist dank der angewandten Technologien, die die energetische Selbstgentigsamkeit des Ge-
baudes sichern, von Interesse. Zu diesen Technologien gehdren z.B. KWK-Anlagen (Kraft-Warme-
Kopplung), Solarkollektoren und Oberlichter, die eine natirliche Beleuchtung der Warenh&user ermégli-

chen.

Die Sanierung der Schule in Prag-Slivenec (Erzielung des niedrigenergetischen Standards) hat die Blr-
germeisterin dieses Stadtteils, Frau Jana Plaminkova, vorgestellt. Diese Rekonstruktion ist durch ihre
Losung in Tschechien absolut einzigartig. Der urspringliche Energieverbrauch fir die Heizung von 230
kWh pro Quadratmeter und Jahr wurde auf lediglich 21 kWh gesenkt. In der Schule ist eine Beluftungs-
anlage mit Warmeriickgewinnung installiert, die die Emeuerung und Erwarmung von Luft sicher stellt.
Das grtne Dach hilft der Schule beim 6kologischen Wirtschaften mit Wasser. Zur Sicherung der energe-
tischen Effizienz dienen auch Sonnenschutzgitter, die im Sommer die Sonnenstrahlung in den siidlich-
orientierten Rdumen abschatten kdnnen, wahrend im Winter die niedrige Sonne mit der Erwarmung des

Gebaudes helfen kann.

David Eyer hat Uber die Baubiologie in niedrigenergetischen und passiven Hausern vorgetragen. Die
Baubiologie - als eine umfassende Lehre der Beziehungen zwischen dem Menschen, seiner Wohnung
und Umgebung - beruht auf drei Saulen: 1. Architektur und Urbanismus, 2. Okologie und 3. Gesundheit.
Die Baubiologie richtet sich nach 25 Prinzipien. Es wurde gute Luftqualitat im innerlichen Milieu hervor-
gehoben. Weiter wurde der Unterschied zwischen dem Tageslicht und der kiinstlichen Beleuchtung er-
klart. Als ein anschauliches Beispiel von Nutzung der Baubiologie in der Praxis wurde die Grundschule

in Slustice und das Haus Maitrea benutzt.

Ein Teil des Seminars war auch eine kommentierte Flihrung durch das Maitrea-Haus. Die Rekonstruk-
tion dieses Gebaudes ist dadurch interessant, dass es sich um ein altes Mietshaus aus dem Ende des
18. Jahrhunderts handelt, das sich in der Nahe vom Altstadter Ring befindet (d.h. im denkmalgeschiitz-
ten Stadtteil). Das Projekt der Rekonstruktion geht von den Prinzipien der Gesamtarchitektur, Baubiolo-
gie und Feng Shui aus. Bei der Rekonstruktion wurden moderne technologische Methoden und 6kologi-
sche Baumaterialien benutzt. Aus den angewandten Technologien nennen wir wenigstens die Niedrig-
temperatur-Wasserverteilung. Die Seminarteiinehmer hatten die Gelegenheit, die Atmosphare dieses
Gebaudes und seine erfolgreiche Rekonstruktion ,am eigenen Leib* zu erfahren. ’

Die Teilnehmerzahl hat sich auf 32 Personen belaufen. Die Teilnehmer waren aus den Reihen der Stu-

denten, Staatsverwaltung, Entwicklern, Architekten, Journalisten... (siehe Anhang ,Teilnehmerliste*).

7 Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikova, Monika: Seminarprotokoll 4: Schwierigkeiten bei der Vergabe und Reali-
sation umweltbezogener Projekte, 22.06.2011
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SEMINARPROTOKOLL 5

Erneuerbare Energiequellen

Das Seminar hat am 21.09.2011 von 10:00 bis 12:30 Uhr und am 22.09.2011 von 15:00 bis 17:00 Uhr
im Rahmen der Messe ForArch, Saal Nr.4, PVA Prag — Letiany stattgefunden.

Seminar ,Erneuerbare Energiequellen®

Das Europaische Parlament hat am 18. Mai 2010 die Novelle der Européischen Richtlinie tber die Ge-
samtenergieeffizienz von Gebauden 2010/31/EU genehmigt, die den Verbrauchern eine Senkung ihrer
Energieausgaben ermdglicht und der EU als Komplex die Zielerfiillung im Bereich des Klimawandels er-
leichtert, den Energieverbrauch im Verlauf von zehn Jahren um 20 % zu senken. Die EU-
Mitgliedstaaten werden ihre Bauvorschriften so andern missen, dass alle neuen ab Ende des Jahres
2020 aufgebauten Gebaude die Forderungen der energetischen Anspriiche von Gebauden erfilllen, die
zu bedeutender Senkung des Energiebedarfs filhren, hat Ludék Sikola, einer der Vortragenden dieses
Seminars, angefiihrt. Er glaubt, dass ihre Einfiihrung in die tschechische Legislative durch die Aufnah-
me von Novellen der Vorschriften spatestens bis zur Jahreshalfte 2012 mit Wirksamkeit ab 2013 been-
det wird.

Die Senkung des Energiebedarfs in Gebauden und die Nutzung erneuerbarer Energien im Gebaude-
sektor stellen wichtige, zur Senkung der Energieabhangigkeit der Union notwendige Malinahmen dar.
Die geforderte Senkung des Energiebedarfs und die hohere Nutzung erneuerbarer Energien in Gebau-
den spielen eine wichtige Rolle bei der Starkung der Energieversorgungssicherheit im Rahmen von Re-
gionen der Eurozone, bei der Senkung der Treibhausgas-Emissionen und bei der Steigerung der Ener-

gieeffizienz in der Union.

Das neue Gesetz iber die Unterstiitzung von Energie aus erneuerbaren Energien rechnet nur mit der
Unterstlitzung von Dach-Photovoltaikanlagen mit einer Leistung bis 30 kWp. Die Haus-Solaranlagen
haben bislang immer noch den Stopp-Zustand, d.h. die Distributoren (Verteiler) schliefen photovoltai-
sche Energie ins Netz standig nicht an und die einzige Moglichkeit, wie eigene Solarenergie zu Hause
herzustellen, bleibt das sog. Inselsystem. Eine Subvention in Form von Aufkaufpreisen oder Griinboni

bezieht sich auf photovoltaische Systeme aktuell nicht.


http://www.nazeleno.cz/energie/fotovoltaika/domaci-solarni-elektrarna-kolik-stoji-vyplati-se.aspx
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Erneuerbare Energien senken die Energiekosten. Durch ihre Nutzung ist der Verbraucher autark und
unabhangig von der Preisbewegung der Energie. Zu den Verbreitetesten gehoren in der Tschechischen
Republik Sonnenkollektoren, photovoltaische Zellen, Biomassekessel, Warmepumpen, kleine Wind-

und Wasserkraftwerke.

Zielgruppe: Studenten technischer Schulen, Angestellten der Staatsverwaltung und der Beratungsge-
sellschaften, Immobilienmakler, Investoren, Energetiker, Projektanten und Architekten, Baufirmen, Ma-

terial- und Technologielieferanten, Finanzinstitutionen.

Das Programm des Seminars am 21.09.2011 war folgend:

e Erneuerbare Energien — Bestandteil von Energiemix

e Anderungen in der Legislative fiir Niedrigenergie- und Passivhauser

e Mdglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energien in Stadten und Gemeinden

e Energieherstellungssystem aus erneuerbaren Energien fir Einfamilienhduser —
energetische Passivhauser

e Projektvorschlag vs. Realkosten — Warme- und Stromherstellung aus erneuer-

baren Energien in Deutschland

Das Programm des Seminars am 22.09.2011 war folgend:

e (Gebdaude nach 2020, Legislative

e Projektierung und Aufbau — Einbau erneuerbarer Energien in die Gebaudear-
chitektur

e Unterirdische Saisonwarmespeicher, Kogenerationseinheiten - langfristige
,Warmelagerung*

¢ Intelligente Herstellungs- und Verbrauchsleitung
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Fallstudien:

- Modell eines energetisch unabhangigen Hauses mit einem Fachvortrag

Klara Bukolska (Velux), Ales Hradecky (SOLARINVEST), Jaroslav Jakubes (ENA), Zdenék Kucera
(Alternativenergie), Zdenék Rozehnal (Green Gas DPB), Vlastimil Russ (Lumen Energy), Ales Spacil
(CZEPHO), Ludék Sikola (AK Sikola und Partners), Sven Wiedemann (Energie- und Environmentalin-

genieur) haben vorgetragen.

Teilnehmerzahl: 60

Die Vortragenden haben einen Uberblick tiber die Problematik ereuerbarer Energien unter der Leitung
des Moderators Herrn Zdenék Kuéera gemacht, der zusatzlich seine fundierte Meinung Uber die Funk-
tionsfahigkeit erneuerbarer Energien in tschechischen Verhéltnissen hinzugeflgt hat. Er hat die Situati-
on mit Deutschland verglichen und bemerkt, dass es sehr wichtig ist, diesem Beispiel zu folgen. Die
Vorlesungen wurden zusatzlich von PowerPoint-Prasentationen begleitet. Die Seminarteilnehmer hatten

die Moglichkeit, ein Modell eines unabhangigen Hauses mit einem Fachvortrag zu besuchen.

Die Einfilhrung in die Problematik erneuerbarer Energien auf einem konkreten Modellbeispiel hat Ales
Hradecky aus der Gesellschaft SOLARINVEST gemacht. Er ist selbst Investor und Bewohner eines
solchen Baus, der die Vision der Aktivstellung zu erneuerbaren Energien erfiillt. Den Teilnehmemn hat
ein Caravan zur Verfligung gestanden, der als Modellbeispiel funktioniert. Er hat gezeigt, dass es dank
Photovoltaik, Photothermik, Windkraftanlagen und Kraft-Warme-Kopplung mdglich ist, den ganzen

Energieverbrauch von Immobilien in ganzjahriger Bilanz zu decken.

Klara Bukolska aus der Gesellschaft Velux hat das ganzeuropaische Projekt der sog. Aktivhauser vor-
gestellt. Dieses experimentelle Projekt erfllt die CO».Vision von Neutralgebduden, die eine Losung flr
kiinftige Baugenerationen darstellen. In diesen Gebauden bilden genug Tageslicht und frische Luft eine

gesunde und gemdtliche Umwelt firr das Leben.

Das Prinzip eines Aktivhauses steht auf drei Saulen — Energieeinsparungen, Komfort des Wohnens,
gesundes Innenklima und Umweltschonung. Das kann man auch mittels heute gewohnlich benutzter
und zuganglicher Technologien, Materialien und Produkte erreichen. Alle Geb&ude des Projektes ver-

bindet auch eine visionare Architektur.



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 97

Zu Aktivhausern gehoren das ,Einfamilienhaus fur das Leben® (Home for Life) in Aarhus, Danemark,
das offentliche Gebaude ,Der griine Leuchtturm® (Green Lightouse) der Universitat in Kopenhagen, Da-
nemark, sowie das Einfamilienhaus ,Das Sonnenhaus* in der Nahe von Wien, Osterreich. Zudem

drei Gebaude in Deutschland, GroRbritannien und Frankreich.

Ales Spacil aus der Tschechischen photovoltaischen Industrieassoziation (CZEPHO) hat die neuesten
Trends in der Photovoltaik — ein Weg zur Energieautarkie prasentiert. Ein Vorteil der Energieautarkie
von Haushaltern ist eine eigene Energiequelle. Sie stellt eine Konkurrenz fir traditionelle Energiekon-
zerne dar, die gezwungen sein werden, Preise fir Verbraucher zu senken oder nicht zu erhdhen. Die
Dauer des Investitionsriickflusses belauft sich auf etwa 12 Jahre. Der néchste Vorteil ist die Unabhan-
gigkeit vom Netz und eventuellen Stérungen. Die positiven Aspekte wurden auf einem konkreten Objekt

des Einfamilienhauses in Chocerady aus dem Jahr 1975 gezeigt.

Jaroslav Jakubes aus der Gesellschaft ENA und Vlastimil Russ aus der Gesellschaft Lumen haben
Uber das Thema ,Erneuerbare Energien und nachhaltende Energetik in Stadten und Gemeinden® vorge-
tragen. Es ist moglich, emeuerbare Energien dank Unterstlitzung seitens des Staates in Gemeinden,
Stadten und Regionen zu nutzen. Die Nutzung erneuerbarer Energien ist eine sichere, unabhangige
und verlassliche Form der Energieversorgung. Sie ermdglicht, die aufgewendeten Mittel fiir Energiever-
sorgung in einer Region zu behalten, es kommt zu Technologie-, Dienstleistungs- und Beschaftigungs-
entwicklung. Die erneuerbaren Energien senken den negativen Einfluss der Energieherstellung auf die
Umwelt. Die einzelnen Arten erneuerbarer Energien (Solarwarmeenergie, Solarphotovoltaik, Biomasse,
Warmepumpen, Windenergie, kommunale Biogasstationen) wurden aus dem Gesichtspunkt techni-
scher Typenldsung, Energiebeitrag und Okonomie eingeschatzt. Eine nachhaltige Energetik in Ge-
meinden, Stadten und Regionen ist auch vom Gesichtspunkt der drei Saulen der Nachhaltigkeit not-
wendig. Vlastimil Russ hat zuséatzlich Mdglichkeiten der Energiegewinnung von erneuerbaren Energien

in unseren Verhaltnissen kurz ausgewertet — Sonne, Wind, Biomasse, Biogas und Warmepumpen.

Zdenék Rozehnal, Vertreter der Gesellschaft Green Gas DPB, hat Uber das Thema ,Saisonwarme-
speicher von erneuerbaren Energien in Systemen zentraler Warmeversorgung (CZT)“ vorgetragen. Sai-
sonwarmespeicher ermdglichen, die Warme von erneuerbaren Energien (Solarwarme, Abwéarme) lang-
fristig zu lagern. Die Speicher teilen sich nach ihrer Temperatur in Niedertemperatur- (bis 20 — 25 °C)
und Hochtemperatur- (bis 65 °C), weiter nach wéarmetragendem Medium (Wasser, Baukonstruktion,
Gestein) und nach Lage des Speichers im Terrain (oberirdisch, unterirdisch).

Gewohnlich sind die Wasserbehalter, entweder vom Stahlbehalter mit Isolation oder vom Akkumulati-
onsbecken aus Hydroisolationsfolien gebildet. Weiter benutzt man Erdspeicher, gebildet von Bohrungen
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(Komplex Zehn bis Hunderte im regelmaRigen Netz angeordneten Erdbohrungen, wo umliegender Bo-

den zu Lagerung/Abnehmen von Warme dient).

Eine sehr interessante Ansicht tUber die Problematik hat Sven Wiedemann gebracht, der von seiner
Praxis in Deutschland ausgegangen ist, wo die Stellung zu erneuerbaren Energien auf hoherem Niveau
ist. Und zwar sowohl durch die Legislative — Aufkaufpreise, als auch durch praktische Applikation er-
neuerbarer Energien. Aufgrund langerer Erfahrungen mit erneuerbaren Energien, als diese in der
Tschechischen Republik vorliegen, hat er den Beispielen auch unpassende — funktionsunfahige Installa-
tionen vor allem der Photovoltaik gezeigt. Er hat darauf aufmerksam gemacht, dass es wichtig ist, auch

Extrembedingungen wie z.B. Feuer, Schneechaos oder Wind vorauszuahnen. ®

8 Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikovd, Monika: Seminarprotokoll 5: Erneuerbare Energiequellen, 21-22.09.2011
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SEMINARPROTOKOLL 6

Umweltfreundliche Gebaude und erneuerbare Energiequellen

Das Seminar hat am 26.10.2011 von 11 bis 15 Uhr im Geb&ude des Kreisamtes Budweis stattgefunden.

Das Ziel des Seminars war es, an die sehr erfolgreichen Veranstaltungen mit ahnlicher Thematik, die in
Prag und Ostrau stattgefunden haben, anzuknipfen. Budweis ist eine Stadt, die sich aktiv zu Prinzipien
der Nachhaltigkeit positioniert, zu Energieeinsparungen und hochentwickelten Bauten. In der Region
wirkt aktiv das Energy Zentrum Budweis, das zum Seminarpartner wurde und sein Know-how geleistet

hat. Aufgrund der Zusammenarbeit wurde das Programm des Seminars zusammengestellt:

e Passivhauser in der Tschechischen Republik und in Deutschland

o Mdglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energien — als Bestandteile von Energiemix

e Der gegenwartige Zustand energetischer Anspriiche von Gebauden

e Eine neue Legislative der EU und ihre Auswirkungen auf die Tschechische Republik

e Tschechische Zertifizierung von Gebauden — SBToolCZ

e Die Besichtigung eines Modells von einem energetisch unabhangigem Haus mit einem Fach-

vortrag

Teilnehmerzahl: 33

Matthias Medack (AIB) hat mit seinem Vortrag eine internationale Ansicht gebracht. Er konzentrierte
sich auf ein Nichtwohnpassivhaus aus seiner eigenen Werkstatt (gebaut in der Stadt Bautzen). Er wies
auf die Vorteile und Nachteile wahrend der Realisierung des Projektes hin, wie z.B. die Notwendigkeit
der Nutzung von Warmedammung laut erforderlichen Berechnungen und ihre richtige Installierung — die
Verhinderung von Warmebrlcken, die Notwendigkeit des Liftungssystems — eventuell die Warmeriick-
gewinnung (die ist aber bei den Nichtwohngebauden nicht unvermeidlich), die Senkung der inneren

Warmebelastung und die hdheren Baukosten.
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Im Vergleich zu der Tschechischen Republik kann man konstatieren, dass die Rechtsnormen in
Deutschland die Bauten nicht so wie in Tschechien belasten, und deswegen ist die Realisierung in
Deutschland aus dieser Sicht einfacher. Auch aus diesem Grund war es fir die Teilnehmer sehr inte-
ressant, sich diese konkreten Erfahrungen aus der Realisierung anzuhdren — technische Informationen,

verwendete Technologien und Abrechnungen usw.

Roman Subrt, Spezialist auf Passivbauten und Energieeinsparungen, fasste in seinem Vortrag die Ge-
schichte der Entwicklung von Gebauden bis zu Passivhausern zusammen und erklarte die Begriindung
dieses zu Energieeinsparungen fhrenden Trends. Seine Behauptung belegte er danach auch mit der in
Tschechien geltenden Legislative (die Richtlinie 2010/31/EU, das Gesetz Nr. 406/2006Sb. u. A., z.B. die
Novelle der Bekanntmachung tUber PENB (Ausweis der energetischen Anspriiche des Gebaudes), die
Novelle CSN 73 0540-2 usw.). Weiter machte er auf die technischen Parameter bei Baukonstruktionen
und Flllungen von Baudffnungen aufmerksam, die die Erzielung des erforderlichen Standards sichern
(vor allem der Warmedurchgangskoeffizient). Beim Projektieren und bei der Realisierung von Passiv-
bauten ist es nétig, der Entstehung von Warmebriicken vorzubeugen, worauf sich Herr Subrt auch kon-
zentrierte — an konkreten Beispielen versuchte er auf haufige Fehler und ihre Vermeidung hinzuweisen.
In dem letzten Teil des Vortrags widmete er sich dem Faktor der energetischen Umwandlung bei ein-
zelnen Quellen der priméren Energie. Aus dem Vergleich ergab sich, dass die erneuerbaren Energie-

quellen die beste Moglichkeit sind.

Der Vortrag von Herrn Jifi Vesely richtete sich auf den heutigen Stand der energetischen Anspriiche
von Gebauden in der Tschechischen Republik. Er wies darauf hin, dass der durchschnittliche spezifi-
sche Warmebedarf flr die Beheizung von Gebauden (kWh/m2 pro Jahr) im Vergleich zu neuen Gebau-

den unangemessen hoch ist:

- altere Gebaude: 270

- Neubauten: 75 - 115

- nachtraglich geddmmte Hauser: 80 — 130 (Programm ,Zelena usporam®, Griin fiir Einsparungen)

- neue Niedrigenergiebauten: bis 50 und passive bis15 kWh/m2 pro Jahr.
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Er sieht den Weg in der Verbesserung der Lage und in der Durchsetzung strengerer Legislative und im
Druck der EK auf ihre Einhaltung (z.B. EPBD II.: ab 2020 nur Passiv-, ,Null-“ oder sehr ahnliche Hauser

zu bauen).

Der Vertreter der CVUT (Tschechische Technische Universitét Prag) stellte den Teilnehmern die Zertifi-
zierungssysteme fur Gebaude vor, Uber die man auf dem tschechischen Markt verfugt. Es handelte sich
hauptsachlich um die Systeme LEED, DGNB und Breeam. Er konzentrierte sich auf das tschechische
System SBToolCZ, welches gerade die CVUT entwickelt hatte. Er betonte, dass das gemeinsame Ziel
aller Systeme ist, den Markt weiter zu verschieben. Es handelt sich also um keinen harten Konkurrenz-
kampf. Das Ziel der regionalen Systeme ist eine bessere Reaktionsfahigkeit auf die Verhaltnisse in der
jeweiligen Region und damit die Minderung von Ungenauigkeiten und Abweichungen, die bei Zertifizie-
rung durch fir die fur ein anderes Milieu entworfenen Systeme entstehen. Er beschrieb die Art und Wei-
se der moglichen Pre-Zertifizierung, der nachstehenden Zertifizierung und die Vorteile, die dieser Pro-

zess bringen wird.

Pavel Zizka, Vertreter der Tschechischen photovoltaischen Industrieassoziation (CZEPHO), machte die
Teilnehmer mit der aktuellen ,solaren” Lage in Tschechien, Europa und der Welt bekannt. Er merkte an,
dass die Bedeutung von Europa in neuen photovoltaischen Kraftwerken sinken wird. Eine interessante
Angabe ist die Erreichung der GRID-Paritat. Man erwartet, dass sie in einzelnen Landern zu unter-
schiedlichen Zeiten erfolgen wird — zwischen den Jahren 2012 und 2020. Daraus folgt, dass die in
Tschechien festgesetzten und garantierten Aufkaufpreise von erneuerbaren Energien den Markt we-
sentlich verformen und den Investoren einen inadaquaten Gewinn bringen. Aufgrund dieses fehlerhaf-
ten Schrittes der Tschechischen Republik begann im Februar 2010 der Stopp-Zustand und seitdem
kann man keine einzige photovoltaische Installation (nicht einmal eine Dachinstallation) anschlieRen.
Angesichts des erwarteten Preisanstiegs von Strom (in den néchsten fiinf Jahren bis zu 25%) merkte
Herr Zizka an, dass gerade die photovoltaischen Kraftwerke nach der Uberfiillung der GRID-Paritat den
Energiepreis mehr stabilisieren kénnen. Eine konkrete Dachinstallation fiihrte Herr Zizka auf einem Ein-
familienhaus in Chocerady vor, nach dem Ende des Vortrags auch auf dem Modell von energetisch un-

abhangigem Haus (Caravan) vor dem Geb&ude des Kreisamtes. °

o Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikovd, Monika: Seminarprotokoll 6: Umweltfreundliche Gebaude und erneuerba-
re Energiequellen, 26.10.2011
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SEMINARPROTOKOLL 7

Umweltfreundliche Gebaude und erneuerbare Energiequellen

Das Seminar hat am 3.11.2011 von 11 bis 15 Uhr auf der Messe ,Ekoenerga“ in Olmitz (Wolkerova

37/17, Olomouc) stattgefunden.

Dieses Seminar ist eine Fortsetzung des Seminars, das schon in Budweis stattgefunden hatte.

Das Seminar wurde dank der geeigneten Verflechtung mit der OlmUtzer Messe ,Ekoenerga“ zu ihrem
Begleitprogramm. Dies hat eine ausreichende Teilnahme und die Attraktivitat der Veranstaltung gesi-
chert — viele Fachleute haben ihre Teilnahme auf der Messe mit dem Besuch des Seminars verbunden.
Das Programm wurde abgeandert, damit es die Nachfrage nach fachlicher Auskunft in der jeweiligen

Region reflektieren konnte.
A. Programm:
o Passive und umweltfreundliche Hauser in der Tschechischen Republik und in Deutschland
o Moglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energien — als Bestandteile von Energiemix
«  Okonomik des Betriebs von Passivhausern
o Energetisch selbststandiges Haus

« Unterirdische Saisonwarmespeicher, Kogenerationseinheiten — langfristige ,Warmelagerung®

o Fallstudien

o Europaisches Projekt Model Home 2020 — Sonnenhaus, Osterreich

o Erdhéuser und Okosiedlung Jizni Chlum

Die Vortragenden:

Michal Cejka (Porsenna), Helena Frkalova (Zelené bydleni — Griines Wohnen, Jizni Chlum), Mojmir
Hudec (Atelier ELAM), Jan Matulnik (Velux), Zdenék Rozehnal (Green Gas DPB), Sven Wiede-
mann (Energie- und Environmentalingenieur) und Pavel Zizka (CZEPHO).
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Teilnehmerzahl: 40

Die Vortragenden Zdenék Rozehnal, Pavel Zizka und Sven Wiedemann gingen von ihren Vortragen
auf den vorigen Veranstaltungen aus (Prag und Budweis). |hr Ziel war es, auch den Fachleuten im Kreis
Olmutz (Olomoucky kraj) ahnliche Informationen zu bieten. Mit eigenen Vortragen wurden sie von weite-

ren Vortragenden passend erganzt.

Michal Cejka aus der Gesellschaft Porsenna konzentrierte sich auf die wirtschaftliche Bewertung von
Passivhausern, mit der Betonung des Primarenergieverbrauchs. Seinen Vortrag belegte er auch mit ei-
ner Ubersicht der tschechischen und européischen Gesetzgebung zur Regulierung des Marktes in die-
sem Bereich. Sehr interessant war der Vergleich der energetischen Anspriiche eines gewdhnlichen und
eines passiven Bauens, der auf groRe Unterschiede im Energieverbrauch in Grenzsituationen verwies —
z.B. siebenmal hoherer Energieverbrauch zur Beheizung im Januar. Die Heizsaison im passiven Bauen

kann bis zu 100 Tage kirzer sein.

Danach widmete sich Herr Cejka den Spezifika der Beheizung von Passivhausern, dem dkonomischen
Vergleich der Energie aus einzelnen Quellen, der Umrechnung in Primarenergieverbrauch usw. Den
Vortrag beendete er mit der wichtigsten Erkenntnis aus der Praxis aller Fachleute: ,DIE BILLIGSTE
ENERGIE IST EIGENTLICH DIE ENERGIE, DIE WIR GAR NICHT BRAUCHEN.*

Mojmir Hudec, der sich beruflich dem Projektieren von Passiv(aktiv)hdusern und der Nutzung von Na-
turmaterialien widmet, konzentrierte sich auf die Entwicklung von Passivhausern in Bezug auf die gebil-
ligte Richtlinie EPBD II. In seinem Vortrag machte er einen Querschnitt durch die Entwicklung und Rea-
lisierung von Passivbauten. Er fokussierte sich auf die technischen Parameter und Technologien, die
nach und nach erfolgreich realisiert werden. Sehr interessant war ein Schaubild, das den Einfluss der
Gesamtluftpermeabilitat der Hiille auf den Energiebedarf zur Beheizung in Bezug auf die Warmeverlus-
te zeigte. Die Theorie wurde durch konkrete, bereits realisierte Beispiele von Passivhausern verschie-
dener Technologien und Naturmaterialien belegt.
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Auch die letzten zwei Prasentationen fokussierten auf konkrete Fallstudien. Helena Frkalova stellte die
Birgervereinigung Jizni Chlum vor, die die Investoren, die Bewohner und die Bauherren der kleinen
Erdhaussiedlung gegriindet hatten. Sie stellte die verwendeten Bautechnologien und - dank der mehr-
jahriger Existenz der Siedlung - auch die erzielten Werte des Energieverbrauchs vor. Sie erklarte, dass
die Erdhauser nicht nur ausgezeichnete warmedammende Eigenschaften haben, sondern auch besser
vor Larm und Brand geschutzt sind. Dank der Verwendung der Photovoltaik und der Photothermik erzie-
len einige Hauser in der Jahresbilanz sogar einen Energietberschuss. Ein erheblicher Vorteil der Erd-
hauser sind laut Helena Frkalova auch ihre Baukosten, die vergleichbar oder niedriger im Vergleich zum

gewohnlichen Bebauen sind.

Herr Jan Matulnik aus der Gesellschaft Velux stellte die Fallstudien aus einer anderen Kategorie vor.
Die Gesellschaft Velux hatte ein Projekt unter dem Namen Modelhome 2020 vorbereitet, das durch die
angenommene Richtlinie EPBD Il inspiriert worden war. Im Rahmen des Projektes hatten sie mehrere
Hauser in ganz Europa gebaut (Danemark, Deutschland, Osterreich, Frankreich, GroRbritannien). Je-
des dieser Hauser erzielt in der Jahresbilanz einen Energieiliberschuss, nicht immer erzielt es aber auch
den Passivstandard - d.h. den Verbrauch unter 15kWh/m2 pro Jahr. Auf diesen Beispielen

(www.aktivni-dum.cz) mochte die Gesellschaft Velux zeigen, dass die genannte Richtlinie unerflillbar ist.

lhr Ziel war nicht die Minimalisierung der Kosten, sondern die Minimalisierung des CO2-FuRabdrucks
und deswegen benutzen sie solche Technologien, die dies ermdglichen. Sie minimalisieren z.B. den
Transport, indem sie 6rtlich-zugangliche Quellen benutzen usw. Jan Matulnik wies auch bei diesen Bei-
spielen auf die zweckdienliche Einarbeitung der erneuerbaren Energiequellen in die Architektur von
modernen Bauten hin. Die Technologien und Eigenschaften der verwendeten Materialen ermdglichen
es. Zum Beispiel Glasfillungen mit eingebauter Photovoltaik oder Photovoltaikmodule, die die gewdhn-

liche Dachbedeckung ersetzen, usw. *°

10 Vgl. Vavercak, Stanislav; Pavlikovd, Monika: Seminarprotokoll 7: Umweltfreundliche Gebdude und erneuer-
bare Energiequellen, 03.11.2011
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SEMINARPROTOKOLL 8

Recycelbarkeit von Baumaterialien, Okobilanz

Das Seminar hat am 8.12.2011 von 11 bis 14 Uhr im Konferenzzentrum Green Point (Dvouletky 42,

Prag 10) stattgefunden.

Im Hinblick auf die groBe Menge von Seminaren Uber Passivbauten, Nachhaltigkeit, Energieeinsparun-
gen und erneuerbare Energiequellen war es wichtig, sich einmal diesem Thema auch aus einer anderen
Perspektive zu widmen. Im massiven Bestreben zur Senkung des Energieverbrauchs vergisst man oft
die Umwelt und die Belastung, die die verwendeten Materialien mit sich bringen. In der letzten Zeit wer-
den mehr Passivhauser entworfen, deren Architekten sich um Minimalisierung des CO2-FuBabdrucks
bemiihen, recycelte Materialien benutzen und hiermit auch sehr verantwortlich an die Okobilanz des
ganzen Baus herangehen — LCA Analyse, die den ganzen Lebenszyklus des verwendeten Materials fo-

kussiert.

Programm:

o Moglichkeit der Wiederverwendung versus das Wiederverwendete — Spezifika und Einschran-
kungen

o Einzelne Phasen des Lebenszyklus von Baumaterialien im Zusammenhang mit dem Energie-
verbrauch in Gebauden

e Problematik der Beurteilung des Lebenszyklus von Baumaterialien und -konstruktionen

e Praktische Nutzung — Beton, Warmedammung ...
Die Vortragenden:

Klara Bukolska (Velux), Marcela Jonasova (Vereinigung von Mineral-Dammstoff-Herstellern), Vla-
dimir Ko&i (VSCHT), Vladimira Vytlagilova (CVUT)

Teilnehmerzahl: 19
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Vladimir Ko€i, einer den grofiten tschechischen Experten aus akademischen Kreisen im Bereich ,Re-
cycling’, begann seinen Vortrag mit einer kurz gefassten Ubersicht der Gesetzgebung. Er konzentrierte
sich auf die Verordnung Nr. 305/2011 des Europaischen Parlaments. Die Verordnung legt die harmoni-
sierten Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten fest. Sie ersetzt die aufgehobene Richtlinie
89/106/EWG des Rates Uber Bauprodukte. Im Bezug auf das Bauwesen ist die siebte Anforderung an
die nachhaltige Nutzung von Naturquellen hinzugekommen - diese Anforderung legt Folgendes fest:
,Das Bauwerk muss derart entworfen, errichtet und abgerissen werden, dass die natlrlichen Ressour-

cen nachhaltig genutzt werden und insbesondere Folgendes gewahrleistet ist:

a) Das Bauwerk, seine Baustoffe und Teile missen nach dem Abriss wiederverwendet oder recycelt

werden konnen;
b) das Bauwerk muss dauerhaft sein;
c) flr das Bauwerk missen umweltvertragliche Rohstoffe und Sekundarbaustoffe verwendet werden.*

Er hat angedeutet, dass eine der Méglichkeiten, wie man die Ubereinstimmung mit dieser Verordnung
beweisen kann, die Umweltdeklaration zur Bereitstellung relevanter, tberprifbarer und vergleichbarer

Informationen zu Umweltbelastungen von Produkten (EPD) ist.

Der Bausektor produziert eine groRe Menge Rohstoffe, die man recyceln sollte. Fiir ein analytisches In-
strument der Bewertung der umweltbezogenen Auswirkungen der Rohstoffe halt er die LCA-Analyse,
anhand derer er ein paar praktische Beispiele ihrer Anwendung in Praxis vorfilhrte. Das Ergebnis der
Analyse kann einerseits die weitere Benutzung der Rohstoffe beeinflussen, andererseits zeigen, ob das
jeweilige Material/Produkt wirklich das mdglichst Passendste ist — auch im Bezug auf den Energiever-

brauch.

Konkretere Informationen brachte Frau Vladimira Vytlaéilova, die im Rahmen ihrer wissenschaftlichen
Tatigkeit an der CVUT (Tschechische Technische Universitat Prag) an einem Projekt arbeitet, das sich
mit der Nutzung des Bau- und Demontageabfalls beschaftigt. Eine mdgliche Anwendung sieht sie vor
allem im Verfiillen und im Fillstoff in Beton. CVUT entwickelt den sog. Faserbeton mit wiederverwende-
ten Stoffen (,Recyclat®), der die erforderlichen mechanisch-physikalischen Eigenschaften erreicht. Diese
Art der Maglichkeit von der Wiederverwendung spart Kosten und schont die Umwelt — es wird namlich
das im Ort des Baus entstandene Recyclat genommen (der Transport ist deswegen nicht mehr nétig).
CVUT verhandelt zur Zeit iiber seine mdgliche stérkere Nutzung in der Praxis.
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Eine ahnliche Herangehensweise zur Nachhaltigkeit und zum Umweltschutz stellte auch Frau Marcela
Jonasova aus der Vereinigung von Mineral-Dammstoff-Herstellern vor. lhren Vortrag begann sie mit ei-
nem Schaubild der energetischen Anspriiche von Gebauden. Den grofiten Teil des Energieverbrauchs
von Gebauden bildet dabei die Beheizung. Die Warmedammung ist daher die Hauptmalnahme zur
Energieeinsparung. Dank der Besonnenheit moderner Dammstoff-Hersteller ber(cksichtigt man heute
auch die Frage der méglichen Wiederverwendung von verwendeten Stoffen. Aus der LCA-Analyse folgt,
dass bei der Herstellung moderner Materialien kein Abfall entsteht und dass die eingesetzte Energie im

Rahmen des ganzen Lebenszyklus in der Form von erzielten Einsparungen mehrfach zurtickkehrt.

Klara Bukolska aus der Gesellschaft Velux erorterte das Thema der Herangehensweise zu Mdglichkei-
ten der Wiederverwendung und zur Nutzung von Recyclaten im Rahmen ihres Projektes Modelhome
2020. Sie wies auf unterschiedliche regionale Verhaltnisse hin — in jedem Land schien anhand der Ana-
lysen eine andere Variante der benutzen Materialien als die giinstigste — und zwar sowohl aus der fi-
nanziellen Sicht (die Kosten) als auch nach verschiedenen Indexen wie z.B. nach dem CO,-FuRabdruck

usw.

1 Vgl. Vaver&ak, Stanislav; Pavlikovd, Monika: Seminarprotokoll 8: Recycelbarkeit von Baumaterialien, Okobi-
lanz, 08.12.2011
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SEMINARPROTOKOLL 9

Holzbauten - umweltfreundliche Baustoffe, Produkte und Technologien

Das Seminar hat am 23.02.2012 von 11:00 bis 14:00 Uhr im Rahmen der Messe ,Drevostavby 2012*

(Holzbauten 2012) auf dem Messegelande in Prag - HoleSovice stattgefunden.

Seit 1990, wann in der ehemaligen Tschechoslowakei das erste Einfamilienhaus mit der Konstruktion
eines leichten Holzskelettes nach amerikanischem Muster gebaut wurde (Liberec — Rochlice, ein Pro-
jekt von V. Bilek), ist es zu einer relativ schnellen Verbreitung der Kenntnisse und der Realisierung von
Holzskeletttechnologie gekommen, sowohl in handwerklicher Form als auch in montierter

Tafelbauweise.

In den letzten Jahren I&sst sich ein deutlicher Zuwachs der Anzahl von Holzbauten beobachten, die vor
allem als Objekte individuellen Wohnens entstehen. Die progressivste Technologie ist die flachige Vor-
fertigung, wo auf den Bau schon komplettierte Wandbauelemente geliefert werden. Das niedrige Ge-
wicht des Holzbaus stellt keine hohen Anspriiche an die Statik des Hauses und das Tragwerk ist auf
wenige Tragelemente in den Wanden des Hauses beschrankt. Auerhalb der einfacheren und wirt-
schaftlicheren Grindung gehort auch eine niedrigere Verkehrsbelastung im Bauort zum Vorteil des
Baus. Die subtileren Trag- und Umfassungswénde bringen bei einer gleich bebauten Flache mehr Nutz-
flache im Haus. Die Holzbauten bieten eine hochqualitative, bei vergleichbarem Preis sogar bessere

thermophysikalische Parameter und kleinere Umweltbelastung.

Das Programm des Seminars war folgend:
- Holz als Baumaterial
- Warum und wie energieeinsparende Hauser bauen
- Okonomik von Passivhausern
- Unterhalt der Holzbauten

- Brandschltzende Konstruktionen in Holzbauten aus der Sicht der Normen und Praxis
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Folgende Personen haben einen Vortrag gehalten:

Zdenika Havifova (Universitat Brunn), Petr Dusil (ATREA GmbH), Karel Srdeény (EkoWATT),
Mojmir Pimek (MINIDOMY CZ) und Tomas Holenda (STEICO).

Teilnehmerzahl: 68

Das Seminar ,Holzbauten - umweltfreundliche Baustoffe, Produkte und Technologien® war ein Teil des
begleitenden Programmes von der Messe Holzbauten 2012. Die Vortragenden haben einen Querschnitt
durch das Thema Holzbauten gemacht. Die Vorlesungen wurden zusatzlich von PowerPoint-

Prasentationen begleitet.

Frau Zdenka Havifova hat die Eigenschaften von Holz als Baumaterial erwéhnt. Es wurden verschie-
dene Holzarten und ihre Nutzung vorgestellt. Zu den Grundséatzen eines geeigneten Umgehens mit Holz
gehdrt die Nutzung des Seitenschnittholzes — massive Blocke. Bei der Arbeit mit Holz muss man sich
seiner Eigenschaften bewusst sein (Anisotropie, Porositat, Hygroskopizitdt und Unhomogenitét). Diese
verursachen die Quellung und Trockenschwindung, die Anderungen der Gestalt, das Verziehen oder
Werfen und die Entstehung von Luftrissen. Der gegenwartige Trend und das Ziel des Konstruktions-
schutzes sind die Minderung des chemischen Schutzes, und dies u. A. aufgrund gesundheitlicher Griin-
den und aufgrund des Umweltschutzes. Das Holz kann durch biotische Faktoren entwertet werden (z.B.
holzschadigende und holzverfarbende Pilze oder holzzerstérende Insekten). Anhand der Beispiele aus

der Praxis wurden sowohl gute als auch schlechte bauliche Verwendungen von Holz gezeigt.

Herr Petr Dusil aus der Firma ATREA GmbH hat erklart, wie und warum man energieeinsparende Hau-
ser bauen kann. Die standig wachsende Anzahl der Weltbevolkerung verursacht zusammen mit dem
Wirtschaftswachstum die Erh6hung des Energieverbrauchs und die Vergeudung der Energie. Die Archi-
tektur ist der grofite 6kologische Fullabdruck unserer Zivilisation und beteiligt sich betrachtlich an dem
Energieverbrauch, der Produktion von Treibhausgasen und Abfallen. Ein nachhaltiger Ausbau, dessen
Teil die Senkung der energetischen Anspriiche von Gebauden ist, ist notwendig. Heutzutage gibt es ef-
fiziente Losungen, die zusatzlich die Betriebskosten senken kénnen, die Qualitat der Bauwerke verbes-
sern, den Komfort erhdhen, einen gesunden Innenraum schaffen und die negative Wirkung auf die Um-

welt senken.
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Herr Karel Koneény aus der Gesellschaft EkOWATT hat die Okonomik von Passivhdusern bewertet.
Die Mehrkosten fir den Bau eines Einfamilienhauses im Passivstandard machen ca. 10 Prozent aus.
Die Berechnung der Rickvergltung einer Investition ins Passivhaus muss mit folgenden Anlage- und
Betriebskosten rechnen: gegenwartige Strompreise, Schatzung der Preisentwicklung von Brennstoffen
(Zuwachs von 3%), Zinsabztige (2-4%), Art der Finanzierung, bzw. mdgliche Zuwendungen. Wenn man
vor der endgiiltigen Entscheidung steht, ob man ein Passivhaus oder ein konventionelles Gebaude
bauen soll, ist es sinnvoll, die Resultate der dkonomischen Bewertung, die Funktionstiichtigkeit der Be-
rechnung, die kiinftige Entwicklung der Energiepreise, den gegenwartigen und kinftigen Benutzerkom-

fort und die Risiken (die Preisschwankungen und die Sicherheit der Lieferungen) abzuwagen.

Herr Mojmir Pimer aus der Gesellschaft MINIDOMY CZ ist ein Experte fur den Unterhalt von Holzbau-
ten. Er hat die Notwendigkeit einer guten Durchfuhrung des Holzbaus hervorgehoben, die in der Vorbe-
reitung des Projektes (eine geeignete Platzierung des Baus und seine Griindung, die Auswahl von Ma-
terialien und Technologien des Baus), Einhaltung der Technologie und der Herstellervorschriften be-
steht. Sofern die Grundprinzipien und —eigenschaften des Holzbaus eingehalten werden, wird der Un-

terhalt des Hauses nur im Anstrich von den Konstruktionen bestehen.

Herr Tomas Holenda aus der Firma STEICO hat einen Vortrag zum Thema ,Brandschltzende Kon-
struktionen in Holzbauten aus der Sicht der Normen und Praxis* gehalten. Das Holz ist feuersicher ge-
nug, vor allem was seine Festigkeit und Elastizitat betrifft. Beim Brand verliert es nicht, im Unterschied
zu Stahl, seine Festigkeit und Zahheit. Das Restprofil bewahrt in den meisten Fallen seine Eigenschaf-
ten und ist weiter in der Lage, die Belastung zu tibertragen. Der Stahl hingegen verliert unter dem Ein-
fluss von hohen Temperaturen sehr schnell seine Festigkeit, bis es schlieRlich zu einem absoluten Zu-
sammensturz kommt. Wenn man ein Holzgebaude und seine Konstruktionsteile dem Brand aussitz,
flammt seine Oberflache schnell auf und brennt ziemlich stark, aber nur bis zu dem Moment, wenn es
sich eine verkohlte Schicht von Holzmasse bildet. Diese Schicht verhindert den Luftzutritt in die inneren
Teile des Querschnittes von Elementen, sie ddmmt das Brennen ein und hat auch gute warmedam-
mende Eigenschaften. Das Holz an sich brennt ziemlich langsam ab (ca. 1 Millimeter pro Minute). Die
Tragsaulen aus Holz sind in der Regel durch ein brandfestes Plattenmaterial geschiitzt. Zwischen den
Tragsaulen gibt es die Warmedammung, das Holz brennt nur aus der Frontseite ab. Das Hobeln der
Oberflache und abgerundete Kanten verringern die Oberflache — die Flache fir das Brennen ist dann
kleiner. Das Holz und andere Stoffe auf der Holz-Basis sind brennbar, aber die Brennbarkeit kann man
durch die Oberflachengestaltung oder Impragnierung modifizieren. Eine absolute Flammfestigkeit kann

man jedoch nicht erzielen.
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11. Schlussbemerkung

Im Rahmen des Kooperationsprojektes wurde zunachst analysiert, wie der Gebaudebestand in
Tschechien strukturiert ist (z. B. Kategorien Plattenbau, Ziegelbau, Fachwerkhaus). Im Vergleich mit
der Gebaudestruktur Deutschlands erfolgte einer Auswahl ,bester Beispiele® fir energetische Sanie-
rungsprojekte in Tschechien, die eine hohe Reprasentanz flir den gesamtem Gebaudebestand auf-
weisen. Das Ergebnis wurde im Rahmen von 2 projektbegleitenden Workshops mit den potenziellen
Zielgruppen aus Tschechien diskutiert, die fir die spatere Umsetzung dieses Wissens in ihrem Land
sorgen sollen. Die kritische Reflexion des so generierten Expertenwissens auf der Grundlage prakti-
scher Erfahrungen (z. B. auch unter Berlcksichtigung der diesbeziglichen Projekterfahrungen der
DBU) mindete dann in das Weiterbildungsangebot in Fallstudienform, das zielgruppenorientiert (z.
B. Architekten, Ingenieure, private und offentliche Investoren/Hauseigentimer, Handwerker, Kam-
mervertreter, Hochschulangehorige, Politiker) in der Tschechischen Republik vermittelt wurde. Dazu
wurden Uber einen Zeitraum von 12 Monaten von Februar 2011 bis Februar 2012 insgesamt 10

Fachveranstaltungen in Tschechien angeboten.

Die Veranstaltungsreihe wird als eigenstandiges Weiterbildungsangebot tber die Kammern und die

beteiligten Unternehmen auch nach Projektende wie folgt weiter gefiihrt:

Immoblien — neue Gesetzgebung Prag
September

Projektfinanzierung Prag

Entwicklung der Stadt Pilsen Pilsen

Immobilienmarkt > Herbst 2012 (gewerbliche Immobilien und

Oktober | Wohnungsbau) Prag

Entwicklung der zentraleuropaischen Stadten (nachhaltige Ent-

wicklung, Energieeffizienz, Konsum und Kooperationen) Prag

Immobilienmarkt in Mahren
November Briinn
(Entwicklung bei Passiv- und Niedrigenergiehdusern)

Dezember | Immobilienmarkt 2012 — 2013 (Bilanz und Aussicht) Prag
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In diesem Kontext wird vorausgesetzt, dass die Nachfrage zu den vorgestellten Themen in den nachs-
ten Jahren steigen wird und dass die Zielgruppe bereit sein wird, die Kosten fiir die Organisation und
Referenten/innen kommender Veranstaltungen zu tragen. Die Projektumsetzung ist somit als Initialzlin-
dung flr die Férderung des energetischen und griinen Bauens in Tschechien zu verstehen. Die Projekt-
ergebnisse werden sowohl in der tschechischen als auch in der deutschen Sprache iber entsprechende

Internetlinks beim Bewilligungsempfanger NETSCI und Kooperationspartner Envi A verdffentlicht.

40 % der Energie werden in Deutschland im Geb&udebestand verbraucht. Die entsprechenden Ener-
gieeffizienzpotenziale sind erheblich. Dies gilt auch fiir die Tschechische Republik. Gleichwohl hat nicht
zuletzt die 18. Internationale Sommerakademie der DBU vom 24. bis 29. Juni 2012 gezeigt, dass die
gewtinschte und notwendige Energiewende auch sehr stark, wenn nicht sogar maRgeblich, von der Ak-
zeptanz fir entsprechende Veranderungen durch Investoren und Konsumenten getragen wird. Die Fall-
studienreihe, die im Rahmen des Projektes am Beispiel energetisch orientierter Sanierungsvorhaben
von Altgebauden in der Tschechischen Republik entwickelt wurde, zeigt somit einen Weg auf, ohne den
die Energiewende nicht beschritten werden kann. Der diesbezigliche themenbezogene Bildungs- und
Beratungseffekt des Projektes, so wie er bei Antragstellung im Jahr 2012 konzipiert wurde, ist somit ak-

tueller denn je.

Die Fortsetzung der Seminarreihe wird daher auch in der Zukunft einen wichtigen Beitrag liefern, durch
die energetische Sanierung von Bestandsgebauden in der Tschechischen Republik konkrete Umwelt-

entlastungen durch die Reduzierung des Energieverbrauchs zu erreichen.
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Nachname Name Titel Kompanie Aktivitat
Anisimova Nataliya cwut Schule
Bouéek Véclav DTZ Czech Republic, a.s. Consulting-kompanie
Dobes Frantisek |Ing. | PENTA INVESTMENTS LIMITED, o.s. Entwickler, Investor
Doucha Pavel AK Sikola Advokat Kanzlei
Fiala Jifi Ing. INGPRO CZ s.r.0. Designer, Architekt
Fikar Pavel | Mgr. PF Energetika s.r.0. Energetik
Hajna Petra Skanska Property Czech Republic, s.r.o. Entwickler, Investor
Hartmanova Lenka DTZ Czech Republic, a.s. Consulting-kompanie
Hokegova Venduta | Ing. S.tfbag Property and Facility Services Gebaude Kompanie
Holy Viktor Ing. Transferenergy Energetik
Hovancova lvana | Ing. vt Schule
Karlikova Katefina DTZ Czech Republic, a.s. Consulting-kompanie
Klecka Jan Ing. Metrostav a.s. Entwickler, Investor
Klobou¢nikova Lenka Prosperita, 0.p.s. NGO
Krajéa Jan Ing. MS development, s.r.0. Entwickler, Investor
Kralik Martin MS architekti. s.r.0. Designer, Architekt
Krotil Zdendk osve Gewerbetreibende
Kucera David OKIN GROUP facility management
Kupec Oldiich |Ing. | PENTAINVESTMENTS LIMITED, 0ss. Entwickler, Investor
Kvapil Marcel Pravo Media
Lepicova Petra Ing. MARSH s.ro. Consulting-kompanie
Mrazek Karel Arcadis Project Management, s.r.0. Consulting-kompanie
Neuzilova Johana MS architekti, s.r.0. Designer, Architekt
Nix Michal SFZP Staatsverwaltung
Nové Lenka Ministerstvo Zivotniho prostredi Staatsverwaltung
Opletalova Veronika MS architekti, s.r.0. Designer, Architekt
Palka Milan Ing TZUS Consulting-kompanie
Pavlik Tomas MS architekti, s.r.0. projektant, architekt
Petrova Marie K]r%:h MZP Staatsverwaltung




Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44

PilaF Karel  |Ing. | Cesky statisticky ufad Staatsverwaltung
Pravenec Milan BELLMARK ASSET MANAGEMENT a.s. |  EMwickler, Investor
o o TZB ivnfo potral o stavebnictvi a archi- Media
Ruzicka Vlastimil tekture
Rzepka Heisigové Martina MS architekti, s.r.0. Designer, Architekt
Sf:hneiderové Heralo- ’ Ing., ] Sehule
va Renata | Ph.D. CVUT FSv
Schwarz Karel Ing. Ing.K.Schwarz TT Plus Designer, Architekt
Schwarzbeck Petr MS architekti, s.r.0. Designer, Architekt
Simandl Borek HOCHTIEF CZ, a. s. developer, investor
Sixta Jaroslav_| Ing.arch. | C.H.S.Prahas.r.o. Designer, Architekt
Studnicka Martin | Ing. MS architekti, s.r.0. Designer, Architekt
Svobodova Monika MS architekti. s.r.0. Designer, Architekt
Sykorova Petra MS architekti, s.r.o. Designer, Architekt
Sajtar Miroslav MEI Czech Republic, a.s. Entwickler, Investor
Sestakova Zuzana | Ing. SEVEn NGO
Skradek Jan RELOCA energy solutions, s.r.0. Energetik
Tauschova Klara SFZP Staatsverwaltung
ankova oy ¢ Schule
Tomankova Jaroslava | Ph.D. CVUT FSv
Tripes Jan Ing. 7208 Praha, s.p. Consulting-kompanie
Truhelka Libor Ing. Designer, Architekt
Vinsova Stavitel Gebaude Kompanie
Vonka Martin cvut Schule
Zupanéic¢ Boris CzGBC NGO
Zemlicka Jan Ing. PBA International Prague, spol s.r.o. Consulting-kompanie
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Nachname Name Titel Kompanie Aktivitat
Apanasenkova | lva Ing. P - INDEX ?(%nrrslggmg-
Bel$an Marek JUDr. Norton Rose v.0.s., advokatni kancelaf Advokat Kanzlei
Berankova Pavlina JUDr. Norton Rose v.0.s., advokétni kancelaf Advokat Kanzlei
Blaha Michal Ceska spofitelna, a.s. Bank
Borivka Jan Ing.arch. ARK CR Realitatenkanzlei
Bofikova Hana tydnik Euro Media
Bym Petr JUDr. Stavebni férum Media
Car Mikulas Nérodna banka Slovenska Bank
Cerny Zdengk CSOB, a.s. Bank
Cervenka Milo$ REICO Realitni spolecnost Ceské spofitelny, a.s. Realitatenkanzlei
Cincarova Jana Ceska spofitelna, a.s. Bank
Fajkus Jifi Ing. REAL SPEKTRUM, a.s. Realitatenkanzlei
Haba Jaroslav | Ing. ﬂﬁ,LCl A ODHADCI - znalecky Ustav, spol. (f(c())n;:::ig-
Hedbabny Viadimir UniCredit Leasing CZ, a. s. Bank
Henn rf:;ta A Komeréni banka, a.s. Bank
Hlavica Jaroslav | Ing. Ceska spofitelna, a.s. Bank
Hofmeister Martin Ing. Raiffeisenbank a.s. Bank
Hruby Ludgk Deloitte Czech Republic i‘;ﬁ:'a“n”g
Hrudka Zdenék Ing. Komercni banka, a. s. Bank
Hiebecka Elzbieta Mgr. Ing.arch. | MS architekti, s.r.o. Designer, Architekt
Humlova Olga JUDr. Salans Europe LLP, organizacni slozka Advokat Kanzlei
Chlad Viktor Lidové noviny Media
Jakubicek | Petr CB Richard Ells s.7.0. i%”;:'at'n”g
Jandova Sérka Ceska spofitelna, a.s. Bank
Jorka Pavel Ceska spofitelna, a.s. Bank
Kalab Viadimir Lidové noviny Media
Karfik Ivan Mgr. DLA Piper Prague LLP,organizaéni sloZka Advokat Kanzlei
Kasl Jan Best Development Prague s.r.o. Entwickler, Investor
Klima Roman Ceska spofitelna, a.s. Bank
Kocian Adam UniCredit Leasing CZ, a. s. Bank
Kohout Pavel Partners For Life Planning, a. s. ?(%nr:::mg-
Kolesar Marcel CB Richard Ellis s.r.o. i%nr:::i:ig-
Koneény Marian NAXOS a.s. Realitatenkanzlei
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Kostrounova | Lenka CSOB, ass. Bank
Krajca Jan Ing. MS development, s.r.0. Entwickler, Investor
Krasova Dana UniCredit Leasing CZ, a. s. Bank
Kucerova Martina Ceska spofitelna, a.s. Bank

Kiihn Pavel Ing. Ceska spofitelna, a.s. Bank
Langova Eliska Ceska spofitelna, a.s. Bank

Mach Jan Ing. GARDINER & THEOBALD, spol. s r.0. Entwickler, Investor
Major Roman Ceska spofitelna, a.s. Bank

Mala Daniela Euro Mall Centre Management, s.r.o. Entwickler, Investor
Malickay Pavol Ing. Komer¢ni banka, a.s. Bank
MalysSev Pavel Mgr., CSc PRECO GROUP sro Entwickler, Investor
Mareckova Martina Hospodarské noviny Media
Masak Jakub Masék & Partner s.r.o. Advokat Kanzlei
Mathieu Anthony SOGEPROM Ceska republika, s.r.0. Entwickler, Investor
Mladek Martin Squire, Sanders & Dempsey LL.P. Advokat Kanzlei
Mladi¢ Ondfrej Ing. Komercni banka, a. s. Bank
Molnarfi Mikulas CB Richard Ells s.r.o. i%”ns]:g'n”lg
Mrvka Jan Seznam.cz, a.s. Media
Nevsimal Libor NAXOS as. Realitatenkanzlei
Novak Daniel CTK Media
Novotna Jana Ing. Ceska spofitelna, a.s. Bank
Novotna Denisa E15 Media
Novotny Jan Ing. Ministerstvo pro mistni rozvoj Staatsverwaltung
Novotny Jaroslav | Ing. Asociace realitnich kancelafi CR Realitatenkanzlei
Oliva Leos Ceska spofitelna, a.s. Bank

Ort Petr Bankovni institut Schule
Patocka Jan Ceska spofitelna, a.s. Bank
Pokorna Lenka Ing. Raiffeisen - Leasing Real Estate, s.r.o. Bank
Pokorna Magda E;q:(i:réelé?anders & Dempsey, v.0.s. - advokatni Advokat Kanzlei
Piikrylova | Pavia EaErTCEE’;A & PARTNERS v.0.s. advokatni Advokat Kanzlei
Rosenthaler | Jan Ing. Komercni banka, a. s. Bank

Ryd| Jan Ing. Raiffeisenbank a.s. Bank
Schmidt Ludék Ing. DANDREET a.s. Entwickler, Investor
Skalicka Hana Mgr. Ing. EaErI;EeIFe{’l}F(A & PARTNERS v.0.5. advokatni Advokat Kanzlei
Skolkova Michaela | Ing. Ceska narodni banka Bank




Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44

18

Souckova Blanka Ing. MS architekti, s.r.o. Designer, Architekt
Spurny Michal Seznam.cz, a.s. Media

Srb Pavel Ing. GARDINER & THEOBALD, spol. s r.0. Entwickler, Investor
Stafikova Romana |Ing. Ceska spofitelna, a.s. Bank
Stibor Martin Ing. CPI Group, a.s. Entwickler, Investor
Svoboda Jifi Ing. Ministerstvo pro mistni rozvoj Staatsverwaltung
Svobodova Monika Ing. MS architekti, s.r.o. Designer, Architekt
Sourek Michal Ing.arch. MSG holding a.s. Designer, Architekt
$tepan Jakub CB Richard Ells s.r.o. i%”;:g‘n”g
Tichy Libor Ing. Ceska spofitelna, a.s. Bank
Tomicéek Zdenék JUDr. DLA Piper Prague LLP, organiza¢ni slozka Advokat Kanzlei
Turkova Veronika Euro Mall Centre Management, s.r.o. Entwickler, Investor
TuSakovsky | Petr Deloitte Advisory s.r.0. (f(c;n;:ginr}g-
Weinhold  |Daniel | JUDr. szmrj fé‘;;a”Spare”t”i verejné zakazky, Advokat Kanzlei
Wetzstein Katefina | Mgr. Raiffeisen - Leasing Real Estate, s.r.o. Bank
Zabrodska Simona | Ing. CSOB, a.s. Bank
Zenaty Roman Deloitte Advisory s.r.o. Consulting-

Kompanie
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Tabelle 3: Teilnehmer am 14.04.2011
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Nachname Name Titel Kompanie Aktivitat
Bujnosek Ludék Obec Hukvaldy Staatsverwaltung
Bukolska Klara Ing.arch. | VELUX Ceska republika Baustoffhandel
Cizkova Dagmar | Ing. Skaska Property Czech Republic, s.r.o. Entwickler, Investor
Fiala Tomas FATALIA, a.s. Consulting-Kompanie
Foldyna Martin MS architektura & design s.r.o. Architekt
Frkalova Helena Zelené bydleni, Jizni Chlum Entwickler, Investor
Hrékova lvan Ing. Obec Hukvaldy Staatsverwaltung
Kotecky Vojtéch Hnuti Duha NGO
KovaciGova | Lucie Ing. MS architektura & design s.r.o. Architekt
Lichnovsky | Jakub Mgr. PRK Partners s.r.o. Advokat Kanzlei
Némec Petr Mgr.Ing. | BDO Taxs.r.o. Consulting-Kompanie
Niemczyk Ale$ Staving Gebaude Kompanie

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta archi-
Novak Petr Ing.arch. | tektury Schule
Safaiik Miroslav PORSENNA NGO
Sourek Michal Ing.arch. MSG holding, a.s. Entwickler, Investor
Tomes$ Petr Ing. Petr TOMES - covet comfort Architekt
Vonka Martin Cvut Schule
SEVEn Stfedisko pro efektivni vyuzivani
Zahradnik Petr Ing. energie, 0.p.s. NGO
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Tabelle 4: Teilnehmer am 07.06.2011

Nachname Name Titel Kompanie Aktivitat
Brozek Martin UBM-Bohemia Entwickler, Investor
Bym Petr | JUDr. | Stavebni forum Media
Dusek Ondej | Mgr. Peterka,Partners v.0.s. Advokat Kanzlei
Emmer Jaroslav | Ing. EAV z.s.p.o. Energetik

Consulting-
Fialova Veronika Sigreen s.r.0. Kompanie
Gottvaldové |Kisra | Mgr. | Regionalni rozvojova agentura Pardubického kraje | St2atsverwaltung
Habel Toma$ | Ing. VELUX Ceska republika, s.r.0. Fenster
Holy Viktor | Ing. Transfer Energy a.s. Energetik
Horagek Toma$ | Ing. GALEX a.s. Gebéude Kompanie
Consulting-
Horakova Alena Arcadis Project Management, s.r.o. Kompanie
Horcic Petr Ing. UBM-Bohemia Entwickler, Investor
Hyttich Lubo$ Stavebni forum NGO
Jirasek Pavel Ministerstvo primyslu a obchodu Staatsverwaltung
Kind| Jindfich JRD sro. Entwickler, Investor
Kolouch Zdenék | Ing.arch. | Metrostav Development a.s. Entwickler, Investor
Krajéa Jan MS Development, s.r.0. Entwickler, Investor
Kuéera Zdenék |Dr. Alternativni energie Media
Kvapil Karel Pravo Media
Kvasnic¢kova | Veronika | Ing. Regionalni rozvojova agentura Pardubického kraje Staatsverwaltung
Kyryan Zdenék Schule
Liskova Alena Schule
Consulting-
Michalek Petr ANDK Kompanie
Mlezivova Ivana Ing. UBM-Bohemia Entwickler, Investor
Consulting-
Mrazek Karel Arcadis Project Management, s.r.o. Kompanie
Havel, Holasek & Partners s.r.o.; advokatni kance- .
-~ iy Advokat Kanzlei
Oplustil Petr Magr. |&F
Pavlikova Monika EnviAo.p.s. NGO
Consulting-
Povysil Roman ENERGO - ENVI Kompanie
Skublova | Jaromira | Ing. Europrojekt HLC s.r.o. Projektant, Architekt
Skublovéd | Monika Schule
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Projektant, Architekt

Sourek Michal | Ing.arch. | MS Development, s.r.o.
Strup Ondiej |Ing. | IFMA facility management
Consulting-
Tripes Jan Ing. Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p. Kompanie
Trnavsky Jifi Profipress Media
Vavercak Stanislav | Ing. EnviAo.p.s. NGO
Vokounova | Lucie EnviAo.p.s. NGO
Consulting-
Zeman Pavel Ing. Technicky a zkuSebni Ustav stavebni Praha, s.p. Kompanie
Zinnerova Alena PhDr. Stavebni férum Media
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Tabelle 5: Teilnehmer am 22.06.2011

Nachname | Name Titel Kompanie Aktivitat
Bym Petr JUDr. | Stavebni forum Media
Eyer David Ing. | MAITREAas. NGO
Hrabec | lIvan PhDr. | NEXUS GROUP s.r.0. Entwickler, Investor
Hiebecka | Elzbieta MS architekti, s.r.0. Projektant, Architekt
Hyttich Lubo$ Stavebni forum Media
Jona$ova | Marcela | Bc. | Asociace vyrobci mineralni izolace Verein
Kalvach | Jifi Ing. | V8B-TU Ostrava, FAST Schule

. < s Ing. Entwickler, Investor
KeSnerova | Véra arch. | NEXUS GROUP s.r.0. '
Koke$ové | Hana Bc. | Jifi Kalvach Rekonstrukce a stavby Gebaude Kompanie
Koke$ova | Hana VSB-TU Ostrava, FAST Schule
Kolafova | lvana Ing. | SIKO KOUPELNY a.s. Gebaude Kompanie
Krajca Jan Ing. | MS development, s.r.0. Entwickler, Investor
Kramoli§ | Petr Projekce OZE Consulting-Kompanie
Krotil Filip Ing. :esco Stores CR a. Tesco - Investment-Abteilung
Maly Ondfej SIKO KOUPELNY ass. Gebaude Kompanie
Miun Mojmir Ing. | Feng Shui Consulting-Kompanie
Mizera Vitéslav 'Sl'.esco Stores CRa. Tesco - Investment-Abteilung
Mullerovd | Katefina | Ing. | Ministerstvo financi Staatsverwaltung
Opletalova | Veronika MS architekti, s.r.o. Projektant, Architekt
Pavlik Tomas MS architekti, s.r.0. Projektant, Architekt
Pavlikovd | Monika Mgr. |EnviAo.p.s. NGO
Plaminkova | Jana RNDr. | Praha-Slivenec Staatsverwaltung
Rozehnal | Zdenék Ing. | Green Gas DPB, a.s. Entwickler, Investor
Scholzova | Vlasta JUDr. | Ministerstvo financi Staatsverwaltung
Studni¢ka | Martin MS architekti, s.r.0. Projektant, Architekt
Svobodova | Monika Ing. | AU plans.r.o. Projektant, Architekt
Smelhaus | Pavel a:p(?h Atelier ARS s.r.0. Projektant, Architekt
Sourek Michal alpc?h MS Development, s.r.o. Entwickler, Investor
Toméalova | Lucie MS architekti, s.r.0. Projektant, Architekt
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Vaverédk | Stanislav| Ing. |EnviAo.p.s. NGO
Vokounova | Lucie MS architekti, s.r.o. Projektant, Architekt
Zinnerova | Alena PhDr. | Stavebni forum Media
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Tabelle 6: Teilnehmer am 21-22.09.2011

Nachname Name Titel Kompanie Aktivitat
Bartonik | René Ing. HOCHTIEF Development Czech Republic s.ro, | Cuwickler, Investor
Bohuslavek | Petr TZB - Info Media

Brix Tomas B.RIX. Projektant, Architekt
Bukolska | Kiara | 98N | VELUX Beska republika Fenster

Bym Petr JUDr. | Stavebni forum Media
Csurilla Martin Baumeister
Capkova | Michaela REAL CITY Immobilien Makler Biiro
Dojava Jaroslav | Ing. SVJ Augustinova 2064 Facility Management
Dolezal Martin TUV International Energetik
Dosek Jifi Univerzita Karlova v Praze Schule
Dusek Ondiej  |Mgr. | Peterka8Partners v.o.s. Advokat Kanzlei
Fikar Zdengk | Ing.arch. | Praha 3 Staatsverwaltung
Frkova Jana doc. Ing. | CVUT v Praze, fakulta stavebni Schule
Hamersky |Roman |Ing. tenza a.s. Energetik
Hordkova | Adéla Salans Advokat Kanzlei
Hradecky | Ale$ SOLARINVEST-GREENENERGY, s.r.0. Energetik
Hradecky | David SOLARINVEST-GREENENERGY, s.1.0, Energetik
Hro$$ova |Daniela |Ing. Dekprojekt Projektant, Architekt
Huslo Milo§ AND s.r.0. Projektant, Architekt
Jakubes | Jaroslav |Ing. ENA, s.r.0. Energetik
Kalvach | Jifi Ing. V8B-TU Ostrava, FAST Schule
Kaplan Jaroslav | Ing.arch. | Tenza a.s. Energetik
KokeSova |Hana Bc. Jifi Kalvach Rekonstrukce a stavby Gebdude Kompanie
Koldfova | Ivana SIKO Koupelny a.s. Baustoff - Bad
Kolafova | Marcela | Mgr. Delta Projektconsult s.r.o. Projektant, Architekt
Kopecky Tomas TOLZA s.r.0. Projektant, Architekt
Krupicka Vit

Krupkovd | Kvétoslava EAZK, o0.p.s. NGO
Kuéera Zdené&k Dr. Alternativni energie Media
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KuZel Jaroslav | Ing. CR Nejvy3si kontrolni Gfad Staatsverwaltung
Kvapil Karel Dr. Pravo Media
5 Giiterverkehr auf der
Levy Zdenék Ing. CD Cargo, a.s. Schiene
Lidral Jan Mgr. | TAKENAKA Europe GmbH — odstépny zavod |  EMiwickler, Investor
GroRhandel, Einzelhan-
Machadek | Ivo Ing. Sportim, spol.s r.o. del
Maly Onfej SIKO Koupelny a.s. Baustoff - Bad
' Agentura pro podporu podnikani a investic NGO
Menzelova | Lenka Ing. Czechinvest
Michalicka | David SVP SOLAR Energetik
Miiller Martin CZEPHO NGO
Musilova Zuzana Ing. CZEPHO NGO
Nekvasilova | Iveta Ing. Red group, s.r.0. Entwickler, Investor
Pavlikova | Monika Mar. EnviA. 0.p.s. NGO
Pehal FrantiSek | Ing. Spektronex Industrie
Peringer | Vladimir | Ing. Unicont Opava s.r.0. Gebaude Kompanie
Petr Zdendk | Ing. RAK CZ ass. Immobilien Makler Bro
Ptacek Vlastimil TOLZA s.r.0. Projektant, Architekt
Rozehnal | Zdenék Ing. Green Gas DPB, a.s. Entwickler, Investor
Russ Vlastimil Lumen Energy a.s. Energetik
Soukup Roman RAK CZ a.s. Immobilien Makler Biiro
Spadil Ales CZEPHO NGO
Sapiro Nata Dimstav s.r.o. Gebaude Kompanie
Sikola Ludék Mgr. | AK Sikola a partnefi, s.r.o. Advokat Kanzlei
Simandl Bofek HOCHTIEF CZ as. Gebaude Kompanie
Skoda Josef NEXUM Web Design
Skolnik David IKP CE Projektant, Architekt
Subrtova | Petra JUDr. | Zdravé Zivotni prostfedi, 0.s. NGO
Toméanko | Jaroslav CvuT Schule
Vanicky Jifi
Vaver€ak | Stanislav | Ing. Envi A. 0.p.s. NGO
Wiebach | Tomas | Ing. HOCHTIEF Development Czech Republic s.r.o. |  EMWickler, Investor
Wiedemann | Sven Ing. Energet. a environ. inzenyring Deutscher Experte
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Tabelle 7: Teilnehmer am 26.10.2011

Nachname Name Titel Kompanie Aktivitat
Anto$ Petr Pavel Juchelka, advokat Advokat Kanzlei
Bym Petr Stavebni forum Media
Fort Milo§

Hampapa |Tomas |Ing. Bosch Technik
Hezka Jana

Hochman Zdenék Baumeister
Hrugka Jan Ing. Skanska a.s., Divize Skanska Reality Entwickler, Investor
Chrt Viadimir Sprava Zeleznitni dopravni cesty, s.0. Entwickler, Investor
Klobu$nikova | Ivana Ing. Energy Centre Ceské Budgjovice NGO

Kovéf Stanislav | Ing.arch. | A-Spekirum s.r.o. Gebaude Kompanie
Kozidek Frantidek HGW s.r.0. Gebéude Kompanie
Kratochvil | Karel Ing. EA Energetik
KrejCi Zdengk Energy Centre Ceské Budgjovice NGO

Kube$ lvan TENET s.r.0. Energetik
Kurka Jan Ing. Spréava Zelezniéni dopravni cesty, s.0. Entwickler, Investor
Medack Matthias | Dipl.Ing. | AIB GmbH Deutsch Experte
Meskan Vaclav | Ing. CONDUCO a. s. Energetik
Pavlikova Monika | Mgr. EnviA. 0.p.s. NGO

Sadil Miloslav

Studnicka Martin MS architekti s.r.0. Projektant, Architekt
Svitak Miloslav

Sourek Michal MSG holding, a.s. Entwickler, Investor
Stérba Jifi Ing.

Subrt Roman | Ing. Energy Cunsulting NGO

Svab Jifi 08VC Jii Svab Baumeister
Tlapa Pavel Ing. Ing. Pavel Tlapa Baumeister
Vaver¢ak Stanislav | Ing. EnviA. 0.p.s. NGO
Vesely Jifi Ing. Energy Centre Ceské Budgjovice NGO
Vokounovd | Lucie EnviA. 0.p.s. NGO
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Vonka varin_|Bhb. | owr Schule
Winkler Jaroslav | Ing. Energy Centre Ceské Budgjovice NGO
Zeman Jifi MS architekti s.r.0. Projektant, Architekt
Zizka Pavel CZEPHO NGO
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Tabelle 8: Teilnehmer am 03.11.2011

Nachname | Name Titel Kompanie Aktivitéat
Cejka Michal Porsenna Beratung
Cerveny FrantiSek InZenyring Olomouc Projektant, Architekt
Frkalova Helena Zelené bydleni, Jizni Chlum Baumeister
Geratova Dagmar | Ing. VSU Olomouc Staatsverwaltung
Gregu$ Josef student Schule
Hamersky Roman Tenza as. Energetik
Hudec Mojmir | Ing.arch. | ATELIER ELAM Projektant, Architekt
Kalvach Jifi Kalvach Jifi REKONSTRUKCE A STAVBY Gebaude Kompanie
Kaplan Jaroslav | Ing.arch. | Tenza a.s. Energetik
Klausova Zderika 0svC Baumeister
Klos Rudolf
Kopecek Bietislav
Kovaiik Miroslav SBD Facility Management
Kramoli§ Petr
Matulnik Jan Ing.arch. | Velux Fenster
Melni¢ukova |Marie | Mgr. SFZP CR Staatsverwaltung
Micoch Ondfej Elektro fa Pavelek, s.r.o. Energetik
Molt Milan novinaf Media
Moudry Lubomir H.A.Technik Gebaude Kompanie
Muick FrantiSek Projektant, Architekt
Muzikant Josef JM - interier Projektant, Architekt
Novak David Morgana-Alu s.r.o. Fenster
Opletal Tomas student Schule
Pacl Dugan Fronius CR Energetik
Pavelka Jifi
Pavlikova Monika | Mgr. EnviA. 0.pss. NGO
Pospichal | Milan E{:‘BT' | oBzp
Postulka Martin Enco group, s.r.0. Energetik
Pfihoda Toméas
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Rozehnal Zdenék | Ing. Green Gas DPB, as. Entwickler, Investor
Rezatova  |Hana

Slampa Milan

Stanék Ladislav

Stutka Pavel osve

Tempir FrantiSek

Vavercak Stanislav | Ing. EnviA. o.p.s. NGO
Wiedemann | Sven Energet. a environ. inzenyring Deutscher Experte
Zatloukalova | Eva Ing. Mésto Sumperk Staatsverwaltung
Zernitek Petr Ing. Statni fond Zivotniho prostfedi Ceské republiky Staatsverwaltung
Zizka Pavel CZEPHO NGO
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Tabelle 9: Teilnehmer am 08.12.2011

Nachname Name Titel Kompanie Aktivitat
Bukolska Klara Ing.arch. | Velux Fenster
Hrebecky Pavel akad.arch. | MS architekti, s.r.o. Projektant, Architekt
Jongsova | Marcela AVMI NGO
Klosové Jana
Kot Viadimir VECHT Schule
Kolouch Zdenék |Ing.arch. | Metrostav deveopment Entwickler, Investor
Neuzilovd Johana MS architekdi, s.r.o. Projektant, Architekt
Opletalova Veronika MS architekti, s.r.o. Projektant, Architekt
Slepickova Milena Ing. Holcim Cesko, a.s. Energetik
Spurna Gabriela HOCHTIEF CZ a. s. Gebéude Kompanie

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta sta-
. ; Schule
Stranska Zuzana | Ing. vebni
Svoboda Martin Ing. JRD s.r.0. Entwickler, Investor
Sykorova Petra MS architekti, s.r.o. Projektant, Architekt
Sourek Michal Ing.arch. | MSG holding, a.s. Entwickler, Investor
Ing., CVUT FSv - Katedra betonovych a zdénych Schule
VytlaCilova Vladimira | Ph.D. konstrukci
Divize Isover - Saint-Gobain Construction Isolierun
Zavodnikova | Katefina |Ing., MSc | Products CZ a.s. 9
Vaver¢ak Stanislav | Ing. EnviA. 0.p.s. NGO
Pavlikova Monika | Mgr. Envi A 0.p.s. NGO
Bym Petra JUDr. Stavebni forum Media
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Tabelle 10: Teilnehmer am 23.02.2012

Nachname | Name Titel Kompanie Aktivitéat

Brix Toma$ | Ing.arch. B.R.IX. Projektant, Architekt

Bures Michal Ing. CVUT, fakulta stavebni Schule

Bym Petr Stavebni férum Zeitschrift, Media

Cufinova Petra Ing. Csu Staatsverwaltung
Dobe$ Frantiek Penta Investment Entwickler, Investor
Dusil Petr ATREA s.r.0. Projektant, Energetik

Fajt Pavel Kokes partners.cz Gebaude Kompanie

Fencl Andrej | Ing.arch. Na Trulafce 2029/54 Architekt
Gregor Véclav

Gregorova | Andrea

Havifova Zdenka Medelova Univerzita v Brné Schule
Helekal Ondfrej
Hez| Tomé&s

Hlinovsk& | Miloslava

Hodkova Julie FS, CVUT v Praze Schule

Holenda Tomas STEICO Gebaude Kompanie
Jelinek Tomas Ing.

Kazbunda | Jaroslav | Mgr. Mgr. Jaroslav Kazbunda, advokat Rechtsanwalt

Klepetar Michal Ing. MEXX REALITY CZ s.r.o. Immobilien-Gesellschaft

Kovar FrantiSek | Ing.

Kozel Jaroslav AR projekt, s.r.o. Projektant, Architekt
Kozlicek | Jaroslav Ing. Stavebni firma JK Geb&ude Kompanie
KoZisek FrantiSek H.G.W. s.r.o. Projektant

Krotil Zdenék Soukromy projektant OSVC Projektant

Kfelinkova | Veronika CVUT v Praze Schule
Krelinova | Veronika Ing. CVUT v Praze Schule
Kubatova Dita
Kubatova Eva

Kulhava Katefina Bce. Krup s.r.o. Gebaude Kompanie
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CVUT FSv - Katedra konstrukci pozemnich

Lounkové Anna staveb Schule
Lukavcova | Silvie Ing. Csu Staatsverwaltung
Lukavec Martin Ing. M.L.Engineering&Consulting,s.r.o Energetik Consulting
Malimanek | Miroslav Ing. Mésto Rosice Staatsverwaltung
Mandikova Hana | Ing.arch. CVUT v Praze Schule
Med Tomas Ing. CVUT v Praze, Fakulta stavebni Schule
Némec Pavel Ing. Skanska Reality Entwickler, Investor
Opletalovd | Veronika MS architekti s.r.o. Projektant, Architekt
Pavlik Lukas Med Pavlik architekti Projektant, Architekt
Pehal FrantiSek | Ing. VSCHT Schule
Pelc osve
Pelcova 0sVvC
Peukert Milan CVUT v Praze Schule
Pimek Mojmir MINIDOMY CZ Gebaude Kompanie
Rohlena Michal Ing. Realitni kancelar ICS Immobilien-Gesellschaft
Srdecny Karel Ing. EkoWATT Energetik
Stfelcova Ivana Ing. CVUT Fakulta stavebni Schule
Svoboda Petr | Ing.arch.
Svoboda Luk&s
Vavfi¢kova Lucie Buda-mont sro Gebaude Kompanie
Vidensky Milan Ing. atelier DOMUS Projektant, Architekt
Vildungova Jana
Vrzal Jifi Ing.arch Architekton Projektant, Architekt
Viybulkova Lenka Net Press Media Zeitschrift, Media
Zeman Jifi MS architekti s.r.o. Projektant, Architekt
Zelezny Petr CVUT v Praze Schule
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Anlage 2:

Fallstudien
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Analyse des gegenwartigen Zustandes von Gebauden in CZ,
die zur Durchfiihrung von den auf die Energieeinsparung
orientierten MaRnahmen geeignet sind

Bearbeitet aufgrund des Werkvertrags Nr. 10564

Ing. Petr Vogel
Ing. Lenka Brandovad

Bc. Alena Svobodova, BBuS (Hons), DiS

Dezember 2010
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1. Gegenstand der Studie

Der Gegenstand der Studie war die Bearbeitung der Analyse des gegenwartigen Zustandes der Ge-

baude in Tschechien, die fiir die auf Energieeinsparungen orientierten Mallnahmen geeignet sind.

2. Fallstudien

Im Rahmen der Bearbeitung der Analyse wurde eine Recherche der Fallstudien von verschiedenen

Typen von Objekten fiir einzelne Sektoren erstellt. In der Tabelle unten ist eine kurze Ubersicht der

Fallstudien dargestellt. Eine ausfiihrlichere Beschreibung ist dann Teil des Anhangs dieser Studie.

Art Bewertet in dem Zustand
1. Einfamilienhaus Rekonstruktion
2. Einfamilienhaus Projekt

3. Mietshaus Rekonstruktion
4. Plattenbau Rekonstruktion
5. Plattenbau Rekonstruktion
6. Wohnhaus Projekt

7. Blrogebaude Rekonstruktion
8. Blirogebaude Neubau

9. Bibliothek Historisch

10. Grundschule Rekonstruktion
11. Kindergarten Rekonstruktion
12. Informations- und Ausbildungszentrum Projekt

13. Haus mit Pflegedienst Rekonstruktion
14. Geschaft Neubau

15. Pension Projekt

16. Gaststatte Neubau

17. Gesundheitseinrichtung Rekonstruktion
18. Gesundheitseinrichtung Neubau

19. Produktionsstatte Rekonstruktion
20. Produktionsstatte Neubau

21. Lager Neubau

Tabelle 11: Liste der Fallstudien
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3. Ausfihrliche Bilanz der Einsparungen

In folgenden Kapiteln wird eine Sekundarforschung aus den statistischen Daten durchgefiihrt.
Ein Auszug aus der Statistik gibt einen Anhaltspunkt zu dem Einsparungspotenzial der einzelnen ana-
lysierten Sektoren von Gebauden und gleichzeitig empfiehlt es der Zielgruppe die Fortsetzung des
Bildungsprogrammes von ENVI-A.

3.1. Endenergieverbrauch

Der Sektor der Wohngebdude bildet einen wesentlichen Anteil am Endwarmeverbrauch, aber auch
Energieverbrauch. Dieser Sektor macht laut IEA 2007 44% des Gesamtendwarmeverbrauchs aus. Das
betragt 38,7 tausend Warmeeinheiten. Der Anteil des Sektors der Wohngebaude am Endverbrauch
an elektrischer Energie betragt 26% (14,6 tausend. GWh) des Gesamtenergieverbrauchs.

Der Kommerzieller Sektor und der Sektor der Dienstleistungen sind auch nicht vernachlassigbar, was
den Anteil am Verbrauch von elektrischer Energie und Warme betrifft. Dieser Sektor verbraucht laut
IEA 2007 ungefahr die Halfte dessen, was der Sektor der Wohngebadude verbraucht. Das sind 21% des
Gesamtendverbrauches an Warme in Hohe von 18, 9 tausend Warmeeinheiten. Was den Verbrauch
der elektrischen Energie betrifft, hat dieser Sektor einen vergleichbaren Anteil wie Wohngebaude,
d.h. 23% (13,2 tausend GWh) des Endverbrauchs an elektrischer Energie.

Endverbrauch von Warme in Gebduden [TJ]
Wohn- und Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor in der Tschechischen Republik

29615; 34% 38676; 44% = Wohnsektor

mKommerzieller- und Dienstleistungssektor

Industriesektor
= Transportsektor

m Land- und Forstwirtschaftssektor

™ Wasserindustrie und Fischereisektor

= Andere Sektoren

18892; 21%

Endverbrauch von elektrischer Energie in Gebduden [GWh]
Wohn- und Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor in der Tschechischen Republik

14646; 26%
m\Wohnsektor

mKommerzieller- und Dienstleistungssektor
Industriesektor

mTransportsektor

= m|and- und Forstwirtschaftssektor

m\Wasserindustrie und Fischereisektor

24173;42% 13253; 23%  wmAndere Sektoren

Abbildung 1: Verteilung des Endverbrauchs der elektrischen Energie und Warme in den einzelnen
Sektoren. Quelle: IEA 2007
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3.2. Sektor Wohngebaude

Zu diesem Sektor gehéren nicht nur Wohngebiude (Familienhduser, Wohnhé&user), sondern auch
Gebaude, die nicht ununterbrochen bewohnt sind (Wochenendehaus, Hiitte, Rekreationseinrichtun-
gen). Es gibt eine betrachtliche Menge nicht bewohnter Wohnungen, ca. 540 tausend, aber aus dem
Aspekt des bedeutsamen Teils des Verbrauches und der Einsparungen wird sich hier nur auf die be-
wohnten Wohnungen, mit einer Anzahl von 3,8 Mio. (CSU 2001), konzentriert. In der Tschechischen
Republik gibt es 1,41 Mio. bewohnte Familienhauser und 2, 16 Mio. bewohnte Wohnungen.

3.2.1. Haushalt nach der Statistik

Jeder hat Erfahrung mit den Kosten fiir den energetischen Betrieb des Haushaltes. Aber selten beo-
bachtet jemand wirklich den Faktorverbrauch und bringt den Verbrauch von Warme, warmes Was-
sers, elektrischer Energie, usw. zusammen. Nur wenige Leute sind sich dessen bewusst, dass der
energetische Betrieb des Haushalts vor allem in der letzten Zeit das Budget grundsatzlich sehr belas-
tet.

Unter dem energetischen Betrieb des Haushalts versteht man Betriebskosten fiir Heizung, Vorberei-
tung des warmen Wassers, mogliche mechanische Liftung, selten auch Kihlung, Beleuchtung und
sog. Elektrische Energie aus Steckdosen (z.B. Kochen, Computer, Fernseher usw.)

Warmes VWasser

-

. = Wasserbezugs- und
Heizung Abwassergebuhr

I s

Mechanische Belljmy' M ‘Yceckdose elektrisch / Strom
' I

5’

£ 2

’

Beleuchtung

S
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Energie Betriebskosten
Elektrischer Strom + Was- Elektrischer Strom + Wasser-
Mechanische Be- Beleuchtung serbezugs- und Ab- Beleuchtung (27 %) bezugs- und Abwas-
Iiftung wassergebiihr sergebiihr
*M VvsS. Mechanische *m
. Beluftung
Warmes Wasser Heizung .
Warmes Wasser Heizung (56 %)
(17 %)
Vorsicht in den Segmenten treten verschiede teure-
Kc /lahr
re Energie (KWh/m2.Jahr) auf
Elektrische und Warmeenergie, Gas "
gte, ' [K&/Jahr]
Brennstoffe
Elektrische Energie 14 022
Gas - Brennstoffe 9 268
Flussig - Brennstoffe 16
Feste Brennstoffe 1476
Warme und warmes \Wasser 7 595
Gesamt 32 377

Zdroj: €SU 2009

Abbildung 2: Anteilige Verteilung der Energie und Betriebskosten eines Haushalts

Der Anteil und die absoluten Zahlen der einzelnen Energien hiangen vom Objekt, von Technologien
und vom Verhalten der Leute ab. Es ist deswegen ein grundsatzlicher Unterschied zwischen Eintei-
lung und absolutem Wert der Energien in einem passiven Haus und in einem historischen Gebaude,
zugleich z.B. zwischen einem Haushalt, wofir die Bereitstellung des warmen Wassers und das Ko-
chen elektrische Energie gebraucht wird, und einem Haushalt mit zentraler Quelle der Warme. Nicht
zuletzt hangen der Anteil und die absoluten Zahlen vom Alter der Gerate, Lange und Weise ihrer
Verwendung ab. Es handelt sich um viele Faktoren und jeder Haushalt ist ein individueller Fall. Es ist
auch wichtig auf den Fakt hinzuweisen, dass der prozentuale Anteil der Einteilung der Betriebsener-
gie und Betriebskosten im Grunde genommen immer anders ist. In verschiedenen Segmenten treten
namlich verschiedene Energien mit verschiedenen Tarifen auf. Das wird oft vergessen.

Laut CSU 2009 gibt ein durchschnittlicher Haushalt (von Angestellten) insgesamt 32,4 tausend Kro-
nen/Jahr aus, verteilt auf folgende Bereiche:
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Elektrische und Warmeenergie, Erdgas, Brenn- Kronen/Jahr
stoffe
Elektrische Energie 14022
Gasbrennstoffe 9268
FlUssige Brennstoffe 16
Feste Brennstoffe 1476
Warme und warmes Wasser 7595
Gesamt 32377

Tabelle 12: Ausgaben eines durchschnittlichen Haushalts in der Tschechischen Republik fir den ener-

getischen Betrieb (CSU 2009)

3.2.2. Effektive StandardsparmaRnahmen

Bei der Rekonstruktion einer schon bestehenden Wohnbebauung werden effektive sparsame Stan-
dardmalinahmen angewendet, die heute primar auf die Einsparung der Warme orientiert sind. In der
Regel bildet dies bei nicht rekonstruierten Gebduden die hochste Kostenposition. Was leider weniger

betrachtet wird, ist das Potenzial der Einsparungen bei der Vorbereitung des warmen Wassers, die

hochwertige Zufuhr der frischen Luft, die Rekuperation von Abwasser und die erneuerbaren Ressour-

cen an Energie. Die Grundzusammenfassung ist folgende:

Verminderung des Verbrauches der Warme fiir Heizung

- Isolierung der AuRenwande
- Isolierung des Dachs
- Austausch der Fenster

- Isolierung des nicht geheizten Kellergeschosses oder des Bodens liber der Erde

Sicherung der Zufuhr von frischer Luft

- gesteuertes System der Liftung mit Rickfiihrung

Rekuperation der Warmeenergie der Luft und des Abwassers

- Rekuperation der Warmeenergie der Luft

- Rekuperation der Warmeenergie des Abwassers

Einsparungen bei der Vorbereitung des warmen Wassers

- Elimination der Zirkulationsleitung des warmen Wassers
- Isolation und Regulation des Zirkulationsregimes
- Perlator (Stahlregler) - Reduktion des Durchflusses des Wassers
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Einfiihrung der erneuerbaren Energieressourcen

- solar-thermisches System fiir die Vorbereitung des warmen Wassers
- photovoltaisches System

Einsparung fiir Beleuchtung

- Leuchtstoffrohre
- LED Technologie

Einsparungen fiir Energie aus Steckdosen

- sparsame Gerate
- Stand-by Regime

3.2.3. Einfamilienh&duser

In der Tschechischen Republik gibt es 1,85 Mio. Haushalte in Einfamilienhausern. Die Zahl der dauer-
haft besiedelten Hauser ist 1,41 Mio. (CSU 2001). Einfamilienhauser sind von verschiedenem Alter,
wie in der folgenden Graphik sichtbar ist. Es gilt allgemein, dass je alter das Objekts ist, desto
schlechter ist seine energetische Effektivitat. Es handelt sich vor allem um Unterschiede im Aufwand
an Energie fur Heizung und das wegen der verschiedenen Qualitat der thermischen Isolation von Um-
fassungskonstruktionen, aber auch wegen wesentlich weniger effektiven Warmeressourcen, ihre Re-
gulation und der Verteilungssysteme.
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Einfamilienhauser, stindig bewohnt [Stiick] (2001)

164 083; 12% 149 280; 10%
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= Standardgeb&dude (1900 - 1990)
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Abbildung 3: Anzahl der dauerhaft besiedelten Einfamilienhauser (CSU 2001). Vergleich der Ansprii-
che der Konstruktionen der fir die Gebaudehdiille giiltigen Normen nach dem Jahr der Aktualisierung
der Baunorm

In einem nicht rekonstruierten Familienhaus bildet einen wesentlichen Anteil am Energieverbrauch
der energetische Aufwand fiir Heizung, dann in der Regel der energetische Aufwand fir die Bereit-
stellung des warmen Wassers und als drittes der energetische Verbrauch fir Beleuchtung und Gera-
te.

Seit dem Jahr 2001 bis 2009 (inklusiv) wurden in der Tschechischen Republik ca. 130 tausend neue
Wohnungen und Einfamilienhaduser fertig gestellt. In der Gegenwart (2010) kann man eine Verminde-
rung des Baues beobachten.



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 46

Neugebaute Hauser [Hauser pro Jahr]

e

B Einfamilienhauser

®m Wohngebaude

m  Auf- und Zubauten

Abbildung 4: Anzahl der neugebauten Einfamilienhduser (CSU)

3.2.3.1. Grobe 6konomische Bilanz

In diesem Kapitel wurde die Okonomie der Rekonstruktionen und Neubauten im Bausektor von Fami-
lienhdusern grob geschatzt. Die Gebaude sind aber sehr vielfaltig in ihrer energetischen Qualitat und
in ihren Betriebskosten. Deswegen darf man die Zahlen nicht als gegeben verstehen, sondern eher
als fachliche Einschatzung des statistischen Ganzen. Der Zweck dieses Kapitels ist, eher das Potenzial
der Einsparungen anzudeuten und die einzelnen Gebdude in einen energetisch-6konomischen Zu-
sammenhang zu stellen.

Die gesamten jahrlichen energetischen Betriebskosten des nicht rekonstruierten Familienhauses lie-
gen so etwa bei 70-80 tausend Kronen pro Jahr. Deutlich hohere Betriebskosten sind natirlich bei
den historischen Gebaduden wie bei den relativ neuen Nachrevolutionsgebaduden zu erwarten.

Historische Gebdude (bis 1899)

Bei den historischen Familienhdusern gibt es betrachtliche Beschriankungen bei den beschriebenen
Einsparungsmalinahmen, vor allem in Hinsicht der Einsparungen fiir das Heizen. Es ist klar, dass die
originale architektonische Form als auch die historische Konstruktion nicht mit gewdhnlichen Verfah-
ren so isoliert und verbessert werden kénnen, dass sie die heutigen Anspriiche an thermische Isolier-
fahigkeit der Hauser befriedigen. Trotzdem koénnen fiir die Verminderung des Bedarfs an Energie fir
das Heizen folgende MaRBnahmen angewendet werden:

- Isolation des Daches
- Uberholung oder (wenn es méglich ist) Austausch der Fenster
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Weitere MalRnahmen zur Energieeinsparung bei der Warmwasserbereitung, der Beleuchtung und
anderen elektrischen Gerate sind auch in historischen Gebauden fast unbeschrankt maoglich.

Insgesamt kann man mit einer verninftigen und bis zu einem gewissen Grad konservativen Einstel-
lung durch Rekonstruktion etwa bis die Halfte der urspriinglichen Betriebskosten in HOhe von ca.
30-50 tausend Kronen/Jahr einsparen. Schatzungsweise kann man unter diesen Voraussetzungen der
Senkung der Betriebskosten den Riickfluss der einfachen Investitionen nach 20-30 Jahren erwarten.
Jedes Haus ist aber individuell und es handelt sich fast immer um nicht zuldssige Verallgemeinerun-
gen.

Bestehende Standardgebdude (1900-1990)

Bei den alteren Standardfamilienhdusern ist es fast immer moglich, eine beachtliche Rekonstruktion
fir die Verminderung der Betriebskosten durchzufiihren. Es ist nicht die Ausnahme, dass man aus ei-
nem Gebaude, was weniger als 100 Jahre alt ist, eines mit einem neuen Gebadude energetisch ver-
gleichbaren Standard machen kann, und das inklusive des energetisch passiven Standards. In der Re-
gel ist es moglich, alle in dem Kapitel 3.2.2. erwahnten EinsparungsmaRnahmen bei dem Objekt
durchzufiihren.

Wenn eine ambitionierte Einstellung zur Rekonstruktion gewahlt ist, dann ist es moglich, die Vermin-
derung der Betriebskosten auf die Halfte der urspriinglichen Kosten von durchschnittlich ca. 20 — 30
tausend Kronen/Jahr zu senken. Schatzungsweise kann man den Riickfluss der Investition in 20-30
Jahren erwarten, dhnlich wie bei den historischen Gebauden, jedoch mit einer héheren Menge der in
der Rekonstruktion investierten Finanzmittel, wegen ihres vergleichsweise groReren Umfanges.

Nachrevolutionsgebaude (1990-2001)

Die Nachrevolutionsgebdude sind aus der Sicht der energetischen Effektivitat sehr dhnlich zu heute
gebauten Gebduden. Das Potenzial der Rekonstruktion ist nicht so stark wie bei den vorherigen Ty-
pen der Gebdude. Der Wille des Besitzers des Gebaudes zur Rekonstruktion ist auch oft sehr
schwach.

In der Regel ist es auch moglich, alle Prinzipien der Losung der Rekonstruktion zu wahlen und das in-
klusive der Isolation. Die Objekte sind oft aus einschichtigen Materialen gebaut und die Isolation zu-
zugeben ist nicht das Problem. Hinsichtlich des Fakts, dass die Betriebskosten des Gebaudes heute im
Vergleich zu vorherigen Typen der Gebdude niedriger sind, ist das Potenzial der Einsparungen und
vor allem die Okonomie der durchgefiihrten MaRnahmen deutlich vermindert. Die einfachen Riick-
flisse der durchgefiihrten MaBnahmen, vor allem fiir die Verminderung des Verbrauches der Energie
fur Heizen, sind oft im Horizont von 40-50 Jahren und haben daher keinen 6konomischen Sinn.

Im Gegenteil, die anderen MaRnahmen fiir das Liuftungssystem mit Rickflihrung, warmes Wasser,
Hauselektrizitdt und erneuerbare Ressourcen kann mit dhnlichem 6konomischen Riickfluss wie bei
dlteren Gebaduden durchgefiihrt werden.

Neubauten

Neubauten werden in der Phase des Entwurfes anders begutachtet. Die Referenz fiir Begutachtung
der Vorteilhaftigkeit des hoheren energetischen Standards ist aus der Regel das Minimum, das durch
die Normen und Verordnungen festgelegt ist.
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Niedrigenergetischer und passiver Standard kommt im Gegensatz zu diesem Minimum in der Regel
mit einer Mehrinvestition aus. Wenn man nicht voraussetzt, dass in der Phase des Entwurfes diese
Mehrinvestition nach unten gedriickt wurde, kann man dann den einfachen Riickfluss der MalRnah-
men flr niedrigenergetischen und passiven Standard im Horizont von 20-30 Jahr erwarten. Es ist
moglich, die durchschnittlichen energetischen Betriebskosten des Haushalts in der H6he von 20-30
tausend Kronen/Jahr zu erreichen.

3.2.4. Wohngebaude

In der Tschechischen Republik gibt es insgesamt 2,34 Mio. Haushalte in Wohnhadusern. Die Anzahl der
Wohnungen in Wohngeb&uden selbst sind 2,16 Mio. (CSU). Wohngeb&ude sind dhnlich wie Familien-
hauser sehr unterschiedlich hinsichtlich ihres Alters. Auch ihre heutige energetische Qualitat hangt
vor allem — aus der Sicht des Verbrauchs der Warme - von dem Jahr des Aufbaus und damals giilti-
gen Normen ab.

Wohnungen in Wohngebduden, standig bewohnt [Stiick] (2001)
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Abbildung 5: Anzahl der dauernd besiedelten Wohnungen in Wohngebauden (€SU 2001). Vergleich
der Anspriiche der giltigen Normen fiir Konstruktionen der Gebaudehille laut dem Jahr der Aktuali-
sierung der Baunorm
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Ein Wohnhaus hat im Vergleich der Zahl der Personen und der m? des FuBbodens einen allgemein
niedrigeren energetischen Aufwand als Einfamilienhduser. Das ist dadurch verursacht, dass die ein-
zelnen Haushalte die Warme gemeinsam teilen, die Gebdaude kompakter sind, die Haushalte keine
grofRen Flachen einnehmen, aber auch der Verbrauch der elektrische Energie fiir eine Person niedri-
ger ist. Es gilt aber auch, dass in nicht rekonstruierten alteren Gebduden die Heizung den lberwie-
genden Anteil an energetischem Aufwand bildet, dann das warme Wasser, die Beleuchtung und die
Elektrizitat aus den Steckdosen.

Seit dem Jahr 2001 bis 2009 (inklusive) wurden in der Tschechischen Republik 100.000 neue Woh-
nungen gebaut. Im Vergleich zu den Einfamilienhdusern ist das eine etwas niedrigere Dynamik des
Aufbaus. In der Gegenwart (2008-2010) kénnen wir jedoch auch hier eine Abnahme des Baus be-
obachten.

Neugebaute Hauser [Hauser pro Jahr]

B Einfamilienhdu-
m Wohngebaude

Auf- und Zubauten

Abbildung 6: Anzahl der neugebauten Wohngebaude (CSU 2009)

3.2.4.1. Grobe 6konomische Bilanz

In dem Kapitel wurde die Okonomie der Rekonstruktionen und der Neubauten des Bausektors der
Wohngebdude nur grob geschatzt. Die Gebdude sind aber sehr vielfaltig in ihrer energetischen Quali-
tat und in ihren Betriebskosten. Deswegen darf man nicht die Zahlen als gegeben verstehen, sondern
eher als fachliche Einschatzung des statistischen Ganzen. Der Zweck dieses Kapitels ist eher das Po-
tenzial der Einsparungen anzudeuten und in den energetisch-6konomischen Zusammenhang der ein-
zelnen Arten der Gebdude zu stellen.

Die gesamten energetischen Betriebskosten einer Wohnung in einem nicht rekonstruierten Haus
kénnen 40 tausend Kronen/Jahr sein. Das sind deutlich weniger als die Betriebskosten des nicht re-
konstruierten Einfamilienhauses.
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Die Betriebskosten sind bei historischen Gebdauden héher zu erwarten als bei relativ neuen Nachre-
volutionstypen. Fiir den Zweck dieser Studie wurden die Typen der nicht rekonstruierten Objekte in 4
Grundgruppen geteilt:

Historische Gebaude (bis 1899)

Historische Gebaude mit bedeutsamen kulturellem Wert oder sogar unter Denkmalsschutz stehend
existieren unter den Wohngebauden viele. Bei diesen Gebaduden ist es oft geeignet, die sparsamen
Malnahmen wie Isolation der Wande nicht durchzufiihren und lieber eine Kompromissstellung zwi-
schen Einsparungen und Erhaltung der architektonischen Qualitat des Objektes zu wahlen. Trotzdem
kann man fiir die Verminderung des Verbrauchs der Warme folgende MalRnahmen anwenden:

- Isolation des Dachs
- Uberholung und wenn es méglich ist, Austausch der Fenster

Die anderen Malinahmen zur Energieeinsparung bei der Warmwasserbereitung, der Beleuchtung,
dem Betreiben anderer elektrischer Gerate sind auch in historischen Gebauden moglich und es gel-
ten fiir sie im Grunde genommen keine Beschrankungen.

Durch die Rekonstruktion des Hauses, die den historischen Wert respektiert, kdnnen wir % der Be-
triebskosten der einzelnen Haushalte in dem Gebdude einsparen, damit kdnnen die traditionellen
durchschnittlichen Betriebskosten des Haushalts im Durchschnitt um 30 tausend Kronen pro Jahr er-
reicht werden. Schatzungsweise ist es moglich, unter diesen Voraussetzungen der Verminderung der
Betriebskosten den Riickfluss der einfachen Investition in 15-20 Jahren zu erwarten.

Standardmietshaus (1900 — 1945)

Altere Mietshauser bieten aus der Hinsicht der architektonischen Qualitit auch oft Beschrankungen.
Die Beschriankungen hdngen in der Regel mit der Zierfassade der StraBenwande des Objektes zu-
sammen, wo es nicht moglich ist, zu isolieren. Trotzdem kann man jedoch in der Regel andere Mal3-
nahmen durchfiihren:

- lIsolation der Hof- und Seitenwéande,
- lIsolation des Dachs,
- Uberholung, und wenn es méglich ist, Austausch der Fenster

Durch die Rekonstruktion ist es in der Regel nicht mdglich, das Maximum dessen, was technisch mog-
lich ist, zu erreichen, jedoch aber immer noch ziemlich viel, fast bis zum niedrigenergetischen Stan-
dard. Man kann so die durchschnittlichen Betriebskosten fiir eine Wohnung in der Héhe von 20-30
tausend Kronen/Jahr erreichen.

Vorwiegend Siedlungshauser (1946 — 1990)

In der Periode des Kommunismus wurden in der Tschechischen Republik vorwiegend Siedlungshau-
ser gebaut. Der Sektor der Siedlungshduser hat keine hohe architektonische Qualitat wie die alteren
Gebaude. Siedlungshauser sind auch sehr kompakt und umfangreich.
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Aus dieser Sicht ist der Typ der Siedlungshauser ideal flir wirklich ambitionierte Rekonstruktionen,
wo ohne Probleme gleiche Ziele des energetischen Aufwandes der Gebaduden festgesetzt werden
kénnen, d.h. inklusiv des passiven Standards.

Bei der Rekonstruktion kann man entweder konservativ herangehen oder durch die Rekonstruktion
versuchen den erwdhnten passiven Standard zu erzielen. Wenn man die heutigen standarddurchge-
fihrten Rekonstruktionen mit dem auf den passiven Standard gezielten Rekonstruktionen vergleicht,
gibt es auf der einen Seite sehr unterschiedliche Investitionen am Anfang und auf der anderen Seite
einen sehr vergleichbaren einfachen Riickfluss der investierten Mittel. Die Mehrinvestitionen in pas-
sive Rekonstruktionen sind durchschnittlich 80-100 tausend Kronen/Wohnung. Die Standardrekon-
struktion der Siedlungshauswohnung kann den einfachen Rickfluss der investierten Mittel in 7-14
Jahren erreichen. Die passive Rekonstruktion kann unter den Bedingungen im Jahr 2010 den Rick-
fluss in 10-18 Jahren erreichen. Es gilt aber, dass die Nutzungsdauer der Rekonstruktion fiir minimal
40 Jahren sein sollte. Nach 40 Jahre gewinnt der passive Standard héhere Einsparung als der niedrig-
energetische Standard, weil die imagindre Null des Geldflusses in einen sehr vergleichbaren Zeit-
punkt des einfachen Riickflusses erreicht wird.

Wenn man sich auf wirklich ambitionierte Rekonstruktionen konzentriert, dann kdnnen durchschnitt-
liche energetische Betriebskosten in Hohe von 15-20 tausend Kronen/Jahr erreicht werden.

Nachrevolutionsgebdude (1990 — 2001)

Die Nachrevolutionsgebaude sind sehr dhnlich zu gegenwartigen Neubauten. |hre Betriebskosten
sind relativ niedrig. Diese relativ niedrigen Kosten kdnnen weiter technisch verbessert werden, aber
mithilfe der aufwendigen BaumaRnahmen ist in der Regel kein Riickfluss der Investition zu erwarten.

Im Gegensatz zu anderen MalRnahmen, wie das Luftungssystem mit Rekuperation, warmes Wasser,
Hauselektrizitdat und erneuerbare Ressourcen, kdnnen diese mit dhnlichem 6konomischem Riickfluss
wie bei den dlteren Gebauden durchgefiihrt werden.

Neubauten

Neubauten werden in der Phase des Entwurfes anders begutachtet. Die Referenz fiir die Begutach-
tung des Vorteils eines hoheren energetischen Standards ist in der Regel das Minimum, das durch die
Normen und Verordnungen festgelegt ist.

Niedrigenergetischer und passiver Standard kommt im Gegenteil zu diesem Minimum in der Regel
mit einer Mehrinvestition aus. Wenn wir nicht voraussetzen, dass in der Phase des Entwurfes diese
Mehrinvestition nach unten gedriickt wurde, kénnen wir den einfachen Rickfluss der MaRnahmen
fir niedrigenergetischen und passiven Standard im Horizont von 10-20 Jahren erwarten. Es ist mog-
lich, die durchschnittlichen energetischen Betriebskosten des Haushaltes in einer Hohe von 10-15
tausend Kronen/Jahr zu erreichen.
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3.2.5. Barrieren bei Einsparungen in Wohngebauden
3.2.5.1 Person, die aus den verminderten Kosten profitiert, Verhaltnis Investor — Mieter

Diese Barriere entsteht da, wo der Besitzer der Wohnungseinheit nicht der ist, der die Wohnungsein-
heit benutzt. Der Besitzer des Objektes ist nicht direkt an den Einsparungen der Betriebskosten inte-
ressiert, sondern nur durch den Druck der Nachfrage von den Mietern. Energetisch sparsame Mal-
nahmen werden nur dann erfolgen, wenn Vermieter und Mieter eine gemeinsame Losung und eine
gemeinsame Motivation zu Einsparungen finden.

Allgemein-
interesse

Benutzer /
Mieter

Betreiber

Abbildung 7: Vertragspartner, die fir die Realisierung der SparmaRnahmen im Mietshaus notig sind

3.2.5.2. Strenge und Gleichwertigkeit der Regulation der minimalen Standards

Normen und Verordnungen, die mit minimalen Anspriichen mit dem energetischen Aufwand der Ge-
bdude zusammenhangen, werden im Verlauf der Zeit strenger. Die Normen und Verordnungen ent-
stehen leider nicht auf Grund einer 6konomischen Bilanz, sondern auf Grund eines technischen Ver-
trages zwischen akademischer und Fachsphdre mit konservativen Industriellen. Heutzutage gilt, dass
dank wenig strenger Normen die Gebaude oft fiir die Benutzer nicht 6konomisch optimal gebaut
werden. Weil zugleich kein grundlegend aussagendes Zertifikat (iber den energetischen Aufwand der
Gebaude existiert, ist es fiir den Laien nicht moglich, ein energetisch hochwertiges und nicht hoch-
wertiges Projekt zu erkennen.

Es kommt leider oft vor, dass auch die giiltigen minimalen Bestimmungen in der Praxis nicht einge-
halten werden. Kontrollorgane des Bauamtes sind nicht ausreichend ausgebildet und informiert, was
genau sie in dem Bereich der Berechnungsvoraussetzungen der Energetik der Gebaude kontrollieren
und verlangen sollen.

3.2.5.3. Ubersichtliches und aussagendes Mittel der Bewertung

Im Bauwesen gibt es heutzutage Bestrebungen eines erfolgreichen Models, die Bezeichnung der Ge-
rate auf die Geb3dude anzuwenden. Im Jahr 2007 wurde die Grundverordnung 148/2007 der Geset-
zessammlung lber den energetischen Aufwand der Gebaude veroffentlicht.
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Diese Verordnung war die Hauptimplementierung der européischen Richtlinie EPBD (Energy Perfor-
mance Building Directive).

Die Anwendung des sog. PENB (Ausweis des energetischen Aufwandes der Gebdude) war nutzen-
bringend, vor allem aus der Sicht der 6ffentlichen Diskussion tber das Problem der Energetik der Ge-
bdude. Das Problem des Ausweises ist aber gegenliber der Massenmaschinenproduktion die Vielfal-
tigkeit jedes Gebdude. Ein Gebdude ist nicht z.B. ein einheitlicher Typ eines Kiihlschrankes, dessen
Verbrauch eindeutig messbar ist und wo diese gemessenen Daten auch fir andere Stiicke des Pro-
duktes gelten. Bei den Gebauden hangt die Bestimmung des Ergebnisses von gewonnenen Erfahrun-
gen und der Ethik der Bearbeiter ab. Die Uneinigkeit der Bearbeitung des PENB ist in der Praxis sehr
gefahrlich, denn es existieren ehrliche Bearbeiter aber auch nicht ehrliche Bearbeiter, die den Aus-
weis mit schon gegebenem Ergebnis bearbeiten. PENB verliert dann seinen Aussagewert. Die LOsung
ist eine einheitliche Methodik der Bewertung der Gebdude, wo es nicht moglich ist, die Berechnung
nach Mal} ,einzustellen”.

m

Abbildung 8: Farbskala der Klassen des energetischen Aufwands eines Gebdudes
3.2.5.4. Eigentumsstruktur und der Prozess der Entscheidung

Ein haufiges Problem der Wohngebaude ist der Prozess der Entscheidung der Besitzer lber die Re-
konstruktion selbst, und so vor allem tber die Rekonstruktion mit hherem energetischen Ziel.

Bei den Wohnungsbaugenossenschaften und Vereinen der Besitzer von Wohneinheiten existieren
immer Entscheidungsregeln, wie mit den in einem Reparaturfonds angelegten Mitteln zu investieren
und zu wirtschaften ist. Bei der Entscheidung ist meistens das wichtigste Ziel der niedrigste Preis der
MaRnahmen. Die Entscheidung verliuft nicht pragmatisch und oft ohne jede Uberlegung tber der
Okonomie der eventuellen Mehrinvestitionen.

3.2.5.5. Zufuhr von frischer Luft als Mehrinvestition

Rekonstruktion und Neubauten sind heutzutage wegen der energetischen Einsparungen auf Luft-
dichtheit konzentriert. Zum Beispiel lassen die heutigen Fenster fast keinen nicht kontrollierten
Luftstrom durch. Gegeniliber den Fenstern aus der Vorrevolutionsperiode ist dieser Fakt eine grund-
satzliche Verschiebung zu energetischer Einsparung, aber auch zur Schaffung nicht hygienischer und
nicht gesunder Bedingungen dank gerade der Verhinderung der Zufuhr von frischer Luft in einem
Raum. Es ist also notig, die Frischluftzufuhr anders zu regeln. Ideal ist in diesem Fall eine mechanisch
gesteuerte Liftung, die die Luft in erwilinschter Zeit und Menge zufihrt.
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Es ist bewiesen, dass die mangelhafte Liftung Midigkeit, schlechte Konzentration, Kopfschmerzen
und langfristige Gesundheitsprobleme verursacht. Das System der gezwungenen Liftung ist oft als
ein Beispiel der hohen Mehrinvestition der niedrigenergetischen Qualitdtsgebdude angegeben.

Es handelt sich aber nicht um Mehrinvestitionen in energetische Einsparung und niedrigere Kosten,
sondern in gesunde und komfortable Verwendung der Innenrdume. Es ist nicht einfach moglich, die
ungesunde Umgebung der tblich durchgefiihrten Rekonstruktionen und Neubauten mit hochwerti-
ger gesunder Umgebung der Gebdude mit dem System der gezwungenen Liiftung zu vergleichen.

Die Zufuhr der frischen Luft ist also etwas wie z. B. die Kanalisation, denn es hangt auch mit der Hygi-
ene der Innenrdume zusammen. Kanalisation wird schon heute als Standard verstanden, es ist keine
Mehrinvestition. Die gezwungene Liftung, obwohl dies im Grunde genommen das gleiche ist, wird
anders aufgenommen.

3.2.5.6. Mythen und Uninformiertheit

In der Laien- aber auch in der Fachoffentlichkeit herrschen viele Mythen und Unwahrheiten, mit de-
nen die Intentionen des Aufbaues der Gebaude mit hochwertigem energetischen Standard verurteilt
wurden. Die Argumentation ist in der Regel auf nicht faktischen Unterlagen und der Verallgemeine-
rung des Problems eines Gebaudes fiir die ganze Gruppe der Gebdude mit hochwertigerem energeti-
schem Standard gegriindet. Diese Fehleinschatzungen und die Desinformiertheit kbnnen nur allmah-
lich verhindert werden durch die Realisation von guten praktischen Beispielen.

3.3. Verwaltungsgebaude — Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor

Verwaltungsgebaude sind aus der Sicht des kommerziellen Sektors und der Dienstleistungen ein sehr
breiter Begriff. Aus diesem Grund ist es auch sehr kompliziert, die relevanten zusammenfassenden
statistischen Zahlen zu finden und abzugrenzen.

Der Neubau von Verwaltungsgeb&duden ist im Vergleich zum Gesamtumfang der analysierten Typen
der neuen Gebdude relativ entscheidend.
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Neubau von ausgewadhlten Gebdauden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

[Anzahl von Geb3uden]

B Hotels und dhnliche Gebiude
M Administrative Gebiude
Handel

M Kultur und Bildungseinrich-
tungen

2008

Anzahl neuer Objekte [Stiick]

Neubau von ausgewahlten Gebdauden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

von 2006 bis 2008 [Tausend m* Volumen]
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Abbildung 9: Entwicklung der Neubauten existierender Hotels und dhnlicher Gebaude (CSU 2001)

Der Sektor der Verwaltungsgebaude betrifft viele Sektoren OKEC und man kann ihn von den anderen
Typen der Gebaude nicht eindeutig unterscheiden. Aus der Sicht der Einordnung der OKEC und des
kommerziellen Sektors und Dienstleistungen handelt es sich minimal um Finanzvermittlungen, Tatig-
keiten im Bereich der Immobilien, Vermietungen und der Unternehmungstatigkeiten.
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Abbildung 10: Brennstoff- und Energieverbrauch nach den Branchen von OKEC (CSU 2006 — 2008)



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 58

3.3.1. Effektive StandardsparmaBnahmen

Ein Verwaltungsbetrieb ist sehr spezifisch und auch bei den lbertechnisierten Gebduden energetisch
sehr aufwendig. Bei den Verwaltungsgebduden gibt es drei Grundstrategien der energetischen Ein-
sparungen — architektonische, technologische und betriebliche. Architektonische Strategien werden
in der Phase des Entwurfs des Gebaudes angewendet und es ist mit ihnen moglich, im Grunde ge-
nommen ohne Mehrinvestitionskosten am meisten zu sparen. Weiter folgen die technologischen
MaBnahmen als effektive Ressourcen, Regulation und Rekuperation der Energie, die wirklich in der
Regel Mehrkosten verursachen. Danach folgt die Betriebsphase des Objektes, wo es moglich ist mar-
kant zu sparen.

Architektonische Strategien:

- Gestalt und Orientierung des Gebaudes

- Losung der Hille des Gebaudes — Warmeisolation, Prozent der Fenster, passive solare Ge-
winne, Beschattungen der (lbermaRigen Gewinne, usw.

- Zone, Grundrissgestaltung

- Akkumulation der Warme

- Strategie der natiirlichen Liftung

- Strategie der Zufuhr des Tageslichts mit den inneren Eigenschaften des Gebaudes

- Verwendung der erneuerbaren Energieressourcen

Technologische Strategien:

- Effektive Ressourcen der Heizung und Vorbereitung des warmen Wassers, Kiihlung, Liftung
- Kombinierte Ressourcen der Heizung/Kiihlung/Luftung/elektrischen Energie

- Uberlieferung der Energien — Wirme und Kilte des Objektes — mit der Umgebung

- Rekuperation der Warmeenergie der Luft und des Abwassers

Betriebsstrategien:

- Auswertung der gemessenen Daten
- Qualitatseinstellung der Regulation der Technologien und Systeme

Es ist offensichtlich, dass es bei einem neuen Gebdaude maoglich ist, viele SparmaRnahmen anzuwen-
den und ein wirklich sparsames Gebaude zu erreichen. Bei den bereits gebauten Gebauden existie-
ren dagegen nicht viele Losungen, die in der Perspektive des Firmengeldes 6konomisch riickflieRend
waren. Trotzdem kdnnen sich die folgenden konkreten MalRnahmen lohnen:

Technologien:

- Effektive Regulation der Mengen der zugefiihrten Luft

- Installierung der Frequenzmessgerate, Rekuperation der Warme aus dem Liftungssystem

- Installierung der effektiven Ressourcen des Lichts und Regulation der Beleuchtung

- Eliminierung des Stand-by Verbrauchs

- Verwendung der Restwarme aus der Kiihlung

- Verwendung der Technologie - Freecooling

- Nachtliche Vorkihlung der Akkumulationskonstruktionen fiir den Betrieb der Gebdude im
Sommer
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- Installierung der Wasserpumpen
- Einsparungen an der Zirkulationsleitung des warmen Wassers

Betrieb:

- Optimierung des zeitlichen Regimes der Technologien

- Optimierung der Regulationsprofile der Technologien

- Optimierung der geforderten Parameter der Innenumgebung

- Manageraufforderungen und Ausbildung der Angestellten in dem Bereich der Einsparungen

3.3.2. Barrieren bei Einsparungen bei den Verwaltungsgebduden
3.3.2.1. Verhiltnis Investor — Betreiber — Mieter

Ein sparsames Gebaude kann nur dann erzielt werden, wenn alle interessierten Seiten an den Einspa-
rungen interessiert sind. Im Fall eines neuen Gebaudes ist es sehr entscheidend, ob der Entwickler
das Gebdaude fir einen vorher bestimmten langfristigen Mieter baut, oder ob es sich nur um ein Ent-
wicklervorhaben des sofortigen Verkaufs an einen vorher unbekannten Kaufer handelt. Wenn vom
Anfang des Projektes des neuen Gebadudes an alle Seiten an einem Verhandlungstisch sitzen, ist es
moglich, die optimale Losung fiir das Gebadude zu finden. Andernfalls sind die Chancen viel niedriger.

Bei einem schon fertigen Verwaltungsgebaude gilt das identische Problem wie bei den Wohngebau-
den. Es bleibt das Problem, dass aus den energetischen Einsparungen der Mieter selbst profitiert,
nicht der Verwalter oder Besitzer des Gebaudes, von dem der Mieter die Investition verlangt.

Allgemein-
interesse

Architekt

Projektant
Realisator

Benutzer /

Mieter Betreiber

Vermieter /
Mieter

Abbildung 11: Diagramme, die die Verhaltnisse bei Neubauten und dem Betrieb eines Verwaltungs-
gebiudes darstellen (CSU 2006 — 2008)
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3.3.2.2. Energetischer Betrieb des Gebdudes bildet nur einen kleinen Teil des Budgets

Die energetischen Betriebskosten selbst bilden in dem Firmenbudget immer einen relativ kleinen
Prozentanteil. In dem Fall der Einsparungen konzentriert sich die Unternehmensleitung mehr auf ein-
fachere und schnellere Optimierung der Finanzeinsparungen als auf energetische Einsparungen. Ein
viel grundséatzlicheres Argument ist in der letzten Zeit Komfort, Produktivitdt und Zufriedenheit der
Angestellten mit hochwertigerer und natiirlicherer Innenumgebung des Gebaudes.

3.4. Hotels und dhnliche Gebdaude — Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor

In der Gegenwart existieren in der Tschechischen Republik 11,8 Mio. Unterkunftseinrichtungen.
Zu diesen gehoren aus dem Gesichtspunkt der Anzahl vor allem die individuellen Unterkinfte, die
aus der Sicht des energetischen Verbrauchs nicht grundlegend sind und eher in die Kategorie der
Wohngebéaude fallen. Wichtig sind die Hotelgebaude in der Anzahl von 1,3 tausend und Pensionen in
der Anzahl von 3,5 tausend.

Existierende Hotels und ahnliche Gebaude

[Anzahl von Gebdudenl
M Hotels, Motels, Botels und
Hotel GARNI

1303; 1%

4 948; 42%

Bl Pensionen

¥ Campingplitze

3529; 30%
M Andere Kollektivunter-
bringungseinrichtungen

M Individuelle Unterkiinfte

353: 3%

1707; 14%

Abbildung 12: Sektorenverteilung der bestehenden Hotels und Wohngebaude (CSU 2001)

Der Bau neuer Hotels und dhnlicher Gebauden ist aus der Sicht der neuen aufgebauten Einheiten
ziemlich wichtig, insgesamt 1,6 Mio. zwischen den Jahren 2006-2008. Aus der Sicht des gesamten
umgebauten Umfangs ist der neue Aufbau nicht grundlegend, nur circa 900 tausend m3.
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Neubau von ausgewdhlten Gebdauden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

[Anzahl von Gebduden]

B Hotels und dhnliche Gebdude
M Administrative Gebdude
& Handel

M Kultur und Bildungsein-
richtungen

Anzahl neuer Objekte [Stiick]

Neubau von ausgewahlten Gebdauden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

von 2006 bis 2008 [Tausend m* Volumen]

B Hotels und dhnliche Gebdude
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B Kultur und Bildungsein-
richtungen

Gesamtes Umbauvolumen (in Tausend m3)

Abbildung 13: Entwicklung der Neubauten existierender Hotels und dhnlicher Gebaude (CSU 2001)

Der Sektor der Hotels und dhnlicher Unterkunftseinrichtungen verbraucht circa 200 tausend Mega-
wattstunden an elektrischer Energie und 758 tausend Giga Joule an Erdgas. Die Daten kommen aus
der Statistik der CSU 2006-2008 nach den Gruppen der OKEC H-Unterkunft und Verpflegung.




Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44

62

H Unterkunft und Verpflegung

800 000 l el s B
600 000 Jl Pea T——
- T e =
P e = | = laneten
- P~ — one
> aa = Erdgas [GJ]
200 000 _? ¥ S P .. pra - /‘_ - @ Braunkohle [G)]
| 2 v - - = mw /) woks(al m Koks[Gl]
0 *ﬁ"——-“*_rn»’ - -~ o // Braunkohle [GJ] m OGN
551 ;Tz“”“——uh: &y /  schwarze
552 553 T/ Kohle[a) m  Erdgas[G)]
554 555
551 Hotels und ahnliche Unterkiinfte
552 Campingplatze und sonstige kurzfristige Unterklnfte
553 Gaststatten
554 Ausschanks und Bars
555 Zweckverpflegung
H Unterkunft und Verpflegung
250 000
200 000
150 000
100 000
552 Elektrizitat [MWh]

553

554
555

551 Hotels und dhnliche Unterkiinfte

552 Campingplatze und sonstige kurzfristige Unterkiinfte
553 Gaststatten

554 Ausschanks und Bars

555 Zweckverpflegung

Abbildung 14: Brennstoff und Energieverbrauch nach den Branchen von OKEC (CSU 2006-2008)
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3.4.1. Effektive StandardsparmaRnahmen

Bei den Hotelobjekten ist es in der Regel moglich mit wenig unterschiedlicher technischer Durchfiih-
rung die MaBnahmen fiir Wohnobjekte anzuwenden. Hotels haben aber einige Unterschiede, wie
z.B. die Notwendigkeit der Unabhangigkeit der einzelnen Appartements, die Mdéglichkeit der kleinen
Unterbelegung, den Betrieb der Gaststatte sowie den Konferenzbetrieb. Aus diesem Grund sind in
der folgenden Liste nur diese MaRnahmen angegeben, die bis zu einem gewissem Grad spezifisch
sind.

Erhohung der Effektivitit der Produktion und die Uberlieferung der Warme:
- selbststiandige Systeme und Regulation der einzelnen Hotelzimmer
Besorgung der Frischluftzufuhr:
- lokale Zimmersysteme
Rekuperation der Warmenergie, der Luft und des Abwassers:

- Rekuperation der Warmenergie der Luft in einzelnen Zimmern und gemeinsamen Rdumen
- Rekuperation der Warmeenergie des Abwassers im Kichenbetrieb, Rekuperation des Abwas-
sers in Duschen

Einsparungen bei der Vorbereitung des warmen Wassers:
- lokale Zimmervorbereitung
Einsparungen bei der Beleuchtung:

- Leuchtstoffrohre
- LED.- Technologie in gemeinsamen Raumen, als Dekorationsleuchte

Einsparungen bei der Elektrizitat aus den Steckdosen:

- sparsame Gerate
- Stand-by Regime, Moglichkeit der kompletten Abschaltung des Hotelzimmers

3.4.2. Barrieren bei Einsparungen bei Hotelgebduden
3.4.2.1. Nachfrage der Kunden nach Komfort, nicht nach sparsamem Betrieb des Gebadudes

Der Kunde des Hotels hat hohe Anspriiche an Komfort und Ausstattung. Zu diesem Zweck ist ein Ho-
tel in der Regel mit vielen Technologien ausgestattet, die fur klassische Wohngeb&ude nicht nétig
sind.

3.4.2.2. Energetischer Betrieb des Gebdudes bildet nur einen kleinen Teil des Budgets

Energetische Kosten sind in der Regel bei dem Betrieb vor allem der Hochkapazitdtshotels ein relativ
vernachlassigbarer Teil des Budgets. Es ist einfacher und effektiver sich auf die Erhéhung der Ar-
beitsproduktivitdt und die Menge der Arbeit zu konzentrieren als auf die energetischen SparmaR-
nahmen.
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3.5. Geschaftsgebaude — Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor

Die Angabe (iber die Gesamtzahl der Geschaftsgebaude ist leider nicht in Quellen der €SU zu finden.

Der Aufbau der neuen Geschéaftsgebaude ist in der Nachrevolutionsperiode sehr progressiv. Zwischen
den Jahren 2006-2008 sind 600 Geschaftsgebaude entstanden. Aus der Sicht des gesamten Bauvolu-
mens sind diese Gebdude mit einem Umfang von 6,7 Mio. m® ziemlich bedeutend.

[Anzahl von Geb3uden]

2007

Anzahl neuer Objekte [Stiick]

Neubau von ausgewadhlten Gebauden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

Hotels und dhnliche Gebdude
Administrative Gebdude
Handel

Kultur und Bildungsein-
richtungen

von 2006 bis 2008 [Tausend m3 Volumen]

Gesamtes Umbauvolumen (in Tausend m3)

2

Neubau von ausgewahlten Gebduden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

Hotels und dhnliche Gebdude
Administrative Gebdude
Handel

Kultur und Bildungsein-
richtungen

Abbildung 15: Entwicklung der Neubauten existierender Hotels und dhnlicher Gebaude (CSU 2001)
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Der Handelssektor zdhlt nach OKEC zu G dem Handel, der Reparaturen der Motorfahrzeuge und der
Produkte fir anderen Bedarf, vor allem fiir den Haushalt. Wenn man sich nur auf den Einzelhandel
konzentriert, war hier der durchschnittliche Verbrauch des Erdgases in den Jahren 2006 - 2008 circa
1,8 Giga Joule und der Verbrauch der elektrischen Energie 1,3 Megawattstunden.
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darfs, vorwiegend fiir den Haushalt
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Abbildung 16: Brennstoff- und Energieverbrauch nach den Branchen von OKEC (CSU 2006 — 2008)
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3.5.1. Effektive StandardsparmaRnahmen

Dieser Sektor ist aus der Sicht des energetischen Aufwandes sehr vielfaltig. Es ist klar, dass der Sektor
des Einzelhandels anders ist, als der des GroRhandels und sich der Sektor der Reparaturen der Mo-
torfahrzeuge vollkommen unterscheidet von einem Lebensmittelgeschaft.

Wenn man sich auf die klassischen Geschafte wie Lebensmittelgeschafte, Einkaufzentren usw. kon-
zentriert, konnen diese zu einem gewissen Grad generalisiert werden. Der Sektor der Geschaftsge-
badude ist allgemein sehr abhangig von Technologien, es miissen optimale Bedingungen fiir Marketing
und Einkauf der Waren bestehen. Es gilt, dass das Geschaftsgebaude die strengen Bedingungen des
Innenraumes sichern muss und gleichzeitig mithilfe des energetisch aufwendigen Lampenlichtes (Be-
leuchtung) die Waren zu verkaufen sind.

Fir die Strategien der Einsparungen gelten in einem gewissen Grad SparmalRnahmen fir Verwal-
tungsgebaude. Hier seien jedoch die Einsparungen bei der Beleuchtung betont.

3.5.2. Barrieren bei den Einsparungen in Geschaftsgebauden
3.5.2.1. Marketing-Mythus der Unverkauflichkeit bei Tageslicht

Die Geschaftsgebadude, vor allem die Neuen, sind in den Verkaufsraumen ohne Zufuhr des Tageslichts
entworfen. Der Grund ist die Sorge liber die Verkauflichkeit der Ware und tber die Freiheit der De-
signerlosung der einzelnen Geschéafte. Die Geschafte sind den ganzen Tag mit Lampenlicht Uber-
leuchtet, so dass die verkauften Waren anders aussehen als bei Tageslicht. Dieses architektonische
Konzept verursacht eine bedeutsame Erhéhung des energetischen Verbrauchs der Geschaftsraume
und aus der Beleuchtung und Kiihlung entstehende Warmegewinne.

3.5.2.2. Energetischer Betrieb des Gebdudes bildet nur einen kleinen Teil des Budgets

Es gilt auch hier, dass die energetischen Kosten in dem Budget in der Regel zu klein sind, als das je-
mand sich mit ihnen beschéaftigen wirde.

3.6. Ausbildungsgebdude — Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor

In der Tschechischen Republik gibt es heutzutage circa 10,5 tausend Schulen und Ausbildungseinrich-
tungen. Es handelt sich hierbei um kleine Betriebe des Typs Kindergarten, Gber mittlere Betriebe wie
Grundschulen und Mittelschulen bis hin zu groRen Komplexen wie Hochschulen und Universitaten.
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Anzahl der Bildungseinrichtungen

[Anzahl von Geb3uden]

184; 2%

1427 ; 13%

4 826; 46%

4125 ; 39%

Kindergarten
Grundschule

Mittelschule

Hohere Fachschule

Abbildung 17: Sektorenverteilung der Schulen

Der Aufbau der neuen Schulen ist in der Evidenz der CSU zusammen mit kulturellen Einrichtungen ge-
fihrt. In den Jahren 2006 — 2008 wurden 173 neue Schulen oder kulturelle Einrichtungen gebaut. Das

bedeutet einen Gesamtumfang in Hohe von 1, 4 Mio. m3.

[Anzahl von Geb3uden]

2008

Anzahl neuer Objekte [Stiick]

Neubau von ausgewidhlten Gebduden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

Hotels und dhnliche Gebdude
Administrative Gebdude
Handel

Kultur und Bildungsein-
richtungen
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Neubau von ausgewadhlten Gebduden im Kommerziellen- und Dienstleistungssektor

von 2006 bis 2008 [Tausend m3? Volumen]

Administrative Gebdude

Handel

Kultur und Bildungsein-
richtungen

Gesamtes Umbauvolumen (in Tausend m3)

Hotels und dhnliche Gebdude

Abbildung 18: Entwicklung der Neubauten von Kultur- und Schulgebduden (CSU 2006-2008)

Der Schulsektor ist in der Einteilung der OKEC als M Ausbildung beschrieben. Der Sektor verbrauchte

in den Jahren 2006 — 2008 im Durchschnitt 5,15 Mio. Giga Joule des Erdgases und 560 tausend Me-
gawattstunden an elektrischer Energie.
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Abbildung 19: Brennstoff- und Energieverbrauch nach den Branchen von OKEC (CSU 2006 — 2008)

3.6.1. Effektive StandardsparmaRnahmen

Die Schuleinrichtungen sind im hochsten Mal3e vorwiegend mit der Ineffektivitdt der Heizung des Ob-
jektes, der Vorbereitung des warmen Wassers, der Beleuchtung der Klassen usw. belastet. Die Schu-
len sind oft durch eine bedeutsame architektonische Qualitdt des Objektes eingeschrankt, was die
Moglichkeit der Anwendung einiger MalRnahmen vermindert. In der Regel es ist moglich, sich auf die
in der folgenden Liste angegebenen StandardsparmaBnahmen, die fiir Wohngebaude Ublich sind, zu
konzentrieren:

Verminderung des Verbrauches der Warme fiir Heizung:

- Isolierung der Aullenwdnde

- Isolierung des Dachs

- Austausch der Fenster

- Isolierung des nicht geheizten Kellergeschosses oder des Bodens iiber der Erde

Erhéhung der Effektivitit der Produktion und Uberlieferung der Wiarme:

- Austausch des Warmeressource
- Austausch des Heizsystems
- Epithermische und thermodynamische Regulation, Thermoregulationsventile
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Sicherung der Zufuhr der frischen Luft:

- zwanghaftes System der Liftung mit Rekuperation

Rekuperation der Warmeenergie der Luft und des Abwassers:

- Rekuperation der Warmeenergie der Luft
- Rekuperation der Warmeenergie des Abwassers

Einsparungen bei der Vorbereitung des warmen Wassers:

- Elimination der Zirkulationsleitung des warmen Wassers
- Isolation und Regulation des Zirkulationsregimes
- Perlator, Reduktion des Durchflusses des Wassers

Einfiihrung der erneuerbaren Energieressourcen:

- solar-thermisches System fiir die Vorbereitung des warmen Wassers
- photovoltaisches System

Einsparung bei der Beleuchtung:

- Leuchtstoffrohre
- LED Technologie

Einsparungen bei der Energie aus Steckdosen:

- sparsame Gerate

3.6.2. Barrieren bei Einsparungen in Schulgebauden
3.6.2.1. Zufuhr der frischen Luft in den Klassen

Bei der Rekonstruktion mit dem Austausch der Fenster ist es absolut entscheidend, sich auf die Zu-
fuhr der frischen Luft in dem Raum zu konzentrieren. Gentigende Zufuhr von Frischluft steht im Wi-
derspruch zu energetischer Einsparung, aber es ist notig, sie in ausreichendem Mal3e sicherzustellen.
In einer Klasse, wo eine groRe Anzahl von Schiilern sitzt, kann ansonsten regelmaRig der Wert des
Kohlendioxids tber eine unzuldssige und sehr ungesunde Grenze steigen.

3.6.2.2. Mangel an Finanzmitteln

Schuleinrichtungen haben meistens keine eigenen Mittel fir die Rekonstruktion des Gebaudes. Zu
diesem Zweck sind verschiedene direkte Staatssubventionen ausgeschrieben, die aber in der Regel
die hohe Nachfrage nicht decken kénnen. Es ist also schade, dass das Model EPC (Energy Perfor-
mance Contracting) nicht oft zugelassen wird. Das Model EPC ist ein ideales Modell fiir den 6ffentli-
chen Sektor und fiir die Verwaltung von den im Staatsbesitz befindlichen Gebauden. Leider verhin-
dern viele legislative Hemmungen und Behinderungen die Methodik der Beteiligung von privatem
Kapital an der Rekonstruktion.
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3.7. Offentliche Verwaltung — Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor

Leider wurden keine relevanten Unterlagen zu der bestehenden Anzahl der Gebaude der 6ffentlichen

Verwaltung gefunden. Auch wurden keine Parameter vom Aufbau der neuen Gebaude gefunden.

Der Sektor ist unter der Bezeichnung OKEC L — Verteidigung und 6ffentliche Verwaltung der obligato-
rischen Sozialversicherung geordnet. Dieser Sektor verbrauchte in den Jahren 2006 — 2008 insgesamt
4,14 Mio. Giga Joule des Erdgases und 748 tausend Megawattstunden der elektrischen Energie. Es
gibt hier auch immer noch eine nicht vernachlassigbare Menge der Gebaude der 6ffentlichen Verwal-

tung, die von Kohlen und Koks abhangig sind.
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Abbildung 20: Brennstoff- und Energieverbrauch nach den Branchen von OKEC (CSU 2006 — 2008)
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3.7.1. Effektive StandardsparmaRnahmen

Die offentliche Verwaltung ist vom Charakter den Verwaltungsgebauden sehr nah. Deswegen wird in
diesem Kapitel nur auf das Kapitel 3.3. hingewiesen.

3.7.2. Barriere bei Einsparungen in Gebauden der 6ffentlichen Verwaltung

3.7.2.1. Mangel an Finanzmitteln

Wie bei den anderen Staatsinstitutionen gilt auch hier, dass es nur selten moglich ist, die Finanzmittel
fir die Regeneration der Gebdude der offentlichen Verwaltung zu erhalten.

Auch hier ist das ideale Model EPC, also die Eingabe von privatem Kapital in SparmalRinahmen an Ge-
bauden. Leider verhindern viele legislative Hemmnisse diese Methodik.

3.8. Gesundheitseinrichtungen — Kommerzieller Sektor und Dienstleistungssektor

Die Gesamtzahl der Gesundheitseinrichtungen in der Tschechischen Republik betragt circa 6.500 (I1ZIP

2009), davon 195 Krankenhauser (Gewerkschaftsbund des Gesundheitswesens und Sozialfirsorge CZ
2005).

Die Gesamtzahl der Sozialfiirsorgeeinrichtungen und der Hauser mit Pflegedienst betragt circa 1200
(CsU 2008).

Der Sektor der Gesundheitseinrichtungen und Sozialfiirsorge ist nach OKEC unter N Gesundheits- und
Sozialflirsorge, veterindre Tatigkeit eingeordnet. Der ganze Sektor verbrauchte zwischen den Jahren

2006 — 2008 durchschnittlich circa 5,1 Mio. Giga Joule des Erdgases und circa 750 tausend Mega-
wattstunden der elektrischen Energie.
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Abbildung 21: Brennstoff- und Energieverbrauch nach den Branchen von OKEC (CSU 2006 — 2008)

3.8.1. Effektive StandardsparmaRnahmen

Auler der Spezifika der Maschinenanlagen selbst und der héheren Anspriiche an Hygiene des Innen-
raumes liegen die Gesundheitseinrichtungen mit ihrem Charakter zwischen den Verwaltungsgebau-
den und den Hotels. Deswegen wird in diesem Kapitel auf die Kapitel 3.3. und 3.4. hingewiesen.

3.8.2. Barriere bei Einsparungen in Gesundheitseinrichtungen

3.8.2.1. Mangel an Finanzmitteln

Bei den Gesundheitseinrichtungen bildet der energetische Betrieb des Objekts einen nicht geringen
Teil des Budgets. Die Mittel zur Durchfiihrung der energetischen Behandlungen sind oft nicht vor-
handen, insofern sie von auRen in Form von Subventionen oder des privaten Kapitals nicht kommen.
Bei den Krankenhdusern und Sozialflirsorgeeinrichtungen ist das ideale Model EPC, also die Eingabe

des privaten Kapitals in SparmalRnahmen an Gebduden. Leider verhindern viele legislative Hemmnis-
se den Einsatz dieser Methodik.
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4. Schlussfolgerung und Zusammenfassung

Der Schluss fasst die sekundare Forschung aus den statistischen Daten, die in dem Kapitel 3 angege-
ben sind, und die Erfahrungen aus den Projekten der Gesellschaft EkKOWATT, die in den Beispielen in
dem Kapitel 2 aufgefiihrt sind, zusammen. In den Unterkapiteln wurden Uberlegungen (iber den
moglichen Inhalt des Ausbildungsprojektes der Gesellschaft ENVI-A formuliert. Einzelne Zusammen-
fassungen wurden in der Ubersichtlichen Form einer Liste mit Aufzahlung der Vorteile und Nachteile
als Orientierung fiir bestimmte Zielgruppen erstellt.

4.1. Wohnsektor als der gréBte Verbraucher der elektrischen Energie und der Warme

Der Sektor der dauerhaft bewohnten Wohnungen, also Familien- und Wohnhauser, besetzt aus all
den analysierten Typen den grofSten Anteil des Verbrauchs von Warme und elektrischer Energie. Den
Verbrauch bilden vorwiegend die adlteren Gebaude, nicht die Neubauten. Der Sektor der bestehen-
den Gebaude ist gleichzeitig immer noch im Schlepptau der vernachlassigten Instandhaltung und Re-
novierung aus der Zeit des Kommunismus. Der Fonds der nicht rekonstruierten existierenden Gebau-
de ist riesig, also das Potenzial der moglichen energetischen Einsparung dazu ist dquivalent hoch. Re-
vitalisierung des Wohnfonds ist heutzutage nicht nur aus der energetischen Hinsicht notig, sondern
auch aus der technischen Hinsicht, besteht die Notwendigkeit der statischen- und Konstruktionssa-
nierung. Bei den Rekonstruktionen der Wohngebaude ist es heutzutage moglich, die Notwendigkeit
der Sanierungsbauarbeiten mit dem angenehmem Effekt der Verminderung der Betriebskosten zu
verbinden.

Die Zielgruppe ist die Leitung der Gemeinschaft, die Besitzer der Wohneinheiten, Wohngenossen-
schaften, aber auch die Besitzer der einzelnen Wohnungen.

Vorteile

Vielfaltigkeit der moglichen SparmalRnahmen

Moglichkeit der Erzielung der Rekonstruktion auf top-energetische Standards

Langfristiger Investitionshorizont der Wohnungsbesitzer — Akzeptanz des héheren Riickflusses der
Investition

Gunstige Bedingungen der Gewinnung des Kapitals fir Wohnungsbesitzer

Nachteile

Sehr breites Spektrum der Zielgruppe

Oft geringes Interesse an der Tatsache und der Kommunikation Giberhaupt

Zielgruppe ist nicht informiert, unterliegt den Mythen und der Skepsis

Tabelle 13. Ziel Wohnsektor, Vorteile, Nachteile
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4.2. Hotels, Geschifte, Verwaltungsgebaude und die Marketingzertifikation der Sparsamkeit

Hotels, Geschafts- und Verwaltungsgebaude verzeichnen in der Nachrevolutionsperiode eine wesent-
lich dynamische Entwicklung. In niedrigenergetischen Trends dieser Gebdude konzentriert man sich
heutzutage oft nicht auf den energetisch effektiven Betrieb. Die Situation wird im hohen Grad verur-
sacht durch das Standardentwicklermodell des sofortigen Verkaufs des Objektes an Dritte.

In der letzten Zeit entwickelt sich vorwiegend auf dem Markt der neuen Gebaude ein Trend der Zerti-
fikation der Sparsamkeit: Zertifikationen umfassen die komplexen Kriterien fir den Aufbau aus der
Sicht der Okologie, aber auch die 6konomischen und sozialen Kriterien. Nicht nur der energetische
Aufwand des Objekts wird bewertet, sondern auch zum Beispiel der Komfort des Innenraumes, die
Verwendung der Materialien, das Wirtschaften mit dem Wasser, die Verbindung des Aufbaus mit
Dienstleistungen und schonende Beférderungsarten. Die Verwendung der Zertifikationsmittel wie
LEED, BREEAM, DGNB, SB Tool CZ lauft nach dem win-win Prinzip. Deswegen sind das rein freiwillige
Mittel und nicht Machtmittel, und wird so nicht durch minimale legislative Anspriiche erzwungen.

Die Zielgruppe sind Developer- und Investorunternehmen, also auch die, die tber die Form und Bud-
getbeschrankung des Aufbaus entscheiden.

Vorteile

Unterstilitzung des reinen Marktes — Angebot und Nachfrage

Prinzip win-win fir alle interessierte Seiten

Verschiebung des Projekts weiter in die Richtung der dauerhaften Haltbarkeit

Komplexe Kriterien der Sparsamkeit des Gebaudes, nicht nur Kriterium des Energieverbrauchs

Nachteile

Mehrinvestition des Projektes

Manchmal skeptische Aufnahme des Auslandssystems fiir tschechische Firmen

Tabelle 14: Ziel Sektor der Neubauten der Hotels, Geschafts- und Verwaltungsgebaude, Vorteile,
Nachteile

4.3. Schulen und Schuleinrichtungen als schmale aber bedeutsame Verbrauchergruppe

Die Schulen haben einen relativ entscheidenden Anteil am Energieverbrauch, vor allem Warme.
Es handelt sich hierbei um spezifische, oft veraltete Gebdude mit einem minderwertigen Gebaude-
mantel und des Systems der Heizung des Gebaudes. Schulgebaude sind oft zu Recht Empfanger von
Subventionsprogrammen. Wenn die Schulen eine Subvention nicht erhalten, ist es problematisch, die
FinanzierungsmaBnahmen zum Erreichen der Einsparungen zu beschaffen.
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In den letzten Jahren beginnt die Methode der EPC (Energy Performance Contracting) sich durchzu-
setzen, die die Eingabe des externen privaten Kapitals in die Investition der SparmalRnahmen ermég-
licht. Die private Gesellschaft erhilt das eingegebene Geld aus den erreichten Einsparungen der Be-
triebskosten der Schule zuriick und gleichzeitig bekommt die Schule die Mittel fiir die Durchfiihrung
der Rekonstruktionsarbeiten. Beide Seiten machen Gewinn aus diesem Prinzip. Starke legislative Bar-
rieren verhindern jedoch leider den Eintritt der Methode EPC in staatliche oder halbstaatliche Bud-
gets, und deswegen ist diese Methode fast Giberhaupt noch nicht erweitert.

Zielgruppe sind Schuldirektoren

Vorteile

Moglichkeit der Subventionen, Moglichkeit der Finanzierung nach EPC

Markante Verminderung der Belastung des Schulbudgets

Erwartetes Interesse der Schuldirektoren

Nachteile

Limit der Subventionsprogramme, Legislative Barriere des Modells EPC

Niedrigeres Interesse am EPC Modell fiir Schulen wie fiir andere stattliche oder halbstattliche Ge-
bdude

Tabelle 15: Ziel Sektor der Schulen, Vorteile, Nachteile

4.4.Die offentliche Verwaltung als Beispiel bei der Erh6hung der Effektivitdt des
Energieverbrauchs und der Verminderung der Kosten des Staatshaushaltes

Die Offentliche Verwaltung und die Verteidigung bieten ebenfalls ein sehr starkes Einsparungspoten-
zial. Altere Geb&ude der 6ffentlichen Verwaltung und Geb&dude der Armee sind oft in einem sehr
schlechten Zustand, also auch aus der Sicht der energetischen Effektivitat ihres Betriebs. Die Gebau-
de haben Uberwiegend alte Fenster, eine nicht isolierte Gebaudehiille, ein nicht effektives System
der Heizung und Aufbereitung des warmen Wassers. Die Geb&dude sind auch oft nicht effektiv gekiihlt
und geliftet. Vor allem die Armeeobjekte werden noch dazu mit Kohle beheizt, statt eines modernen
Gaskesselraumes. AuRer den energetischen Einsparungen ist es moglich, bei diesem Sektor eine mar-
kante Verminderung der 6kologischen Belastung durch die Elimination der veralteten Kohlekessel-
raume zu erreichen.

Zielgruppe sind Zentralverwalter der Gebdude der einzelnen Ministerien
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Vorteile

Moglichkeit der Finanzierung nach EPC

Betonung der Einstellung des Staates zu Energieeinsparungen, Staat als Leitbeispiel

Offenbar relativ schmale Zielgruppe

Mogliche starke umweltbezogene Auswirkung der Verdrangung der Kohle

Nachteile

Mogliches Desinteresse der verantwortlichen Angestellten

Tabelle 16: Ziel Sektor der Staatsverwaltung, Vorteile, Nachteile

4.5. Gesundheitseinrichtungen auf dem Weg zu Einsparungen der Betriebskosten

Die Mehrheit der Krankenhduser und Gesundheitseinrichtungen ist alter als 20 Jahre. Diese Gebaude
sind oft in einzelnen Pavillons, Gebauden, die einen hohen Warmeverbrauch fiir Heizen haben, ge-
teilt. In einem Krankenhausbetrieb ist es gleichzeitig notig, die ausreichende Hygiene und Bestandig-
keit des Innenraumes zu sichern, was bei Technologien mit hohem Energieverbrauch aufwendig ist.

Fiir Krankenhauser ist es in der Regel unmoglich, die Mittel fiir Sparmallnahmen aus ihrem Budget
bereitzustellen. Freie Mittel werden also eher in neue Gesundheitseinrichtungen investiert. Trotzdem
belastet die fehlende Effektivitdt des Betriebs das Budget des Krankenhauses erheblich. Hier gilt
wieder die Vorteilhaftigkeit des Modells EPC genauso wie am Beispiel der Schulen und Schuleinrich-
tungen. Fiir EPC muss aber zuerst eine geniigende legislative Unterstiitzung existieren.

Die Zielgruppe ist relativ schmal. Das sind in der Regel die Direktoren und Leiter der Krankenhauser
und Gesundheitseinrichtungen.

Vorteile

Moglichkeit der Finanzierung nach EPC

Relativ schmale Zielgruppe der Direktoren und Verwalter der Krankenhduser und Gesundheitsein-
richtungen

Eine positive Reaktion ist zu erwarten

Verminderung des Anteils der Betriebskosten am Budget

Nachteile

Legislative Probleme mit EPC

Tabelle 17: Ziel Gesundheitseinrichtungen, Vorteile, Nachteile
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5. Fallstudien

5.1. Einfamilienhaus — Rekonstruktion
5.1.1. Grundbeschreibung

Das Einfamilienhaus befindet sich in der Nahe von Reihenhdusern. Es handelt sich hierbei um das
letzte Haus in der Reihe der Hauser. Gegenwartig hat das Haus zwei Wohnobergeschosse, es ist un-
terkellert und hat einen nicht genutzten Dachboden. In dem Haus ist die Realisation eines Dachein-
baus geplant.

In dem Objekt gibt es drei Wohneinheiten (inklusiv des Dacheinbaus), jede Wohnung in einem Ge-
schoss. Das Kellergeschoss ist zum Teil in das Erdreich eingelassen und wird teilweise beheizt. Die be-
stehende Warmequelle fiir die Heizung ist ein Erdgaskessel mit einer Leistung von 16 Kilowatt mit ei-

nem integrierten Warmwasserbehalter mit einem Umfang von 5 Litern.

Abbildung 22: Ansicht von der Frontfassade Abbildung 23: Ansicht vom Park aus

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 196,6
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? -
Umfang des Gebaudes \% m3 -
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?/m?3 0,61

Tabelle 18: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ Jahr] | wattstun- der Energie [Kilo- | [Kronen/
de/Jahr] wattstunde/ (m2 x | Jahr]
Jahr)]
Verbrauch EL 178,1 49 459 251,6 54 849
der Energie
fir Heizung
Verbrauch EL 39,6 10989 55,9 12 187
der Energie
fir  warmes
Wasser
Verbrauch EL 18,7 5200 26,4 19 249
der Energie
fir Beleuch-
tung
Gesamt 236 65 648 334 86 285

Tabelle 19: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.1.2. Vorgeschlagene MaBnahmen

In dem Bauteil wurde die Isolierung der AuRenwande mit dem Kontaktisolationssystem mit Warmei-

solierstoff aus Schaumpolystyrol mit der Starke von 140 mm und der Austausch der urspriinglichen

Holzfenster gegen Kunststofffenster oder Holzfenster mit Warmeisolationsdoppelfiillungen vorge-

schlagen. Die Isolierung der AuRenwadnde wurde so vorgeschlagen, dass sie dem Koeffizienten des

Warmedurchdringens nachkommt. Neue Fillungen erfiillen den verlangten Koeffizienten des War-

medurchdringens.

Aus der Sicht der Ressourcen fiir Heizen und der Erwarmung des Wassers wurde ein Kondensations-

kessel
vorgeschlagen.

mit Erdgas und ein Solarsystem fir die Zentralerwdrmung des warmen Wassers

Einsparung im Mess- | Gesamtkosten  [Kro- | Einfacher Ruckfluss der
aufwand der Warme | nen] MaBnahme
[kWh/m2xJahr] [Jahre]
Baubearbeitungen 118,5 458 475 18,7
Kondensationskessel 17,3 95 000 26,6
Solarsystem 31,0 205 000 15,2

Tabelle 20: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische Brennstoff | Energie Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz [Giga Joule / | wattstunde/ der Energie [Ki-

Jahr] Jahr] lowattstun- [Kronen/

de/(m?2 x Jahr)] Jahr]

Verbrauch der | EL 76,3 21201 107,8 24 067
Energie fiir Hei-
zung
Verbrauch der | EL 23,3 6 459 32,9 13 250
Energie far

warmes Wasser

Verbrauch der | EL 18,7 5200 26,4 10 668
Energie fir Be-

leuchtung

Gesamt 118,3 32 860 167,1 47 985

Tabelle 21: Energetische Bilanz — empfohlene Variante
5.1.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist die Rekonstruktion des Endreihenhauses aus den 80 er Jahren, de-
ren Ziel eine Verbesserung der energetischen Bilanz des Objektes war. In dem Objekt befinden sich
drei Wohneinheiten und ein Kellergeschoss, welches teilweise in das Erdreich eingelassen und teil-
weise beheizt wird. Die urspriingliche Warmequelle fiir die Heizung war ein Erdgaskessel mit einem
integrierten Warmwasserbehilter.

Die MaRnahmen wurden sowohl im Bauteil als auch im Bereich TZB wie folgt vorgeschlagen:

- Isolation der AulRenwdnde mit einem Kontaktisolationssystem mit Warmeisolierstoff aus
Schaumpolystyrol mit einer Stirke von 140 mm (die Konstruktion erfiillt den empfohlenen
Koeffizient des Warmedurchdringens);

- Austausch der urspriinglichen Holzfenster gegen Kunststofffenster oder Holzfenster mit
Warmeisolationsdoppelfiillungen (Fillungen kommen dem verlangten Koeffizient des War-
medurchdringens nach);

- Austausch des urspriinglichen Kessels auf Erdgas gegen einen integrierten Warmwasserbe-
hélter fur den Kondensationskessel auf der Basis von Erdgas und eines Solarsystems.

Durch die Durchfiihrung der vorgeschlagenen MaRnahmen kam es zu Gesamteinsparungen in Hohe
von 50%, wie die Tabelle der messenergetischen Bilanz zeigt. Obwohl fiir die Vorbereitung des war-
men Wasser notige Energie eingespart wurde, kam es in diesem Bereich zu keiner Einsparung der Be-
triebskosten, die im Gegenteil sogar um 9% anstiegen. Der Grund ist die Anderung des Tarifs der
elektrischen Energie, die mit dem Ubergang aus der Erwdrmung mit Erdgas zu der Nutzung des Solar-
systems, das mit dem Akkumulationsbehalter kombiniert ist, verbunden ist. Der Akkumulationsbe-
hélter wird die Erwdarmung des Wassers besorgen, falls das Solarsystem nicht fahig ist, den ganzen
Bedarf an Warme zu decken. Trotzdem erreicht man in dem Bereich der Betriebskosten eine Ge-
samteinsparung in Hohe von 44% (siehe Tabelle Messbetriebskosten).
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Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh/m?Jahr)

Heizung 251,6 107,8 143,7 57%
Warmes Wasser 55,9 32,9 23,0 41%
Beleuchtung, 26,4 26,4 0,0 0%
sonstiges

Gesamt 333,9 167,1 166,8 50%

Tabelle 22: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

400,0
300,0 -
200,0
100,0
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 26,4 26,4
® Warmwasser 559 32,9
M Heizung 2516 107,8
Abbildung 24: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/mZ2Jahre)
Heizung 279,0 122,4 157
Warmes Wasser 62,0 67,4 -5
Beleuchtung, 97,9 54,3 44 45%
sonstiges
Gesamt 439 244 195 44%

Tabelle 23: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

500,0
400,0
300,0 -
200,0
100,0 -
0,0 4
urspriinglich vorgeschlagen
|0 Beleuchtung 97,9 54,3
B Warmwasser 62,0 67,4
B Heizung 279,0 122,4

Abbildung 25: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 758 475 Kronen

Messinvestitionskosten 3858 Kronen/m?

Einfacher Rickfluss 19,8 Jahre

Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?

40,0 4000 3858

35,0

30,0 3000 -

250

19,8

20,0 A 2000 -

15,0 1
10,0 1000 -

5,0 1

0,0 - 0.

Abbildung 26: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.2. Einfamilienhaus — Projekt
5.2.1. Grundbeschreibung

Hierbei handelt es sich um ein Projekt eines eigenstandig stehenden eingeschossigen Einfamilienhau-
ses mit einer Dachgeschosswohnung. Das Haus hat ein Dach mit Dachfenstern und ist teilweise un-
terkellert.

In dem ersten Obergeschoss befinden sich ein Aufenthaltsraum, ein Flur, ein technischer Raum, ein
Zimmer, ein Schlafzimmer, ein Bad und ein nicht beheizter Lagerplatz. In dem Dachgeschoss sind ein
Bad und zwei Schlafzimmer situiert.

Als Hauptressource der Heizung dienten in dem Projekt lokale Heizkorper. Fir die Vorbereitung des
warmen Wassers benutzte man ein elektrisches Speicherheizgerat.

+71.160
+6.530

LI

+2.650

—0.300

Abbildung 27: Objektansicht

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 156,0
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? -
Umfang des Geb&udes V m3 -
Umfangfaktor der Gestalt des Gebiudes A/V m?2/m3 0,84

Tabelle 24: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch | Kosten [Kro-
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/ der Energie [Ki- | nen/ Jahr]

Jahr] Jahr] lowattstun-

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | EL 105,1 29189 187,1 61246
Energie far
Heizung
Verbrauch der | EL 16,9 4 683 30,0 9 826

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 12,0 3 345 21,4 7 019
Energie far
Beleuchtung

Gesamt 134,0 37 217 239 78 091

Tabelle 25: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.2.2. Vorgeschlagene MaBnahmen

In dem Bereich der Baukonstruktionen wird der Aufbau der Mantelkonstruktionen so bearbeitet,
dass es den verlangten, eventuell empfohlenen Werten des Koeffizienten des Warmedurchdringens
entspricht. Das nachste Ziel ist das Erreichen des Messverbrauches der Warme zum Heizen in Hohe
von 70 Kilowattstunden/m? x Jahr und eventuell besser.

Weiter ist eine Installierung des Niedrigtemperaturwdarmeheizsystems in der Form der Bodenheizung
vorgesehen. Die Zentralquelle der Warme ist ein Kessel mit Pellets. In dem Heizungssystem ist ein
Speicherbecken eingebaut, das dem Speichern der (iberschiissigen Warme dient. In diesem Spei-
cherbecken ist auch ein Warmwassersbehalter integriert, der noch dazu einen elektrischen Heizkor-

per besitzt.
Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfacher  Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m?2 x Jahr ] [Jahre]

Baubearbeitungen 120,9 289723 7,7

Kessel mit Pellets -14,9 324 000 24,3

Tabelle 26: Ubersicht vorgeschlagener MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten [Kro-
Bilanz ga Joule/ | wattstun- der Energie [Ki- | nen/ Jahr]

Jahr] de/Jahr] lowattstun-

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | Biomasse | 42,8 11 900 76,3 7914
Energie flr
Heizung
Verbrauch der | EL, Bi- | 18,4 5112 32,8 3399

Energie fir | omasse
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 12,0 3345 21,4 7 019
Energie far
Beleuchtung

Gesamt 73,3 20 357 130,5 27 074

Tabelle 27: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.2.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Studie ist das Projekt des frei stehenden Einfamilienhauses. Das Ziel der Studie
war die energetisch-6konomische Optimierung. In dem Projekt wurden fiir die Heizung Uberlegun-
gen bzgl. lokaler elektrischer Heizkérper angestellt. Fir die Vorbereitung des warmen Wassers wurde
ein elektrisches Speicherheizgerat benutzt.

Die vorgeschlagenen MaRBnahmen betreffen sowohl die Baukonstruktionen als auch Anderungen der
vorgeschlagenen Quelle der Heizung und der Vorbereitung des warmen Wassers. Durch die Anwen-
dung der MaBnahmen wurde eine erhebliche Heizeinsparung erreicht. Durch die Anwendung der
Quelle mit niedrigerer Effektivitat stieg jedoch der Verbrauch des Brennstoffs fiir die Vorbereitung
des warmen Wassers.

Durch die Anderung des Tarifs der elektrischen Energie vom giinstigeren Doppeltarif zum einfachen
Eins-Tarif stiegen die Betriebskosten des Haushalts markant. Der Vorteil der vorgeschlagenen Mal3-
nahmen (Installierung der Biomasse ausnutzender Quelle) brachte eine erhebliche 6kologische Aus-
wirkung mit sich.
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Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh/m?Jahr)

Heizung 187,1 76,3 110,8 59%
Warmes Wasser 30,0 32,8 -2,8 -9%
Beleuchtung, 21,4 21,4 0,0 0%
Sonstiges

Gesamt 238,6 130,5 108,1 45%

Tabelle 28: Messeenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

300,0
200,0 -
100,0 +
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 21,4 21,4
B Warmwasser 30,0 32,8
B Heizung 187,1 76,3
Abbildung 28: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m?2Jahr)
Heizung 392,6 50,7 342 87%
Warmes Wasser 63,0 21,8 41 65%
Beleuchtung, 45,0 101,0 -56 -125%
Sonstiges
Gesamt 501 174 327 65%

Tabelle 29: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

500,0
400,0 A
300,0 -
200,0 -
100,0 +
00 - I
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 45,0 101,0
B Warmwasser 63,0 21,8
B Heizung 392,6 50,7

Abbildung 29: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten

613 723 Kronen

Messinvestitionskosten

3 934 Kronen/m?

Einfacher Ruckfluss

12,0 Jahre

Amortisationszeit / Jahr

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0 -

0,0 -

12,0

Spezifische Investitionskosten Kc/m?

3934
4000

3000 +

2000 +

1000 H

Abbildung 30: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.3. Mietshaus — Rekonstruktion
5.3.1. Grundbeschreibung

Es handelt sich um ein siebenstockiges Gebdaude mit einem Kellergeschoss, das im Jahr 1932 gebaut
wurde. Das Gebdude ist ein Teil des Stadtblockbaues. Es handelt sich um ein Wandkonstruktionssys-
tem, dessen vertikale Tragkonstruktionen das Mauerwerk bildet, das aus Ziegelsteinen und Lochstei-
nen besteht. Das Dach ist flach und einfach beschichtet.

Der Warmeverbrauch der Heizung ist mit den lokalen Heizkérpern in den Wohnungen gedeckt. Die
Vorbereitung des warmen Wasser ist lokal gel6st mithilfe der elektrischen Behalter, eventuell durch
den Anschluss an Warmequellen.

Abbildung 31: Objektansicht des Mietshauses Abbildung 32: Gebaudeansicht vom Hof aus

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuBbodenfliche Af m? 2294,0
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 2383,0
Umfang des Geb3udes \% m3 8779,5
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?/m3 0,27

Tabelle 30: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten [Kro-
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | nen/ Jahr]

Jahr] lowattstun-

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | Erdgas 1099 305 222 133,1 414 361
Energie far
Heizung
Verbrauch der | EL, Erdgas 106 29 500 12,9 95292

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 186 51744 22,6 263 629
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 1391 386 467 168 773 282

Tabelle 31: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.3.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Angesichts der Tatsache, dass das Objekt mehr als 50 Jahre alt ist, sind die Moglichkeiten der Isolati-
on der Umfassungskonstruktionen und ihr Einfluss auf Energieeinsparungen relativ groft.

In dem Bereich der Baukonstruktionen wurde die Isolierung des gesamten Gebaudemantels, die Iso-
lierung des Daches, der Austausch der Fenster und der Schaufenster vorgeschlagen. Die DAmmung
des Gebdaudemantels und des Daches wurden so vorgeschlagen, dass dem empfohlenen Wert des
Koeffizienten des Warmedurchdringens nachgekommen wird und gleichzeitig der verlangte Wert des
durchschnittlichen Koeffizienten des Warmedurchdringens U.,, erfillt wird. Gleichzeitig wird emp-
fohlen, im Rahmen der Realisation des Kontaktisolationssystems, die Isolierung der Laibung, des Tiir-
sturzes und der Fensterbretter mit dem Isolationsmaterial aus EPS zu I6sen. Weiter wird die Dam-
mung des Sockels des Gebaudemantels durch ein System mit Warmeisolierung aus dem extrudierten
Polystyrol empfohlen. Die urspriinglichen Fenster werden gegen Fenster mit Warmeisolierungsfiil-
lungen und die urspriinglichen Schaufenster gegen Schaufenster in Metallkunststoffrahmen mit
Warmeisolierungsdoppelfillungen ausgetauscht.
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Konstruktion Einsparung im Mess- | Gesamtkosten  [Kro- | Einfacher  Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh./m? x Jahr ] [Jahre]
AuBenwand CP 850 + 0,3 32 760 30,8
KZS EPS Starke: 120 mm
AuRenwand CP 600 + | 14,5 961 940 21,3
KZS EPS Starke: 120 mm
AuBRenwand CP 450 +| 7,0 357 140 16,3
KZS EPS Starke: 120 mm
AuRenwand ausge- | 2,2 113 680 16,5
hohlt 30 +
KZS EPS Starke: 120 mm
FuBboden unter Nischen | 0,2 18 394 26,9
+ KZS EPS Starke 200 mm
FuBboden, verglas- | 0,1 10710 33,3
ter Balkon +
KZS EPS Starke 200 mm
Dach + Isolation EPS | 5,4 495 00 29,6
Starke 200 mm + Hydro-
isolation mPVC
urspriingliche Fenster im | 6,0 277 200 14,8
Treppenhaus
-> Austausch fiir neue
Kunststofffenster
Schaufenster 3,7 393 400 34,1
-> Austausch fiir Schau-
fenster mit Fullungen in
Metallkunststoffrahmen
Eingangsturen 1,7 101 500 19.0

-> Austausch flr Tiaren
mit Fillungen in Metall-
kunststoffrahmen

Tabelle 32: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten [Kro-
Bilanz ga Joule/ | wattstun- der Energie [Ki- | nen/ Jahr]

Jahr] de/Jahr] lowattstun-
de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | Erdgas 675,4 187 611 81,8 242 547
Energie far
Heizung
Verbrauch der | EL, Erdgas 106,2 29500 12,9 95 292
Energie flr
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 186,3 51744 22,6 263 629
Energie flr
Beleuchtung
Gesamt 967,9 268 856 117,2 601 469

Tabelle 33: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.3.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist ein siebenstdckiges, in den 30-er Jahren des letzten Jahrhunderts

gebautes Wohnungsobjekt. Ziel war die Verbesserung der energetischen Bilanz des Objekts. In dem

Objekt befinden sich 14 Wohnungen und 2 Gewerbegeschaftsraume.

Die MaRBnahmen waren vorwiegend in dem Bereich des Baues vorgeschlagen. In dem Objekt gibt es

keine Zentralquelle der Heizung oder der Vorbereitung des warmen Wassers, die bestehenden Quel-

len befinden sich im Besitz der einzelnen Wohnungsbesitzer, die sich um ihren Betrieb und die In-

standhaltung selbst kiimmern.

Energie (Kilo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m2Jahr)

Heizung 133,1 81,8 51,3 39%
Warmes Wasser 12,9 12,9 0,0 0%
Beleuchtung, Sons- | 22,6 22,6 0.0 0%
tiges

Gesamt 168,5 117,2 51,3 30%

Tabelle 34: Messenergetische Bilanz
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Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

200,0
100,0 ~
0,0 +
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 22,6 22,6
m Warmwasser 12,9 12,9
W Heizung 133,1 81,8

Abbildung 33: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen

Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m2Jahr)

Heizung 180,6 105,7 75 41%
Warmes Wasser 41,5 41,5 0 0%
Beleuchtung, 114,9 114,9 0%
Sonstiges

Gesamt 337 262 75 22%

Tabelle 35: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

400,0
300,0
200,0 -
100,0 +
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
OBeleuchtung 1149 1149
mWarmwasser 415 41,5
B Heizung 180,6 105,7

Abbildung 34: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 2761 724 Kronen
Messinvestitionskosten 1 204 Kronen/m?
Einfacher Rickfluss 16,1 Jahre
Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0
20,0 2000
16,1
15,0 1 1204
10,0 - 1000
5,0
0,0 0

Abbildung 35: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.4. Plattenbau — Rekonstruktion
5.4.1. Grundbeschreibung

Das Objekt des typisierten Plattenaufbaus OP 1.11 wurde Mitte der 80-er Jahre des letzen Jahrhun-
derts gebaut. Das Gebaude ist ein Teil des Stadtblockaufbaus.

Es handelt sich um ein Objekt mit acht Eingdngen, welches in zwei Sektionen der rechteckigen Ge-
stalt geteilt ist. Das Objekt hat ein technisches Geschoss und sechs Wohnobergeschosse. In dem Ob-
jekt befinden sich insgesamt 68 Wohnungen. Die Warmequelle fiir die Heizung ist CZT, die aus dem
anliegenden Kesselhaus Uber Erdgas versorgt wird. Die Fernwarme wird fir die Heizung und die Vor-
bereitung des warmen Wassers genutzt. Die Regulierung fur die Ausnutzung der Warmegewinne ist
mit TRV (1996) geregelt. Weiter wurde der Austausch des urspriinglichen Indikators der Warmekos-
ten fir neue Heizgerate in den Wohnungen durchgefiihrt. Die Elektrizitdt wird fir die Beleuchtung

der gemeinsamen Raume und des Aufzugantriebs genutzt.

Abbildung 36: Frontansicht der Fassade Abbildung 37: Giebelansicht der
Fassade und das Zentralkesselhaus

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 5317,0
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 5420,0
Umfang des Gebaudes \Y, m3 15 876,0
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?2/m3 0,34

Tabelle 36: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 1424 395 667 74,4 906 500

Energie  flr

Heizung

Verbrauch der | CZT 760 211111 39,7 485 025

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 528,1 146 700 27,6 754 724
Energie  flr
Beleuchtung

Gesamt 2713 753 478 142 2146 249

Tabelle 37: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.4.2. Vorgeschlagene MaBnahmen

Im Bereich des Baues wurde der Austausch der Fenster, Eingangstiren und Eingangsfensterwande
gegen einen besseren thermisch-technischen Standard mit Doppelfiillungen Uberlegt. Weiterhin
wurde mit der Sanierung des Dachs mit Extraisolierung und Kontaktisolierung der Decke des techni-
schen Geschoss gerechnet.

Alle MaRnahmen sind so vorgeschlagen, damit dem verlangten Wert des Koeffizienten des Warme-
durchdringens der einzelnen Konstruktionen und gleichzeitig mindestens dem verlangten Wert des
durchschnittlichen Koeffizienten des Warmedurchdringens nachgekommen wird.

Der Umfassungsmantel, d.h. die Umfassungswand der Vorderfront, die Umfassungswand der Seiten
einer Loggia sowie die Umfassungswand des Aufzugs werden in der ganzen Flache mit Kontaktisolie-
rung isoliert. Weiter wird die Isolierung des Sockels des Umfassungsmantels empfohlen, inklusive der
Souterrainwand bis mindestens 1 Meter unter dem Terrain mit einer wasserdichten Oberflachenbe-
handlung.

In dem Bereich der TZB wurde die Installierung einer Warmepumpe auf elektrische Energie des Typs:
Luft-Wasser fiir die Heizung und die Erwarmung des warmen Wassers vorgeschlagen. Es handelt sich
um die Installierung der Kaskade der Warmepumpen in Zusammenwirkung mit einem bivalenten
Elektrokessel.

Aus der Sicht der Liftung wurde bei den MalRnahmen mit der Installierung des Zentralrekuperations-
systems gerechnet. Es handelt sich hierbei um ein System der zwanghaften Liftung bei der Erhaltung
des Luftvolumens, welches zugefiihrt und auch abgefiihrt wird.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaBnahme [Jah-
[kWh./m?xJahr ] re]

AuBenwand +117,3 4 040 000 15

KZS MV und EPS 160,

80

Dach -> neue Struktur | 2,7 2 060 000 40

EPS 200

FuBboden +12,3 600 000 16

KZS EPS 100

Fenster Austausch + | 20 3190 000 7,28

Tiren Austausch

Teil-/komplette De-

zentralisation der CZT

Warmepumpe fur Hei- | 45,8 + 25,8 1390 000 5

zung und Erwarmung

des warmen Wassers

Luftung

Zentralliftung mit Re- | 10,2 2790 000 -

kuperation

Tabelle 38: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/ der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | EL 221,6 61 556 11,6 167 588

Energie flr

Heizung

Verbrauch der | EL 265, 2 73 667 13,9 200 587

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 528,12 146 700 27,6 754 724
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 1014,9 281922 53,0 1122899

Tabelle 39: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.4.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist die Rekonstruktion des Objektes des urspriinglichen, typisierten
Plattenbaus, der in der Mitte der 80-er Jahre aufgebaut wurde.

Die Warmequelle fir die Heizung wird aus dem anliegenden Kesselhaus tber Erdgas versorgt - CZT.
Die Fernwarme wird fir die Heizung und die Vorbereitung des warmen Wasser verwendet.

Die MaRnahmen wurden in dem Bereich des Baues wie folgt vorgeschlagen:

- Isolierung der Umfassungswande, des Dachs, des FuRbodens (iber den Souterrain und Aus-
tausch der urspriinglichen Fenster und Tiren

Die MalRnahmen wurden auch in dem Bereich der TZB vorgeschlagen, wie folgt:

- Nach der vorgeschlagenen MaRnahme des Austausches der Fenster sind wesentliche Prob-
leme mit der Qualitdt der Innenumgebung jeder Wohnung zu erwarten. Bei dhnlichen Re-
konstruktionen der Plattenobjekte wird der Teil der Liftung sehr oft unterschatzt.

Nicht funktionierende Abzugsgerate werden installiert.

- Mangelhafter Austausch der Luft kann erhéhte Feuchtigkeit in der Wohnung und damit auch
das erhohte Potenzial der Entstehung von Schimmel verursachen. Noch dazu werden die Ge-
riche, die mit der menschlichen Tatigkeiten entstehen, und Geriiche, die sich aus den M6-
beln lockern, nicht abgefiihrt.

- Die MaBBnahme der zwanghaften Zentralliftung mit Rekuperation wurde als die betriebswirt-
schaftlichste MaBRnahme unter allen analysierten MaRBnahmen ausgewahlt:




Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 98

Das Zentralunterdrucksystem ohne Rekuperation, die lokale zwanghafte Liftung mit Rekupe-
ration in den Wohnungen, die lokalen Einheiten der zwanghaften Liftung mit Rekuperation

und die

Erwarmung

des warmen

Wassers in den Wohnungen.

- Es wurde zudem vorgeschlagen, die elektrische Warmepumpe des Typs , Luft-Wasser” fiir die
Heizung und der Erwarmung des warmen Wassers zu installieren: Es handelt sich hierbei um
eine Installierung der Kaskade der Warmepumpen in der Kaskade, zusammen mit einem bi-
valenten Elektrokessel. In der Praxis ist diese Mallhahme schon mehrmals bei den Sied-
lungshausern installiert. Die Warmepumpen werden auf das Dach oder in einem anliegenden
Grundstick mit Ummantelung platziert.

- Gleichzeitig werden mit der Installierung der Kaskade der Warmepumpen auch Warmeak-
kumulationsbehélter in dem technischen Geschoss des Objektes installiert, die die Funktion
der Regulation der Warmeleistung und der Verluste und weiter die Funktion der Vorberei-
tung des warmen Wassers erfiillen.

Energie Kilo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m2Jahr)

Heizung 74,4 11,6 62,8 84%
Warmes Wasser 39,7 13,9 25,8 65%
Beleuchtung, Sons- | 27,6 27,6 0,0 0%
tiges

Gesamt 141,7 53,0 88,7 63%

Tabelle 40: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

200,0
150,0
100,0 A
50,0
00 - i_
urspriinglich vorgeschlagen
OBeleuchtung 27,6 27,6
BTV 39,7 13,9
M Heizung 74,4 11,6

Abbildung 38: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
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Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m2Jahr)

Heizung 170,5 31,5 139 82%
Warmes Wasser 91,2 37,7 53 59%
Beleuchtung, 141,9 141,9 0 0%
Sonstiges

Gesamt 403,7 211,2 192,5 48%

Tabelle 41: Messbetriebskosten

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

500,0
400,0
300,0
200,0 -
100,0
0.0 - —
urspriinglich vorgeschlagen
DOBeleuchtung 1419 1419
aTv 91,2 37,7
B Heizung 170,5 315

Abbildung 39: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten

9 890 000 Kronen

Messinvestitionskosten

1 860 Kronen/m?

Einfacher Rickfluss

9,7 Jahre

Amortisationszeit / Jahr

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0
9,7
10,0

” I
0,0 - ;

Spezifische Investitionskosten Kc/m?

4000

3500

3000

2500

2000

1860

1500

1000 -

500 -

0 4

Abbildung 40: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.5. Plattenbau — Rekonstruktion

5.5.1. Grundbeschreibung

Das Objekt des urspriinglichen typisierten Plattenaufbaus (G57) wurde circa im Jahr 1961 aufgebaut.

Das Gebaude ist ein Teil des Standblockaufbaus.

Das Objekt hat ein technisches Geschoss und sieben Wohngeschosse. Das Objekt besteht aus vier
Sektionen, jede mit einem Haupteingang und einem Nebeneingang. In dem Objekt befinden sich ins-

gesamt 80 Wohnungen.

Die Fernwdrme wird fiir die Heizung und die Vorbereitung des warmen Wassers verwendet. Die
Elektrizitat wird fur die Beleuchtung der gemeinsamen Raume, den Antrieb der Umlaufpumpen und

den Aufzugantrieb verwendet.

Abbildung 41: Ansicht der Westfassade

|
4
|
{
!
|

i ——

Abbildung 42: Hervorstehende
Loggien und Aufzugschachte an

der Ostfassade

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 5396,1
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 5304,7
Umfang des Geb&udes \% m3 16 243,8
Umfangfaktor der Gestalt des Gebiudes A/V m?2/m3 0,33

Tabelle 42: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/ der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 2226 618 278 114,6 1056178

Energie far

Heizung

Verbrauch der | CZT 872,4 242 333 44,9 474 601

Energie flr
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 426,94 118 594 22,0 609 593
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 3525 979 206 181 2140372

Tabelle 43: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.5.2. Vorgeschlagene MaBnahmen

Es wurde die Isolierung des Umfassungsmantels und des Dachmantels und der Austausch der ur-
spriinglichen Fillungen der Aufzlige vorgeschlagen. Alle MaBnahme wurden so vorgeschlagen, dass
der empfohlene Wert des Koeffizienten des Warmedurchdringens und gleichzeitig der verlangte
Wert des durchschnittlichen Koeffizienten des Warmedurchdringens U, erreicht werden.

Der Umfassungsmantel wird in der ganzen Flache mit Kontaktisolierung mit Warmeisolierung aus
dem Schaumpolystyrol (EPS) und Mineralwatte (MW) mit der Starke von 120 mm isoliert. Die Front
der Loggien wird in der ganzen Flache mit der Kontaktisolierung mit Warmeisolierung aus dem
Schaumpolystyrol (EPS) oder Mineralwatte (MW) mit der Starke von 80 mm isoliert. Die kleinere
Starke ist aus dem Grund der kleineren Breite der bestehenden Loggien gewahlt.

Weiter wird die Isolierung des Sockels des Umfassungsmantels vorgeschlagen inklusive der Souter-
rainwande mit der wasserdichten Oberflichenbehandlung von mindestens 1 m unter dem Terrain.

Der Dachmantel wird in den Zwischendachraum mit einer Schicht der Warmeisolierung isoliert, z.B.
mit Mineralwatte von einer Starke von 200 mm.

Bei den Fenstern, die sich auf dem Umfassungsmantel der Aufzugschachte befinden, wird ein kom-
pletter Austausch der Konstruktionen durchgefiihrt, die bestehenden Fenster werden gegen Kunst-
stofffenster oder Holzfenster mit den mit Edelglas gefillten Warmeisolierungsdoppelfillungen er-
setzt und ausgetauscht.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaBnahme [Jah-
[kWh/m?2xJahr ] re]

AuBenwand + KZS EPS | 19,2 2334640 12,7

120 mm

AuBenwand + KZS EPS | 2,2 259 625 12,5

80 mm

AuBenwand Giebel + | 0,6 1095 270 175,3

Demontierung der be-

stehenden Isolierung

und neue KZS EPS 120

mm

Decke 7. Geschoss + | 7,8 1654 400 22

MW 200 mm

Fenster - Austausch fir | 0,1 50050 40

Fenster mit Doppelglas

Tabelle 44: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen

Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/ der Energie [Ki- | [Kronen/

Jahr] Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m2 x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 959,3 266 472 49,4 430429

Energie flr

Heizung

Verbrauch der | CZT 872,4 242 333 44,9 474 601

Energie flr

warmes Was-

ser

Verbrauch der | EL 426,9 118 594 22,0 609 593

Energie flr

Beleuchtung

Gesamt 2258,6 627 400 116,3 1514623

Tabelle 45: Energetische Bilanz — empfohlene Variante
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5.5.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist das Objekt des urspriinglichen, typisierten, am Anfang der 60-er
Jahre gebauten Plattenaufbaues.

Ziel war es, die glinstigsten MaRnahmen im Bereich der Baukonstruktionen zu finden und zu definie-
ren, weil der Eigentlimer die Absicht hatte, die Finanzmittel Gber Fordermittel zu gewinnen und es
dabei notig war, den Betrag zu beziffern. Die Studie beschaftigt sich nicht mit dem Entwurf der auf-
wendigen MalRnahmen in dem Bereich TZB (z.B. Wechsel der Quelle).

Angesichts der Tatsache, dass das Objekt circa 50 Jahre alt ist, ist das Einsparungspotenzial erheblich.

Energie (Kilo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m?2Jahr)

Heizung 114,6 49,4 65,2 57%
Warmes Wasser 44,9 44,9 0,0 0%
Beleuchtung, Sons- | 22,0 22,0 0,0 0%
tiges

Gesamt 181,5 116,3 65,2 36%

Tabelle 46: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

200,0
100,0 A
0,0 -
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 22,0 22,0
B Warmwasser 449 449
M Heizung 114,6 49,4

Abbildung 43: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
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Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m2Jahr)
Heizung 195,7 79,8 116 59%
Warmes Wasser 88,0 88,0 0 0%
Beleuchtung, 113,0 113,0 0 0%
Sonstiges
Gesamt 397 281 116 29%

Tabelle 47: Messbetriebskosten

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

400,0
300,0
200,0
100,0 -
0,0 4
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 113,0 113,0
B Warmwasser 88,0 88,0
B Heizung 1957 79,8

Abbildung 44: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten

5839 325 Kronen

Messinvestitionskosten

1 082 Kronen/m?

Einfacher Riickfluss 9,3 Jahre
Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?

40,0 4000

35,0

30,0 3000

25,0

20,0 2000

15,0

5 9.3 - 1082
-l H
0,0 o0l

Abbildung 45: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.6. Wohnhaus - Projekt
5.6.1. Grundbeschreibung

Es handelt sich um ein Vorhaben des Aufbaus der flinf praktisch identisch gelosten Wohnhauser mit
flinf Geschossen. Der Gegenstand der Fallstudie ist nur ein Projekt.

Die Objekte haben 1 Erdgeschoss, das als verknipfter Raum unter den einzelnen Objekten geplant
wird. Es besteht ein Wandkonstruktionssystem, wobei die Tragkonstruktionen aus einem Wandsys-
tem der Kalksandsteinbldcke bestehen.

Aus der Sicht der Qualitat des Umschlags und der Gestalt der Geb&dude erfillt das Objekt die Parame-
ter des Passivhauses nach der Methodik TNI 730330.

Die Heizung wird durch die Zentralwarmeleitung der Stadt versorgt, die Vorbereitung des warmen
Wassers wird in den einzelnen Wohnungen durch die Elektroakkumulation gel6st. In den einzelnen
Wohnungen gibt es eine lokale Gleichdruck-Liiftung mit Zufuhr der frischen Luft in die einzelnen
Rdaume. Die Rekuperationseinheit befindet sich in jeder Wohnung, sie hat eine Zu- und eine Ableitung
zu der Steigrohrleitung in den Schachten.

Abbildung 46: Visualisierung des Objekts

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 2285,0
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 2285,0
Umfang des Geb3udes \% m3 7506,0
Umfangfaktor der Gestalt des Gebiudes A/V m?2/m3 0,30

Tabelle 48: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | CZT 198 54 960 24,1 136 726,3
Energie far
Heizung
Verbrauch der | EL 189 52 562 23,0 164 180,5
Energie flr
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 348 96 536 42,2 322946
Energie flr
Beleuchtung,
Gerate, Me-
chanische Luf-
tung
Gesamt 735 204 058 89 623 853
Tabelle 49: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
5.6.2. Vorgeschlagene MaBnahmen
Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m2xJahr ] [Jahre]
Vorbereitung des war-| 0,0 -550 000 0,0
men Wassers in einzel-
nen Wohnungen mithilfe
einer Wohnungsiiberga-
bestelle
Solarthermische Zent- | 0,0 1 000 000 16,3
ralerwdrmung des war-
men Wassers

Tabelle 50: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m? x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 198 54 959 24,1 136 726,3

Energie flr

Heizung

Verbrauch der | CZT, SS 104 28 822 12,6 81 803,0

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 348 96 536 42,2 569 650,5
Energie far
Beleuchtung,
Gerdte, Me-
chanische Lif-
tung

Gesamt 649,1 180 317 78,9 788 180

Tabelle 51: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.6.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist das Projekt des Wohnhauses aus der Sicht der Erreichung des Pas-
sivsstandards. In der urspriinglichen Losung war die Heizung durch die Stadtzentralleitung gedeckt,
die Vorbereitung des warmen Wassers ist in den einzelnen Wohnungen mit der Elektroakkumulation
gelost.

In der alternativen Variante wird wegen der Erflllung der Umweltkriterien (Bedarf an primarer nicht
erneuerbarer Energie) die Vorbereitung des warmen Wassers aus der Stadtzentralleitung geplant.
Dazu wird ein solarthermisches System fiir die Vorbereitung des warmen Wassers, das 45% der De-
ckung des vorgesehenen Warmwassersverbrauchs dimensioniert ist, geplant.

Die vorgeschlagenen MalRnahmen des solarthermisches Systems und die Abhangigkeit der Vorberei-
tung des warmen Wasser in jeder Wohnung von der Zentralwdrmeversorgung erreichen die Erfiillung
aller Kriterien eines Passivhauses, inklusive des Bedarfs an nicht erneuerbaren Energien, der jedoch
wegen der Absenz des Satzes der Elektroakkumulationserwarmung eine markante Erhéhung der Be-
triebskosten verursacht.
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Energie (Kilo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m2Jahr)

Heizung 24,1 24,1 0,0 0%
Warmes Wasser 23,0 12,6 10.4 45%
Beleuchtung, Sons- | 42,2 42,2 0,0 0%
tiges

Gesamt 89,3 78,9 10,4 12%

Tabelle 52: Messenergetische Bilanz

200,0

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

1500

100,0

50,0

L —

urspriinglich

.

vorgeschlagen

EBeIeuchtung 422 422
BWarmwasser 230 12,6
BHeizung 241 241
Abbildung 47: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m?2Jahr)
Heizung 59,8 59,8 0 0%
Warmes Wasser 71,9 35,8 36 50%
Beleuchtung, 141,3 249,3 - 108 -76%
Sonstiges
Gesamt 273 345 -72 -26%

Tabelle 53: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

300,0
200,0
100,0 4
0.0
urspriinglich vorgeschlagen
o Beleuchtung, elektr. Gerate, me- 7|
. . 141.3 2493
chanische Luftung
B \Warmwasser 719 358
® Heizung 58.8 59.8

Abbildung 48: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 450 000 Kronen

Messinvestitionskosten 197 Kronen/m?

Einfacher Ruckfluss 40,0 Jahre

Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?

40

40 - 4000

35 A

30 A 3000

25 A

20 2000

15 1

10 A 1000

8 7 197

0. gl N 00 |

Abbildung 49: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.7. Biirogebdude — Rekonstruktion
5.7.1. Grundbeschreibung

Es handelt sich um ein Verwaltungsgebaude und ein anliegendes Garagenobjekt. Das Hauptgebaude
hat acht Obergeschosse und ein Erdgeschoss. Der Gebaudemantel ist leicht, da er aus Sandwichplat-
ten montiert ist. In dem Erdgeschoss des Objekts befinden sich eine Kiiche und ein Speiseraum. In
den Geschossen befinden sich Biiros und Sitzungssale. In dem Kellergeschoss gibt es ein Lager, ein
Archiv, gesicherte Rdume, eine Trafostation, eine Schaltanlage VN, eine Schaltanlage NN und eine
Warmeaustauschstation.

Der Warmebedarf fir die Heizung wird durch den auf Dampfzufuhr aus CZT angeschlossenen Austau-
scher gedeckt. Die Vorbereitung des warmen Wassers wird mithilfe dreier Behalter zentral geldst und
mit der Zirkulationsverteilung geleitet.

Auler der Heizung sind aus der energetischen Sicht auch der Bedarf an Warme fiir die Vorbereitung
des warmen Wasser und der Bedarf an Energie fiir den Kiichenbetrieb bedeutsam, sowie der Bedarf
an elektrischer Energie flir die Beleuchtung, die Birotechnik und den technologischen Verbrauch
(Umlaufpumpen, Aufziige, Liftung, Klimaanlage einiger Rdume).

Abbildung 50: Fassadenansicht Abbildung 51: Fassadenansicht
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Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
FuBbodenfliche Af m? 5018,40
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 5376,70
Umfang des Gebiudes \% m3 21332,50
Umfangfaktor der Gestalt des Gebiudes AV m2/m3 0,25
Tabelle 54: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
Energetische Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]
Verbrauch der | ZP 3950 1097 222 218,6 1223554
Energie flr
Heizung
Verbrauch der 154 42778 8,5 47 703
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 1 500 416 667 83,0 1215136
Energie flr
Beleuchtung,
Gerate, Me-
chanische LUf-
tung
Gesamt 5 604 1556 667 310 2486 393

Tabelle 55: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.7.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Im Bereich des Aufbaues wurden folgende MaRnahmen vorgeschlagen:

- Isolierung der Sandwichplatten, gemeinsam mit dem Austausch der Fenster
- Isolierung der Ziegelsteinkonstruktionen
- Isolierung des Kiichendachs

- Isolierung der Durchfahrtsdecke
- Austausch der einfach verglasten Flllungen fir Fllungen mit Isolationsdoppelglas
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MaRnahmen in dem Bereich TZB:

- Austausch TRV

- Teilung des Heizsystems in dem Erdgeschoss in mehrere Heizzweige

- Ergdnzung der Warmeisolierungen fiir die Leitung, Flanschen und Armaturen

OrganisationsmalRnahmen:

- Einfihrung des energetischen Managements

- EinfUhrung der Abschwachungen des Heizsystems

- Ausschaltung der Zirkulationsleitung des warmen Wassers
- Ausbildung der Angestellten zum Thema ,,Einsparungen der elektrischen Energie”
- Einstellung des sparsamen Betriebsregimes bei der EDV-Technik

MaBnahmen, die nicht mit den Einsparungen zusammenhangen, die aber fiir die Beseitigung der

Mangel notig sind:

- Beseitigung der Mangel in der Austauschstation
- Installierung der Regulation der Druckdifferenz

Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfacher Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m?2xJahr ] [Jahre]

BaumafBinahmen

Sandwichplatten 15,5 3839225 44,4

Fenster 27,5 4 607 265 29,9

Ziegelmauerwerk 6,3 393704 11,2

Starke 0.4 m

Ziegelmauerwerk 9,1 492 072 9,7

Stirke 0.3 m

Einfache Verglasung 40,9 1358 400 5,9

Dach der Kiiche 1,0 109 720 19,2

Dach des Gebaudes 1,5 842 820 97,7

Sonstige MaRnahmen

in dem Bereich TZB

Ersatz TRV 0,0 581 900

Tabelle 56: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | CZT 2094 581 667 115,6 648 305
Energie far
Heizung
Verbrauch der | CZT 154 42778 8,5 47 703
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 1500 416 667 83,0 1215136
Energie far
Beleuchtung,
Gerate, Me-
chanische Luf-
tung
Gesamt 3748 1041111 207,5 1911144

Tabelle 57: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.7.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Studie war die Rekonstruktion eines Verwaltungsgebaudes aus den 80 er Jahren,

deren Ziel die Verbesserung der energetischen Bilanz des Objektes war.

Die MaRBnahmen wurden in einigen Bereichen vorgeschlagen, jedoch besonders mit dem Nachdruck

in dem Bereich der Baukonstruktionen:

- Isolierung der Sandwichplatten, in der letzten Zeit ausgetauschten Fernster und Isolierung
des Ziegelmauerwerk, Isolierung des Dachs der Kiche, Isolierung der Decke der Durchfahrt,
Austausch der einfachen verglasten Fillungen gegen Fillungen mit dem Isolierungsdoppel-
glas. Bei der Bearbeitung ihrer Eigenschaften zu den verlangten Werten wurde auBer den
Einsparungen auch ihre Sanierung gel6st. In dem Teil des Mantels, der aus den Sandwichplat-
ten montiert ist, ist eine hohe Wahrscheinlichkeit der Kondensation des Wassers gegeben,
was den Zustand der Tragelemente bedrohen kann. Angesichts der Eigenschaften der Sand-
wichplatten ist das Vorkommen der Mangel an dem Umfassungsmantel zu erwarten, was ein
Grund flr seine Sanierung aus anderen als den energetischen Griinden ist. Durch die Vor-
beugung der Entstehung der Mangel entsteht eine weitere Einsparung, die jedoch nicht zu
beziffern ist.
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Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh/m?Jahr)

Heizung 218,6 115,9 102,7 47%
Warmes Wasser 8,5 8,5 0,0 0%
Beleuchtung, 83,0 83,0 0,0 0%
Sonstiges

Gesamt 310,2 207,5 102,7 33%

Tabelle 58: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

400,0
300,0
200,0 -
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
10 Beleuchtung 83,0 83,0
@ Warmwasser 8,5 8.5
#@ Heizung 2186 115,9
Abbildung 52: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m?3Jahr)
Heizung 243,8 129,2 115 47%
Warmes Wasser 9,5 9,5 0 0%
Beleuchtung, 242,1 242,1 0,0 0%
Sonstiges
Gesamt 495 381 115 23%

Tabelle 59: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

500,0
400,0
300,0
200,0
ol r
0,0 A
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 2421 2421
B Warmwasser 95 95
B Heizung 2438 1292

Abbildung 53: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten

12 266 170 Kronen

Messinvestitionskosten

2 444 Kronen/m?

Einfacher Rickfluss

21,3 Jahre

Amortisationszeit / Jahr

40,0

35,0

30,0

25,0
20,0
15,0 +
10,0 -

5,0 +

0,0 -

Abbildung 54: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern

Spezifische Investitionskosten Kc/m?

4000

3000

2000 4

1000 +

2444
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5.8. Biirogebdude — Neubau
5.8.1 Grundbeschreibung

Es handelt sich um ein modernes, im Jahr 2004 gebautes Verwaltungs-Wohnzentrum. Das Objekt ist
vorwiegend sechsgeschossig mit Tiefgaragen, im Nordteil befindet sich ein hoheres achtgeschossiges
Gebaude und ein dreigeschossiges Verbindungshaus.

In dem Gebdude werden Erdgas fir die Heizung und elektrische Energie fiir die Versorgung des Be-
triebs des Gebaudes verbraucht, sowohl Technologien als auch Einrichtungen und Gerate der einzel-
nen Gesellschaften (vor allem Biirotechnik).

Abbildung 55: Objektansicht

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuBbodenfliche Af m? 13 833,00
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 13 734,00
Umfang des Gebiudes \% m3 55 323,00
Umfangfaktor der Gestalt des Geb&udes A/V m?/m? 0,25

Tabelle 60: Geometrische Eigenschaften des Geb&dudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | ZP 4364 1212 306 87,6 1008 059

Energie far

Heizung

Verbrauch der 0 0 0,0 0

Energie flr
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 14215,95 3948 875 285,5 8319261
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 18 580 5161181 373 8319 261

Tabelle 61: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

Anmerkung: Der Energieverbrauch fir warmes Wasser war aus den zuganglichen Quellen nicht fest-
stellbar. Sein Anteil ist aber nicht fir dieses Gebaude entscheidend.

5.8.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Der grolBte Mangel, der zu I6sen ist, ist die Absenz der Regulation des % St. Leistungsmaximums des
Energiebezugs und die Unmadglichkeit der Regulation der Liftung des Gebaudes. Das Leitsystem des
Gebaudes ermoglicht die Installierung dieser Anlage. Die ndchste MaRnahme ist die Installierung der
Bewegungssensoren in Garagen, was die dynamische Ausschaltung der Beleuchtung ermaoglicht.

Als MaBnahmen wurden auch der Wechsel der Beleuchtung im Sozialumfeld von Gliihbirnen zu
Leuchtrohren und die konsequente Ausschaltung der laufenden Computer, Kopierer, Beleuchtung,
usw. Uberlegt. AulRer des unnoétigen Verbrauchs strahlen die Gerate die Warme aus und erhéhen
damit die Anspriche an die Kuhlung.

Fir die Verbesserung der Ubersicht (iber den Betrieb des Gebiudes wire es giinstig einen Leis-
tungsmesser des energetischen Verbrauchs der Klimaanlagen auf dem Dach zu installieren, ideal mit
der Mengenmessung der gelieferten Kihle.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfacher Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m?xJahr ] [Jahre]

Installierung der Steue- | 0,0 501 060 4,5

rung des % Std. Maxi-

mums

Installierung der Steue- | 0,5 25 000 2,1

rung der Beleuchtung in

den Garagen

Wechsel der Beleuchtung | 1,2 600 000 19,1

im Sozialumfeld

Ausschaltung der unnétig | 0,6 0,0

laufenden Geblasekonvek-

tors

Austausch der elektri- | 0,0 60 000 -

schen Vorheizung fiir den

Kesselraum fiir eine Erd-

gasvorheizung

Installierung des Energie- | - 150 000 -

verbrauchsmessers  und

der Menge der produzier-

ten Kihle von Klimaanla-

gen

Ausschaltung der unnétig | 3,2 0 0,0

laufenden Computer

Verschiebung des Laufes | - 0 -

der grofRen Geraten (VZT)
auBer der Zone ST und die
allmahliche Einschaltung
von VZT 01 und VZT 02

Tabelle 62: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | ZP 4364 1212306 87,6 1 008 059

Energie far

Heizung

Verbrauch der 0 0 0,0 0

Energie flr
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 13942,0 3872776 280,0 7 060 175
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 18 306 5 085 082 367,6 8068 234

Tabelle 63: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

Anmerkung: Der Verbrauch der Energie flir warmes Wasser war aus dem zuganglichen Quellen nicht
moglich festzustellen. Sein Anteil ist aber nicht in diesem Gebaude entscheidend.

5.8.3 Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist der Betrieb eines neuen Verwaltungsgebaudes. Das Ziel war, die
O0konomisch zulassigen MaRnahmen im Bereich der Energetik und Betriebskosten zu finden.

Das Gebaude ist aus Sicht der thermisch-technischen Eigenschaften der einzelnen Konstruktionen
sehr hochwertig. Deswegen sind die MalRnahmen im Bereich der Baukonstruktionen nicht sehr nutz-
bringend.

Der groRte Mangel, der zu 16sen ist, ist die Absenz der Regulation des % st. Leistungsmaximums des
Energiebezugs und die Unmadglichkeit der Regulation der Liftung des Gebaudes. Das Leitsystem des
Gebaudes ermoglicht die Installierung dieser Anlage. Die nachste MaBnahme ist die Installierung der
Bewegungssensoren in Garagen, was die dynamische Ausschaltung der Beleuchtung ermdoglicht.

Als MaRnahme wurden auch der Wechsel der Beleuchtung im Sozialumfeld von Glihbirnen zu
Leuchtrohren und die konsequente Ausschaltung der laufenden Computer, Kopierer, Beleuchtung,
usw. Uberlegt. AulRer des unnoétigen Verbrauchs strahlen die Gerate die Warme aus und erhéhen
damit die Anspriiche an die Kiihlung.

Fir die Verbesserung der Ubersicht iber den Betrieb des Gebdudes wire es giinstig, einen Leis-
tungsmesser des energetischen Verbrauchs der Klimaanlagen auf dem Dach zu installieren, ideal mit
der Mengenmessung der gelieferten Kihle.
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Energie (Kilo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m2Jahr)

Heizung 87,6 87,6 0,0 0%
Warmes Wasser 0,0 0,0 0 0%
Beleuchtung, Sons- | 285,5 280,0 5,5 2%
tiges

Gesamt 373,1 367,6 5,5 1%

Tabelle 64: Messenergetische Bilanz

Anmerkung: Der Verbrauch der Energie flir warmes Wasser war aus dem zuganglichen Quellen nicht

feststellbar. Sein Anteil ist aber nicht fir dieses Gebdude entscheidend.

400,0

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

300,0

200,0

100,0

______.

urspriinglich

vorgeschlagen

EBeIeuchtung 2855 280,0

!Warmwasser 0,0 0,0

M Heizung 87,6 87,6
Abbildung 56: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m?2Jahr)
Heizung 72,9 72,9 0 0%
Warmes Wasser 0,0 0,0 0 -
Beleuchtung, 528,5 510,4 18 3%
Sonstiges
Gesamt 601 583 18 23%

Tabelle 65: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

oo L NN .
urspriinglich vorgeschlagen

g Beleuchtung 528,5 510,4
mWarmwasser 0,0 0,0
m Heizung 729 72,9

Abbildung 57: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 1 336 060 Kronen
Messinvestitionskosten 97 Kronen/m?
Einfacher Ruckfluss 5,3 Jahre
Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0
20,0 2000
15,0
10,0 1000
5,3
50
- 97
0,0 - - 0 _———

Abbildung 58: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.9. Bibliothek - historisch
5.9.1. Grundbeschreibung

Das Areal ist mit dem Komplex der Gebaude gebildet und ist in dem historischen Teil der Stadt plat-
ziert, deswegen ist es Teil des Denkmalschutzgebiets. Manche Teile des Areals unterliegen einem
besonderen Regime des Denkmalschutzes.

Einzelne Teile des Komplexes der Gebaude sind gemeinsam so verbunden, dass es abgesehen von
geringen Ausnahmen, nicht moglich ist, sie schematisch zu unterscheiden und als einzelne Gebaude
zu beschreiben. Die meisten Komplexe haben 4 Obergeschosse und ein Kellergeschoss.

Der bedeutsamste Teil ist der Warmeverbrauch fir die Heizung, dann der Verbrauch der elektrischen
Energie fiir Beleuchtung, Blirotechnik und den technologischen Verbrauch (Umlaufpumpen, Aufziige,
Luftung und Klimatisierung einiger Raume). Wenig bedeutsam ist der Verbrauch fir die Vorbereitung
des warmen Wassers.

Der Warmeverbrauch fir die Heizung ist durch einen eigenen Kesselraum lber Erdgas gedeckt, der
an die Mitteldruckzuleitung angeschlossen ist. Die Vorbereitung des warmen Wassers ist lokal mit
elektrischer Energie geldst. Die elektrische Energie wird aus der VN Verteilung eingekauft und das
Areal hat zudem eine eigene Trafostation.

Abbildung 59: Objektansicht



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44 123

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

Fubodenflache Af m? 27917
Gesamtflache der Kihlkonstruktionen A m? 37511
Umfang des Gebiudes \% m3 173 005
Umfangfaktor der Gestalt des Geb&udes A/NV m2/m3 0,22

Tabelle 66: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

Energetische Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m? x Jahr)]

Verbrauch der | ZP 14 578 4049 444 145,1 2912 243

Energie far

Heizung

Verbrauch der 64 17 778 0,6 12790

Energie flr
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 4138 1149444 41,2 2531435
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 18 780 5216 667 187 5456 468

Tabelle 67: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
5.9.2 Vorgeschlagene MaRnahmen

Eine nicht effektive Ausnutzung der produzierten Warme ist durch die nicht unvollstandige Regulati-
on des Heizsystems und durch die schlechte Isolation einiger Teile der Warmeverteilung verursacht.
Das Heizsystem ist hydraulisch schlecht ausgewogen, was sich als Nichteinhaltung des Warmebeha-
gens in einzelnen Teilen des Geb&dudes erweist.

Die vorgeschlagene Losung umfasst im Bereich der Heizung die Isolierung der Dachstiihle der beheiz-
ten Unterdachgeschosse und der FuRboden der nicht beheizten Unterdachgeschosse, sowie die Iso-
lierung der Armaturen und Flansche an den horizontalen Verteilungen der Warme, den Austausch
des TRV und deren Einsetzung mit Képfen inklusive der anderen nétigen Bearbeitungen des Heizsys-
tems, die Installierung der Dispatchersteuerung des Heizsystems und die Erweiterung des energeti-
schen Managements. Im Bereich der elektrischen Energie schlagt die Variante den Wechsel des Tarifs
fir den Einkauf der elektrischen Energie und den Wechsel von klassischen Glihbirnen hin zu sparsa-
men Lichtquellen vor. Es wird auch Gber eine Installierung einer Kogenerationseinheit nachgedacht.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaBnahme [Jah-
[kWh/m?2xJahr ] re]
Isolierung der Armatu- | 1,5 30 250 0,8
ren
Isolierung des Dachge- | 11,8 2977 400 10,0
schosses und der
Dachstihle
Austausch der Fenster | 1,9 12 157 791 256,9
Austausch TRV 9,2 997 920 4,3
Dispatchersteuerung 2,6 150 000 2,3
Austausch der Glih- | 5,6 868 080 2,5
birnen fir sparsame
Lichtquellen
Installierung der Koge- | 0,0 3150 000 -
nerationseinheit
Hydraulischer Aus- | 0,0 200 000 -
gleich des Systems
Installierung der Mess- | 0,0 250 000 -
gerate
Bearbeitung der Un-| 0,0 1 000 000 -

terverteilungen

Tabelle 68: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 11290 3136111 112,3 2 808 690

Energie far

Heizen

Verbrauch der | CZT 64 17 778 0,6 12 790

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 1089 302 500 10,8 983 644
Energie far
Beleuchtung

Gesamt 12 443 3456 389 123,8 3805124

Tabelle 69: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.9.3. Schlusszusammenfassung

Das Areal ist mit dem Komplex der Gebdude gebildet und befindet sich im historischen Teil der Stadt,
deswegen gehort es zu dem Denkmalschutzgebiet. Manche Teile des Areals unterliegen einem be-
sonderen Regime des Denkmalschutzes.

Die MaRnahmen waren im Bereich der Baubearbeitungen im Hinblick auf das historische Geprage
des Gebaudes und das Regime des Denkmalschutzes eingeschrankt. Es waren nur MaBnahmen mog-
lich, die das architektonische Geprage des Objekts nicht andern:

- Isolierung der Dachstiihle der beheizten Dachgeschosse und der FuBbéden der nicht beheiz-
ten Dachgeschosse

In dem Bereich TZB war es moglich, ein paar gréRere MaRBnahmen vorzuschlagen:

Isolierung der Armaturen und Flansche an die horizontalen Verteilungen der Warme

- Austausch TRV und deren Einsetzung mit Képfen inklusive der anderen nétigen Bearbeitun-
gen des Heizsystems

- Installierung der Dispatchersteuerung des Heizsystems

- Erweiterung des energetischen Managements

In dem Bereich der elektrischen Energie wurde vorgeschlagen:

- Wechsel des Tarifs flr den Einkauf der elektrischen Energie
- Austausch der klassischen Gliihbirnen fiir sparsame Lichtquellen
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- Es wurde auch lber die Installierung einer Kogenerationseinheit nachgedacht. Kogeneration
bedeutet die gleichzeitige Produktion von Elektrizitdt und Warme. Der Grund fiir die Benut-
zung der Kogeneration ist die hohere Ausnutzung des Brennstoffes und die Gewinnung der
hoéheren Unabhangigkeit von duBeren Energiequellen. Fir einen 6konomischen Betrieb der
Kogenerationseinheit ist es allerdings notig, die beiden Produkte, Warme und Elektrizitat,
gleichzeitig zu nutzen.

Energie (Kilo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m?Jahr)

Heizung 145,1 112,3 32,7 23%
Warmes Wasser 0,6 0,6 0,0 0%
Beleuchtung, Sons- | 41,2 10,8 30,3 74%
tiges

Gesamt 186,9 123,8 63,1 34%

Tabelle 70: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

200,0
100,0
0,0 -
urspringlich vorgeschlagen
O Beleuchtung 41,2 10,8
@ Warmwasser 0,6 0,6
W Heizung 145,1 112,3
Abbildung 60: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m2Jahr)
Heizung 104,3 100,6 4 4%
Warmes Wasser 0,5 0,5 0 0%
Beleuchtung, 90,7 35,2 55 61%
sonstige
Gesamt 195 136 59 30%

Tabelle 71: Messbetriebskosten
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200,0
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100,0 ~
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Abbildung 61: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten

21 781 441 Kronen

Messinvestitionskosten
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Abbildung 62: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.10. Grundschule — Rekonstruktion
5.10. 1. Grundbeschreibung

Das Gebaude wurde im Jahr 1976 gebaut und es handelt sich um eine klassische Siedlungsschule. Die
Schule ist taglich im Betrieb, auBer an Wochenenden, Staatsfeiertagen und Ferien. Das Objekt hat
zwei bis vier Geschosse, und es befindet sich in einem abfallenden Terrain am Nordrand der Siedlung.

Das Gebaude wird mit Warme aus einer Zentralquelle versorgt. Die Warme dient fiir die Heizung und
die Vorbereitung des warmen Wassers. Im Erdgeschoss des Gebaudes befindet sich eine Aus-
tauschstation. Das warme Wasser wird durch die Zentraldurchlauferwarmung im Rahmen des Aus-
tauschers erhitzt.

Das bedeutsamste ist der Verbrauch an Warme fiir Heizung und Elektrizitat fir den Betrieb der Schu-
le. Das warme Wasser wird vor allem fir die Vorbereitung des Essens, das Hiandewaschen und die
Reinigung verwendet.

Die Elektrizitat wird fur die Beleuchtung, fir die gewdhnlichen elektrischen Gerate, flir die Umlauf-
pumpen, flir die Pumpen der Kanalisation, fiir die Elektromotoren der VZT, fiir die Technologie der
Kiche, fur den keramischen Ofen und fir die elektrische Einrichtung der Zahnarztpraxis (Vermie-
tung) verwendet.

Abbildung 63: Ansicht der Hauptfassade

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 6 018,2
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 8987,0
Umfang des Gebaudes \% m3 24 444,8
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?2/m3 0,37

Tabelle 72: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 1648 457 667 76,0 672 229

Energie far

Heizung

Verbrauch der | CZT 303,9 84 417 14,0 123999

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 248,1 68 917 11,5 284 380
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 2200 611 000 102 1080 608

Tabelle 73: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.10.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Es wurde die Isolierung des Umfassungsmantels aller Gebaude des Areals, die Isolierung des FulSbo-
dens, die Isolierung des Daches liber der Turnhalle, der Austausch der urspriinglichen Fillungen in
der Turnhalle und der Austausch der Holztlr im Schulgebaude und der Tiiren im Anbau vorgeschla-
gen.

Der Umfassungsmantel wird in seiner ganzen Flache mit einem Kontaktisolierungssystem mit War-
meisolierung aus expandiertem Polystyrol (EPS) mit der Starke von 160 mm isoliert. In gleicher Weise
wird der FuRboden isoliert, d.h. mit dem Kontaktisolierungssystem mit Warmeisolierung aus expan-
diertem Polystyrol (EPS) mit der Starke von 160 mm.

Weiter wird die Isolierung des Sockels des Umfassungsmantels mit einem Kontaktisolierungssystem
mit Warmeisolierung aus extrudiertem Polystyrol (XPS) mit der Starke von 100 mm mit wasserdichter
Oberflachenbearbeitung (z.B. aus kiinstlichem Stein) empfohlen. Bei dem Dach der Turnhalle wird
auf dem bestehenden Dachmantel eine neue Schicht der Warmeisolierung aus Mineralfasern der
Starke 200 mm gelegt.

Die urspriinglichen Stahlfenster im Raum der Turnhalle werden gegen neue Fenster mit Aluminium-
rahmen mit unterbrochener Warmebriicke und Warmeisolierungsdoppelglas ersetzt. Gleichzeitig
werden die Holzversorgungstiiren im Gebaude und die Tlren im Anbau ausgetauscht.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten  [Kro- | Einfacher Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m?xJahr ] [Jahre]
AuBenwande +|17,5 3830344 24,7
KZS EPS Starke 160 mm
FuBboden + EPS 160 0,5 248 518 67,9
Decke der Turnhalle -> | 1,3 748 215 65,1
Isolation MW 200mm +
mPVC
Fenster mit Stahlrah- | 5,2 1349 000 29,3
men -> Austausch fur
Aluminiumrahmen
Holztiir -> Austausch | 0,3 117 900 39,7
flr neue Tlren
Tabelle 74: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]
Verbrauch der | CZT 790,7 219 639 36,5 322 599
Energie flr
Heizung
Verbrauch der | CZT 303,9 84 417 14,0 123 999
Energie flr
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 248,1 68917 11,5 284 380
Energie flr
Beleuchtung
Gesamt 1342,7 372972 62,0 730978

Tabelle 75: Energetische Bilanz — empfohlene Variante




Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44

5.10.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist die Rekonstruktion eines Schulgebdudes aus den 70-er Jahren des
letzten Jahrhunderts. Das Ziel war die Verbesserung der energetischen Bilanz des Objektes. Aus der
Sicht der Energie und der Betriebskosten ist das wichtigste der Energieverbrauch fiir die Heizung,
deswegen wurde auch das Potenzial der Einsparungen vor allem in Baukonstruktionen gesucht.

Energie (Kilo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m2Jahr)

Heizung 76,0 36,5 39,6 52%
Warmes Wasser 14,0 14,0 0,0 0%
Beleuchtung, Sons- | 11,5 11,5 0,0 0%
tiges

Gesamt 101,5 62,0 39,6 39%

Tabelle 76: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

200,0
100,0
urspriinglich vorgeschlagen
0 Beleuchtung 11,5 11,5
B Warmwasser 14,0 14,0
B Heizung 76,0 36,5
Abbildung 64: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m?2Jahr)
Heizung 111,7 53,6 58 52%
Warmes Wasser 20,6 20,6 0 0%
Beleuchtung, 47,3 47,3 0 0%
Sonstiges
Gesamt 180 121 58 32%

Tabelle 77: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m?2 pro Jahr

200,0
150,0
100,0 |
50,0 1
0,0 A
urspringlich vorgeschlagen
Beleuchtung 473 47,3
Warmwasser 20,6 20,6
Heizung 11,7 53,6

Abbildung 65: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 6329 977 Kronen

Messinvestitionskosten 1052 Kronen/m?

Einfacher Rickfluss 18,1 Jahre

Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?

40,0 4 000

35,0

30,0 3 000

25,0

20,0 18,1 2000

15,0

1052

10,0 - 1 000 -

5,0

0,0 - 0

1 1

Abbildung 66: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.11. Kindergarten — Rekonstruktion
5.11.1. Grundbeschreibung

Es handelt sich um ein alteres gegliedertes in den 70-er Jahren gebautes Gebaude des Kindergartens.
Das Objekt ist in drei Pavillons geteilt: der Pavillon des Kindergartens, der Wirtschaftspavillon und ein
Verbindungskorridor. Bei der Konstruktionslésung des Kindergartenpavillons wurde ein kontriertes
Gerlist ohne Deckenunterzug MS69 — Plzen angewendet.

Den Kindergarten besuchten 112 Kinder und es arbeiteten hier 14 Personen des Personals.

Die Warmequelle fir die Heizung ist ein Zentralwarmwasserkesselhaus, das zur Siedlung gehort.
Warmes Wasser wird in einem an Warmezufuhr angeschlossenen Plattenaustauscher, der sich in ei-
ner Ubergabestelle in dem Wirtschaftspavillon befindet, erzeugt. An dem Ort der Ubergabestelle be-
findet sich ein Boiler mit dem Volumen von 500 |, der vor allem der Kiiche dient. In den Pavillon des
Kindergartens wird das warme Wasser mit Hilfe der Zirkulationsleitung geleitet.

Die Elektrizitat wird fir die Beleuchtung, den Betrieb der Kiiche, den Antrieb der Umlaufpumpen und
der Verwendung der anderen Gerate verwendet. In dem Objekt wird auch Erdgas verwendet —
fir den Betrieb der Kiiche.

Abbildung 67: Ansicht der Nordfassade Abbildung 68: Ansicht der Sidfassade

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuBbodenfliche Af m? 1 166,50
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 2 590,30
Umfang des Geb3udes \% m3 4 326,80
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?2/m3 0,60

Tabelle 78: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | CZT 775 215 222 184,5 469 358
Energie far
Heizung
Verbrauch der | CZT 80,7 22 417 19,2 48916
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL,ZP 60,8 16 889 14,5 59 961
Energie far
Beleuchtung
Gesamt 916 254 528 218 578 235

Tabelle 79: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
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5.11.2. Vorgeschlagene MaRnahmen
Einsparung im | Gesamtkosten [Kro- | Einfache  Riickfluss
Messaufwand der | nen] der MaBnahme
Warme [Jahre]
[kWh/m2xJahr ]
BaumafBinahmen
Gebdudemantel + KZS EPS | 22,6 616 280 10,7
140
Gebdudemantel, Sockel + | 4,7 126 420 10,5
KZS EPS 140
Gebdudemantel + KZS EPS | 2,6 60 900 9,3
140
MIV + Einmauern mit Gassi- | 2,1 80300 15,3
likat 250 und KZS EPS 140
Dach + EPS 180 und mPVC 11,9 1004 740 33,1
Dach + XPS 160 + Belastung | 7,7 474 080 24,1
mit Splitt
Dach + EPS 200 a mPVC 2,6 120520 18,2
Tdr -> Austausch fir Tiuren | 6,5 362 700 21,8
in Metall-Kunststoffrahmen
mit Isolierungsdoppelglas
Tdr -> Einmauern mit Gassi- | 2,7 25740 3,8
likat 25 und KZS EPS 140
Fenster -> Austausch fir | 18,8 1479500 31,0
Kunststofffenster mit Isolie-
rungsdoppelglas
Fenster -> Einmauern mit | 5,8 73920 5,0
Gassilikat 25 und KZS EPS
140
MaRnahmen TZB
Dezentralisierung warmen | 5,5 20000 1,4
Wassers

Tabelle 80: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m? x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 158,1 43917 37,6 95 762

Energie far

Heizung

Verbrauch der | CZT 61,2 17 000 14,6 37961

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 60,8 16 889 14,5 41 546
Energie far
Beleuchtung

Gesamt 280,1 77 806 66,7 175 269

Tabelle 81: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.11.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist die Rekonstruktion eines Kindergartens aus den 70-er Jahren, de-
ren Ziel die Verbesserung der energetischen Bilanz des Objektes war. Das Objekt ist in drei Pavillons
geteilt: der Pavillon des Kindergartens, der Wirtschaftspavillon und der Verbindungskorridor. Jeder
Teil hat eine verschiedene Betriebsweise.

Es wurde vorgeschlagen: Isolierung des Umfassungsmantels und des Dachmantels, Ausbrechen und
Einmauern der MIV und Austausch der urspriinglichen Fillungen. Alle MaRhahmen wurden so vorge-
schlagen, dass der empfohlene Wert des Koeffizienten des Warmedurchdringens der einzelnen Kon-
struktionen und gleichzeitig der verlangte Wert des Koeffizienten des Warmedurchdringens Uem laut
der tschechischen technischen Norm CSN 73 0540 2007 erfiillt werden.

Weiter wird empfohlen, die Dezentralisation der Vorbereitung des warmen Wassers durch die Instal-
lierung eines weiteren elektrischen Behalters fiir die Vorbereitung des warmen Wassers fiir den Be-
trieb des Kindergartens zu realisieren. Angesichts des unbefriedigenden Zustandes der Zirkulations-
leitung und des langen Wartens auf warmes Wasser wurde in dem Jahr 2008 in dem Pavillon des
Kindergartens ein elektrischer Behalter mit dem Volumen von 180 | installiert. Dieser dient allerdings
nur fiir den Bedarf des Erdgeschosses. Wir empfahlen den gleichen Behalter auch fiir den Bedarf des
ersten Geschosses zu installieren. Der bestehende, an der Erwdarmung des Wassers aus der Zentral-
guelle angeschlossene Behilter mit dem Volumen von 500 | wird fiir den Bedarf der Kiiche erhalten.
Angesichts dieser MalRnahme ist es notig, die bestehende Zirkulationsleitung des warmen Wassers
zwischen dem Pavillon des Kindergartens und dem Wirtschaftspavillon zu schlieRen.
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Energie (Killo- | Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
wattst./m2Jahr)

Heizung 184,5 37,6 146,9 80%
Warmes Wasser 19,2 14,6 4,6 24%
Beleuchtung, Sonsti- | 14,5 14,5 0 0%
ges

Gesamt 218,2 66,7 151,5 69%

Tabelle 82: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

300,0
200,0 +
100,0
urspriinglich vorgeschlagen
OBeleuchtung 14,5 14,5
W Warmwasser 19,2 14,6
B Heizung 184,5 37,6
Abbildung 69: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m?2Jahr)
Heizung 402,4 82,1 320 80%
Warmes Wasser 41,9 32,5 9 22%
Beleuchtung, 51,4 35,6 16 31%
Sonstiges
Gesamt 496 150 345 70%

Tabelle 83: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

500,0
400,0 -
300,0 -
200,0 -
0,0 1
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 51,4 35,6
B Warmwasser 41,9 325
B Heizung 402,4 82,1

Abbildung 70: Graphische Darstellungen der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten

4 445 100 Kronen

Messinvestitionskosten

3 811 Kronen/m?

Einfacher Ruckfluss

11,0 Jahre

Amortisationszeit / Jahr

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

11,0

10,0 A

5,0 +

0,0 -

Spezifische Investitionskosten Kc/m?

4000 3811

3000 +

2000 +

1000 -

Abbildung 71: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.12. Informations- und Ausbildungszentrum - Projekt
5.12.1. Grundbeschreibung

Das Informations- und Bildungszentrum soll als ein universelles Gebdude, mit dem Ziel die Bildung
der breiten Schichten der Bevolkerung in verschiedenen Bereichen (z.B. Biologie, Dendrologie, u.a.)
zu ermoglichen und zu verbessern, dienen. In dem Objekt werden taglich 5 Angestellte und im
Durchschnitt 30 Besucher sein.

Das Objekt wird durch Warme-Lufteinheiten mit Rekuperation der Warme beheizt und zwanghaft ge-
|Uftet. Die Warmequellen fiir die Warme-Lufteinheiten sind die Akkumulationsbehélter des 1ZT.

Die primare energetische Quelle fir die Vorbereitung des warmen Wassers sind thermisch-solare
Platten, die sich auf dem Dach befinden, in der Kombination mit Solarbehéltern.

Das Ziel des Bauherrn und des Auftragnehmers der Projektdokumentation ist, das Objekt im Passiv-
standard betreiben. Die BaumalRnahmen werden in einer Variante angesichts des hoch eingestellten
Standards Uberlegt. Der Gegenstand der Auswertung ist eine optimale Losung der Heizungsquelle.

Abbildung 72: Objektansicht. Quelle: Ing. Arch. Smola

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 439,2
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 1151,6
Umfang des Gebiudes \% m3 1981,9
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes AV m2/m3 0,58

Tabelle 84: Geometrische Eigenschaften des Gebdudes
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5.12.2. Variante 1

In der ersten Variante wird als primare Quelle die Installierung des Biomassekessels vorgeschlagen.
Der Kessel hat eine regulierbare Leistung und die maximale Leistung betragt 11,3 kW.

Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]
Verbrauch der | Biomasse 29 8028 18,3 4 661
Energie far
Heizung
Verbrauch der | SS,EL 11,9 3 306 7,5 3967
Energie flr
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 61,6 17 111 39,0 58 898
Energie flr
Beleuchtung
Gesamt 102,4 28444 65 67 526
Tabelle 85: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
Einsparung im | Gesamtkosten  [Kro- | Einfache Riickfluss der
Messaufwand der | nen] MaBnahme [Jah-
Warme re]
[kWh/m?2xJahr ]
Malnahmen TZB
Heizung — primare Quelle | 140 000 4661 30
— Biomassekessel
Vorbereitung des war- | 300 000 3967 75,6
men Wassers — Solarsys-
tem
Gesamt 440 000 8628 51

Tabelle 86: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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5.12.3. Variante 2

Als primare Quelle wird hier die Installierung einer Warmepumpe vorgeschlagen. Es handelt sich um

eine Warmepumpe der Art Erde-Wasser. Die Warmepumpe versorgt in dem Objekt die Heizung. Die

vorgeschlagene Warmepumpe die circa 70% der Warmeverluste des Objektes ausgleichen kann, hat
eine Leistung von circa 7,5 kW (0°C/ 35°C).

Energetische Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | CZT 7,3 2028 4,6 8030
Energie flr
Heizung
Verbrauch der | CZT 11,9 3306 7,5 3967
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 61,6 17 111 39,0 58 898
Energie far
Beleuchtung
Gesamt 80,8 22444 51,1 70 895
Tabelle 87: Energetische Bilanz — empfohlene Variante
Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaBnahme [Jah-
[kWh./m3xJahr ] re]
MaRnahmen TZB
Heizung - priméare | 380 000 8030 47,3
Quelle der Energie
(Warmepumpe)
Vorbereitung des | 300 000 3967 75,6
warmen Wassers — So-
larsystem
Gesamt 380 000 11997 31,7

Tabelle 88: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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5.12.4 Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist die Auswertung der verschiedenen Quellen fiir das Projekt des In-
formations- und Bildungszentrums.

Aus den folgenden Tabellen und Graphen ist ersichtlich, dass aus energetischer Sicht die Variante mit
der Warmepumpe sparsamer ist. Aber im Gegensatzl dazu, ist aus der Sicht der Betriebskosten die
Variante mit dem Biomassekessel deutlich interessanter.

Energie Variante 1 Variante 2 Unterschied
(kWh/m?Jahr)

Heizung 18,3 4,6 13,7 75%
Warmes Wasser 7,5 7,5 0,0 0%
Beleuchtung, 39,0 39,0 0,0 0%
Sonstiges

Gesamt 64,8 51,1 13,7 21%

Tabelle 89: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

100,0
50,0
0.0 4_ —
Variante 1 Variante 2
'O Beleuchtung 39.0 39,0
B Warmwasser 7.5 75
W Heizung 18,3 4.6

Abbildung 73: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen

Betriebskosten Variante 1 Variante 2 Unterschied
(Kronen./m2Jahr)

Heizung 10,6 18,3 -8 -72%
Warmes Wasser 9,0 9,0 0 0%
Beleuchtung, 134,1 134,1 0 0%
Sonstiges

Gesamt 154 161 -8 -5%

Tabelle 90: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

200,0
100,0
ol I
Variante 1 Variante 2
O Beleuchtung 1341 134,1
B Warmwasser 9,0 9,0
H Heizung 10,6 18,3

Abbildung 74: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 440 000 Kronen 680 000 Kronen
Messinvestitionskosten 1 002 Kronen/m? 1 548 Kronen/m?
Einfacher Ruckfluss Nicht bewertet Nicht bewertet

Spezifische Investitionskosten Kc/m?

4 000

3000

2000

1000 -

1548

Variante 1 Variante 2

Abbildung 75: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.13. Haus mit Pflegedienst — Rekonstruktion
5.13.1. Grundbeschreibung

Das Gebdude ,Haus mit Pflegedienst” ist zweigeschossig, teilweise unterkellert mit einem flachen
Doppelmanteldach. Das Objekt wurde in den 80-er Jahren des letzten Jahrhunderts gebaut.

In dem Gebdude befinden sich 39 einzelne Wohnzellen, die Wohnung der Verwalter,
2 Gesellschaftsraume, Raume fiir die Pflegerinnen und ein Sozialumfeld.

Die Warmequelle ist ein Niedrigdruckkesselraum mit Erdgas, der sich im ersten Geschoss befindet.
Die in dem Kesselraum produzierte Warme wird fir die Heizung und die Vorbereitung des warmen
Wassers verwendet.

Die Elektrizitat wird fur die Beleuchtung und die Speisung der gewdhnlichen elektrischen Gerate

verwendet.

Abbildung 76: Vorderansicht des Gebdudes Abbildung 77: Hinteransicht des Gebaudes

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuBbodenfliche Af m? 1 088,50
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 3775,30
Umfang des Geb&udes \Y; m3 8 906,60
Umfangfaktor der Gestalt des Geb&udes A/NV m2/m3 0,42

Tabelle 91: Geometrische Eigenschaften des Gebadudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]
Verbrauch der | CZT 1574 437 306 401,8 576 685
Energie far
Heizung
Verbrauch der | CZT 41,9 11639 10,7 15 359
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL,ZP 143,34 39817 36,6 193301
Energie far
Beleuchtung
Gesamt 1760 488 761 449 785 345

Tabelle 92: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.13.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

In dem Bereich der Baulosungen wurde Uber die Isolierung des Umfassungsmantels mit dem Aus-

tausch der alten Fenster, Tlren, Fillung der Locher und der Isolierung des bestehenden Dachs nach-
gedacht. Die Isolierung des Umfassungsmantels, des Dachmantels und bei den Eingangstiiren und
Fenster wurde so vorgeschlagen, damit es den empfohlenen Wert des Koeffizienten des Warme-

durchdringens U erfiillt.

In den Bereich TZB kann man die folgenden MalRnahmen einordnen: energetisches Management,

Isolation der Verteilung und die Einflihrung der regelméaRigen Instandhaltung des OS, TV.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaBnahme [Jah-
[kWh/m?xJahr ] re]

Isolierung des Umfas- | 0,0 3597 668 -

sungsmantels  (Starke

der Isolation 16 cm)

Austausch der Fenster | 0,0 1763 300 -

und Tiren (U=1,0/1,0

W/m?2K)

Isolierung des Dachs | 0,0 1813 441 -

(Starke der Isolation

min. 28 cm)

Isolation des FuRbo- | 0,0 156 000 -

dens der Wohnungen

liber den Garagen

(Starke der Isolation 8

cm)

Isolation der Nachbar- | 0,0 48 600 -

wande mit den Gara-

gen (Starke der Isolati-

on 10 cm)

MaRnahmen TZB 0,0 33000 -

Tabelle 93: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 746,9 207 472 190,6 273 576

Energie far

Heizung

Verbrauch der | CZT 41,9 11639 10,7 15 359

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 143,34 39817 36,6 193301
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 932,1 258 928 237,9 482 236

Tabelle 94: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.13.3 Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist die Rekonstruktion des Hauses mit dem Pflegedienst aus den
80-er Jahren des letzten Jahrhunderts. Das Ziel war die Verbesserung der energetischen Bilanz des
Objektes. Aus der Sicht der Energie und auch der Betriebskosten ist das bedeutsamste der Verbrauch
der Energie fur Heizung, deswegen wurde das Potenzial der Einsparungen in dem Bereich der Baulo-
sung gesucht.

Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh/m?2Jahr)

Heizung 401,8 190,6 211 53%
Warmes Wasser 10,7 10,7 0,0 0%
Beleuchtung, 36,6 36,6 0,0 0%
Sonstiges

Gesamt 449,0 237,9 211,1 47%

Tabelle 95: Messenergetische Bilanz
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Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

500,0
400,0 -
300,0 |
200,0 |
100,0 |
0,0 |
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 36,6 36,6
LWarmwasser 10,7 10,7
|| ‘Heizung 401,8 190,6
Abbildung 78: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m2Jahr)
Heizung 529,8 251,3 278 53%
Warmes Wasser 14,1 14,1 0 0%
Beleuchtung, 177,6 177,6 0 0%
Sonstiges
Gesamt 721 443 278 39%

Tabelle 96: Messbetriebskosten

Betriebskosten Kc/m?2 pro Jahr

800,0
700,0
600,0
500,0 A
400,0 -
300,0 -
200,0 A
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 1776 1776
B Warmwasser 141 141
B Heizung 529.8 251,3

Abbildung 79: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten
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Gesamte Investitionskosten

7 412 009 Kronen

Messinvestitionskosten

6 809 Kronen/m?

Einfacher Ruckfluss

24,5 Jahren

Amortisationszeit / Jahr

40,0

35,0

30,0

245
25,0

20,0

15,0 1

10,0

5,0

0,0 -

1

Spezifische Investitionskosten Kc/m?

7000 6 809

6 000 A

5000 A

4 000 -

3 000 A

2 000 -

1000

04

Abbildung 80: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern*

*Anmerkung: Die Messinvestitionskosten liberstiegen die Ublichen vergleichbaren Werte, deswegen
wurde im Gegensatz zu anderen Gebduden der MaRstab liber 4000Kronen/m? erhéht.
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5.14. Geschift — Neubau
5.14.1. Grundbeschreibung

Es handelt sich hierbei um ein typisches Lebensmittelgeschaft, das in der Nachrevolutionsperiode auf
einer griinen Wiese gebaut wurde. Das Objekt ist ein standardisierter Typ, laut Grundriss. Aus der
Funktionssicht kann das Objekt in die Raume der Verkaufsstelle, Lager, Umfeld TZB- Kesselraum,
Kihlhaus, Umfeld der Angestellten (Tagesraum, Umkleideraum, Dusche) und Biiro eingeteilt werden.

Das Objekt wird mit einem Erdgaskessel beheizt, zudem wird in dem Objekt die frische Luft mithilfe
VZT ohne Rekuperation zugefiihrt. Warmes Wasser wird elektroakkumulationsweise produziert nur
fiir den Zweck der Reinigung und des Duschens der Angestellten. Der Verbrauch des warmen Was-
sers ist jedoch minimal, die Dusche in den Umkleidungsrdumen der Angestellten wird nicht viel be-
nutzt.

Das Geschéft hat eine installierte Kiihlung durch ein Multisplit-System in der VZT. Die Rdume des Ge-
schaftes werden mit Leuchtrohren und Spots beleuchtet, gleichzeitig befinden sich im Objekt Kiihl-
boxen, Gefrier- und Kiihllagerraume.

Abbildung 81: Ansicht der Hauptvorderfront des Objektes

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuBbodenflache Af m? 1 038,00
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? -
Umfang des Gebiudes \% m3 -
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?/m?3 -

Tabelle 97: Geometrische Eigenschaften des Geb&dudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | ZP 426 118 333 114,0 142 000
Energie flr
Heizung
Verbrauch der | EL 72 20 000 19,3 74 000
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 795,6 221000 212,9 817 700
Energie far
Beleuchtung
Gesamt 1294 359 333 346 1033700

Tabelle 98: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand ~

5.14.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Die vorgeschlagenen MalRnahmen sind auf die innere und die duBere Beleuchtung des Geschaftes

gezielt. Die MaBnahmen beschaftigen sich mit dem allmahlichen Austausch der Glihbirnen fir

Leuchten mit elektromagnetischem Vorschaltwiderstand. Zudem wird das Nachtregime der Beleuch-

tung fiir den Zweck der Sicherung des Objektes optimiert. In den MaBnahmen wurde auch vorge-

schlagen, die Punktstrahler und die Werbungsbeleuchtung mit LED Technologie zu betreiben.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfacher Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m?2xJahr ] [Jahre]

Austausch der Beleuchtung | 4,5 - -

fir Leuchtrohre mit elekt-

romagnetischen Vorschalt-

wiederstand

Das Regime der Nachtsiche- | 1,1 - -

rungsbeleuchtung

Austausch der Punktstrahler | 11,5 - -

fir LED Leuchten

Austausch der Leuchte der | 1,5 - -

Werbungsbanner fir LED

Technologie

Tabelle 99: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen

Energetische Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m? x Jahr)]

Verbrauch der | ZP 426 118 333 114,0 142 000

Energie flr

Heizung

Verbrauch der | EL 72 20 000 19,3 74 000

Energie flr

warmes Was-

ser

Verbrauch der | EL 726,2 201 735 194,3 746 420

Energie flr

Beleuchtung

Gesamt 1224 340 068 327,6 962 420

Tabelle 100: Energetische Bilanz — empfohlene Variante
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5.14.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist die Empfehlung von SparmalRnahmen in einem in der Nachrevolu-
tionsperiode gebauten Lebensmittelgeschaft.

Der Hauptanteil des Energieverbrauches in diesem Objekt hdangt mit den Betriebsanlagen des Ge-
schaftes wie den Kihl- und Gefrierboxen, der Beleuchtung und den Klimaanlagen zusammen.

Angesichts des Faktes, dass die bestehende Einrichtung der Betriebsstatte nicht zu alt ist (circa 10
Jahre und weniger), ist es nicht 6konomisch, sie zum jetzigen Zeitpunkt in groRem Male zu erneuern.
Selbst wenn dies auch sparsamere Gerate sind, ist die erreichte Einsparung nicht so markant, dass
sie den Kosten entsprechen wiirden. Deswegen betreffen die vorgeschlagenen MalRnahmen vor al-
lem das Segment der Beleuchtung:

- Die Leuchtrohren mit elektromagnetischem Vorschaltwiderstand sollte man gegen Leuchten
mit elektronischem Vorschaltwiderstand austauschen. Leuchtréhren mit elektronischem Vor-
schaltwiederstand senken dauernd den energetischen Aufwand und die Kosten fiir den Be-
trieb des Beleuchtungssystems.

- Wir empfehlen die Moglichkeit der Verwendung der LED Technologie bei den Strahlpunkten
fiir die Beleuchtung des Gemises, Alkohols, Gebacks, den Regalen mit Kosmetik, den Wer-
bungen sowie bei den Kihl- und Gefrierboxen und Regalen, wo unnétige Warmequelle be-
schrankt werden, zu liberlegen.

- Weitere Einsparungen kann man in der Optimierung der Nachtbeleuchtung (Beschrankung
der Anzahl der eingeschalteten Leuchten in der Nacht) und in dem Betrieb der duReren Be-
leuchtung inklusive der Werbungen (Beschrdankung der Dauer des Betriebs) finden.

Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh/m?Jahr)

Heizung 114,0 114,0 0,0 0%
Warmes Wasser 19,3 19,3 0 0%
Beleuchtung, 212,9 194,3 18,6 9%
Sonstiges

Gesamt 346,2 327,6 18,6 5%

Tabelle 101: Messenergetische Bilanz
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Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

400,0
300,0
200,0
100,0 -
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 2129 194,3
BWarmwasser 19,3 19,3
M Heizung 114,0 114,0
Abbildung 82: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m2Jahr)
Heizung 136,8 136,8 0 0%
Warmes Wasser 71,3 71,3 0 0%
Beleuchtung, sons- | 787,8 719,1 69 9%
tige
Gesamt 996 927 69 7%

Tabelle 102: Messb

etriebskosten

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

1000,0

750,0

500,0

250,0

urspriinglich vorgeschlagen

OBeleuchtung 7878 719,1
mWarmwasser 71,3 71,3
W Heizung 136,8 136,8

Abbildung 83: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten
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5.15. Pension — Projekt

5.15.1. Grundbeschreibung

Der Gegenstand der Auswertung ist ein Gebaude mit der Moglichkeit der Unterkunft, einer Gaststat-
te mit Wintergarten und einem Wellnessbereich. Es wird auch mit einer Platzierung einer Zahnarzt-

praxis gerechnet.

Es hat drei Wohngeschosse. In dem Erdgeschoss, das teilweise tGber dem Terrain liegt, befindet sich
eine Garage, ein technisches Umfeld des Gebaudes, die Gastezimmer und die Rdume fir Wellness.
In dem ersten Geschoss befinden sich dann die Kiiche mit der Gaststatte und die Gastezimmer.

In dem zweiten Geschoss sind weitere Gastezimmer und das Appartement des Besitzers.
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Abbildung 84: Fassadenansicht

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuBbodenfliche Af m? 1 110,60
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? -
Umfang des Geb&udes V m3 -
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes AV m2/m3 0,51

Tabelle 103: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m2 x Jahr)]
Verbrauch der | EL 408 113 335 102,0 315628
Energie far
Heizung
Verbrauch der | EL 131,8 36 598 33,0 101922
Energie flr
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 43,2 12 000 10,8 33419
Energie flr
Beleuchtung
Gesamt 583 161933 146 450 969
Tabelle 104: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
5.15.2 Vorgeschlagene MaRnahmen
Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaRBnahme [Jah-
[kWh/m2xJahr ] re]
Baubearbeitungen 1,5 345 385 88,4
Installation einer | 54,6 1464 200 8,5
Warmepumpe

Tabelle 105: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m? x Jahr)]

Verbrauch der | EL 187,1 51970 46,8 142 731

Energie far

Heizung

Verbrauch der | EL 131,8 36 598 33,0 100 513

Energie far
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 43,2 12 000 10,8 32957
Energie far
Beleuchtung

Gesamt 362 100 568 90,6 276 202

Tabelle 106: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.15.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist das Projekt einer Pension mit der Méglichkeit der Unterkunft, mit
einer Gaststatte mit Wintergarten und einem Wellnessbereich. Es wird auch mit der Platzierung einer
Zahnarztpraxis gerechnet.

Das Objekt ist aus der Sicht der Baukonstruktionen im Grunde genommen optimal entworfen, des-
wegen wird in dem Bereich der Baukonstruktionen nur eine alternative Losung in Bezug auf die
Wandkonstruktion im Souterrain vorgeschlagen, die aber nur eine kleine Einsparung bringt.

Im Gegensatz dazu gibt es breite Moglichkeiten in dem Bereich TZB. Fir die Vorstellung wurde hier
die Installierung der Warmepumpe als Hauptwarmequelle ausgewertet. Als Quelle des warmen Was-
sers werden lokale elektrische Behalter bei den einzelnen Bezugssorten dienen. Fir den Bedarf beim
Wellness ist die Installierung von fiinf Behdltern mit einem Volumen von 200 | vorausgesetzt. Fiir den
Bedarf der Gaststatte und der Gastezimmer werden 14 Behalter mit einem Volumen von 80 | dienen.
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Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh/m?Jahr)

Heizung 102,0 46,8 55,3 54%
Warmes Wasser 33,0 33,0 0 0%
Beleuchtung, 10,8 10,8 0,0 0%
Sonstiges

Gesamt 145,8 90,6 55,3 38%

Tabelle 107: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

200,0
150,0
100,0 -
50,0
0,0 4
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 10,8 10,8
B Warmwasser 33,0 33,0
W Heizung 102,0 46,8
Abbildung 85: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen./mZJahr)
Heizung 284,2 128,5 156 55%
Warmes Wasser 91,8 90,5 1 1%
Beleuchtung, 30,1 29,7 0 1%
Sonstiges
Gesamt 406 249 157 39%

Tabelle 108: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

159

500,0
400,0 1
300,0 +
200,0 +
100,0 -
0,0 -
urspriinglich vorgeschlagen
OBeleuchtung 30,1 29,7
mWarmwasser 91,8 90,5
B Heizung 284,2 1285

Abbildung 86: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten

1 809 585 Kronen

Messinvestitionskosten

1 629 Kronen/m?

Einfacher Ruckfluss

10,4 Jahren

Amortisationszeit / Jahr

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0
10,4
10,0 A

50 A

0,0 -

Spezifische Investitionskosten Kc/m

4000

2

3000

2000

1000

1629

Abbildung 87: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.16. Gaststdtte — Neubau
5.16.1. Grundbeschreibung

Es handelt sich um einen eingeschossigen nicht unterkellerten Neubau mit Flachdach. Im Objekt be-
findet sich eine Gaststatte mit Sozialeinrichtungen fiir die Gaste, eine Kiiche inklusive eines Kiihl- und
Gefrierhauses, ein Raum fiir den Leiter, ein Lagerraum und das Sozialumfeld fiir die Angestellten. Das
Objekt ist im Hinblick auf Personen mit beschrankter Fahigkeit der Bewegung und Orientierung inklu-
sive eines barrierefreien Zuganges errichtet worden. In der Gegenwart wird die Gaststatte im Zwei-
schichtbetrieb betrieben, die Anzahl der Angestellten in einer Schicht betragt circa 10.

Die Heizung wird mithilfe von VZT Einheiten fir den Hauptraum des Gebdudes verwendet, die Ne-
benrdume des Hauses werden mithilfe der elektrischen Heizkérper beheizt — elektrische Konvektoren
und Badleiter.

Abbildung 88: Gebdudeansicht

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 291,70
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 1 057,30
Umfang des Gebiudes \Y; m3 1519,20
Umfangfaktor der Gestalt des Gebiudes A/V m2/m3 0,70

Tabelle 109: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | EL 354,4 98 443 337,5 424 812
Energie far
Heizung
Verbrauch der | EL 50,9 14 130 48,4 60 976
Energie flr
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 773,1 214 762 736,2 926 765
Energie flr
Beleuchtung
Gesamt 1178 327 334 1122 1412553

Tabelle 110: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.16.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Weil das Gebiude neu gebaut ist und die Umfassungskonstruktion den Anspriichen CSN entsprechen

und der durchschnittliche Koeffizient des Warmedurchdringens die empfohlenen Werte erfiillt, wer-

den in der Konzeption keine MaRnahmen vorgeschlagen, die die Umfassungskonstruktionen betref-

fen.

Es wurden die NiedrigkostenmaRnahmen in dem Betriebsbereich, in dem Bereich VZT und in dem Be-

reich der Optimalisierung der Beleuchtung empfohlen.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaBnahme [Jah-
[kWh/m?xJahr ] re]

Energetisches Ma- | 7,4 2 000 0,2

nagement

Betriebsregime 7,4 0 0,0

Lufthille 3,4 20000 4,7

Einfihrung der regel- | 1,7 0 0,0

maRigen  Instandhal-

tung OS, TV

Austausch der Licht- | 8,3 50790 4,9

quellen fir LED

Leuchtrohren

Tabelle 111: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen

Energetische | Brennstoff | Energie Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz [Giga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/

Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | EL 349,1 96 966 332,4 418 440

Energie flr

Heizung

Verbrauch der | EL 50,9 14 130 48,4 60 976

Energie flr

warmes Was-

ser

Verbrauch der | EL 749,0 208 045 713,2 897 779

Energie flr

Beleuchtung

Gesamt 1148,9 319 141 1094,1 1377 195

Tabelle 112: Energetische Bilanz — empfohlene Variante
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5.16.3 Schlusszusammenfassung

Es handelt sich um einen eingeschossigen nicht unterkellerten Neubau mit Flachdach aus den Nach-
revolutionszeiten.

Weil das Gebaude neu gebaut ist und die Umfassungskonstruktion den Anspriichen CSN entsprechen
und der durchschnittliche Koeffizient des Warmedurchdringens die empfohlenen Werte erfiillt, wer-
den in der Konzeption keine MalRnahmen vorgeschlagen, die die Umfassungskonstruktionen betref-
fen.

Unter anderem wird empfohlen, eine Luftschleuse vor der Eingangstir zu installieren. Diese Anlagen
bilden vor den gedffneten Tlren und Toren eine starke Luftwand. Sie hindern den Austausch der
warmen und kalten Luft und helfen so die Kosten flir den Energieverbrauch zu senken und die Ge-
mitlichkeit und den Komfort zu erhéhen.

Angesichts des Faktes, dass die Beleuchtung in der Betriebstatte fast 24 Stunden/Tag angeschaltet
ist, wurde die Installierung einer LED Beleuchtung empfohlen. LED Beleuchtung ist eine Art der
Leuchten, fiir die der minimale Verbrauch der elektrischen Energie mit vielfach héherer Lebensdauer
im Vergleich zu Lichtquellen wie Quecksilberleuchtrohren charakteristisch ist. Im Vergleich zu der
Konventionsbeleuchtung sind die Einsparungen bei LED industrieller Beleuchtung minimal um 60%
niedriger mit einer Lebensdauer von bis zu 80 000 Stunden.

Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh./m3Jahr)

Heizung 337,5 332,4 51 1%
Warmes Wasser 48,4 48,4 0,0 0%
Beleuchtung, 736,2 713,2 23,0 3%
Sonstiges

Gesamt 122,2 1094,1 28,1 3%

Tabelle 113: Messenergetische Bilanz
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Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

1200,0

800,0

400,0

0,0 —J

.

urspriinglich

vorgeschlagen

o Beleuchtung 736,2 7132

B Warmwasser 48 4 484

B Heizung 337,5 332,4
Abbildung 89: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen./m2Jahr)
Heizung 1456,3 14345 22 2%
Warmes Wasser 209,0 209,0 0 0%
Beleuchtung, 3177,1 3077,7 99 3%
Sonstiges
Gesamt 4842 4721 121 3%

Tabelle 114: Messbe

triebskosten

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

5000,0
4 000,0
3000,0
2000,0
0,0 1
urspringlich vorgeschlagen
O Beleuchtung 31771 30777
E Warmwasser 209,0 209,0
14563 14345

l Heizung

Abbildung 90: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten
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Gesamte Investitionskosten 72 790 Kronen
Messinvestitionskosten 250 Kronen/m?
Einfacher Rickfluss 2,1 Jahren

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

Amortisationszeit / Jahr

2,1

B —

165

Spezifische Investitionskosten Kc/m?

4000
3000
2000
1000
250
ol NN

Abbildung 91: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.17. Gesundheitseinrichtung — Rekonstruktion
5.17.1. Grundbeschreibung

Der Gegenstand der Fallstudie ist das Gebaude der Poliklinik, die aus der Sicht des Aufbaus in einige
Sektionen geteilt ist. Sie hat vorwiegend vier Geschosse und wurde im Jahr 1985 gebaut. Der be-
deutsamste Teil des Gesamtenergieverbrauchs ist der Warmeverbrauch fiir die Heizung. Das Objekt
wird aus CZT aus dem primaren Heizwassernetz mit eigenem Anschlussstiick versorgt, das an die
Ubergabestelle (VS) im Kellergeschoss des Objekts der Poliklinik angeschlossen ist.

Abbildung 92: Ansicht 1 Abbildung 93: Ansicht 2

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 18 392,6
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 20 551,6
Umfang des Geb3udes \% m3 76 945,9
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?/m3 0,27

Tabelle 115: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | CZT 8 339 1316 389 125,9 2514 406
Energie far
Heizung
Verbrauch der | CZT 1335 370833 20,2 207 497
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 4413 1225833 66,6 2344124
Energie flr
Beleuchtung
Gesamt 14 087 3913056 212,8 5066 027

Tabelle 116: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.17.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Die Empfehlung umfasst diese MaBnahmen: Austausch eines Teils der Fenster und die Isolierung ei-

nes Teils der Gebaudehille sowie den Austausch der urspriinglichen Tore und Tiren. In dem Bereich

TZB wird die Wiederverwertung des Wassers fiir die Hydrotherapie vorgeschlagen.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfacher Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBBnahme [Jah-
[kWh/m?xJahr ] re]

Gebdudemantel + Kontak- | 7,4 2 596 975 19,6

tisolation EPS Starke 120

mm

Gebdudemantel + Kontak- | 0,3 79 830 14,1

tisolierung des Sockels XPS

Starke 60 mm

Gebdudemantel —> MIV | 0,3 457 100 78,4

Austausch fur Kompaktteil

im Rahmen des Austau-

sches der Fenster

Fenster —> Austausch fir | 23,3 13 469 952 32,4

Fenster in Kunststoff- oder

Metallkunststoffrahmen,

verglast mit Warmeisolati-

onsdoppelglas

Tdren -> Austausch fur Ta- | 0,7 361 350 29,1

ren und Tore in Kunststoff-

oder Metallkunststoffrah-

men, verglast mit Warmei-

solationsdoppelglas

Wiederverwertung des | 9,2 955 856 3,3

Wassers fiir Hydrotherapie

Tabelle 117: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten

Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]

de/(m?2 x Jahr)]

Verbrauch der | CZT 5203 1445 278 78,9 1603613

Energie far

Heizung

Verbrauch der | CZT 1155 320 833 17,4 204 387

Energie flr
warmes Was-
ser

Verbrauch der | EL 4404 1223333 66,5 2 327 000
Energie flr
Beleuchtung

Gesamt 10762 2989444 162,5 4 135 000

Tabelle 118: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.17.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie ist das Objekt der Poliklinik aus den 80-er Jahren des letzten Jahrhun-
derts. Das Ziel war die Verbesserung der energetischen Bilanz des Objektes. Das Gebaude ist aus der
Sicht des Aufbaus in einige Sektionen geteilt. Das Gebdude hat vorwiegend vier Geschosse. Das Ob-
jekt wird aus der CZT versorgt.

Die MaRnahmen waren auf Baukonstruktionen gezielt.
In dem Bereich TZB wurde auf Grundlage der detaillierten Analyse folgendes empfohlen:

- Angesichts des groBen Warmeverbrauchs, der fir die Vorbereitung des warmen Wassers notig ist,
welches dann in der Abteilung zur Wasserrehabilitation und zu dem allgemeinen Verbrauch fir das
Einlassen der Rehabilitationswannen benutzt wird, ist es glinstig, das System der Wiederverwertung
des Wassers zu verwenden. Damit die Verluste der Warme und des Wassers verhindert werden,
empfehlen wir das System der Verwendung der Restwdrme und der Riickverwendung des in den Re-
habilitationswannen benutzten Wassers zu installieren.
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Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh./m?Jahr)

Heizung 125,9 78,6 47,4 38%
Warmes Wasser 20,2 17,4 2,7 13%
Beleuchtung, 66,6 66,5 0,1 0%
Sonstiges

Gesamt 212,8 162,5 50,2 24%

Tabelle 119 Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

300,0

200,0

100,0 +

0,0 A -—
urspriinglich vorgeschlagen

OBeleuchtung 66,6 66,5
mWarmwasser 20,2 17,4
H Heizung 125,9 78,6

Abbildung 94: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen

Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen./mZJahr)

Heizung 136,7 87,2 49,5 36%
Warmes Wasser 11,3 11,1 0,2 1%
Beleuchtung, 127,4 126,5 0,9 1%
Sonstiges

Gesamt 275 225 51 18%

Tabelle 120: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr
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300,0

200,0

100,0 -

0.0 1 —
urspriinglich vorgeschlagen

OBeleuchtung ' 127,4 126,5
@ Warmwasser 11,3 11,1
B Heizung 136,7 87,2

Abbildung 95: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 17 921 063Kronen
Messinvestitionskosten 974 Kronen/m?
Einfacher Rickfluss 19,2 Jahren
Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0
20,0 19,2 2000
15,0 -
974
10,0 - 1000 A
50
0,0 0

Abbildung 96: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.18. Gesundheitseinrichtung — Neubau
5.18.1. Grundbeschreibung

Das analysierte Objekt ist der Neubau des dialytischen Zentrums. Die Baukonzeption des Objektes
entspricht aus der Sicht der Lésung des Gebdaudemantels der Konzeption des Passivhauses.

Die Heizung wird mit einem Elektrokessel gesichert und die Erwarmung des warmen Wassers wird
durch die Elektroakkumulation gewahrleistet. Gleichzeitig ist die Zufuhr der frischen Luft mithilfe der
Luftungseinrichtung mit Rekuperation gesichert. Im Objekt ist die Kihlung der inneren Rdume mit
dem System ,,Multisplit” installiert.

Fir die Beleuchtung werden Leuchtréhren mit elektronischen Vorschaltwiderstanden verwendet. Die
Leuchtrohren sind in die Decke eingesetzt. Der Raum des Saals ist mit einer Lichtleitung in einer rela-
tiv betrachtlichen Hohe ausgestattet. Der Flur wird mit dem Tageslicht aus den offenen Raumen be-
leuchtet.

Man kann die folgenden Betriebsteile aufzahlen: der Eingangsbereich mit dem Wartezimmer, die
Umkleiderdume der Angestellten und Patienten, die Lagerrdume, der dialytische Raum, die Kiiche,
das Umfeld des Betriebes z.B. Filtration, der Kesselraum, der Serverraum, der Besenraum, das Um-
feld der Angestellten wie der Sitzungssaal, der Tagesraum und die Blirordaume.

Abbildung 97: Objektansicht

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuRbodenflache Af m? 756,5
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 0,0
Umfang des Gebaudes \Y m? 0,0
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?/m?3 -

Tabelle 121: Geometrische Eigenschaften des Gebiudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]
Verbrauch der | EL 126 35000 46,3 124 860
Energie far
Heizung
Abgeleiteter EL 522 145 130 191,8 517 740
Energie-
verbrauch fir
warmes Was-
ser, Energie-
verbrauch fir
Beleuchtung,
mechanische
Laftung, Ver-
brauch der
Dialyse selbst
Gesamt 648 180 130 238 642 600
Tabelle 122: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
5.18.2. Vorgeschlagene MaRnahmen
Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfache Riickfluss der
aufwand der Warme | nen] MaRnahme [Jah-
[KWh/m?xJahr ] re]
Verwendung des Po- | 15,4 0,0

tenzials des warmen
Abwassers fur die Hei-
zung des Objektes

Tabelle 123: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]
Verbrauch der | EL 126 35000 46,3 124 860
Energie flr
Heizung
Abgeleiteter EL 480 133 463 176,4 476 120
Energie-
verbrauch fir
warmes Was-
ser, Energie-
verbrauch fir
Beleuchtung,
mechanische
Luftung, Ver-
brauch der
Dialyse selbst
Gesamt 606,5 168 463 222,7 600 980

Tabelle 124: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.18.3. Schlusszusammenfassung

Das analysierte Objekt ist der Neubau des dialytischen Zentrums. Die Baukonzeption des Objektes
entspricht aus der Sicht der Losung des Gebdaudemantels der Konzeption des Passivhauses.

Im Rahmen der Auswertung wurde ein bedeutsames Potenzial der Einsparungen in dem Prozess der

Dialyse festgestellt, und so in der Verwendung der Restwarme des ausgelassenen Dialysats. Deswe-

gen wurde empfohlen, diese Warme fiir die Heizung zu verwenden. Das Heizungspotenzial bewegte

sich laut der vorlaufigen Berechnungen auf rund 1/3 des Warmeverbrauchs fir die Heizung.

Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh./m2Jahr)

Heizung 46,3 46,3 0,0 0%
Warmes Wasser 191,8 176,4 15,4 8%
Gesamt 238,1 222,7 15,4 6%

Tabelle 125: Messenergetische Bilanz
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Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

300,0
200,0
100,0
0,0 -
urspriinglich vorgeschlagen
L= ) 0,0 0,0
onstiger Energie- 1918 176,4
| — verbrauch
H Heizung 46,3 46,3
Abbildung 98: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen./m2Jahr)
Heizung 165,0 165,0 0 0%
Warmes Wasser 684,4 629,4 55 8%
Gesamt 849 794 55 6%

Tabelle 126: Messbetriebskosten

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

900,0

600,0

300,0 1

0,0 +
urspriinglich vorgeschlagen

[m] 0,0 0,0
"—Sonstiger Energie- 6844 629 4
—verbrauch : .
B Heizung 165,0 165,0

Abbildung 99: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten
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5.19. Produktionsstéitte — Neubau
5.19. 1. Grundbeschreibung

Der Gegenstand der Fallstudie ist der Neubau einer Produktionshalle und eines Verwaltungsgebau-
des. Den Hauptteil des Objektes bildet die Haupthalle mit einer minimalen Héhe von circa 7 m. Die
Halle ist ein eingeschossiges montiertes Betongebdude mit mehreren Schiffen. Die gesamte Stidwest-
seite entlang befindet sich ein zweigeschossiger Verwaltungsblock.

In dem Erdgeschoss des Gebdudes (der Verwaltungsblock) befinden sich die Raume der Instandhal-
tung, das technische Umfeld und die Kantine, in dem ersten Geschoss sind dann die Bedienungs- und
Betriebsrdume. In dem zweiten Geschoss befinden sich die Blrordume inklusive der Rdume fir die
Angestellten. Die Produktionshalle selbst hat ungefahr einen Quadratgrundriss und ist in zwei Teile
geteilt.

Die Quelle der Heizung fur das Verwaltungsgebdude ist ein Zentralerdgaskesselhaus. Die Halle wird
mit warmer Luft durch lokale VZT Einheiten beheizt.

Abbildung 100: Objektansicht der Hauptfront Abbildung 101: Vorderseitenansicht mit
Sektionstor

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 9 266,40
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 23 273,70
Umfang des Gebiudes \Y; m3 87 515,70
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/V m?2/m3 0,27

Tabelle 127: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten [Kro-
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | nen/ Jahr]
Jahr] lowattstun-
de/(m?2 x Jahr)]
Erdgas ZP 9430,0 2619444 282,7 2734700
(Haupt-
heizung)
Elektrizitat EL 15120,0 4 200 000 453,3 8 820 000
(Technologie,
Beleuchtung,
Sonstiges)
Gesamt 24 550 6 819444 736 11 554 700

Tabelle 128: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand

5.19.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Fir das Objekt wurde ein interessantes Potenzial der Einsparungen und auch der Moglichkeit der

Verwendung der alternativen und erneuerbaren Energieressourcen (Installation der Kongenerations-

anlagen) gefunden.
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Einsparung im Mess- | Gesamtkosten [Kro- | Einfacher Riickfluss
aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m?2xJahr ] [Jahre]
Minderung der Menge | 54,0 3 059 268 4,3
der ventilierten Luft
Installation der AufRen- | 0,5 352 000 33,5
jalousien in dem zwei-
ten Geschoss auf der
Sudseite der Fassade
des Objekts
Installation der Kon- | 8,2 743 000 7,1
gregationseinheit
Ausschaltung der Um- | 0,0 5638 000 -
laufpumpe fur das
Verwaltungsgebaude
Regulation der Be-| 2,2 170 000 4,0
leuchtung in der Halle
Installation der Moni- | 0,0 200 000 -
toriiberwachung des
elektrischen Energie-
verbrauchs
Tabelle 129: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten [Kro-
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/ der Energie [Ki- | nen/ Jahr]
Jahr] Jahr] lowattstun-
de/(m? x Jahr)]
Erdgas ZP 7612,0 2114 444 228,2 2012120
(Haupt-
heizung)
Elektrizitat EL 14774,4 4 104 000 442,9 8672 875
(Technologie,
Beleuchtung,
Sonstiges)
Gesamt 22 386,4 6218444 671,1 10 684 995

Tabelle 130: Energetische Bilanz — empfohlene Variante
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Der Gegenstand der Fallstudie ist der Neubau einer Produktionshalle und eines Verwaltungsgebau-

des. Das Hauptziel war die Findung der 6konomisch glinstigsten SparmaRnahmen.

Die MalRnahmen wurden vor allem im Bereich TZB vorgeschlagen:

- Minderung der Menge der ventilierten Luft;
- Installation der AulRenjalousien in dem zweiten Geschoss auf der Siidseite der Fassade des

Objektes;

- Installation der Kongregationseinheit;
- Ausschaltung der Umlaufpumpe fiir das Verwaltungsgebaude;
- Regulation der Beleuchtung in der Halle;

- Installation der Monitortiberwachung des elektrischen Energieverbrauchs.

GrundsatzmalRnahmen: Minderung der Menge der ventilierten Luft. Diese Mallnahme bringt die

groflte Einsparung. Teil der Empfehlung ist z.B. eventuell die Zufuhr der warmen Luft in der Halle in

der Zeit der Stilllegung zu schlieBen, das hygienische Minimum der Menge an warmer Luft in der Ar-

beitszeit zu vermindern, und abzusichern, dass es zur Riickgewinnung der Warme in der Zeit, wenn

es nicht notig ist, nicht kommt.

Der Einsparungseffekt der AuBenjalousien hangt von ihrer richtigen Verwendung ab. In den Som-

mermonaten bei klarem Himmel sollen die Jalousien immer verwendet und umgeklappt werden,

umgekehrt in den Wintermonaten ist es glinstig, in den Innenraum moglichst viel Licht zu lassen und

die AuBenjalousien hochgezogen zu haben.

Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh./m2Jahr)

Erdgas (Haupthei- | 282,7 228,2 54,5 19%
zung)

Elektrizitit (Tech- | 453,3 442,9 10,4 2%
nologie, Beleuch-

tung, Sonstiges)

Gesamt 735,9 671,1 64,9 9%

Tabelle 131: Messenergetische Bilanz
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Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

1200,0

800,0

400,0
urspriinglich vorgeschlagen

D Elektrischer Strom (Technologie, Beleuchtung, Sonstiges) 453,3 4429
M Erdgas (Hauptheizung) 2827 228,2
Abbildung 102: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen./mZ2Jahr)
Erdgas (Haupthei- | 295,1 2171 78 26%
zung)
Elektrizitat (Be- | 951,8 935,9 16 2%
leuchtung, Techno-
logie, Sonstiges)
Gesamt 1247 1153 94 8%

Tabelle 132: Messbetriebskosten

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

1500,0

1000,0

500,0
urspriinglich vorgeschlagen

[)Elektrischer Strom (Technologie, Beleuchtung, Sonstiges) 951,8

9359

B Erdgas (Hauptheizung)

\ 205,1

2171

Abbildung 103: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten
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Gesamte Investitionskosten 10 162 268 Kronen

Messinvestitionskosten 1 097 Kronen/m?

Einfacher Rickfluss 11,7 Jahren

Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?

40,0 4000

35,0

30,0 3000

25,0

20,0 2000

15,0

1097

10,0 1000 -

5,0

0,0 - 0 -

1 1

Abbildung 104: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.20. Produktionsstédtte — Rekonstruktion

5.20.1. Grundbeschreibung

Es handelt sich hierbei um ein aus zwei Produktionshallen bestehendes Produktionsareal. Die Objek-
te wurden in den friihen 80-er Jahren gebaut.

In der Halle Nr. 1 befinden sich ein Produktionsraum mit anschlieRenden Anbaurdumen, ein Umklei-
dezimmer und ein Biro fiir den Betriebsmeister. Die Halle hat zwei Schiffe. Die Halle wird mit War-
meluftaggregaten beheizt, die sich in der Halle vor allem auf den Stellen, wo die Menschen sind, be-
finden. Die Aggregate werden mit Dampf versorgt, der in das Objekt als fertiges Produkt geliefert
wird. Der Anbau hat sein eigenes Heizungssystem mit einem Elektrokessel als Warmequelle.
Der Elektrokessel dient auch als Quelle fiir das warme Wasser zum Duschen. Die Zimmer werden
mithilfe der Heizkorper, die sich unter den Fenstern befinden, beheizt.

In dem Hallenobjekt Nr. 2. befindet sich ein GroRteil des Produktionsbetriebes mit dem Verwal-
tungsbetrieb in dem zweiten Geschoss und den Werkstatten. Die Hallenraume werden mithilfe der
Wandwarmeluftaggregate beheizt, die manuell regulierbar sind. Die Warmegewinnung aus der Pro-

duktion wird teilweise mit dem Abzugssystem auf die Fassade abgefihrt. Der Verwaltungsteil der
Halle Nr. 2 hat ein selbstdandiges Heizsystem mit einem Elektrokessel. Der Elektrokessel erwdarmt das
Wasser fiir das Hindewaschen auf dem WC. Die einzelnen Rdume werden mit unter den Fenstern
platzierten Heizkorpern beheizt.

Abbildung 105: Ansicht der Fronfassade - Halle 1  Abbildung 106: Ansicht der Frontfassade —Halle 2

Geometrische Eigenschaften des Gebdudes

FuRbodenflache Af m? 4871,0
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 0,0
Umfang des Geb3udes \% m3 0,0
Umfangfaktor der Gestalt des Gebiudes A/V m?2/m3 0,26

Tabelle 133: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
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Energetische Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]
Energie- Dampf 1244 345 556 70,9 348 777
verbrauch  fir
Heizung
Energie- EL 790 219 444 45,1 423718
verbrauch  fir
Heizung
Energie-  ver- | EL 36 10 000 2,1 19309
brauch fur TV
Energie- EL 15 848 4402 222 903,8 8500418
verbrauch  fir
Beleuchtung,
Produktion
Energie- ZP 4011 1114167 228,7 1089736
verbrauch  fir
andere Prozes-
se
Gesamt 21929 6 091 389 1251 10381958

Tabelle 134: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
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5.20.2. Vorgeschlagene MaRnahmen

Einsparung im Mess-

Gesamtkosten [Kro-

Einfacher Riickfluss

aufwand der Warme | nen] der MaBnahme
[kWh/m?xJahr ] [Jahre]
BaumafBinahmen
Warmeisolationswandplatten | 44,4 2 484 867 10,1
IPN 60 oder PUR 60, mit
Deckblech
Warmeisolationswandplatten | 65,5 5184 400 13,5
IPN 100 oder PUR 100, mit
Deckblech
Austausch der Fenster fir | 4,8 985 920 37,6
Fenster mit Warmeisolati-
onsdoppelglas in Kunststoff-
rahmen
Austausch der Tore fur War- | 8,1 1213560 26,6
meisolationssektionstore
Verglasen und Sanierung der | 43,8 1344000 6,2
Oberlichten
Technologie
Automatische Steuerung der | 6,0 160 000 2,8

Beleuchtung der Hallen

Tabelle 135: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische Bi- | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
lanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/

Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m? x Jahr)]

Energieverbrauch | Dampf 255 70 833 14,5 71355
fir Heizung
Energieverbrauch | EL 438 121 667 25,0 234 679
fir Heizung
Energieverbrauch | EL 36 10 000 2,1 19 309
far TV
Energieverbrauch | EL 15743 4373 056 897,8 8 444 091
flir Beleuchtung,
Produktion
Energieverbrauch | ZP 4011 1114167 228,7 1089 736
fir andere Pro-
zesse
Gesamt 20483 5689 722 1168 9859170

Tabelle 136: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.20.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Studie ist die Rekonstruktion eines Produktionsareals aus dem Anfang der 80-er

Jahre, auf denen sich 2 Hallen befinden. Angesichts des Faktes, dass der bedeutsamste Anteil des

Energieverbrauches bei den Produktionsprozessen liegt, ist das Einsparungspotenzial nicht so groR.

Jedoch wurden MaRBnahmen gefunden und vorgeschlagen, die Einsparungen bringen.

Die MalBnahmen wurden sowohl im Bereich des Aufbaus als auch im Bereich TZB vorgeschlagen, wie
nachfolgend beschrieben:

- Die MaRnahmen im Bereich des Aufbaus betreffen die Verbesserung der thermisch-
technischen Eigenschaften des Gebdaudemantels. Die MaRnahme wurde mit der Installierung
der leichten Platten an die AuBenwande der Objekte, mit der Installierung der leichten War-
meisolationsdachplatten auf den beiden Hallen und mit dem kompletten Austausch der alten
Flllungen der Locher berechnet. Bei den alten Fenstern wurde empfohlen, sie gegen Kunst-
stofffenster mit Warmeisolationsdoppelglas zu ersetzen. Das Tor wird dann mit einem neuen
Wadrmeisolationssektionstor ersetzt.

- Zudem wird die Installation der automatischen Regulation des Beleuchtungssystems gemaR
der aktuellen Intensitadt des Lichtes in der Halle empfohlen. Das Beleuchtungssystem kénnte

dann automatisch auf die Intensitat des Tageslichtes im Raum der Halle reagieren.
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Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh./m?Jahr)

Heizung — Dampf 70,9 14,5 56,4 80%
Heizung — Elektrizi- | 45,1 25,0 20,1 45%
tat

Warmes Wasser — | 2,1 2,1 0,0 0%
Elektrizitat

Beleuchtung, Pro- | 903,8 898,8 6,0 1%
duktion

Sonstige Prozesse 228,7 228,7 0,0 0%
Gesamt 1 250,5 1168,1 82,5 7%

Tabelle 137: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m? pro Jahr

1500,0
1250,0
1000,0 4
750,0
500,0
250,0
0,0 1
urspriinglich vorgeschlagen
Osonstige Prozesse 2287 228,7
Hseleuchtung, Produktion 9038 897.8
OV - elektrisch 2,1 2,1
WHeizung - elektrisch 451 25,0
WHeizung - Dampf 70,9 14,5

Abbildung 107: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen
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Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen./m2Jahr)

Heizung — Dampf 71,6 14,6 57 80%
Heizung — Elektrizi- | 87,0 48,2 39 45%
tat

Warmes Wasser — | 4,0 4,0 0 0%
Elektrizitat

Beleuchtung, Pro- | 1745,1 1733,5 12 1%
duktion

Sonstige Prozesse 223,7 223,7 0 0%
Gesamt 2131 2024 107 5%

Tabelle 138: Messbetriebskosten

Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

2 400,0
2 000,0
1 600,0
1 200,0
800,0 A
400,0
0,0 1 e
urspriinglich vorgeschlagen
Osonstige Prozesse 223,7 223,7
[Beleuchtung, Produktion 17451 1733,5
[= I 4,0 4,0
[EHeizung - elektrisch 87,0 48,2
[EHeizung - Dampf 71,6 14,6

Abbildung 108: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten
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Gesamte Investitionskosten 11 372 747Kronen
Messinvestitionskosten 2 335 Kronen/m?
Einfacher Rickfluss 21,8 Jahren
Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?
40,0 4000
35,0
30,0 3000
25,0 2335
20,0 | 2000 -
15,0 1
10,0 - 1000 -
5,0 4
0,0 - 0 -

Abbildung 109: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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5.21. Lager — Neubau

5.21.1. Grundbeschreibung

Das Lagerobjekt, die Sortierungshallen und das Verwaltungsgebdude wurden im Jahr 2007 als Be-
standteil des Industrieareals gebaut. Beide Teile (Halle und Verwaltungsobjekt) sind baulich- und
funktionsverbunden ein Ganzes. Der Verwaltungsteil hat einen rechteckigen Grundriss und liegt an
der Nordseite der Halle an. Das Gebdude hat zwei Geschosse, ein Flachdach und keinen Keller.

Die Heizung der Halle wird mithilfe der lokalen Erdgasgerate versorgt, die in der Halle verteilt sind.
Es handelt sich hierbei um Erdgasheizkorpereinheiten. Warmes Wasser wird nur in dem Verwal-
tungsteil des Gebdudes mithilfe zweier selbststiandiger Elektroakkumulationsbehalter vorbereitet. In
dem Verwaltungsteil des Objekts ist ein Kiihlsystem installiert. Die Kithlung der Raume ist mit einem
lokalen Gerat des Typs ,,Split” gelost.

Abbildung 110: Objektansicht des Verwaltungs-  Abbildung 111: Objektansicht des Lagers
sektors

Geometrische Eigenschaften des Gebaudes

FuBbodenfliche Af m? 6 336,7
Gesamtflache der Kiihlkonstruktionen A m? 16 242,3
Umfang des Gebiudes \Y; m3 52 094,6
Umfangfaktor der Gestalt des Geb3udes A/NV m?/m?3 0,31

Tabelle 139: Geometrische Eigenschaften des Gebaudes
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | ZP 1331 369 632 58,3 426 945
Energie flr
Heizung
Verbrauch der 0 0 0,0 0
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 799,8 222 167 35,1 965 097
Energie far
Beleuchtung
Gesamt 2130 591 799 93 1392 042

Tabelle 140: Energetische Bilanz — urspriinglicher Zustand
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5.21.2. Vorgeschlagene MaBRnahmen

Einsparung im Mess-
aufwand der Warme
[kWh/m?2xJahr ]

Gesamtkosten
nen]

[Kro-

Einfacher Riickfluss
der MaRnahme [Jah-
re]

Organisationsvorbereitung
des energetischen Mana-
gements

Energetisches Manage-

ment und Ausbildungs-
Betriebs

und Instandhaltung

programm des

Betrieb der Klimaanlagen -
Richtlinie

Zimmer UPS — konsequen-
tes Schlielen der Tir

Dampfung der Tempera-
tur auler in der Arbeits-
zeit

6,8

10 000

0,2

Steuerung und Verwal-
tung der Intensitat der Be-
leuchtung

0,1

10 000

3,3

Horizontale Verteilung der
grolRen Halle

5,5

600 000

15,0

Trennung der beiden klei-
neren Hallen von der gro-
Ren Halle

0,7

100 000

20,0

Destratifikation

1,4

190 000

-14,6

Tabelle 141: Ubersicht der vorgeschlagenen MaRnahmen
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Energetische | Brennstoff | Energie [Gi- | Energie [Kilo- | Messverbrauch Kosten
Bilanz ga Joule/ | wattstunde/Jahr] | der Energie [Ki- | [Kronen/
Jahr] lowattstun- Jahr]
de/(m?2 x Jahr)]
Verbrauch der | ZP 1003,4 278 727 44,0 320 045
Energie far
Heizung
Verbrauch der 0 0 0,0 0
Energie far
warmes Was-
ser
Verbrauch der | EL 797,3 221476 35,0 985 097
Energie flr
Beleuchtung
Gesamt 1 800,7 500 203 78,9 1305 142

Tabelle 142: Energetische Bilanz — empfohlene Variante

5.21.3. Schlusszusammenfassung

Der Gegenstand der Fallstudie war die Empfehlung von SparmalRnahmen fiir das Objekt der Lagerhal-

le mit Verwaltung aus dem Jahr 2007.

Bei der Analyse wurden einige TeilmaBnahmen gefunden, die keine hohen Investitionskosten erfor-

dern, jedoch eine Verminderung der Betriebskosten bringen. Das groRte Potenzial der Einsparungen

kann man in der Einfihrung und der konsequenten Anwendung des energetischen Managements

und der Bearbeitung der Vertragsbeziehung finden.

Interessante MalRhahmen:

- die groRe Halle hat eine Hohe von circa 10m. Die ganze Hohe wird gewdhnlich nicht genutzt,

weil sich keine Technologie (Kranbahn, langfristige Einlagerung, u.a.) hier befindet. Deswe-
gen wurde die Senkung der Hohe der grofRen Halle mit einer leichten Konstruktion vorge-
schlagen — Transparentsegeltuch. Bei der horizontalen Halle wird der beheizte Raum kleiner.

Die in der Halle platzierten Zuluftventilatoren, die fiir die Versorgung der optimalen Vertei-
lung der Temperatur in der Winterperiode sorgen, sind nicht in allen Baufeldern platziert.
Deswegen kann es circa ab der Halfte der Hallenflache zu Stratifikation der Luft kommen,
d.h. die Verteilung der Temperatur in der Héhe. Die Temperatur der Luft kann bei der Decke
um 8 °C hoher (bei der hohen Halle) sein. Deswegen wurde die Platzierung der Ventilatoren
in den restlichen Feldern der hohen Halle wegen der Verhinderung der Speicherung der
warmen Luft unter der Decke der Halle empfohlen. Diese MaRnahme bringt jedoch einen
hoheren Energieverbrauch fir den Betrieb mit sich, d.h. auch gleichzeitig eine Erhéhung der
Betriebskosten.
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Energie Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(kWh/m?Jahr)

Heizung 58,3 44,0 14,3 25%
Warmes Wasser 0,0 0,0 0,0 -
Beleuchtung, 35,1 35,8 -0,7 -2%
Sonstiges

Gesamt 93,4 79,8 13,6 15%

Tabelle 143: Messenergetische Bilanz

Energieverbrauch kWh/m?2 pro Jahr

100,0
50,0
0,0
urspriinglich vorgeschlagen
O Beleuchtung 35,1 38,1
B Warmwasser 0,0 0,0
M Heizung 58,3 44,0

Abbildung 112: Graphische Darstellung der messenergetischen Bilanzen

Betriebskosten Urspriinglich Vorgeschlagen Unterschied
(Kronen/m?2Jahr)

Heizung 67,4 50,5 17 25%
Warmes Wasser 0,0 0,0 0 -
Beleuchtung, 152,3 159,1 -7 -2%
Sonstiges

Gesamt 220 210 10 15%

Tabelle 144: Messbetriebskosten
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Betriebskosten Kc/m? pro Jahr

300,0

200,0

100,0

oL N
urspriinglich vorgeschlagen

O Beleuchtung 152,3 159,1
@ Warmwasser 0,0 0.0
@ Heizung 67.4 50,5

Abbildung 113: Graphische Darstellung der Messbetriebskosten

Gesamte Investitionskosten 910 000 Kronen

Messinvestitionskosten 144 Kronen/m?

Einfacher Riickfluss 14,2 Jahren

Amortisationszeit / Jahr Spezifische Investitionskosten Kc/m?

40,0 4000

35,0

30,0 3000

25,0

20,0 2000

15,0

10,5

10,0 + 1000

5,0 -
144

[(EEE e —

0,0 -

Abbildung 114: Graphische Darstellung der 6konomischen Kennziffern
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Anlage 3:

Protokoll der Abschlussveranstaltung des Projektes am 25.96.2012 im IBZ St. Marienthal und weitere

Anlagen, die im Rahmen des Abschlussworkshops zum Bericht erganzt wurden

- Protokoll
- Inhalte, Referentenlnnen und Impressionen der durchgefiihrten Seminare

- Geographische Darstellung der Tagungsorte
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Protokoll des Projektabschlussworkshops am 25.06.2012 im IBZ St. Marienthal

Am 25.06.2012 wurden die Projektergebnisse im kleinen Expertenkreis prasentiert, diskutiert und in ei-
nen breiteren Kontext gestellt. Den grundsatzlichen Rahmen bildete die 18. Internationale Sommeraka-
demie der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, die zum Thema ,Energiewende zwischen Klimaschutz
und Atomausstieg — Losungen in die Umsetzung tragen® zeitgleich vom 24. bis 29. Juni 2012 in Ostritz-
St. Marienthal stattfand.

Folgende Experten waren anwesend: Frau Cermanova (DBU), Frau Exner (DBU), Frau Pavlikova (En-
via), Herr Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Kramer (NETSCI), Herr Nattelmann (Bremer Energie Consens GmbH),
Herr Dr. Ritterhoff (Bremer Umweltberatung), Herr Salditt (IBZ) und Herr Vavercak (Envia)

Nach der Vorstellung des Arbeitsplanes und der Projekizielstellung durch Herrn Prof. Kramer wurden
die Projektergebnisse durch Kurzvortrage prasentiert. Folgende Rickmeldungen zur Weiterentwicklung
des Projektes oder fiir gegebenenfalls weitere Projekte wurden gegeben:

- Die DBU hat ein spezielles Forderprogramm zur energetischen Sanierung von Baudenkmalen
aufgelegt;

- Es wird empfohlen; Kontakt mit Frau Stockicht vom deutschen Fachwerkzentrum Quedlinburg
aufzunehmen, um Projekterfahrungen auszutauschen;

- Esist schade, dass es nur teilweise gelungen ist, deutsche Referentenlnnen fiir die Workshops
in der Tschechischen Republik zu vermitteln.

In der Diskussion spielten v.a. folgende Punkte eine Rolle:

- Herr Dr. Ritterhoff ist beeindruckt von der Projektumsetzung und fragt an, welche Gebaudety-
pen in Zukunft v.a. im Fokus sind -> 6ffentliche Gebaude, historische und allgemein das Thema
Energieeffizienz;

- Herr Nattelmann hebt hervor, dass er die ganzheitliche Bildung von Architekten und Handwer-
kern wichtig findet;

- Frau Exner hob hervor, dass v.a. auch der Workshop zur Wiederverwertung von Baumaterialien
wichtig ist. Die DBU fordert dazu derzeit drei interessante Projekte.

Abschliefend wurden noch Fragen der Projektumsetzung besprochen. Alle Anwesenden waren sich ei-
nig, dass das Projekt mit den richtigen Inhalten, zum richtigen Zeitpunkt mit den richtigen Partnern er-
folgreich umgesetzt wurde.

Nach abschlieender Prifung durch das fiir das Projekt verantwortliche Fachreferat an der DBU (Frau
Exner) werden Projektbericht und —ergbnisse vermutlich bis September/Oktober 2012 bestétigt. Die fi-
nanzielle Abschlussprifung erfolgt durch die Verwendungspriifung der DBU. Sind der fachliche und fi-
nanzielle Abschluss korrekt und vollstandig, kann mit der Anweisung der letzten Fordermittelrate im Ok-
tober 2012 gerechnet werden. Damit ware das Projekt dann insgesamt als erfolgreich bearbeitet abge-
schlossen.
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Inhalte, Referenteninnen und Impressionen der durchgefiihrten Seminare

Envi A. — Seminare im Projekt

Energetische Sanierung von Gebauden in der Tschechischen Republik

101112011 4 Deutschland

322011 Methoden der komplexen Gebaudebetrachtung, Energieeffizienz von Ge-

bauden
24.2.2011 Immobilienmarkt - Winter 2011
14.4.2011 grune, wirtschaftliche, passive, bio... Hauser
7.6.2011 Energieaudit — Reduktion des Primarenergieverbrauchs
22.6.2011 Negativbeispiele von dkologischen Sanierungen

21.-22.9.2011 Erneuerbare Energien im Gebaudesektor
26.10.2011 Okologische Hauser und erneuerbare Energien

3.11.2011 grune, wirtschaftliche, passive, bio... Hauser

8.12. 2011 Recycling von Baumaterial, Okobilanzen

16.-17.2.2012 Nachhaltige Gebaudeentwicklung
23.2.2012 Okologische Baustoffe, Produkte und Technologien
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Methoden der komplexen Gebaudebetrachtung, Energieeffizienz von Gebauden
3.2.2011, Prag - Nationale technische Bibliothek
Programm:

Gesetzgebung in der Tschechischen Republik
internationale Methoden der Gebaudebewertung
Energieaudit — Zertifikat fur Energieeffizienz

Zertifizierung SBToolCZ

Umfassende Bewertung des Lebenszyklus von Gebauden

Moderator:
Boris Zupanci¢ (CzGBC)

Redner:
Pavel Doucha (AK Sikola)
Petra Hajna (Skanska Property Czech Republic, s.r.0.)
David Kucera (OKIN GROUP)
Karel Mrazek (Arcadis Project Management, s.r.0.)
Milan Palka (Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p.)
Martin Vonka (CVUT)

Teilnehmerzahl: 52

Immobilienmarkt — Winter 2011
24.2.2011, Prag
Hauptthemen der Konferenz:

Analyse des Immobilienmarktes — Zustand der Gebaude
Gesetze und Preise auf dem Grundstticksmarkt

Das Problem der Bewertung

Verbesserungen bei der éffentlichen Auftragsvergabe

Redner:

Pavel Kiihn (Ceska spofitelna)
Lenka Kostrounova (CSOB)

199
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Jaroslav Novotny (ARK)

Petr Ort (Bankovni institut)

Vladimir Kalab (Lidové noviny)

Jan Kasl (Best Development)

Pavel Kohout (Partners)

Daniel Weinhold (Platforma pro transparentni vefejné zakazky)
...und andere

Teilnehmeranzahl: 85

griine, wirtschaftliche, passive, bio... Hauser
14.4.2011, Ostrava
Programm:

Nachhaltige Gebdude und dkologisches Umfeld

ungebrauchliche Materialien und Technik

Griine Hauser — Dachbegriinung

Energieausschopfung — Tschechische Gesetzgebung
Gebaudezertifizierungen — SBToolCZ

Fallstudie — europaisches Projekt Modellhaus 2020 — Solarhaus, Osterreich

Redner:

Klara Bukolska (VELUX Ceska republika)

Dagmar Cizkova (Skanska Property Czech Republic, s.r.0.)
Helena Frkalova (Zelené bydleni)

Vojtéch Kotecky (Hnuti Duha)

Miroslav Safafik (PORSENNA)

Martin Vonka (CVUT)

Teilnehmerzahl: 18
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Energieaudit - Reduktion des Primarenergieverbrauchs

7.6.2011, Prag

Programm:

Gesetzgebung bei Energiefragen

Energieauit - Methoden EPC (Energy performance contracting)
Energiezertifizierung von Gebauden

Energieeffizienz aus Sicht der Hausmeister

Audits fUr Niedrigenergiehduser

Redner:

Alena Horakové (ARCADIS projec management)
Pavel Jirasek (Ministerstvo primyslu a obchodu)
Jindfich Kindl (JRD)

Zdenék Kucera (Alternativni energie)

Karel Mrazek (ARCADIS projec management)
Roman Povysil (ENERGO - ENVI)

Ondfej Strup (IFMA CZ2)

Teilnehmerzahl: 39
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Negativbeispiele von dkologischen Sanierungen

22.6.2011, Prag

Programm:

Fallen flr 6kologische Vorzeigehauser

schlechte Qualitat der Architektur — Mythos oder Realitat?
Projektkosten — muss das Projekt so teuer sein?

Innenklima von okologischen Modellhdusern

ganzheitliche Architektur — der Weg zur gesunden Umwelt

Feng Shui — Optimierung und Harmonisierung des Lebensumfeldes
Baubiologie

Redner:

David Eyer (MAITREA a.s.)

Elzbieta Hfebecka (MS architekti s.r.0.)
Filip Krotil (Tesco Stores CR a.s.)
Mojmir MiSun (Feng Shui)

Jana Plaminkova (Praha — Slivenec)
Monika Svobodova (AU plan s.r.0.)
Pavel Smelhaus (Atelier ARS s.r.0.)

Teilnehmerzahl; 32



Endbericht zum DBU- Projekt Nr. 28623-44

203

Erneuerbare Energien

21.9.2011, 22.9.2011, Fairtrade ForArch Prag
Programm 21.9.:

Erneuerbare Energien — ein Teil im Energiemix
Gesetzesanderungen flir Niedrigenergie- und Passivhauser
Photovoltaik in Deutschland, Dachinstallation

Program 22.9.:

Gebaude nach 2020, Gesetzgebung
Erneuerbare Energien in der Architektur
Intelligente Kontrolle der Produktion und der Nutzung

Redner:

Klara Bukolska (Velux)

Ales Hradecky (SOLARINVEST)

Jaroslav Jakubes (ENA s.r.0.)

Zdenék Kucera (Alternativni energie)

Zdenék Rozehnal (Green Gas DPB)

Vlastimil Russ (Lumen Energy)

Ales Spéacil (CZEPHO)

Ludék Sikola (AK Sikola a partnefi)

Sven Wiedemann (Hainewalder KuxBau e.V.)

Teilnehmerzahl: mindestens 60 an beiden Tagen
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Okologische Hauser und erneuerbare Energien

26.10.2011, Ceské Budgjovice

Programm:

Passivhauser und Niedrigenergiehauser in Deutschland und der Tschechischen Republik
Maglichkeiten der Nutzung von erneuerbaren Energien als Teil des Energiemixes

neue Gesetzgebung der EU

Das Modell des energetischen Selbstversorgungshauses

Tschechische Zertifizierung von Hausern - SBToolCZ

Redner:

Matthias Medack (AIB GmbH)
Roman Subrt (Energy consulting)
Jii Vesely (ECCB)

Martin Vonka (CVUT)

Pavel Zizka (CZEPHO)

Teilnehmerzahl: 34
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griine, wirtschaftliche, passive, bio... Hauser

3.11.2011, Fair Ekoenerga, Olomouc.
Programm:

Passivhauser und Niedrigenergiehauser in Deutschland und der Tschechischen Republik
Maglichkeiten der Nutzung von erneuerbaren Energien als Teil des Energiemixes

neue Gesetzgebung der EU

Das Modell des energetischen Selbstversorgungshauses

Redner:

Michal Cejka (Porsenna)

Helena Frkalova (Zelené bydleni, Jizni Chlum)

Mojmir Hudec (Atelier ELAM)

Jan Matulnik (Velux)

Zdenék Rozehnal (Green Gas DPB)

Sven Wiedemann (Energeticky a environmentalni inzenyring)
Pavel Zizka (CZEPHO)

Teilnehmerzahl: 30-40
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Recycling von Baumaterial, Okobilanzen
8.12.2011, Prag
Programm:

Recycling — Moglichkeiten und Grenzen

Lebenszyclen des Materials im Kontext des Energieverbrauchs in Gebauden
Das Problem der Bewertung von Baumaterial

Mdglichkeiten des Baumaterialreyclings — Beton, Dammstoffe...

Redner:

Klara Bukolska (VELUX)
Marcela Jonasovéa (AVMI)
Vladimir Ko&i (VSCHT)
Dieter Brandt, (Dresden)
Vladimira Vytlagilova (CVUT)

Teilnehmerzahl: 23

Internationale Konferenz zur nachhaltigen Gebaudeentwicklung
16.-17.2.2012, Nationale technische Bibliothek in Prag

Erster Tag:
Nachhaltige Entwicklung — Stand, Trends und institutionelle MaBnahmen

Antje Holdefleiss (CSD Ingenieure)
Karel Maier (Czech Technical University in Prague, Czech University of Life Sciences)

Energieeffizienz und Energiemanagement

Stefan Jaschke-Brilhart (Swiss Sustainable Building Council)
Okonomische bewertung von Passivhausern

Michal Cejka (Porsenna)
Baudenkmale und Energieeffizienz

Milo$ Solaf (National Heritage Institute)

Zweiter Tag:
Energieoptimierung von historischer Bausubstanz im Kontext der nachhaltigen Entwicklung
Michal Sourek (Envi A., MS architekti)
Zertifizierungssysteme: Erfahrungen bei der Einfiihrung und der Nutzung von, LCC

Carsten Druhmann (Swiss Sustainable Building Council)
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Lebenszyklusbewertung von Baumaterial in der Relation zum CO2 AusstoR

Vladimir KoCi (Charles University in Prague, Institute of Chemical Technology in Prague)
CO2 FuRabdruck von Gebéauden

Alexandr Verner (MS architekti)
Energiestandard (EPBD II.)

Heinrich Huber (University of Applied Sciences and Arts Northwestern Switzerland)
Petr Holub (Czech Green Building Council)

Anforderungen der tschechischen Gesetzgebung fiir Bauphysik und Zertifizierung nach
(BREEAM)

Daniela Hro$Sova (DEKPROJEKT)
Perspektiven der erneuerbaren Energietrager in der Tschechischen Republik

Zuzana Musilova (Czech Photovoltaic Industry Association)

Teilnehmerzahl: 99

Okologische Baustoffe, Produkte und Technologien - Holzhduser
23.2.2012, Fair Wooden buildings 2012, Prag
Programm:

Holz als Baumaterial

Warum und wie baut man ein energieeffizientes Haus?
Wirtschaftlichkeit von Passivhausern

Erhaltung von Holzh@usern

Redner:
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Doc. Dr. Ing. Zdefka Havifova (Mendelova Univerzita v Brné)
Ing. Petr Dusil (ATREA s.r.0.)

Ing. Karel Srde¢ny (EkoWATT)

Mojmir Pimek (MINIDOMY C2)

Tomas$ Holenda (STEICO)

Teilnehmerzahl: 60 - 90
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Geographische Darstellung der Tagungsorte
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