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1. Einleitung

Die Bedeutung eines Energiekonzeptes fiir Vereinsheime und Begegnungsstitten liegt
einerseits in seinem Beitrag zum Klimaschutz, andererseits ist es auch ein wichtiger
Beitrag zur Existenzsicherung der Einrichtungen. Gerade fiir kleinere Vereine stellt die
Finanzierung der vereinseigenen Einrichtungen zunehmend ein Problem dar. Insbesondere
die rasant gestiegenen Energiekosten der letzten Jahre haben dazu gefiihrt, dass
Vereinsheime und Begegnungsstitten nicht mehr kostendeckend gefiihrt werden kénnen.
Fiir das ,,Briininghaus* hatte dieses bereits zur Folge, dass in den Wintermonaten der
Betrieb ausgesetzt werden musste.

Wie es in der Praxis immer wieder geschieht, wurden zunidchst die zu klidrenden
Fragestellungen und entstehenden Probleme und Handlungsfelder bei der Altbausanierung
deutlich unterschitzt.

Der TuS Aschendorf-Hausverein e.V. ist gemeinniitzig titig und betreibt seit 1982 die
Jugendbegegnungsstitte ,,Briininghaus® in Aschendorf. Der Vorstand und aktiv in die
Betreuung der Jugendbegegnungsstitte eingebundene Mitglieder sind ehrenamtlich tétig,
sodass ein entsprechender Zeitvorlauf bei der Bearbeitung des nachfolgend beschriebenen
Projektes erforderlich wurde.

Fir die Entwicklung des Energie- und Sanierungskonzeptes fiir die Jugend-
begegnungsstitte ,,Briininghaus* wurden externe Experten einbezogen, deren Expertisen
im  nachfolgenden  Abschlussbericht zusammengestellt sind. Weitere, den
Abschlussbericht ergdnzende, Detailberechnungen liegen dem Projekttriger vor. Die
Erhebungen, Berechnungen und Auswertungen bauen aufeinander auf und bilden die
Basis der Handlungsempfehlungen. Der Projektbericht fasst diese Ergebnisse bewertend
zusammen.

In einem Leitfaden fiir Sportlerheime und Jugendbegegnungsstitten werden die zentralen
MaBnahmen zum Energieeinsparen und Handlungsempfehlungen zur energetischen
Sanierung aufgezeigt und am Beispiel des Sanierungs- und Energiekonzeptes fiir die
Jugendbegegnungsstitte ,,Briininghaus® in Aschendorf beschrieben. Der Leitfaden soll
anderen Vereinen und Organisationen die Umsetzung erleichtern und Maoglichkeiten
aufzeigen, wie Vereine mit Best-Practise-Beispielen regional ihren Beitrag zum globalen
Klimaschutz leisten konnen.

Im néchsten Umsetzungsschritt soll das Energie- und Sanierungskonzept fiir das
»Brininghaus* realisiert werden. Das ,,Briininghaus* will als Best-Practise-Beispiel mit

dem Energieinformationszentrum dem Ziel und Auftrag gerecht werden:

Klima schonen — Energie sparen — Nutzung sichern
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Fit in die Zukunft -
Herausforderung und Auftrag im Sport wie im Klimaschutz

Der TuS Aschendorf sieht sich hier in der Verantwortung. Durch die Entwicklung eines mo-
dellhaften Energiekonzepts fiir die Jugendbegegnungsstatte ,,Briininghaus* in Aschendorf
werden Mafinahmen zum Energieeinsparen und Handlungsempfehlungen zur energetischen
Sanierung aufgezeigt. Diese sind exemplarisch in einem Leitfaden fiir Sportlerheime und
Jugendbegegnungsstatten zusammengefasst und sollen anderen Vereinen und Organisati-
onen die Umsetzung erleichtern. Sie sollen ferner Moglichkeiten aufzeigen, wie Vereine mit
Best-Practise-Beispielen aktiv zum nachhaltigen Energiesparen motiviert und regional ihren
Beitrag zum globalen Klimaschutz leisten konnen.

Die Bedeutung eines Energiekonzepts fiir Vereinsheime und Begegnungsstatten liegt einer-
seits in einem Beitrag zum Klimaschutz, andererseits ist es auch ein wichtiger Beitrag zur
Existenzsicherung der Einrichtungen. Gerade fiir kleinere Vereine stellt die Finanzierung der
vereinseigenen Einrichtungen zunehmend ein Problem dar. Insbesondere die rasant gestie-
genen Energiekosten der letzten Jahre haben dazu gefiihrt, dass Vereinsheime und Begeg-
nungsstdtten nicht mehr kostendeckend gefiihrt werden kénnen. Fiir das Briininghaus hatte
dies bereits zur Folge, dass in den Wintermonaten der Betrieb ausgesetzt werden musste.

Unser Ziel: Klima schonen - Energie sparen — Nutzung sichern

Diese dreifache Herausforderung wurde zur Aufgabenstellung fiir den TuS Aschendorf.

Durch die konzeptionelle Betrachtung der Moglichkeiten zur Nutzungsoptimierung und zur
Energieeinsparung werden Losungen aufgezeigt, die die Attraktivitdt und Wirtschaftlichkeit
der Jugendbegegnungsstatte Briininghaus starken und sichern.

Dartiber hinaus soll das Briininghaus als ,,Energieerlebnishaus® Gaste und Besucher zum
Energiesparen motivieren und Informationen rund um das Thema ,,Energie sparen® vermit-
teln. Der ,,Energie-Sparpfad“ bietet in den entsprechenden Bereichen im Briininghaus viele
Hinweise, Tipps und Erlduterungen zum praktischen Energiesparen, sowie Aktionspldtze mit
Fragen und Antworten zu Energietechnik, Dammung, Beleuchtung, Liiftung und vielem mehr.

Uber die aktive Einbindung der Vereinsmitglieder in die Diskussionsprozesse und die durch-
zufiihrenden Sanierungsmafinahmen wird eine breite Akzeptanz bei den Beteiligten erreicht.
Auch durch die gezielte Offentlichkeitsarbeit und die Einbeziehung der jugendlichen Gaste
und Nutzer kdnnen wichtige Multiplikatoreneffekte genutzt werden.

Dieser Leitfaden zeigt am Beispiel des Briininghauses auf, wie Vereine bei der energetischen
Sanierung der Gebdude aktiv werden kénnen und wie es gelingen kann, Klimaschutz vor Ort
umzusetzen.

WAS FUR DEN SPORT GILT, GILT AUCH FUR DEN KLIMASCHUTZ. ER SETZT DAS ENGAGEMENT UND
DEN AKTIVEN BEITRAG EINES JEDEN EINZELNEN VORAUS.

Geschéftsfiihrer
J. Méhlenkamp
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Beschreibung der Ausgangssituation

Der TuS Aschendorf-Hausverein e. V. betreibt seit 1982 die Jugendbegegnungsstatte Brii-
ninghaus in Aschendorf. Sie befindet sich in einem Gebadude, das 1910 als Bauernhaus
errichtet wurde und trotz regelméaBiger Renovierungen und Erweiterungen einen warme-
technisch unbefriedigenden Zustand aufweist. Das Gebdude der Jugendbegegnungsstatte
Briininghaus wurde im Baustil eines fiir die Region typischen ,,Gulfhauses® erbaut.

Das ehemalige Bauernhaus konnte 1980 vom TuS Aschendorf libernommen werden. Der
Aus- und Umbau des Gebdudes erfolgte im Rahmen eines dreijahrigen Qualifizierungs-
projekts fiir arbeitslose Jugendliche, in dem ortliche Handwerksbetriebe und etwa 30
jugendliche Arbeitslose zusammenarbeiteten. Auf energiesparende Ausfiihrungen wurde
bereits beim damaligen Umbau geachtet. Die gesamten Baumafinamen einschlie3lich der
Gebdaudeddammung erfolgten nach Stand der Technik der in den 1980er Jahren geltenden
Standards. Das freistehende Gebdude ist in zweischaligem Mauerwerk ausgefiihrt.

Die AuBenwande sind mit regionaltypischer Klinkerfassade verkleidet.

Das Nutzungskonzept wurde in den vergangenen Jahren wenig verandert. Jahrlich besuchen
rund 40 Sport- und Jugendgruppen diese Einrichtung fiir mehrtédgige Freizeiten und Semina-
re. Ein Teilbereich des Gebdudes wird als Dusch- und Umkleidebereich fiir den benachbar-
ten Sportplatz genutzt. Im Gebdude ist zudem eine Hausmeisterwohnung vorhanden.

Gebdude Ansicht Siid 1

Vorgehensweise



Angebot
einschrinken

Ziel definieren

Hohe Energiekosten

In den letzten Jahren wurde deutlich, dass aufgrund des hohen Energiebedarfs und der
stetig gestiegenen Energiepreise eine ganzjahrige Bewirtschaftung fiir den Verein finan-
ziell kaum zu tragen ist. Daher musste das Angebot fiir Gruppen in den Wintermonaten
stark eingeschrankt werden. Die Energiekosten machten dennoch circa 20 % der Gesamt-
betriebskosten des Briininghauses aus. Durchschnittlich 3.000 Ubernachtungen wurden
jahrlich im Zeitraum Mé&rz bis November erreicht. Von Dezember bis Februar wurde das
Briininghaus fiir Gruppen geschlossen.

Strom und Erdgasverbrauch fiir das Briininghaus, die Remise und die Umkleidekabinen

Jahr Strom Erdgas Anzahl Anzahl
kWh kWh Gruppen Ubernachtungen
2008 17.034 111.167 42 3150
2009 15.446 130.080 41 2906
2010 12.973 138.435 39 3070

Die Erdgasverbrduche von 2008 bis 2010 entsprechen unter Beriicksichtigung der Jahres-
nutzungsgrade und einer Witterungsbereinigung einem Warmeverbrauch von 107.000 kWh/a
und liegen somit deutlich unter dem rechnerisch ermittelten Warmeverbrauch von

208.268 kWh/a. Die Ursache fiir diese Differenz ist in der eingeschrdankten Nutzung des Ge-
bdudes zu sehen, die nach der energetischen Sanierung erhdht werden soll.

Sanierungsbedarf

Es zeigten sich ferner deutliche Madngel in der Bausubstanz (Warmebriicken, feuchte Wande
in Teilbereichen) sowie ein erheblicher Sanierungsbedarf im Hinblick auf den Gebdudeener-
giestandard (unisoliertes Dach; sanierungsbediirftige Fenster; alte Heizungsanlage).

Verdnderte Anspriiche

Um auch kiinftig die Attraktivitat des Briininghauses fiir Gruppen und Einzelbesucher zu
gewadhrleisten, muss das Gebdude den gewachsenen Komfortanspriichen der Nutzer gerecht
werden. Hierzu gehort das Angebot weiterer Einzelzimmer mit separatem Sanitdrbereich,
ebenso wie der Einbau einer zweiten Gemeinschaftskiiche, um gleichzeitig mehrere Gruppen
im Briininghaus beherbergen zu kénnen.

Energie sparen — Nutzung sichern

Diese Herausforderung wurde zur Aufgabenstellung fiir den TuS Aschendorf-Hausverein e. V.
Durch die konzeptionelle Betrachtung der Moglichkeiten zur Nutzungsoptimierung, zur Ener-
gieeinsparung und zur nachhaltigen Ressourcenschonung durch die Einbindung erneuerbarer
Energien sollen zukunftsweisende Losungen aufgezeigt werden, die die Attraktivitdt und
Wirtschaftlichkeit der Jugendbegegnungsstatte Briininghaus starken und langfristig sichern.

Nach einem ersten Energiecheck, in dem die Verbrauchsdaten der letzten Jahre ausgewertet
wurden und einer Bewertung des Gebaudezustands und der Heiztechnik, wurde deutlich,
dass nur detailiertere Erfassungen des Gebdudezustandes (zum Ausschluss von Bauschdden)
die energetische Berechnung nach DIN V 18599 sowie die Einbeziehung eines neuen Nut-
zungskonzepts die Grundlagen eines umfassenden Sanierungskonzeptes bilden kénnen.

Erfassung der Ausgangssituation

Auswertung der Ergebnisse: Energiebedarf / Sanierungsbedarf



Material und Methoden

Die Gebdudeerfassung erfolgte zundchst durch Vorort-Aufnahmen durch Bausachverstandige
und Energieberater.

Die Berechnungen wurden geméaf den vorgegebenen Richtlinien, Normen und allgemeinen
Regeln der Technik durchgefiihrt. Die energetischen Berechnungen erfolgten nach

DINV 18599 ,,Mehr-Zonen-Modell auf Grundlage der Energieeinsparverordnung 2009“

(EnEV 2009), DIN EN I1SO 6946 ,,Warmedurchlasswiderstand und Warmeduchgangskoeffizient
(2003)“, DIN EN I1SO 10077-1 ,,Warmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tiiren (2006)“
sowie DIN 4108-2 ,Mindestanforderungen an den Warmeschutz (2003)“ mit hierfiir zugelas-
sener Software, die fiir Beherbergungsstatten ausgelegt ist.

Die Bewertung der Heiztechnik erfolgte sowohl im Hinblick auf die Kosten der Warmebereit-
stellung wie auch im Hinblick auf die Umweltauswirkungen der betrachteten Techniken.

Es wurde das Programm GEMIS? unter Einbeziehung der vorgelagerten Prozessketten
(Anlagenerstellung, Brennstoffbereitstellung) verwendet und bewertet.

Die nachfolgenden Ubersichten beschreiben die Situation des Bestandes qualitativ und als
Energiebilanz auch quantitativ.

Ubersicht der Bestandsbauteile

Variante Bauteil U-Wert U-Wert U-Wert
Bestand Bestand Bestand

Zone 12 Zone 22 Zone 32
1-2 Dachddammung Sparren 0,30 0,30 0,41
3 Fenster 3,0 3,0 3,0
A Aussenwand Teil 3 — Flache A 0,92
A Aussenwand Teil 3 — Flache B 0,69
5 Bodenplatte Teil 3 4,01

Gebdude Ansicht Innenhof (Osten)

Bestandsdaten
ermitteln

1,Gesamtemissions-
modell integrierter
Systeme®, Oko-Institut
Freiburg und GH Kassel

2 siehe Seite 8



Qualitative und quantitative Beschreibung des Baukorpers

Gebdudetyp Freistehendes Gebdude
Baujahr 1910

Sanierung/Umbau 1984/1985
Nutzung Herberge/ Wohnbereich

Bauweise Massiv
2 Vollgeschosse Haupthaus
nur EG Remise/Sudfliigel
kein Keller

Bodenplatte Estrich: 45 cm
Kunststoffschaumplatte: 4 cm
Stahlbeton: 12 cm
Warmedurchgangskoeffizient:
k = 0,74 W/m2K
Dammung unzureichend

AuBlenwandflachen

U-Wert = 0.64 W/m?K Schicht- Warme
dicke  leitzahl
s/fcm  A(W/MK)

Bauteilaufbau: Schichten-

.o folge von innen nach aufen
Auﬁenwande KalkPUtZ ) 1 Putzmortel aus Kalk,
Kalksandstein: 24 cm Kalkzement und
. . hydraulischem Kalk 1,50 1,000
Mineralddammplatten: 4 cm 2 Kalksandstein, NM/DM
(1800 kg/m3) 24,00 0,990

Verblendmauerwerk: 11,5 cm

o 2 0 . 3 Polystyrol PS-Partikelschaum
Warmedurchgangskoeffizient:

(WLG 040 - 3 15 kg/m3) 4,00 0,040

_ 2 4 Vollziegel, Hochlochziegel,
k - 0164 W/m K Fullziegel (1800 kg/m3) 1,50 0,810
Gesamtdicke: 41,00cm

Sparrendach (Sparrenabstand: 8o cm)

mit Ziegeleindeckung U-Wert = 0.39W/m?K
A Schicht- Wérme-
Bauteilaufbau: dicke leitzahl

Schichtenfolge von innen nach auBen s/em  MW/Mk)
A Gefachtanteil 111,8%
Putzmortel aus Kalkgips, Gips,

Spitzbodenbereich:
Kalk-Gips-Putz
Balkenlage: 10 cm Mineralfaserplatte

-

Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
Verbretterung 2 Aluminium-Folie 0.05 mm (DIN 12524) 0,05 160,000
WérmEdUrChgangSkoefﬁZient: 3 Konstrukt?onsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 16,00 0,130
_ > 4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 2,20 0,130
k - 0’39 W/m K 8 B Gefachanteil 2 88,2%
Dam mung unzu rEiChen d 1 Putzmértel aus Kalkgips, Gips,
Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
Obere Geschossdecke MéngEl: 2 Al}lmlmum-Folle 0.05 mmeIN 12524) 0,05 160,000
. 3 Mineral. u. pflanzl. Faserdammstoff
Fehlende und unzureichende Warme- (DIN 18165-1-WLG 040) 1000 0040
d .. q D h h .. 4 Ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300 mm Dicke 6,00 0,160
am mUng In bachsc ragen 5 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m3) 2,20 0,130
Gesamtdicke: 41,00cm

Fenster und Tiiren Die im Jahr 1985 eingebauten
Fenster sind teilweise ausge-
fiihrt als Kastenfenster
(auBen einfach verglast,
innen 2-fach Isolierglas) und
teilweise mit 2-fach Isolierglas

Dachfenster Holzrahmen stark verwittert
2-fach Isolierglas,
Dichtungen sprode
Haustiiren in gutem Zustand,
Dichtungen mit Mangeln




Warmebriicken

Sonstige Mangel

Raumheizung

Verteilung

Ubergabe

Bewertung

Warmwasserbereitung

Bewertung

Uberpriifung per Warmebildkamera

Méngel:

- im Bereich Dachschrage/Aufienwand

Schimmelgefahr, da

Oberflachentemperatur < 14°C
- Dachschragen:

Dammung teilweise mit Liicken
- im Bereich Dachfenster:

Dichtungen defekt, Ddmmung an

Ecken und Ubergang Holzvertéfelung

unzureichend

- Im Remisenbereich/Sitidfliigel

feuchte Aulenwand — moderiger Geruch im Raumbereich

- Starke Beschattung durch unmittelbar am Gebadude
stehenden Baum (mittlerweile gefallt)

Zentrale Warmeerzeugung
Gas-Spezial-Heizkessel B) 1987
46 kW, Erdgas LL

Dammung der Leitungen mafig
(Altbau)
Umwalzpumpe nicht leistungs-
geregelt

Freie Heizflache, Anordnung im
AuBBenwandbereich,
Thermostatventil mit Auslegungs-
proportionalbereich 2 K

Guter Gesamtzustand,

jedoch:

- nicht funktionierende Aufsen-
temperaturregelung

- kein hydraulischer Abgleich

- Umwalzpumpe nicht leistungs-
geregelt

Zentrale Warmwassererzeugung
Gas-Spezial-Heizkessel B) 1987
91 kW, Erdgas LL

Indirekt beheizte Speicher 700 |
Verteilung mit Zirkulation

- Zirkulation nicht zeitgesteuert

- Ddmmung der Rohrleitungen
maBig

- ,Legionellenschaltung® nicht
vorhanden
(Gefahrenpotential!)

- Warmwasserbereitung
unzureichend

]

Radiatoren
Bedarf:

Gutschrift.
maBig gedammt Ubergabe:

o
I Verteilung:

Speicher:

Gas-Spezial-Heizk.

1978-1985 e=1,29
Erdgas LL
Endenergie
Hilfsenergie
Primédrenergie
Bedarf:
Ubergabe:

méBig gedimmt
mit Zirkulation Verteilung:

Speicher:
méBig gedimmt

Gas-Spezial-Heizk.

1978-1985

Erdgas LL e=132
Endenergie
Hilfsenergie

Primdrenergie

kWh/m?
10,38
-16,51
3,30
16,54
+0,00

13,71

17,72
19,49

17,72
0,46
20,68

kWh/m?

12,50
0,00

35,61

+1,1,

49,25

65,18
74,70

65,18
0,32
72,55

Anlagentechnik



Nutzung und
Energiebedarf

Bewertung des Energiebedarfs

Jugendbegegnungsstatte/Herberge:
Flache Altbau: 524 m2
Das Gebdude lasst sich in 4 Nutzungszonen unterteilen.

Zone 1: Hausmeisterwohnung/EG und OG- Flache: 8om?

Zone 2: Haupthaus Flache: 285 m?2

Clubraum, Schlafrdume EG und OG, Flur/Treppenhaus/ 1 Kiiche fiir Selbstversorger
bisheriger Dusch- und Umkleidebereich TuS, Nebenrdume, Heizung

Zone 3: Remise (Fliigel auf der Stidseite) Flache: 159 m2
nur EG Schlafraume mit Sanitérzelle, 1 Aufenthaltsraum
Anzahl Einzel/Zweibettlzimmer: bisher 52 / nach Umbau 6o

Zone 4: Neubau - Erweiterung gemaf} EnEV- Flache: 46 m?2

Durch die Auslagerung des bisherigen vom TuS fiir Sportplatznutzer vorgehaltenen Dusch-
und Sanitdrbereichs (Zone 2) konnen weitere Schlafraume mit Sanitarzellen entstehen.
Hierdurch wird den gehobenen Komfortanspriichen der Gaste Rechnung getragen und die
Ansprache neuer Zielgruppen (kleine Fahrradgruppen, Wochenendgaste) verbessert.

Mit der Erweiterung wird im EG ein zweiter groBerer Kiichenbereich (Selbstversorger) und ein
weiterer Aufenthaltsbereich im OG geschaffen, so dass kiinftig zwei Gruppen parallel beher-
bergt werden konnen. Bisher mussten in den stark frequentierten Zeitraumen haufig Absagen
erteilt werden.

Bewertung Energiebedarf
Die energetische Berechnung Primarenergiebedarf 400 kWh/mZ2a
wurde nach DIN V 18599 Mehr- 227,8 kWh/a
Zonen-Modell durchgefiihrt. : :
.. Endenergie 1105 kW/hm?2a
Modernisierung,
Beherbergungsstitten, 629,6 kWh/a
im Heizfall > =19,0°C CO2 94,7 kg/m2a
Vorhandene Zonen: 4 Rahmenbedingungen
Es handelt sich hierbei T ehe 667,9 "
um den Gesamtenergiebedarf » : )
an Heizenergie, Beleuchtung, Nettoflache 569,5 m
Energie zur Warmwasser- Bruttovolumen: 2922 m3
bereitung.  Nettovolumen: 2455 m3
Luftaufbereitungs- und Klima- Umfassunesfliche o111 m2
technik ist nicht vorhanden. A
AuRenwandfldche 540 m?2
Fensterflache 132 m2 = 19,66 %
A/Ve 0,723

Die Bestandsaufnahme brachte es ans Licht: das Gebdude befindet sich energetisch in einem
unbefriedigendem Zustand.

Fiir das Gebaude der Jugendbegegnungsstatte Briininghaus des TuS Aschendorf-Hausverein
e.V. wurde daher ein energetisches Gesamtkonzept erstellt. Das Konzept umfasst sowohl den
Baubestand als auch die geplante Erweiterung. Hierbei wurde die gesamte energetische Si-
tuation der Gebdudekonstruktion und der Haustechnik in dem jeweils vorhandenen Zustand
betrachtet. Auf dieser Grundlage wurden Sanierungsvorschlage in unterschiedlichen Varian-
ten entwickelt. Diese sollen dazu fiihren, den finanziellen Méglichkeiten entsprechend, die
sinnvollsten und wirtschaftlichsten Losungen zu erhalten. Die Sanierungsvarianten haben die
Reduzierung der Energiekosten sowie eine Senkung der Schadstoff-Emissionen zum Ziel.

Nachfolgend werden die verschiedenen Manahmen erldutert.



Gut geplant ist halb saniert.

Sanierungsmaoglichkeiten priifen und bewerten

Zielsituation/Ergebnis: Kiinftiger Energiebedarf/Neue Nutzungskonzeption

Fiir das Briininghaus wurden nach der Bestandsaufnahme die folgenden baulichen
SanierungsmaBnahmen vorgeschlagen und bewertet.

1) MaBnahme: Dachddmmung
Ausfiihrung: Aufsparrenddmmung (10 cm) flir Zone 1 bis 3

2) MaBnahme: Ddmmung der AuRenwande
Ausfiihrung: Ausblasen bzw. Anbringen von Dammstoffen in den Wanden in Zone 3

3) MaBnahme: Ddmmung der Bodenplatte in Zone 3
4) MaBnahme: Austausch der Dachfenster
5) MaBnahme: Austausch der Leuchtmittel

Die aufgefiihrten Einzelmafinahmen unterscheiden sich hinsichtlich ihres energetischen
Verbesserungspotentials fiir das Gebaude.

Die Malnahmenpakete kdnnen einzeln oder auch im Verbund umgesetzt und mit den
finanziellen Moglichkeiten des Vereins abgestimmt werden. Werden allerdings nur einzelne
Mafinahmen ausgefiihrt, wird der Energiestandard der EnEV 2009 nicht erreicht.

Kombination von Varianten

Die Varianten lassen sich einzeln oder als Kombination durchfiihren. Langfristig ist sicherlich
die Kombination der jeweils sinnvollsten einzelnen Varianten anzustreben. Dieses ist als
Zielsetzung zu sehen.

Einige Varianten stellen Alternativen dar, die sich gegenseitig ausschliefien. Diese sind primar
in den Varianten der Haustechnik — und hier insbesondere in der Heiztechnik — zu sehen.

Einige Varianten bedingen Arbeiten an anderen Bauteilen oder sind nur sinnvoll, wenn andere
Bedingungen vorher erfiillt werden. Hierzu werden in den Erlauterungen der Varianten Hin-
weise gegeben. Es wird dringendst auf die Beachtung dieser Zusammenhange hingewiesen,
um mogliche Bauschdden zu vermeiden, die aus einer ,,falschen“ Sanierung herriihren.

Addition von Einsparungen

Die in den Berechnungen wiedergegebenen Einsparungen lassen sich in ihrer Auswirkung auf
die Energieeinsparung nicht addieren. Aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den Varian-
ten kann durch einzelne Varianten die Wirksamkeit der einzelnen Ma3nahmen bei Kombinati-
onen lediglich abgeschatzt werden. Zur Erkldarung sei hier folgendes Beispiel genannt: Wenn
die Gebdudehiille durch zusétzliche Dammmafinahmen energetisch aufgewertet wird, fiihrt
dies zu einem geringeren Heizwarmebedarf, was wiederum dazu fiihrt, dass die Heizung nur
durch eine geringere Energiemenge eine Einsparung erzielen kann.

Die Addition der Einzeleinsparungen wiirde somit zu einer zu positiven Betrachtung fiihren.
Als Anhaltspunkt und zur Abschdtzung sind diese Daten dennoch geeignet.

Sanierungsvarianten

Kombinationen

Energiesparen



Dachddmmung

Fenstererneuerung

10

Ddmmung
Aufienwand

Vorstellung der Sanierungsvarianten

Die vorhandenen Dachflachen sollen in diesen Bereichen durch zuséatzliche Dammungen in ih-
rer energetischen Wirksamkeit verbessert werden. Die vorhandene Dammung in einer Stadrke
von 14 cm soll durch eine Aufsparrenddammung von 10 cm Stdrke erganzt werden.

Die Arbeiten konnen von aufien ausgefiihrt werden, wodurch keine Folgearbeiten im Inneren
notwendig werden. Die Dacheindeckung kann unter Umstanden erhalten bleiben und nach
den DdmmmaBnahmen erneut aufgedeckt werden. Vor dem Einbau der Dammung ist eine
entsprechend zugelassene Folie fiir die Dachsanierung von aufien her einzubauen. Hier wer-
den von der Industrie Systeme angeboten, die eine schadenfreie Bauausfiihrung gewahrleis-
ten. Beim Einbau der Folien und der Ddmmung ist auf eine moglichst liickenlose Ausfiihrung
zu achten.

Aufgrund der physikalischen Gegebenheiten, dass Warme aufsteigt, ist in der Ddmmung der
Dachflache eine sinnvolle und wirksame MaRnahme zu sehen. Es handelt sich um ein Flache
von ca. 370 m2. Der U-Wert der Konstruktion wiirde sich von 0,30 W/m2K auf 0,26 W/m2K
verbessern. Dieser Wert entspricht einem guten aktuellen Ddmmstandard. Die Variante ist
unabhangig durchfiihrbar. Es bestehen keine notwendigen Leistungen anderer MaBnahmen,
die vor der Durchfiihrung dieser Variante unentbehrlich sind.

Es gelten die Grundsétze wie bei Variante 1 mit folgenden Abweichungen:

Es handelt sich um ein Fldche von ca. 190 m2. Der U-Wert der Konstruktion wiirde sich von
0,41 W/m2K auf 0,18 W/m2K verbessern. Dieser Wert entspricht einem guten aktuellen
Dammstandard.

Die vorhandenen alten Fenster sollen ausgebaut und durch moderne Fenster ersetzt werden.
Die bereits erneuerten Fenster verbleiben im Objekt. Bei den verbleibenden Fenstern sollten
die Dichtungen und Einstellungen {iberpriift bzw. bei Bedarf ausgebessert werden.

Die Arbeiten sind als sehr aufwandig zu betrachten. Im Zuge des Fensteraustauschs ist ein
erhohter Aufwand fiir die Uberarbeitung der Laibungen und Anschliisse erforderlich. So sind
beispielsweise eingemauerte Laibungen zu entfernen und durch geeignete Dammstoffe zu
ersetzen. Unter fachgerechter Aufsicht kénnten diese Arbeiten teilweise durch Eigenleistun-
gen erbracht werden, um die Kosten dieser Variante zu verringern.

Da die Fenster das ,,schwdchste Glied in der Kette* darstellen, ist diese Variante als durch-
aus sinnvoll anzusehen. Im Zuge des Austauschs besteht die Gefahr, dass durch Entfernung
dieser ,,Kondensatfallen* Kondensationsprobleme entstehen, beispielsweise Warmebriicken
im Wandbereich. Insbesondere die nicht mehr vorhandene ,,Liiftung* durch undichte Fenster
muss durch geeignete erganzende MaBnahmen ausgeglichen werden, um ein Schimmel-
pilzwachstum zu verhindern.

Es handelt sich um ein Flache von ca. 5o m2. Der U-Wert der Fenster wiirde sich von
3,00 W/m2K auf 1,30 W/m2K verbessern. Dieser Wert entspricht dem heutigen Standard im
Neubaubereich.

Die Variante ist — wie bereits beschrieben — nicht unabhangig durchfiihrbar.

Die AuBenwadnde im Bereich der Vormauerziegel sollen mittels einer nachtraglichen Hohl-
raumddammung energetisch aufgewertet werden. Diese Variante stellt eine eher einfache
Losung dar. Die Ausblasddammung kann zu relativ giinstigen Konditionen durch ein entspre-
chendes Unternehmen eingebracht werden. Im Bereich der vorhandenen Holzverkleidungen
konnten grofitenteils Eigenleistungen erbracht werden.



Es handelt sich um eine Gesamtflache von ca. 180 m2. Der U-Wert der AuBenwand wiirde im
Bereich der Vormauerziegel von 0,69 W/m2K auf 0,50 W/m2K reduziert. Der U-Wert der Au-
enwand wiirde im Bereich der Holzverschalung von 0,92 W/m2K auf 0,36 W/m2K reduziert.
Diese Werte erreichen nicht den heutigen Standard im Neubaubereich.

Die Variante ist unabhangig durchfiihrbar, es bestehen keine notwendigen Leistungen ande-
rer MaBnahmen, die im Zuge der Durchfiihrung dieser Variante unentbehrlich sind.

Durch eine Bauleitung sollte sichergestellt werden, dass entweder durch einen unabhangigen
Sachverstandigen oder dem ausfiihrenden Unternehmer eine Untersuchung der Hohlschicht
im Vorfeld der MaBnahme ,,Einblasdammung® durchgefiihrt wird.

Ddmmung

Der vorhandene Zementestrich ohne Dammunterlage soll entfernt und durch einen schwim- Bodenplatte
menden geddmmten Estrich ersetzt werden.

Diese Variante stellt einen erheblichen Eingriff in den Gebadudeteil dar. Aufgrund der im
Estrich verlaufenden Rohrleitungen sind die Arbeiten mit grofiter Umsicht durchzufiihren.
Wegen der Anderung der Aufbauhéhe sind umfangreiche Folgearbeiten aus dieser Variante
zu erwarten. So sind alle Bodenbeldge zwangsweise zu erneuern, auch Tiiren und bodentiefe
Elemente miissen liberarbeitet oder erneuert werden.

Diese Variante ldsst bei handwerksgerechter und umsichtiger Ausfiihrung keine Probleme
erwarten.

Es handelt sich um eine Gesamtfldche von ca. 190 m2. Der U-Wert der Bodenplatte wiirde von
4,01 W/m2K auf 0,51 W/m2K reduziert. Diese Werte erreichen nicht den heutigen Standard

im Neubaubereich. Die Variante ist wie bereits beschrieben unabhangig durchfiihrbar, es
bestehen keine notwendigen Leistungen anderer Mafnahmen, die im Zuge der Durchfiihrung
dieser Variante unentbehrlich sind.

Austausch

Die vorhandene aus Glithlampen bestehende Beleuchtung soll durch eine Beleuchtung mit- Leuchtmittel
tels Leuchtstoffrohren mit elektrischen Vorschaltgeraten ersetzt werden.

Diese Variante ist relativ einfach und auch in Abschnitten ausfiihrbar. Ein Austausch der
Beleuchtung kann aus finanziellen Griinden Schritt fiir Schritt erfolgen.

Im Zuge der Beleuchtungsumstellung gilt zu beriicksichtigen, fiir welche Raumen welche
Anforderungen bestehen. In diesem Zusammenhang sollte ein Fachmann einbezogen werden,
zudem sollte die Wirtschaftlichkeit einer Prasenzschaltung gepriift werden. Der Einsatz
moderner Beleuchtungstechniken wie LED kdnnte hier sogar noch weitere Einsparungen
ermdoglichen, ist jedoch auf die jeweiligen Anforderungen (Fluchtwegausleuchtung, Barriere-
freiheit etc.) abzustimmen.
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Energietechnik

Allgemeine Informationen zur Heizungserneuerung

Die vorhandenen Installationen sind teilweise als unzureichend zu betrachten. Unabhangig
von der gewdhlten Variante der Heizungserneuerung ist in der Schlussphase ein hydrauli-
scher Abgleich durchzufiihren. Probleme — wie die fehlende Legionellenschaltung — miissen
im Zuge der Heizungserneuerung behoben werden. Soweit zugdnglich, sollten die Ddmmun-
gen von Rohrleitungen auf den aktuellen Stand gebracht werden. Der Warmwasserbedarf ist
auf die realen Anforderungen auszurichten, um dauerhaft eine verniinftige Warmwasserver-
sorgung sicherstellen zu konnen. Die Pumpen sollte durch effiziente und geregelte Pumpen
ersetzt werden. Im Bereich der Thermostatventile ist ebenfalls eine héherwertige Losung
anzustreben.

In jedem Fall sollte ein méglichst hoher Anteil an regenerativer Energie genutzt werden.
Ergdanzend zu den hier beschriebenen Anlagen kdnnte beispielsweise der Einsatz von Kleinst-
windrddern, Photovoltaiktechnik oder der Anschluss an ein Nahwarmenetz aus Biogasanla-
gen zukiinftig weitere Moglichkeiten darstellen, welche dann zu gegebener Zeit analysiert
werden sollten.

Fiir die Warmeversorgung werden die folgenden Varianten untersucht:

Installation eines Holzpelletkessels
Installation einer elektrisch betriebenen Warmepumpe

Erneuerung der bestehenden erdgasbefeuerten Kesselanlage in Kombination
mit einer Solarkollektoranlage zur Warmwasserbereitung

Warmebedarf

Das Briininghaus wurde bisher aus zwei erdgasbefeuerten Heizkesseln mit einer Leistung von
47 kKW (zur Raumheizung) und 91 kW (zur Warmwasserbereitung) versorgt, die zur Erneue-
rung anstehen. Die Warmeverbrauchswerte der Liegenschaft wurden durch das Ingenieur-
biiro Nyenhuis ermittelt und sind in unten stehender Tabelle mit ihren Eckdaten dargestellt,
die die Basis fiir die Berechnung der Versorgungsvarianten bilden.

Eckdaten Wdrmeversorgung

Einheit Zone 1 Zone 2 Zone 3 Summe Zone 4 Gebaude
Altbau Neubau gesamt
Flache netto m?2 80 285 159 524 46 570
vor Sanierung:
Warmebedarf kW 18 51 54 123 10 132

Nutzwdrme Heizung

kWh/a 28.250 69.488 82.311 180.049 21.219 201.268

Nutzwarme Warmwasser kWh/a 6.000 1.000 7.000

Nutzwarme gesamt

kWh/a 28.250 69.488 82.311 186.049 22.219  208.268

nach Sanierung:

Warmebedarf kW 16 49 28 94 10 104
Nutzwdrme Heizung kWh/a 25.104 64.172 41.302 130.578 21.219 151.797
Einsparung 11 % 8 % 50 % 27 % 0% 25 %
Nutzwarme Warmwasser kWh/a 8.000 1.000 8.000

Nutzwarme gesamt

kWh/a 25.104 64.172 41.302 130.578 22.219 152.797



Die Variante 7 sieht einen Austausch der vorhanden Heizungsanlage durch eine Pelletheizung
vor. Im Zuge dieser Variante miissten im Vorfeld noch die Lagermdéglichkeiten fiir die Pellets
geklart werden. Ansonsten erscheint diese Variante grundsatzlich als geeignete Losung. Die
Primédrenergiebilanz zeigt die deutliche Reduzierung des Verbrauchs endlicher Energietrager
durch Einsatz von Holz und weist den geringsten Wert auf.

Die Auslegungstemperaturen der vorhandenen Heizungsanlage sollten sich mit denen einer
Pelletheizung weitestgehend decken, so dass es in diesem Bereich zu keinen gréferen Folge-
arbeiten kommt. Der Wunsch nach einem starken Einsatz regenerativer Energie wiirde durch
diese Anlagenvariante sehr gut erfiillt sein.

Die Variante 8 sieht einen Austausch der vorhandenen Heizungsanlage durch eine Warme-
pumpe vor. Warmepumpen ermoglichen die Nutzung der Umgebungswarme zur Erzeugung
von Raumwarme und zur Warmwasserbereitung, auch wenn Quellmedien mit relativ geringen
Temperaturen vorliegen. Die erforderliche Transformation auf das benotigte Temperaturniveau
erfolgt nach dem Prinzip der Kaltemaschine. Im vorliegenden Fall werden 14 Sonden mit einer
Lange von 100 m vorgesehen. Nebenstehende Grafik zeigt den prinzipiellen Aufbau einer
solchen Anlage.

Die Auslegungstemperaturen des Heizkreises wurden der vorhandenen Anlage mit 55°C
Vorlauftemperatur entnommen und nicht gedndert. Hierdurch kdnnte das Ubergabesystem
aus Radiatoren erhalten bleiben. In diesem Zusammenhang ist jedoch auf die Effizienz der
Warmepumpentechnik zu achten. Die Warmepumpen arbeiten im allgemeinen besonders
effizient, wenn die bendtigten Heiztemperaturen gering sind, was in aller Regel zu einer Kom-
bination mit Flachenheizungen (FuRboden, Decke oder Wand) fiihrt. Aufgrund der recht hohen
Auslegungstemperaturen und den vorhandenen Verteileinrichtungen ist die hohe Effizienz der
Warmepumpe aus Erfahrung in Frage zu stellen, zumal weitere Faktoren — bedingt aus dem Prinzipdarstellung
Gebdudealter — ebenfalls eher eine geringere Effizienz erwarten lassen. Wérmepumpe

Diese Variante erscheint eher unter dem Gesichtspunkt einer umfassenden gesamten Lésung
zweckmaBig zu sein.

Im Zuge der Anlagenplanung sollte dann jedoch die Mdglichkeit gepriift werden, auf die
erganzende Gas-Brennwerttechnik zu verzichten, um den Gebdaudekomplex unabhadngig vom
Gas zu stellen.

Der Wunsch nach einem starken Einsatz regenerativer Energie wéare durch diese Anlagenvari-
ante sehr gut erfullt. Zukiinftig kénnte zudem der Strom (zumindest bilanziell) auf dem eige-
nen Grundstiick durch eine PV-Anlage erzeugt werden, was den Gebdudekomplex noch weiter

in die energetische Unabhangigkeit bringen wiirde. Einsparungen

Die Variante 9 sieht einen Austausch der vorhanden Heizungsanlage durch eine modernere

Variante, der Brennwerttechnik, vor. Diese Heizung wiirde durch eine solare Trinkwasserer-

warmung, bestehend aus Flachkollektoren, erganzt und mit einem bivalenten Solarspeicher
ausgestattet.

Die Warmwasserbereitung mit Solarkollektoren stellt eine etablierte Technik dar, die insbe-
sondere bei der Nutzung als Unterkunftshaus ein gutes Anwendungsgebiet findet. Aufgrund
der Nordsiidausrichtung des Firsts des Gebdudes steht jedoch keine grofiere Dachflache mit
Siidorientierung zur Verfligung. Einzige Ausnahme bildet der neu zu errichtende Anbau, der
wegen der vorgesehenen Dachflachenfenster nur oberhalb der Gaube Platz fiir eine Kollektor-
flache von ca. 12 m2 bietet. Mit dieser Flache kann 60 % des Warmwasserverbrauchs abge-
deckt werden, die Unterstiitzung der Raumheizung ist nicht moglich.

Die Auslegungstemperaturen des Heizkreises wurden der vorhandenen Anlage mit 55°C Vor-
lauftemperatur entnommen und nicht gedndert. Hierdurch kdnnte das Ubergabesystem aus
Radiatoren erhalten bleiben.
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Geringe
Investitionen

Fazit

Vergleich der Varianten

Die Warmepumpe weist bezogen auf das Objekt die hdchste Investition auf, die von den ge-
ringeren Brennstoffbezugskosten nicht ausgeglichen werden kann, so dass hier die héchsten
Jahreskosten erreicht werden. Beim Einsatz von Holzpellets tritt dieser Effekt deutlich verrin-
gert auf; hier sind nur leichte Mehrkosten gegeniiber der Variante ,,Erdgas + Solar® zu ver-
zeichnen. Die effiziente Warmeerzeugung der Warmepumpe und des Holzpelletkessels tritt
erst bei einer deutlich starkeren Auslastung der Investitionen (einem bei gleicher installierter
Leistung hoherem Warmeverbrauch) als wirtschaftlicher Vorteil hervor. Bei einem Anstieg
der Brennstoffpreise um 26 % wird die Kostengleichheit zwischen Erdgas und Holzpellets
erreicht. Bei Gewahrung von Fordermitteln auBerhalb von Standardférderprogrammen kann
sich dieses Bild verdandern.

Qualitative Bewertung der Varianten

Erdgaskessel Holzpelletkessel ~ Warmepumpe
Solarkollektor

Investition inkl. Forderung gering mittel hoch
Brennstoffkosten hoch mittel gering
Warmeerzeugungskosten gering mittel hoch
technologisches Niveau hoch hoch hoch
Innovationsgrad gering mittel mittel
Verbreitungsgrad hoch mittel mittel
Platzbedarf fiir Brennstoff keiner hoch keiner
Bedienungsaufwand gering mittel gering
Umweltentlastung gering hoch mittel

Primdrenergieverbrauch und Schadstoffemissionen im Vergleich

250

200

150

100

Staub (kg/a)

S02 (kg/a)
50 T NO x (kg/a)
CO2 (t/a)
o Primarenergier (MWh/a)
Erdgas + Solar Holzpellets Warmepunpe
Empfehlungen

Die SanierungsmafRnahmen sollten méglichst im Verbund umgesetzt werden, um den Stan-
dard gemaB EnEV 2009 zu erreichen.

Hierbei hat insbesondere die Dachddammung und der Austausch der Fenster Vorrang, ebenso
die Sanierung der Warmebriicken und baulichen Mangel (feuchte Wandbereiche). Nur im Teil-
bereich 3 des Gebaudes ist eine Ddmmung der AuRenwand und der Bodenplatte mit vertret-

barem Aufwand mdglich; der hierdurch erzielte Effekt ist erwartungsgemas am héchsten.




Be- und Entliiftung

Aufgrund der durch die Gaste und dem Betrieb der Jugenbegegnungsstatte natiirlich entste-
henden Feuchteeintrdge sollte im Zuge der Gebaudesanierung durch einen entsprechenden
Sachverstandigen ein Liiftungskonzept entwickelt werden. Dies kann beispielsweise in Anleh-
nung an die DIN 1946 erfolgen. Da zur Realisierung derartiger Bauma3nahmen die Einschal-
tung eines sachkundigen Planers (Architekt oder Bauingenieur) unumganglich ist, sollte im
Zuge der Planungsleistungen das Liiftungskonzept integriert werden.

Schimmelpilzbefall nach Sanierungen

Im Zuge von Sanierungen kénnen immer Probleme mit Schimmelpilzwachstum auftreten.
Daher wird hiermit explizit auf den DIN-Fachbericht 4108-8 hingewiesen. Dieser enthdlt viele
Anmerkungen zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum in Wohngeb&duden und ladsst sich
auch auf das betrachtete Gebdude iibertragen. Der Planer der Baumafinahme kann hierzu
detaillierte Auskiinfte erteilen.

Bauleitung

Grundsatzlich sind wegen der sehr individuellen Probleme an altem Gebdudebestand die
Arbeiten durch eine fachkundige Bauleitung zu begleiten. Diese sollte liber tiefer gehende
bauphysikalische Fachkenntnisse verfiigen und ihre Aufgaben mit der notwendigen Sorgfalt
ausiiben. Durch Nichtbeachtung oder Fehlinterpretation von Warmebriicken kénnen Schaden
entstehen. Insbesondere ist eine Schimmelpilzbelastung als Folgeerscheinung einer ungenii-
genden Ausfiihrung eine haufig anzutreffende Auswirkung.

Kontrollen

Nach Abschluf3 von Sanierungsarbeiten sollte bei geeigneten Witterungsbedingungen eine
Kontrolle der ,,Fehlerfreiheit” durchgefiihrt werden. Durch eine Thermografie konnen Fehl-

stellen aufgedeckt werden, um eine Nachbesserung durch den ausfiihrenden Unternehmer
anzufordern.

Férdermoglichkeiten Finanzierung

Auf eine detaillierte Darstellung der Férdermoglichkeiten sei hier verzichtet, da die Forderbe-
dingungen und -konditionen stetigen Veranderungen unterworfen sind und neben bundesweit
einheitlich geltenden Programmen auch ldnderspezifische und regionale Férdermdéglichkeiten
bestehen. Informationsquellen sind auf der inneren Umschlagseite hinten aufgefiihrt.

Fiir die SanierungsmafRnahmen sollten mindestens 3 Vergleichsangebote von Fachunterneh-
men eingeholt werden. Bei den Sanierungsmafinahmen kdnnen unter der Regie von Fach-
firmen unterschiedlich hohe Eigenleistungsanteile eingebracht werden. Hierdurch kann die
Umsetzung auch aufwendigerer SanierungsmaBnahmen (Dachddmmung, Fensteraustausch)
fiir Vereine finanzierbar werden.

Auch Sponsoring kann bei der Umsetzung von energiesparenden Konzepten fiir gemeinniitzi-
ge Vereine eine wichtige Finanzierungshilfe sein.

Eigenleistungen

Eigenleistungen erscheinen grundsatzlich als Méglichkeit energetische MaRnahmen bei
gering vorhandenem Budget auszufiihren. Es bleibt dem Bauherrn iiberlassen, abzuwagen,
in welchen Bereichen Arbeiten in Eigenleistung erbracht werden kdnnen, insbesondere auch
unter den Gesichtspunkt hierdurch fehlender Gewahrleistung.
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Ein weiteres bedeutsames Einsparpotential ergibt sich durch das Nutzerverhalten. Durch
den bewussten und verantwortungsvollen Umgang mit Energie und Wasser kann jeder einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Durch die Einbindung der Vereinsmitglieder in die Diskussionsprozesse und die durchzufiih-
renden Sanierungsmafinahmen wird eine breite Akzeptanz vor Ort erreicht.

Ferner gilt es, auch Gaste und Hausverwaltung in alle Aktionen einzubeziehen und zum Mit-
machen zu motivieren. Gerade Jugendliche sind offen fiir Umweltfragen und kdnnen spiele-
risch an die Themen herangefiihrt werden. Sportvereine sind hierfiir besonders geeignete
Multiplikatoren.

Umsetzung im Briininghaus:

I. Jugendliche Gdste
Zum Energiesparen begeistern und anregen soll der ,,Energie-Sparpfad*.

mit vielen Informations- und Mitmachangeboten.

Die Inforoute zieht sich durch das Gebaude und bietet an ausgewahlten Orten kurz gefasste,
zielgruppenabgestimmte Informationen, Tipps, Hinweise und/oder Rateaufgaben
- zum richtigen Liiften und Heizen
- zum sparsamen Wasserverbrauch »Tropfender Hahn“
- zur Gebdudedammung und Dammstoffen - Ein Pelz fiir das Haus
- zur Heiztechnik - Sonnige Energie — Was liefert die Solaranlage
Warme aus der Erde, Heizen mit Holz
- zur Beleuchtung - Beleuchtungsquiz
- zum Klimaschutz - Mitmach-Aktionen

Flyer und Broschiire
Einbeziehung der Vereinsmitglieder durch kontinuierliche Information

Il. Hausleitung, Vereinsmitglieder und externe Fachleute einbeziehen

Das Engagement der Hausverwaltung und der Vereinsmitglieder ist wichtig, denn zu einem
optimierten Gebdudebetrieb gehort die Einhaltung von Mindeststandards sowohl auf tech-
nischer als auch auf Nutzerseite. Hierzu empfiehlt es sich, Handlungsanleitungen und ein
regelmafiiges Controling einzufiihren.

- Regelmafige Kontrolle und Dokumentation von Heizenergie-, Strom- und Wasser-
verbrduchen (Energie-Hausordner anlegen)

- Betriebsanleitungen vorhanden?
- Betriebsiiberwachung Anlagentechnik: jahrliche Wartung beauftragen

- Auswahl energiesparender Produkte (Kiichentechnik, Beleuchtung
wassersparende Sanitartechnik)

- Einsatz erneuerbarer Energien forcieren

- Schulung und Weiterbildung, Experten fragen (neue Technik)

- Vereinsmitglieder und Nutzer einbinden - Verbesserungsvorschlage
- CO2-Einsparung dokumentieren



Ein umfangreiches Informationsangebot erhalten Sie:

zur Foérderung/Energieberatung in der Region unter

Literaturhinweise

www.kfw-foerderbank.de
www.bafa.de
www.energiefoerderung.info
www.baufoerderer.de

oder von lhrer Hausbank

Fachinformationen und Best-Practise-Beispiele unter

www.dbu.de

www.bine.info

www.dena.de

www.fnr.de

www.3-n.info
www.energiekampagne-gastgewerbe.de

BEGRIFFE

Primdrenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusétzlich zum
Energiegehalt des Brennstoffs und der Hilfsenergien
fir die Anlagentechnik mit Hilfe der fiir die jeweiligen
Energietrdager geltenden Primarenergiefaktoren auch
die Energiemenge einbezieht, die fiir die Gewinnung,
Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten
Brennstoffe erforderlich ist.

Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fiir Heizung, Liif-
tung, Warmwasserbereitung und Kiihlung zur Verfiigung
gestellt werden muss, um die normierte Rauminnentem-
peratur und die Erwdrmung des Warmwassers iiber das
ganze Jahr sicher zu stellen.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man die Energiemenge, die
zur Beheizung eines Gebdudes sowie zur Erstellung
des Warmwassers unter Berticksichtigung definierter
Vorgaben erforderlich ist.

Hu = unterer Heizwert Einheiten/
Ho =  oberer Heizwert Abkiirzungen
kw = Kilowatt

kWel = Kilowatt elektrisch

kWth =  Kilowatt thermisch

kWh = Kilowattstunde

1kW = 1000W

Sm3 = Schiittkubikmeter

a =27

d = Tag

h =  Stunde

A/Ve = AuBenfliche/beheizter Raum

Faustformel Umrechnung:

1| Heizdl = 1 m3 Erdgas = 10 kWh

U-Wert Fotos:

Albert Bohse
Sachverstandigen- und
Planungsbiiro

Der U-Wert gibt an, wieviel Warme durch ein Bauteil
nach auBen abgegeben wird und ist somit ein Maf}

fiir die Warmedammung eines Bauteils. Je kleiner der
U-Wert, umso besser die Dammung. Die Einheit des
U-Werts ist W/m2K (Watt pro Quadratmeter und pro
Kelvin). Das heisst, er gibt den Warmestrom an, der
durch eine Flache von einem Quadratmeter bei einer
Temperaturdifferenz von einem Kelvin (=1°C) flief3t. Die
Temperaturdifferenz bezieht sich normalerweise auf die
Lufttemperaturen der Raum- und Auf3enluft und nicht
auf die Oberflachentemperatur des Bauteils.

Layout:
M. Camille-Reichardt

Lambda-Wert

Der Wert hat die Einheit W/(m?K) = (Watt pro Meter und
pro Kelvin). In den Lambda-Wert (A) geht die Dicke des
Dammestoffs nicht ein. Erst wenn man einen Baustoff
mit einem bestimmten Lambda-Wert auswahlt (zum
Beispiel Wolle) und die Dicke angibt (zum Beispiel 5
Zentimeter), kann der U-Wert (friiher auch k-Wert) aus-
gerechnet werden. Je kleiner der Lambda-Wert, desto
besser die Warmeddammung.
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Allgemeine Einfithrung

Zielsetzung

Fiir das Gebiude der Jugendbegegnungsstitte Briininghaus des TuS Aschendorf e.V. soll ein
energetisches Gesamtkonzept erstellt werden. Das Konzept soll den Baubestand als auch die
geplante Erweiterung umfassen. Es soll die gesamte energetische Situation der
Geb#udekonstruktion und der Haustechnik in dem jeweils vorhandenen Zustand betrachtet werden.
Auf dieser Grundlage werden Sanierungsvorschliige in unterschiedlichen Varianten entwickelt.
Diese sollen dazu fiihren, den finanziellen Moglichkeiten entsprechend, die sinnvollsten und
wirtschaftlichsten Losungen zu erhalten. Die Varianten verfolgen eine Reduzierung der
Energiekosten sowie eine Senkung der Schadstoff-Emissionen.

Ausgangslage

Fiir die Erstellung dieses Berichts wurde der Ist-Zustand der Gebidude durch das Ingenieurbiiro
Nyenhuis ermittelt. Das Biiro Nyenhuis berechnete auf dieser Datengrundlage unterschiedliche
Varianten. Die Varianten erstrecken sich sowohl auf die Sanierung und energetische Verbesserung
der wirmetibertragenden Auflenbauteile als auch die Haustechnik. Grundlage dieser Berechnungen
ist die DIN V 18599 in Form eines Mehrzonenmodells. Auf Grundlage dieser Berechnungen erfolgt
die Betrachtung und Bewertung der einzelnen Mafnahmen.

Aufsteller der Energetischen Berechnung:

Dipl.-Ing. Gerd Nyenhuis

Ing. Biiro fiir Tragwerksplanung
Vellandstralie 1a

26892 Dorper (Ems)

Bericht vom 23/05/2011

Anmerkung

Die Erstellung dieses Berichts erfolgt ausschliellich auf Datenbasis der unserem Biiro iibergebenen
Berechnungen. Im Rahmen der Ausarbeitung dieses Berichts wurden durch unserem Biiro keine
energetischen Berechnungen erstellt.

Projekt-Nr.: 11-099 - Briininghaus Seite 3



PoststraBe 19 Internet:

_ 49757 Werlte www.Pruefzentrum-Bauphysik.de
far bauphysik Telefon: 0 59 51 - 994 996 e-mail:
Telefax: 0 59 51 — 994 997 info@Pruefzentrum-Bauphysik.de

Datenbasis des Projektberichts

Grunddaten und Kurzinformation der Berechnung vom 23.05.2011:

EnEV 2009

Mehr Zonen Modell
Modernisierung
Beherbergungsstitte
Im Heizfall >= 19,0 °C

Bruttofliche 667,91 m?
Nettoflache 569,50 m?
Bruttovolumen 2922.00 m3
Nettovolumen 2455,50 m3
Anzahl der Zonen 4
Umfassungsfliche 2111.48 m?
Fensterfldche 132,40

Systematik der Berechnungen

Als Grundlage der Betrachtung der einzelnen Varianten wird der Energiebedarf nach DIN V 18599
fiir die gesamte Anlage, bestehend aus 4 Zonen, betrachtet. Der so ermittelte Energiebedarf stellt
die 100% Marke als Ausgangssituation dar. Die Berechnungen fullen auf die Nutzungsprofile der
DIN V 18599-10, eine Anpassung an die realen Bedingungen wurde hier nicht vorgenommen,
wodurch die Nachvollziehbarkeit der Berechnungen gegeben bleibt.

Die einzelnen Varianten wurden jeweils ausgehend von dieser Ist-Zustands-Berechnung abgeleitet.
In den jeweiligen Varianten werden gezielt einzelne Maflnahmen in ihrer Auswirkung berechnet.
Aus den Berechnungen dieser Varianten kann die Reduzierung des Energiebedarfs sowie der
ausgestoBBenen Schadstoffmengen gewonnen werden. Jede Variante stellt eine unabhéngige
MaBnahme dar, Die Varianten konnen in Anbetracht der Notwendigkeit, der freien Finanzmittel
und der méglichen einzubringenden Eigenleistungen weitestgehend Unabhéngig ausgefiihrt werden.
In Teilbereichen sind bei der Ausfithrung jedoch die Auswirkungen auf den verbleibenden
Baukérper zu beachten. Hierzu werden in den jeweiligen Varianten Hinweise gegeben.

Erliuterung des ,,Energiebedarf*

Die Ergebnisse der Berechnungen beinhalten den Energiebedarf und stellen nicht den
Energieverbrauch da. Der Grund hierfiir liegt in der Verwendung von genormten Nutzungs-
Randbedingungen welche von den jeweiligen individuellen Randbedingungen des betrachteten
Objektes abweichen konnen. Erfahrungsgemil liegt dieser Energiebedarf oberhalb des Energie-
verbrauchs und somit auf der ,,sicheren® Seite. Zur Einschitzung der Auswirkungen der einzelnen
MaBnahmen erscheint die prozentuale Reduzierung jedoch anndherungsweise auf den Verbrauch
iibertragbar.

Projekt-Nr.: 11-099 - Briininghaus Seite 4



Poststraie 19 Internet:

_ 49757 Werlte www.Pruefzentrum-Bauphysik.de
flrbauphysik Telefon: 059 51 - 994 996 e~-mail:
Telefax: 0 59 51 — 994 997 info@Pruefzentrum-Bauphysik.de

Kombination von Varianten

Die Varianten lassen sich wie bereits beschrieben einzeln durchfithren oder als Kombination.
Langfristig ist sicherlich die Kombination der jeweils sinnvollsten einzelnen Varianten anzustreben.
Dieses ist langfristig als Zielsetzung dieses Berichtes zu sehen.

Einige Varianten stellen Alternativen da, welche sich gegenseitig ausschlieBen. Diese sind primér in
den Varianten der Haustechnik, und hier insbesondere in der Heiztechnik zu sehen.

Einige Varianten bedingen Arbeiten an anderen Bauteilen oder sind nur sinnvoll, sofern andere
Bedingungen vorher erfiillt werden. Hierzu werden in den Erlduterungen der Varianten Hinweise
gegeben. Es wird dringenst auf die Beachtung dieser Zusammenhénge hingewiesen, insbesondere
um mogliche aus einer ,.falschen* Sanierung herrithrende Bauschiden zu vermeiden.

Addition von Einsparungen

Die in den Berechnungen wiedergegebenen Einsparungen lassen sich in ihrer Auswirkung auf die
Energieeinsparung nicht aufaddieren. Aufgrund von Wechselwirkungen zwischen den Varianten
kann durch die einzelnen Varianten die Wirksamkeit der einzelnen Maflnahmen bei Kombinationen
lediglich abgeschitzt werden. Zur Erkldrung sei hier folgendes Beispiel genannt: Wenn die
Gebiudehiille durch zusétzliche DdmmmaBnahmen energetisch aufgewertet wird, fiihrt dies zu
einem geringeren Heizwérmebedarf, was wiederum dazu fiihrt das die Heizung nur noch von einer
geringeren Energiemenge eine Einsparung erzielen kann. Die Addition der Einzeleinsparungen
wiirde somit zu einer zu positiven Betrachtung fiithren. Als Anhaltspunkt und zur Abschitzung sind
diese Daten dennoch geeignet.
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Kerndaten des .. Ist-Zustand*“

Erliduterung der Zonen

Zone 1
Zone 2
Zone 3

Zone 4

Teil 1 Wohnung in EG und OG

Teil 2 Clubraum, Schlafraume im EG und OG
Teil 3 Remise (Fligel auf der Sudseite)

Teil 4 geplanter Anbau

Tabelle zur Ubersicht der Bestandsbauteile

U-Wert | U-Wert U-Wert | U-Wert
Variante |Bauteil Bestand | Bestand | Bestand | Bestand
Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4

L Dachdédmmung Teil 1 - Sparren 0,30 “r - -

1 Dachdédmmung Teil 2 - Sparren - 0,30 - -

2 Dachddmmung Teil 3 - Sparren - -- 0,41 -

3 Fenster Teil 1 3,00 B - -

3 Fenster Teil 2 - 3,00 - -

3 Fenster Teil 3 - - 3,00 -

4 Aussenwand Teil 3 - Flache A e B 0,92 --

4 Aussenwand Teil 3 - Flache B -- - 0,69 --

5 Bodenplatte Teil 3 - - 4,01 s
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Vorstellung der Sanierungsvarianten Teil A - Bauteile

Variante 1: ,,Dachdimmung Teil 1 + 2

Die vorhandenen Dachfldchen sollen in diesen Bereichen durch zusétzliche Dammungen in ihrer
energetischen Wirksamkeit verbessert werden. Die in den Dachfldchen vorhandene Ddmmung in
einer Stérke von 14 c¢cm soll durch eine Aufsparrenddmmung von 10 cm Stérke ergidnzt werden.

Die Arbeiten kénnen von Auflen ausgefiihrt werden, wodurch keine Folgearbeiten im Inneren
notwendig werden.

Aufgrund der physikalischen Gegebenheiten, da} Wiarme aufsteigt, ist in der Ddmmung der
Dachfliache eine sinnvolle und wirksame Mafinahme zu sehen.

Die Dacheindeckung kann unter Umstédnden erhalten bleiben und nach den DidmmaBnahmen erneut
aufgedeckt werden.

Vor dem Einbau der Ddmmung ist eine entsprechend zugelassene Folie fiir die Dachsanierung von
Aulen einzubauen. Hier werden von der Industrie Systeme angeboten die eine schadensfreie
Bauausfithrung gewiihrleisten. Beim Einbau der Folien und der Ddmmung ist auf eine moéglichst

lickenlose Ausfithrung zu achten.

Es handelt sich um ein Fliche von ca. 370 m2. Der U-Wert der Konstruktion wiirde sich von 0,30
W/m?K auf 0,16 W/m2K verbessern. Dieser Wert entspricht einem guten aktuellen Ddmmstandard.

Die Variante ist unabhingig durchfiihrbar, es bestehen keine notwendigen Leistungen anderer
MafBnahmen welche vor Durchfiihrung dieser Variante unentbehrlich sind.

Variante 2: ,,Dachdimmung Teil 3¢
Es gelten die Grundsitze wie bei Variante 1. Mit folgenden Abweichungen:

Es handelt sich um ein Fliche von ca. 190 m2. Der U-Wert der Konstruktion wiirde sich von 0,41
W/m2K auf 0,18 W/m?K verbessern. Dieser Wert entspricht einem guten aktuellen Didmmstandard.
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Variante 3: ,,Fenstererneuerung Teil 1+2+3 teilw.*

Die vorhandenen alten Fenster sollen ausgebaut und durch moderne Fenster ersetzt werden. Die
bereits erneuerten Fenster verbleiben im Objekt. Bei den verbleibenden Fenstern sollten die
Dichtungen und Einstellungen iiberpriift bzw. bei Bedarf ausgebessert werden.

Die Arbeiten sind als sehr aufwendig zu betrachten. Im Zuge des Fensteraustauschs ist ein erhohter
Aufwand an Uberarbeitung der Laibungen und Anschliisse zu betreiben. So sind beispielsweise
eingemauerte Laibungen zu entfernen und durch geeignete Dimmstoffe zu ersetzen. Unter
fachgerechter Aufsicht kénnten die Arbeiten teilweise durch Eigenleistungen erbracht werden um
die Kosten in dieser Variante zu verringern.

Da die Fenster momentan das ,,schwiichste Glied in der Kette* darstellen, i1st diese Variante als
durchaus sinnvoll anzusehen.

Auf der anderen Seite besteht die Moglichkeit das die Fenster momentan als ., Kondensatfallen*
dienen und einen enorm wichtigen Beitrag im Feuchtehaushalt des Gebédudes darstellen. Im Zuge
des Austauschs besteht die Gefahr das durch Entfernung der ,,Kondensatfallen neue Bereiche
beispielsweise Wirmebriicken im Wandbereich Kondensationsprobleme bekommen. Insbesondere
die nicht mehr vorhandene ,,Liiftung® durch undichte Fenster mull durch geeignete ergénzende
Mafnahmen ausgeglichen werden. Ansonsten wiirde einem Wachstum von Schimmelpilz ausgelost.

Es handelt sich um ein Fliche von ca. 50 m2. Der U-Wert der Fenster wiirde sich von 3,00 W/m2K
auf 1,30 W/m?K verbessern. Dieser Wert entspricht dem heutigen Standard im Neubaubereich.

Die Variante ist wie bereits beschrieben nicht unabhéingig durchfiihrbar, es bestehen notwendige
Leistungen anderer MaBnahmen welche im Zuge der Durchfithrung dieser Variante unentbehrlich
sind.
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Variante 4: ,,Aussenwand Teil 3*

Die Aulenwiinde im Bereich der Vormauerziegel sollen mittels einer nachtriglichen
Hohlraumdédmmung energetisch aufgewertet werden.

Im Bereich der Holzverkleidung soll die vorhanden Verkleidung entfernt werden. Die Winde
werden darauf hin mit einer Mineralwolle geddimmt und mittels einer neuen Holzverschalung
verkleidet.

Diese Variante stellt eine eher einfache Losung dar. Die Ausblasddmmung kann zu relativ
giinstigen Konditionen durch ein entsprechendes Unternehmen eingebaut werden.

Der Bereich der Holzverkleidungen konnte GrofBteils durch Eigenleistungen erbracht werden.

Diese Variante stellt verhdltnismifig wenig Risiken dar und 146t bei handwerksgerechter
Ausfiihrung keine Probleme erwarten.

Es handelt sich um ein Gesamtflache von ca. 180 m2. Der U-Wert der AuBenwand wiirde im
Bereich der Vormauerziegel von 0,69 W/m?K auf 0,50 W/m?K reduziert. Der U-Wert der
AuBenwand wiirde im Bereich der Holzverschalung von 0,92 W/m2K auf 0,36 W/m2K reduziert.
Diese Werte erreichen nicht den heutigen Standard im Neubaubereich.

Die Variante ist wie bereits beschrieben unabhingig durchfiihrbar, es bestehen keine notwendigen
Leistungen anderer Malinahmen welche im Zuge der Durchfiihrung dieser Variante unentbehrlich
sind.

Durch die Bauleitung sollte Sichergestellt werden, da3 entweder durch einen unabhingigen
Sachverstiindigen oder dem ausfithrenden Unternehmer eine Untersuchung der Hohlschicht im
Vorfeld der Einblasddmmung durchgefiihrt wird.
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Variante 5: ,,Bodenplatte Teil 3%

Der vorhandene Zementestrich ohne Ddmmunterlage soll entfernt und durch einen schwimmenden
geddmmten Estrich ersetzt werden.

Diese Variante stellt einen erheblichen Eingriff in den Gebéudeteil dar. Aufgrund der im Estrich
verlaufenden Rohrleitungen sind die Arbeiten mit groiter Umsicht durchzufithren. Aufgrund der
Anderung der Aufbauhéhe sind umfangreiche Folgearbeiten aus dieser Variante zu erwarten. So
sind alle Bodenbeldge zwangsweise zu erneuern. Simtliche Tiiren und bodentiefe Elemente miissen
iiberarbeitet oder erneuert werden.

Diese Variante stellt verhéltnisméBig wenig Risiken dar und [46t bei handwerksgerechter und
umsichtiger Ausfithrung keine Probleme erwarten.

Es handelt sich um ein Gesamtfliche von ca. 190 m2. Der U-Wert der Bodenplatte wiirde von 4,01
W/m?2K auf 0,51 W/mK reduziert. Diese Werte erreichen nicht den heutigen Standard im
Neubaubereich.

Die Variante ist wie bereits beschrieben unabhangig durchfiihrbar, es bestehen keine notwendigen
Leistungen anderer Malnahmen welche im Zuge der Durchfithrung dieser Variante unentbehrlich
sind.

Variante 6: ,,Leuchtmittel Teil 1+2+3*

Der vorhandene aus Glithlampen bestehende Beleuchtung soll durch eine Beleuchtung mittels
Leuchtstoffrohren mit elektrischen Vorschaltgeriten ersetzt werden.

Diese Variante ist relativ einfach und auch in Abschnitten ausfithrbar. Ein Austausch der
Beleuchtung kann aus finanziellen Griinden Schritt fiir Schritt erfolgen.

Im Zuge der Beleuchtungsumstellung sollte noch mit einem Fachmann Riicksprache gehalten
werden in welchen Rédumen welche Anforderungen bestehen. In diesem Zusammenhang sollte
zudem die Wirtschaftlichkeit einer Prisenzschaltung gepriift werden. Der Einsatz moderner
Beleuchtungstechniken wie LED konnte hier sogar noch weitere Einsparungen ermoglichen, ist
jedoch auf die jeweiligen Anforderungen (Fluchtwegausleuchtung, Barrierefreiheit etc.)
abzustimmen.
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Vorstellung der Sanierungsvarianten Teil B - Heiztechnik

Allgemeine Informationen Heizungserneuerung

Die vorhandenen Installationen sind teilweise als unzureichend zu betrachten. Unabhéingig von der
gewihlten Variante der Heizungserneuerung ist in der Schlufiphase ein hydraulischer Abgleich
durchzufiihren. Probleme wie die fehlende Legionellenschaltung miissen im Zuge der
Heizungserneuerung behoben werden. Soweit zugénglich sollten die Dimmungen von
Rohrleitungen auf den aktuellen Stand gebracht werden. Der Warmwasserbedarf sollte auf die
realen Anforderungen ausgerichtet werden um dauerhaft eine verniinftige Warmwasserversorgung
sicherstellen zu konnen. Die Pumpen sollte durch effiziente und geregelte Pumpen ersetzt werden.
Im Bereich der Thermostatventile sollte ebenfalls eine htherwertige Losung angetrebt werden.

In jedem Fall sollte angestrebt werden einen moglichst hohen Anteil an regenerativer Energie zu
nutzen. Ergéinzend zu den hier beschriebenen Anlagen kénnte beispielsweise der Einsatz von
Kleinstwindridern, Photovoltaiktechnik oder der Anschlufl an ein Nahversorgungsnetz aus
Biogasanlagen zukiinftig weitere Moglichkeite darstellen, welche dann zu gegebener Zeit analysiert
werden sollten.

Variante 7: ,,Pelletheizung*

Die Variante 7 sieht einen Austausch der vorhanden Heizungsanlage, bestehend aus einem alten
Brennwertkessel gegen eine Pelletheizung vor. Diese Pelletheizung wiirde durch eine solare
Trinkwassererwirmung, bestehend aus Rohrenkollektoren erginzt. Das System wiirde mit einen
bivalenten Solarspeicher ausgestattet.

Im Zuge dieser Variante miissten im Vorfeld noch die Lagermdéglichkeiten fiir die Pellets geklirt
werden. Hier ist selbstverstindlich auf eine Moglichkeit zu achten, welche eine automatische
Nachfiihrung iiber einen grolleren Zeitraum gewéhrleistet. Ansonsten erscheint diese Variante
grundsitzlich als sinnvolle Lésung., welche eine Einsparung im Primérenergiebereich von ca. 40 %
erwarten 146t. Dies stellt gleichzeitig eine erhebliche Verringerung der Schadstoffemissionen im
CO2 Bereich von ca. 38 % dar.

Die Auslegungstemperaturen der vorhandenen Heizungsanlage sollten sich mit denen einer
Pelletheizung weitestgehend decken, so daB es in diesem Bereich zu keinen gréfleren Folgearbeiten
kommt.

Der Wunsch nach einem starken Einsatz regenerativer Energie wiirde durch diese Anlagenvariante
sehr gut erfiillt.
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Variante 8: ,,Wiarmepumpe*“

Die Variante 8 sieht einen Austausch der vorhandenen Heizungsanlage, bestehend aus einem alten
Brennwertkessel gegen eine Wirmepumpe vor. Die Warmepumpe wird im Warmwasserbereich
durch eine Gas-Brennwert-Heizung erginzt.

Diese Variante wiirde zu Einsparungen fithren, welche in etwa den GréBenordnungen der Variante
7 entsprechen. Im Primérenergetischen Bereich die wird die Variante 7 gar noch um 5 %
iibertroffen.

Die Auslegungstemperaturen des Heizkreises wurden der vorhandenen Anlage mit 55 °C
Vorlauftemperatur entnommen und nicht gesindert. Hierdurch kénnte das Ubergabesystem aus
Radiatoren erhalten bleiben. In diesem Zusammenhang ist jedoch auf die Effizienz der
Wirmepumpentechnik zu achten. Die Wiarmepumpen arbeiten im allgemeinen besonders effizient
wenn die benotigten Heiztemperaturen gering sind, was in aller Regel zu einer Kombination mit
Fldchenheizungen (FuBboden, Decke oder Wand) fiihrt. Aufgrund der recht hohen Auslegungs-
temperaturen und den vorhandenen Verteileinrichtungen ist die hohe Effizienz der Wirmepumpe
aus Erfahrung in Frage zu stellen. Zumal weitere Faktoren bedingt aus dem Gebiudealter ebenfalls
eher eine geringere Effizienz erwarten lassen.

Diese Variante erscheint eher unter dem Gesichtspunkt einer umfassenden gesamten Losung als
Moglichkeit. Dies bedeutet das diese Variante nach Durchfithrung aller wesentlichen Bauteil-
Varianten eher eine Mdéglichkeit bieten wiirde.

Im Zuge der Anlagenplanung sollte dann jedoch die Moglichkeit gepriift werden auf die ergéinzende
Gas-Brennwerttechnik zu verzichten, um den Gebédudekomplex unabhingig vom Gas zu stellen. Es
erscheint sinnvoll die Variante so auszulegen, das auch die Grundgebiihren fiir die Gaszihler,
Schornsteinfegergebiihren und dhnliches hierdurch komplett entfallen kénnen.

Der Wunsch nach einem starken Einsatz regenerativer Energie wiirde durch diese Anlagenvariante
sehr gut erfiillt. Zukiinftig kénnte zudem der Strom auf dem eigenen Grundstiick durch eine PV-
Anlage erzeugt werden, was den Gebdudekomplex noch weiter in die energetische Unabhingigkeit
bringen wiirde.
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Variante 9: ,,Gas-Brennwert-Technik*

Die Variante 9 sieht einen Austausch der vorhanden Heizungsanlage, bestehend aus einem alten
Brennwertkessel gegen eine modernere Variante vor. Diese Heizung wiirde durch eine solare
Trinkwassererwidrmung, bestehend aus Rohrenkollektoren ergiinzt. Das System wiirde mit einen
bivalenten Solarspeicher ausgestattet.

Diese Variante wiirde zu Einsparungen fithren, welche in etwa 12,5 % im Bereich Primirenergie
sowie ca. 11 % an CO2-Emissionen betragen.

Die Auslegungstemperaturen des Heizkreises wurden der vorhandenen Anlage mit 55 °C
Vorlauftemperatur entnommen und nicht geéndert. Hierdurch kénnte das Ubergabesystem aus
Radiatoren erhalten bleiben.

Diese Variante erscheint als giinstigste Moglichkeit imn Haustechnikbereich. Die energetischen
Einsparungen fallen geringer aus wie in den Varianten 7 und 8, jedoch wird gleichzeitig die
notwendige Investitionssumme deutlich geringer ausfallen.

Der Wunsch nach einem starken Einsatz regenerativer Energie wiirde durch diese Anlagenvariante,
durch die Nutzung von Solarenergie fiir die Warmwasserbereitung erfiillt.
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Erginzende Informationen und Anregungen

Be- und Entliiftung

Aufgrund der durch die Giste und dem Betrieb der Jugenbegegnungsstitte natiirlich entstehenden
Feuchteeintrége sollte im Zuge der Gebiudesanierung durch einen entsprechenden
Sachverstiandigen ein Liiftungskonzept entwickelt werden. Dies kann beispielweise in Anlehnung
an die DIN 1946 erfolgen. Da zur Realisierung derartiger Baumafnahmen die Einschaltung eines
Sachkundigen Planers (Architekt oder Bauingenieur) unumginglich ist, sollte im Zuge der
Planungsleistungen das Liiftungskonzept integriert werden.

Energieerzeugung

Als sinnvolle Erganzung zur Energieeinsparung ist selbstverstandlichen ebenfalls die Erzeugung
regenerativer Energie zu betrachten. Hier bieten sich beispielsweise die Photovoltaiktechnik und die
Windkraft an. Beide Energiequellen konnen in Ergénzung zu den aufgefithrten MaBnahmen noch
erhebliche Potentiale in der Einsparung von Energiekosten darstellen. Die Moglichkeiten sollten im
Zuge der Planungsleistungen iiberpriift werden.

Alternative Energiequellen

Es sollte im Umfeld der Einrichtung untersucht werden ob die Moglichkeit einer Nahwirme-
versorgung durch Abwérme besteht. Diese konnte beispielsweise durch eine Biogasanlage oder aber
auch aus Industrieprozessen gewonnen werden.

Schimmelpilzbefall nach Sanierungen

Aufgrund immer wieder auftretender Probleme mit Schimmelpilzwachstum, welcher im Zuge von
Sanierungen auftritt, wird hiermit explizit auf den DIN-Fachbericht 4108-8 hingewiesen. Dieser
enthilt viele Hinweise zur Vermeidung von Schimmelpilzwachstum in Wohngebduden und 146t
sich auch auf das betrachtete Geb#dude iibertragen. Der Planer der BaumaBnahme kann hierzu
detaillierte Auskiinfte erteilen.
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Grundsiitze fiir die energetische Sanierung

Bauleitung

Aufgrund der sehr individuellen Probleme an altem Gebdudebestand sind die Arbeiten
grundsitzlich durch eine fachkundige Bauleitung zu begleiten. Diese sollte iiber tiefergehende
bauphysikalische Fachkenntnisse verfiigen und ihre Aufgaben mit der notwendigen Sorgfalt
ausiiben. Insbesondere die Vermeidung von Wirmebriicken im Zuge einer Gebidudesanierung
bedarf eines grundlegenden Verstidndnisses und einer daran gekoppelten Sensibilitdt. Durch
Nichtbeachtung oder Fehlinterpretation von Wirmebriicken konnen Schiden entstehen, welche den
Vorteil und Gewinn der Sanierungsarbeiten bis zum Nachteil umkehren konnen. Insbesondere ist
eine Schimmelpilzbelastung als Folgeerscheinung einer ungeniigenden Ausfithrung eine hiufig
anzutreffende Auswirkung.

Eigenleistungen

Eigenleistungen erscheinen grundsétzlich als Moglichkeit energetische MaBBnahmen bei geringem
vorhandene Budget auszufiihren. Es sind keine grundsitzlichen Punkte gegen Eigenleistungen
ersichtlich, solange diese unter fachkundiger Aufsicht stattfinden. Es bleibt dem Bauherm
abzuwigen, in welchen Bereichen Arbeiten in Eigenleistung erbracht werden konnen, insbesondere
auch unter den Gesichtspunkt hierdurch fehlender Gewihrleistung.

Kontrollen

Nach Abschluf von Sanierungsarbeiten sollte bei geeigneten Witterungsbedingungen eine
Kontrolle der ,,Fehlerfreiheit” durchgefiihrt werden. Gerade Bereiche wie die nachtrigliche
Dammung von Aussenwinden bergen zwar deutlich Risiken, kdnnen aber ,,optisch* nicht
kontrolliert werden. Durch eine Thermografie konnen jedoch Fehlstellen aufgedeckt werden, um
eine Nachbesserung durch den ausfiihrenden Unternehmer anzufordern.
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Begriffserklirung

Energiebedarf

Die Energiemenge welche unter genormten Randbedingungen rechnerisch ermittelt zur
Aufrechterhaltung der Nutzung eines Gebdudes notwendig ist. Der Energiebedarf umfaft
einzubringende Energie fiir Heizung, Warmwasserbereitung, Liiftung, Klimatisierung und
Beleuchtung.

Energieverbrauch
Die Energiemenge welche real dem Gebdude zugefiithrt wurde. Diese Energiemenge kann an den
Zihlern der Energieversorgung der Gebidude abgelesen werden.

Nutzenergie

Die Energie die durch die Haustechnik zur Verfiigung gestellt werden muf. Die Energiemenge wird
in der Schnittstelle zwischen Gebédude und Haustechnik angesetzt. Dieser Wert besteht aus den
Anteilen fiir Heizung sowie Warmwasser. Er dient als Bemessungsgrundlage fiir die
Anlagentechnik.

Endenergie

Die Energie die der Haustechnik zugefiihrt werden muf}, damit diese nach Abzug aller Verluste die
Nutzenergie bereitstellen kann. Bei der Endenergie handelt es sich, vereinfacht gesagt, um die
einzukaufende Energiemenge welche durch den Energieversorger angeliefert wird.

Primirenergie

Die Primirenergie stellt die globale Auswirkung der benétigten Energie dar. Hier wird der
aullerhalb des Grundstiicks betriebene Aufwand und die Umweltauswirkungen der
unterschiedlichen Energietriger einberechnet. Es handelt sich sozusagen um einen 6kologischen
Vergleichswert.

CO2-Aquivalent

Das CO2-Aquivalent stellt ein MaB der Umweltverbesserung einer MaBnahme dar. In
wissenschaftlichen Studien wurden Werte ermittelt, welche den einzelnen Energietrigern je kWh
eine Menge an Schadstoffen (CO2 und andere Stoffe) zuordnen. Hierdurch lassen sich die
eingesparten Energiemengen in Schadstoffminderungen umrechnen.

U-Wert

Der U-Wert gibt die Wirmeleitfihigkeit einer Konstruktion wieder. Je geringer die
Wirmeleitfihigkeit umso weniger Wirme wird durch das Bauteil geleitet und um so besser
~dammt” das Bauteil also. Die Angabe erfolgt im allgemeinen in W/m?K.
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kW
kWe
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kWh
MWh
1 kW

Sm3

Einheiten/Abkiirzungen

unterer Heizwert
oberer Heizwert
Kilowatt

Kilowatt elektrisch
Kilowatt thermisch
Kilowattstunde
Megawattstunde
1000 W
Schittkubikmeter
Jahr

Tag

Stunde
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Bericht Briininghaus

1. Aufbau der Untersuchung

Der TUS Aschendorf Hausverein e.V. unterhalt die Jugendbegegnungsstatte Briining-
haus. Sie befindet sich in einem Gebaude, das 1910 als Bauernhaus errichtet wurde und
trotz regelmaBiger Renovierungen und Erweiterungen einen warmetechnisch unbefriedi-
genden Zustand aufweist. Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) férdert deshalb
die Entwicklung eines modellhaften Energiekonzepts fir das Brininghaus, das als
Beispiel fir vergleichbare Vereinsgebaude dienen soll.

Nach Entwicklung eines Konzepts zur baulichen Sanierung durch das Ingenieurbiro
Nyenhuis wird in dem vorliegenden Teilkonzept die Warmeversorgung durch erneuerbare
Energietrager untersucht. Um eine fundierte Grundlage fiir die Entscheidung Uber die
Warmeversorgung zu schaffen, ist eine genaue Betrachtung der technischen, wirtschaft-
lichen und umweltseitigen Aspekte erforderlich.

Die Untersuchung vergleicht die folgenden Varianten:

e Erneuerung der bestehenden erdgasbefeuerten Kesselanlage in Kombination mit
einer Solarkollektoranlage zur Warmwasserbereitung

¢ Installation eines Holzpelletkessels

¢ Installation einer elektrisch betriebenen Warmepumpe

2. Warmebedarf

Das Brininghaus wurde bisher aus zwei erdgasbefeuerten Heizkesseln mit einer
Leistung von 47 kW (zur Raumheizung) und 91 kW (zur Warmwasserbereitung) versorgt,
die zur Erneuerung anstehen. Die Wé&rmeverbrauchswerte der Liegenschaft wurden
durch das Ingenieurbliro Nyenhuis ermittelt und sind in Tabelle 2.1 mit ihren Eckdaten
dargestellt, die die Basis fir die Berechnung der Versorgungsvarianten bilden. Sie
basieren auf den in Tabelle 2.2 genannten baulichen MaBnahmen zur
Energieeinsparung.

Die Zonierung des Gebaudes ist wie folgt gewahlt:

e Zone 1: Wohnung in EG und OG — 80 m?

e Zone 2: Clubraum, Schlafraume in EG und OG — 285 m?
e Zone 3: Remise (Fliigel auf der Siidseite) — 159 m?

e Zone 4: neuer Anbau — 46 m?

Es sind die folgenden MaBnahmen zur Senkung des Raumwarmebedarfs angesetzt:

e Ausblasen bzw. Anbringen von Dammstoffen in den Wénden in Zone 3
o Dammung der Bodenplatte in Zone 3
e Aufsparrenddmmung in den Zonen 1 - 3
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e Austausch der Fenster in den Zonen 1 - 3

Insgesamt wird eine Senkung des Warmeverbrauchs um 27 % erreicht. Die gr6Bten
Einsparpotentiale liegen dabei in der Dammung der Bodenplatte in der Zone 3 und im
Austausch der Fenster in Zone 1.

Die Erdgasverbrauche der Jahre 2008 - 2010 entsprechen unter Berlcksichtigung der
Jahresnutzungsgrade und einer Witterungsbereinigung einem Warmeverbrauch 107.000
kWh/a und liegen somit deutlich unter dem rechnerisch ermittelten Warmeverbrauch von
208.268 kWh/a. Die Ursache fiir diese Differenz ist in der eingeschrankten Nutzung des
Gebaudes zu sehen, die nach der energetischen Sanierung erhéht werden soll.

Einheit | Zone1 Zone2 Zone3 | Summe Zone4 | Gebadude
Altbau Neubau | gesamt

Flache netto m2 80 285 159 524 46 570
vor Sanierung:
Warmebedarf kW 18 51 54 123 10 132
Nutzwarme Heizung kWh/a | 28.250 69.488 82.311 | 180.049 21.219 | 201.268
Nutzwarme Warmwasser kWh/a 6.000 1.000 7.000
Nutzwérme gesamt kWh/a | 28.250 69.488 82.311 | 186.049 22.219 | 208.268
nach Sanierung:
Waéarmebedarf kW 16 49 28 94 10 104
Nutzwarme Heizung kWh/a | 25.104 64.172 41.302 | 130.578 21.219 | 151.797
Einsparung 11 % 8 % 50 % 27 % 0% 25 %
Nutzwarme Warmwasser kWh/a 8.000 1.000 8.000
Nutzwérme gesamt kWh/a | 25.104 64.172 41.302 | 130.578 22.219 | 152.797

Tabelle 2.1: Eckdaten der Warmeversorgung
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Einheit Zone1 Zone2 Zone3 Summe
Altbau

vor Sanierung:
Wéarmebedarf kW 17,5 51,4 53,6 122,5
Nutzwérme Heizung kWh/a 28.250 69.488  82.311 180.049
Summe Teilschritte der Sanierung:
Warmebedarf kW 16,4 49,3 28,2 93,9
Nutzwérme Heizung kWh/a 25104 64.172  41.302 130.578
Einsparung 11% 8% 50% 27%
Teilschritte:
Sanierung Dach Zone 3:
Warmebedarf kW 17,5 51,4 52,3 121,2
Nutzwarme Heizung kWh/a 28.250 69.488 78.414 176.152
Einsparung 0% 0% 5% 2%
Sanierung Fenster:
Warmebedarf kW 16,5 50,8 52,4 119,7
Nutzwarme Heizung kWh/a 25.627 68.008  79.270 172.905
Einsparung 9% 2% 4% 4%
Sanierung Dach Zonen 1 + 2:
Warmebedarf kW 17,4 49,9 53,6 120,9
Nutzwarme Heizung kWh/a 27.727 65.652  82.311 175.690
Einsparung 2% 6% 0% 2%
Sanierung Bodenplatte Zone 3:
Warmebedarf kW 17,5 51,4 32,7 101,6
Nutzwarme Heizung kWh/a 28.250 69.488  53.987 151.725
Einsparung 0% 0% 34% 16%
Sanierung Wand Zone 3:
Warmebedarf kW 17,5 51,4 51,6 120,5
Nutzwarme Heizung kWh/a 28.250 69.488 76.564 174.302
Einsparung 0% 0% 7% 3%

Tabelle 2.2: Ubersicht der baulichen MaBnahmen zur Senkung des Raumwarmebedarfs

3. Technische Konzeption der Warmeversorgung
3.1. Erdgaskessel und Solarkollektoren

Die Warmwasserbereitung mit Solarkollektoren stellt eine etablierte Technik dar, die ins-
besondere bei der Nutzung als Unterkunftshaus ein gutes Anwendungsgebiet findet. Auf-
grund der Nordslidausrichtung des Firsts des Gebaudes steht jedoch keine grdBere

Dachflache mit Sidorientierung zur Verfligung. Einzige Ausnahme bildet der neu zu
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errichtende Anbau, der wegen der vorgesehenen Dachflachenfenster nur oberhalb der
Gaube Platz fir eine Kollektorflaiche von ca. 12 m? bietet. Mit dieser Flache kann 60 %
des Warmwasserverbrauchs abgedeckt werden, die Unterstlitzung der Raumheizung ist
nicht mdglich. Daher werden handelslbliche Flachkollektoren vorgesehen.

3.2. Holzpelletkessel

Flr das Briininghaus kommen aufgrund der Héhe des Wéarmebedarfs und der Art der
Nutzung nur Holzpellets in Frage. Sie werden aus Sagespanen erzeugt und stehen als
genormter Brennstoff gemaB EN 14961 gesichert zur Verfigung. Automatisch befeuerte
Holzkessel kdnnen aus emissions- und verbrennungstechnischen Griinden bis auf rd. 25
% der Nennleistung modulierend gefahren werden. Bei noch geringerem Wéarmebedarf
werden sie taktend gefahren, wobei mit Hilfe einer automatischen Ziindung ein schnelles
Anfahren der Anlage gewéhrleistet bleibt.

Der Heizraum des Briininghauses bietet ausreichend Platz fiir die Installation eines
Pelletkessels, innerhalb des Geb&udes ist jedoch die Lagerung des Brennstoffs nicht
moglich. Wenn das neue Raumkonzept des Gebdudes die Aufstellung eines Puffer-
speichers mit einem Volumen von 3.100 | ermdglicht, wéare dies zum Ausgleich kurz-
fristiger Lastschwankungen vorteilhaft, jedoch nicht Bedingung fiir den Einsatz von Holz-
pellets. Die Lagerung des Brennstoffs muss auBerhalb des Geb&udes in unmittelbarer
Nahe des Heizraums in einem erdversenkten Tank erfolgen, hierfir stehen industriell
gefertigte Behélter aus Beton oder Kunststoff zur Verfugung. Die Austragung erfolgt
durch ein flexibles Absaugaggregat. Die gelagerte Pelletmenge betragt 12 t, bei einer
Liefermenge von 10 t sind 4 Anlieferungen pro Jahr erforderlich. Die Beschickung des

Lagers mit Pellets erfolgt durch Einblasen aus einem Silofahrzeug, das direkt vor dem
Lager an das Geb&ude heranfahrt (s. Bild 3.1).

Bild 3.1: Lagerung von Pellets in einem Erdtank und Anlieferung durch Einblasen vom
Lieferfahrzeug in ein Lager im Geb&ude
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3.3. Erdreichwarmepumpe

Warmepumpen erméglichen die Nutzung der Umgebungswéarme zur Erzeugung von
Raumwarme und Warmwasserbereitung, auch wenn Quellmedien mit relativ geringen
Temperaturen vorliegen. Die erforderliche Transformation auf das bendétigte Temperatur-
niveau erfolgt nach dem Prinzip der Kaltemaschine. Um die zugefuhrte Energie mdglichst
gering zu halten, sind geringe Temperaturunterschiede zwischen Quellmedium und
Waérmenutzer vorteilhaft. Sie werden erreicht durch:

e Geringe Vorlauftemperaturen und groBe Warmeulbertragungsflachen im Heiz-
system der Geb&ude. Sie sind im Altbaubestand nur umfangreiche energetische
Sanierung zu erreichen.

e Hohe Temperaturen der Quellmedien. Im Gegensatz zu den Warmequellen
Oberflachenwasser oder AuBenluft weisen Erdreich und Grundwasser jahres-
zeitlich nahezu konstante Temperaturen auf.

Zum Warmeentzug aus dem Erdreich werden Wérmetauschersonden in Tiefen zwischen
50 und 100 m eingebracht. Die Bohrtiefe ist abhéngig vom Warmebedarf und der
Zusammensetzung des Untergrunds. Im Gegensatz zu flachverlegten Erdkollektoren
bendtigen sie nur wenig Platz an der Oberflache und kénnen auch bei bestehender
Bebauung vglw. leicht eingebracht werden. Im vorliegenden Fall werden 14 Sonden mit
einer Lange von 100 m vorgesehen. Bild 3.2 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer solchen
Anlage.

Bild 3.2: Erdwarmenutzung durch Warmepumpen mit Warmetauschersonden
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4, Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung wird auf der Grundlage einer Jahreskostenbetrach-
tung mit Finanzierungsrechnung Uber einen Zeitraum von 20 Jahren durchgeflhrt. Der
kalkulatorische Zinssatz betragt 5,5 %es. Die Varianten berlcksichtigen die Férderung
des Marktanreizprogramms des Bundes in folgender Form:

e Holzpelletkessel:
Tilgungszuschuss auf ein zinsglnstiges Darlehen der KfW in Hohe von 20 €/kW
bei einer Leistung Uber 100 kW zzgl. 10 €/kW bei Errichtung eines Puffer-
speichers mit einem Mindestvolumen 30 I/kW

o  Warmepumpe:
Tilgungszuschuss auf ein zinsglnstiges Darlehen der KfW in Héhe von 80 €/kW
bei einer Leistung tber 100 kW

Solarkollektoren werden z.Z. durch ein zinsgunstiges Darlehen der KfW, nicht aber durch
einen Teilschulderlass oder Zuschuss geférdert, wenn sie ausschlieBllich der Warm-
wasserbereitung und nicht der Heizungsunterstiitzung dienen. Die Erdgas-, Strom- und
Holzbezugspreise entsprechen den Werten von Juni 2011. Die kalkulatorische Lebens-
dauer zur Ermittlung der Abschreibungen und die durchschnittlichen Instandhaltungs-
aufwendungen der Anlagenkomponenten sind der VDI-Richtlinie 2067 (,Berechnung der
Kosten von Warmeversorgungsanlagen®) entnommen. Die Investitionen entsprechen
einer Kostenschatzung nach DIN 276 und wurden anhand von Erfahrungswerten aus-
gefuhrter Projekte und verbindlicher Herstellerangaben ermittelt. Die Betriebskosten-
ansatze stammen aus der VDI-Richtlinie 2067 oder wurden aufgrund von Erfahrungs-
werten und/oder Herstellerangaben angesetzt. Alle Kostenangaben beinhalten die
gesetzliche Mehrwertsteuer.

Tabelle 4.1 zeigt die Ermittlung der Warmeerzeugungskosten fir die Varianten. Die
Warmepumpe weist die héchste Investition auf, die von den geringeren Brennstoff-
bezugskosten nicht ausgeglichen werden kann, so dass hier die héchsten Jahreskosten
erreicht werden. Beim Einsatz von Holzpellets tritt dieser Effekt etwas verringert auf,
auch hier sind Mehrkosten gegeniiber der Basisvariante ,Erdgas + Solar“ zu verzeichnen
sind. Die effiziente Warmeerzeugung der Warmepumpe und des Holzpelletkessels tritt
erst bei einer deutlich starkeren Auslastung der Investitionen (einem bei gleicher
installierter Leistung héherem Wéarmeverbrauch) als wirtschaftlicher Vorteil hervor. Bei
Gewahrung von Foérdermitteln auBerhalb von Standardférderprogrammen kann sich
dieses Bild verandern. Die detaillierten Kostenberechnungen und Investitionsermittiungen
befinden sich im Anhang.

Wenn die Lagerung der Holzpellets im Gebdude mdglich ist, kann der vglw.
kostenaufwendige Erdtank vermieden werden, so dass die Investition um ca. 25.000 €
sinkt (inkl. Mwst. und Planungskostenanteil). Dies fihrt zu Wéarmebereitstellungskosten
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von rd. 15.500 €/a, so dass nur noch leichte Mehrkosten gegeniiber der Basisvariante zu

verzeichnen sind.

Einheit | Erdgaskessel Holzpellet- Wéarmepumpe
Solarkollektor kessel
maximaler Wéarmebedarf kW 104 104 104
Warmeverbrauch kWh/a 153.000 153.000 153.000
Leistung Kessel/Warmepumpe kW 110 110 110
Investition 56.428 99.281 154.810
Férderung 0 -2.200 - 8.800
Restinvestition 56.428 97.081 146.010
Kapitalkosten €/a 3.591 5.443 7.908
Brennstoffbezugskosten €/a 9.579 7.339 6.656
Betriebskosten €/a 1.881 3.981 2.630
Jahreskosten €/a 15.051 16.763 17.193
Warmepreis €/MWh 98 110 112

Tabelle 4.1: Warmeversorgungskosten der Varianten

Bild 4.1 zeigt die Veranderung der Warmeerzeugungskosten bei Variation der Brennstoff-

und Strombezugspreise als der variabelsten EinflussgréBe. Eine Verdopplung der
Energiepreise innerhalb des Betrachtungszeitraums von 20 Jahren entspricht einer jahr-
lichen Steigerung von 3,5 %. Der Holzpelletkessel und die Warmepumpe sind durch den
geringeren Brennstoffkostenanteil am wenigsten an eine Veranderung des Brennstoff-

preises gekoppelt. Die Preisgleichheit der Varianten wird jedoch erst bei einer Steigerung

der Energiebezugspreise um 77 % erreicht.
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Bild 4.1: Sensitivitatsbetrachtung bei Variation der Energiebezugspreise
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5. Emissionen

Die Bewertung der Umweltauswirkungen der betrachteten Techniken erfolgt unter Ver-
wendung des Programms GEMIS!. Unter Einbeziehung der vorgelagerten Prozessketten
(Anlagenerstellung, Brennstoffbereitstellung) ergibt sich die in Tabelle 5.1 und Bild 5.1
dargestellte Bilanz.

Der Einsatz von Erdgas fuhrt zu den héchsten Emissionen, die durch den geringen Anteil

solarer Warmeerzeugung nicht wesentlich reduziert werden.

Bei Einsatz der Holzfeuerung zeigt sich der Effekt der CO,-neutralen Warmeerzeugung
und der Verdrédngung fossiler Energietrédger, die Emissionen von SO,, NOx und Staub
steigen dagegen brennstoffbedingt an. Bei der Bewertung ist zu beriicksichtigen, dass
die Warmeversorgung aus Holz im Vergleich mit den Hauptemittenten StraBenverkehr,
Industrie, Kraftwerke und Landwirtschaft nur mit 3,8 % zu den Gesamtstaubemissionen
beitragt und dieser Anteil weitestgehend von handbefeuerten Anlagen verursacht wird.
AuBerdem ist zu beachten, dass die waldschadigende Wirkung der SO,- und NOy-Emis-
sionen im Falle der Holzfeuerung nicht zu werten ist, da Schwefel und Stickstoff dem
Wald mit dem Holz entzogen wurden. Die Primarenergiebilanz zeigt die deutliche Redu-
zierung des Verbrauchs endlicher Energietrager durch Einsatz von Holz und weist den

geringsten Wert auf.

Der Einsatz der Warmepumpe ist mit der Nutzung von Strom verbunden, der den Werten
des deutschen Kraftwerksparks entspricht und somit hohe Belastungen der
vorgelagerten Prozessketten aufweist. Dies fihrt zu vglw. hohen Emissionen klassischer
Luftschadstoffe, die etwa dem Niveau des Erdgaskessels entsprechen. Der
Primarenergieverbrauch ist durch die vglw. hohe Jahresarbeitszahl gegenliber dem

Erdgaskessel reduziert.

SO, NO, Staub CO, fossile
Primérenergie
kg/a kg/a kg/a t/a MWh/a (Hy)
Erdgas + Solar 3 35 2 40 207
Holzpellets 15 54 12 3 18
Wéarmepumpe 18 30 3 27 101

Tabelle 5.1: Primarenergieverbrauch und Schadstoffemissionen der Varianten

1 "Gesamtemissionsmodell integrierter Systeme", Oko-Institut Freiburg und GH Kassel
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Bild 5.1: Primarenergieverbrauch und Schadstoffemissionen

6. Gesamtbewertung

Das zukunftige Warmeversorgungssystem muss unter technischen, wirtschaftlichen und

Okologischen Kriterien eine vorteilhafte Lésung darstellen. Diese Aspekte sind in den

vorangegangenen Kapiteln untersucht und zeigen technisch realisierbare Konzepte auf,

die zu wirtschaftlich und dkologisch unterschiedlichen Ergebnisse flhren. In der Gesamt-

bewertung kénnen daneben auch andere qualitative Kriterien einbezogen werden, wie

sie in Tabelle 6.1 dargestellt sind.

Erdgaskessel Holzpellet- Warmepumpe

Solarkollektor kessel
Investition inkl. Férderung gering mittel hoch
Brennstoffkosten hoch mittel gering
Warmeerzeugungskosten gering mittel hoch
technologisches Niveau hoch hoch hoch
Innovationsgrad gering mittel mittel
Verbreitungsgrad hoch mittel mittel
Platzbedarf fir Brennstoff keiner hoch keiner
Bedienungsaufwand gering mittel gering
Umweltentlastung gering hoch mittel

Tabelle 6.1: qualitative Bewertung der Varianten

Unter Berlcksichtigung der Investition, der Jahreskosten und des Bedienaufwands weist

der Erdgaskessel mit Solarkollektor gegenliber der hohen Umweltentlastung des Holz-

pelletkessel leichte Vorteile auf. 3N empfiehlt dem TUS Aschendorf Hausverein e.V.
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daher die Installation eines Erdgaskessels und einer Solarkollektoranlage, wenn die wirt-
schaftlichen Nachteile des Holzpelletkessels nicht durch zuséatzlich einzuwerbende
Fordermittel oder durch die Brennstofflagerung im Gebdude ausgeglichen werden
kénnen. In diesem Fall wirde eine Warmeerzeugung durch einen erneuerbaren
Energietrager das Konzept der Senkung des Wérmeverbrauchs gut erganzen und dem
Vorbildcharakter des Geb&udes Rechnung tragen.
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7. Anhang

Wirtschaftlichkeitsberechnungen nach VDI 2067 und Kostenschatzungen gemaf DIN
276:

e Erneuerung der bestehenden erdgasbefeuerten Kesselanlage in Kombination mit
einer Solarkollektoranlage zur Warmwasserbereitung

¢ Installation eines Holzpelletkessels

¢ Installation einer elektrisch betriebenen Warmepumpe
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Randbedinqungen:

Randbedingungen
Energieeinsparverordnung

Berechnungsart

Anlass der Berechnung
Gebaudetyp

Geb&ude Solltemperatur
Warmebriickenzuschlag

Energieeinsparverordnung 2009 - vom 29.April
2009

Mehr-Zonen-Modell

Modernisierung

Beherbergungsstéatten

im Heizfall >= 19°C

0,15 [W/(m3K)]

Baujahr Geb&ude 2011
Baujahr Anlage 2011
Baujahr Klima 2011
Anzahl Mieteinheiten 1
Ausstelldatum 23.05.2011
Charakteristische Angaben

Lange 41,82 [m]
Breite 24,00 [m]
Hbéhe 3,00 [m]
Geschosse 2 [Stk]

Ergebnisse (Mehr-Zonen-Modell):
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Projekt
Primé&renergie 1.360,76 @ kWh/m?a
774.952,80 | kWh/a
Endenergie 981,26 | kWh/m?a
558.827,00 | kWh/a
COz 369,67 | ko/(m?a)
Referenzgebéaude
Primé&renergie 806,36 | kWh/m?a
459.220,60 | kWh/a
Endenergie 691,66 | kWh/m?a
393.899,20 | kWhia
CO: 250,58 | kg/(m?a)
Bewertung
Primérenergie vorhanden 1.360,76 | kWh/m2a
Primarenergie zuléssig - [Modernisierung] 1.128,90 kWh/mz2a
[Die Anforderungen werden nicht erfant.
mittlerer U-Wert (Opak) 0,540 = W/(m?K)
mittlerer U-Wert (Opak) max. 0,350 | W/(m?K)
mittlerer U-Wert (Transparent) 2,082 W/(m2K)
mittlerer U-Wert (Transparent) max. 1,900 W/(m2K)
Randbedingungen
Bruttoflache 667,91 m?2
Nettoflache 569,50 m?
Bruttovolumen 2.922,00 | m?
Nettovolumen 2.455,50 m?
Anzahl der Zonen 4
Umfassungsflache 2.111,48 | m?
AuBenwandflache 540,93 m?
Fensterflache 132,40 m?
Fensterflachenanteil 19,66 @ %
AVe 0,723
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=
Randbedingungen:
]
- - = -
Ergebnisse Primarenergie:
u
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gebni Primérenergie - [kKWh] - Projekt
Gesamt Q_p 774.953  101.811 85.229 81.111 58.967 50.485 41.646 38.469 38.195 45.513 63.829 77.183 92.515
Beleuchtung Qlp 341.970  29.044 26233  29.044 28107  29.044 28107  29.044  29.044 28107  29.044 28107  29.044
Warmwasser Qw_p 74.227 6.144 5.549 6.144 5.945 6.144 6.171 6.960 6.993 5.945 6.144 5.945 6.144
Heizung Q_h_p 358.755  66.624  53.447 45923 24914 15298 7.368 2.466 2.158 11460  28.641 43131  57.327
Luftaufbereitung Q.v_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Qcp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| Primérenergie Projekt (=] g IV = Lt g B Kiima B Heizung

KWh

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Gesamtergebnisse Primérenergie - [kKWh] - Referenz

Gesamt Qp 459.221 71.740 58.700 52.382 31.139 24.205 17.951 14.994 15.364 21.210 36.759 50.536 64.239
Beleuchtung Qlp 67.811 5.759 5.202 5.759 5.574 5.759 5.574 5.759 5.759 5574 5.759 5574 5.759
\Warmwasser Qwp 89.642 8.716 7.710 7.824 6.112 6.697 6.174 6.973 7.490 6.730 7.802 8.288 9.125
Heizung Q_h_p 301.767 57.265 45.789 38.799 19.454 11.748 6.204 2.261 2.115 8.906 23.197 36.674 49.355
Luftaufbereitung Qv p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Q_c_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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(Primérenergie R = g v . = o B Rima BB Heizung

100,000 4

&0.000

kWh
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u
Ergebnisse Endenergie
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gebni Endenergie - [KWh] - Projekt
Gesamt Q_f 558.827 83.530 68.711 62.801 41.163 31.942 23.712 20.310 20.057 27.465 45.452 59.461 74.224
Beleuchtung Qlf 131.527 11171 10.090 11171 10.810 11171 10.810 11171 11171 10.810 11171 10.810 11171
\Warmwasser Qw_f 74.228 6.152 5.556 6.152 5.953 6.152 6.169 6.926 6.957 5.953 6.152 5.953 6.152
Heizung Q_h_f 353.072 66.208 53.064 45.478 24.399 14.619 6.733 2.213 1.929 10.702 28.130 42.697 56.902
Luftaufbereitung Qv_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Q.c f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Projekt = R = ] Lot g B Kiima  EEE Heizung
100 000 4

kWh

'— pp r— p— :,__ p— '_ '- Joli=—i= -'_ '— '_ p—

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Endenergie - [kKWh] - Referenz
Gesamt Q_f 393.899 64.743 52.660 46.264 26.072 19.258 13.232 10.644 11.010 16.470 31.331 44.626 57.589
Beleuchtung QI f 26.081 2215 2.001 2215 2.144 2215 2.144 2215 2.215 2.144 2.215 2.144 2.215
\Warmwasser Qw_f 84.627 8.249 7.295 7.395 5.760 6.317 5.819 6.545 7.038 6.351 7.374 7.842 8.641
Heizung Q_h_f 283.191 54.279 43.364 36.654 18.168 10.726 5.270 1.883 1.757 7.975 21.742 34.640 46.734
Luftaufbereitung Qv f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Q_c_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
( 1z B B = o e B Luftaufbereiung B Kima B Heizung
100.000 4
80.000 4

KWh
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Ergebnisse Energietrager:

u
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

gebni Energietrager - [kWh] - Projekt
Gesamt Q_p 774953  101.811  85.229 81.111 58.967  50.485  41.646 38469  38.195 45513 63.829 77.183 92515
Erdgas H 417.580 71.055 57.537 50.610 29.598 20.056 12.322 8.829 8.593 15.950 33.473 47.680 61.878
Strom-Mix 357.373  30.756  27.693 30.501 29.369  30.430  29.324 29640  29.602 29.563 30.356  29.503  30.637
| Energietriger Projekt B Erdgas H 1 Strom-Mix

KWh

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gebni Energietréger - [kWh] - Referenz
Gesamt Q_p 459.221 71.740 58.700 52.382 31.139 24.205 17.951 14.994 15.364 21.210 36.759 50.536 64.239
Heizol EL 375.247 64.161 51.954 45.106 24.343 17.181 10.928 8.423 8.810 14.355 29.693 43.504 56.789
Strom-Mix 83.974 7.579 6.746 7.276 6.797 7.024 7.023 6.571 6.554 6.854 7.066 7.033 7.451
| Energietriger Referenz B Heizéd EL 1 Strom-Mix
100.000 4
80.000 4

KWh
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Ubersicht der Zonen
Nr |Bezeichnung Fensterflache vor. HT zul. HT Flache Anteil Volumen
[%] [W/(m2K)] [W/(m2K)] [m?] [%]
1 |Herberge Teil 1 13,2% 0,637 0,524 80,00 14,0% 432,00
2 Herberge Teil 2 27,7% 0,599 0,560 285,00 50,0% 1.280,00
3 |Herberge Teil 3 14,8% 1,234 0,434 159,00 27,9% 445,50
4 |Herberge Teil 4 19,4% 0,457 0,468 45,50 8,0% 298,00
Zone 1 - Einstellungen - Projekt
Bezeichnung Herberge Teil 1
Bruttoflache 91,44 [m?]
Nettoflache 80,00 [m?]
Bruttovolumen 540,00 [m3]
Liftungsvolumen 432,00 [m3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 39,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 1 (Beleuchtung Teil 1)
Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
\Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )
Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )
Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AuBenluft mit Fenster und Durchldsse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitsprifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen
Zone 1 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 17.537
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 8.833
Luftungswarmesenken QV 8.704
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 5924 172,8 146,7 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 1 - Heizbedarf - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_hb 28.250 5.429 4.337 3.684 1.936 1.095 461 141 120 770 2.210 3.438 4.629
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 28.250 5.429 4.337 3.684 1.936 1.095 461 141 120 770 2.210 3.438 4.629
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 52.322 8.249 6.816 6.251 4117 2.996 1.897 1.110 999 2.363 4.402 5.835 7.287
[Transmissionswarmesenken QT 23.698 3.736 3.087 2.831 1.865 1.357 859 503 452 1.070 1.994 2.643 3.301
Liftungswarmesenken QV 28.624 4513 3.729 3.420 2.252 1.639 1.038 607 546 1.293 2.408 3.192 3.987
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 34.197 3.193 2.850 3.057 2.905 2.897 2.749 2.701 2.525 2.585 2.823 2.854 3.057
Solare Einstrahlung Qs 3.295 82 116 187 381 453 520 550 395 280 181 96 54
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 30.902 3111 2.734 2.870 2.523 2.443 2.229 2.151 2.131 2.306 2.643 2.759 3.003
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zone 1 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Zone 2 - Einstellungen - Projekt

Bezeichnung Herberge Teil 2
Bruttoflache 335,80 [m?]
Nettoflache 285,00 [m?]
Bruttovolumen 1.507,00 [m3]
Liftungsvolumen 1.280,00 [m?3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 75,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 2 (Beleuchtung Teil 2)

Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AufBenluft mit Fenster und Durchlasse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitspriifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen

Zone 2 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 51.416
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 20.408
Liftungswarmesenken QV 31.008
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 3855 95,9 82,8 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 2 - Heizbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_h b 69.488 14.008 11.067 9.148 4.353 2295 879 237 205 1.576 5.247 8.604 11.869
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 69.488 14.008 11.067 9.148 4.353 2.295 879 237 205 1.576 5.247 8.604 11.869
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
W armesenken Qsink 154.377  24.339 20.110 18.445 12.146 8.841 5.598 3.274 2.947 6.971 12.988 17.216 21.501
[Transmissionswarmesenken QT 52.404 8.262 6.827 6.261 4.123 3.001 1.900 1.111 1.000 2.366 4.409 5.844 7.299
Luftungswarmesenken Qv 101.973  16.077 13.284 12.184 8.023 5.840 3.698 2.163 1.947 4.605 8.579 11.372 14.202
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
Warmequellen Qsource 129.342  12.022 10.724 11.540 11.285 11.159 10.480 10.206 9.407 9.886 10.573 10.654 11.407
Solare Einstrahlung Qs 17.491 485 619 1.006 2.156 2.354 2.673 2.810 2.043 1.579 952 516 299
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 111.850  11.537 10.105 10.534 9.129 8.805 7.807 7.396 7.364 8.307 9.621 10.138 11.108
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 2 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
keine Kiihlung vorgesehen
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Zone 3 - Einstellungen - Projekt

Bezeichnung Herberge Teil 3
Bruttoflache 187,10 [m?]
Nettoflache 159,00 [m?]
Bruttovolumen 524,00 [m3]
Liftungsvolumen 445,50 [m3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 81,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 3 (Beleuchtung Teil 3)

Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AufBenluft mit Fenster und Durchlasse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitspriifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen

Zone 3 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 53.609
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 36.310
Liftungswarmesenken QV 17.299
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 687.4 238,7 204,3 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 3 - Heizbedarf - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_h b 82.311 15.168 12.225 10.584 5.874 3.570 1.675 590 504 2.565 6.611 9.881 13.065
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 82.311 15.168 12.225 10.584 5.874 3.570 1.675 590 504 2.565 6.611 9.881 13.065
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 131.316  20.703 17.106 15.690 10.332 7.520 4762 2.785 2.507 5.930 11.048 14.645 18.289
[Transmissionswarmesenken QT 74.425 11.734 9.695 8.892 5.856 4.262 2.699 1.579 1.421 3.361 6.262 8.300 10.366
Liftungswarmesenken QV 56.890 8.969 7.411 6.797 4.476 3.258 2.063 1.207 1.086 2.569 4.786 6.344 7.923
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 68.273 6.271 5.605 6.053 5.844 5.794 5.499 5.490 5.192 5.238 5.641 5.647 5.999
Solare Einstrahlung Qs 7.012 219 270 421 841 917 1.025 1.093 812 634 412 232 135
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 61.261 6.052 5.335 5.632 5.003 4.877 4.474 4.397 4.380 4.604 5.229 5.415 5.864
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zone 3 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Zone 4 - Einstellungen - Projekt

Bezeichnung Herberge Teil 4
Bruttoflache 53,57 [m?]
Nettoflache 45,50 [m?]
Bruttovolumen 351,00 [m3]
Liftungsvolumen 298,00 [m3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 33,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 4 (Beleuchtung Teil 4)

Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AufBenluft mit Fenster und Durchlasse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitspriifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen

Zone 4 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 9.929
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 4.979
Liftungswarmesenken QV 4.950
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 368,5 351,6 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 4 - Heizbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_hb 21.219 3.830 3.102 2.710 1.497 938 441 156 147 710 1.758 2.571 3.359
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 21.219 3.830 3.102 2.710 1.497 938 441 156 147 710 1.758 2.571 3.359
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 31.436 4.956 4.095 3.756 2.473 1.800 1.140 667 600 1.420 2.645 3.506 4378
[Transmissionswarmesenken QT 15.156 2.389 1.974 1.811 1.193 868 550 321 289 684 1.275 1.690 2111
Liftungswarmesenken QV 16.280 2.567 2.121 1.945 1.281 932 590 345 311 735 1.370 1.816 2.267
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 12.532 1.195 1.062 1.140 1.147 1.089 1.030 995 864 915 999 1.011 1.085
Solare Einstrahlung Qs 3.492 127 143 219 420 440 491 519 390 323 215 127 77
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 9.040 1.068 919 921 727 650 539 476 473 593 784 884 1.007
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 4 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Ubersicht der Wandbauteile
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 AW Teil 3 West 3/A West 32,89 0,92
2 AW Teil 2 West 2/A West 50,10 0,44
3 AW Teil 1 West 1/A West 28,72 0,44
4 /AW Teil 3 Nord 3/A Nord 52,12 0,92
5 AW Teil 2 Nord 2/A Nord 14,02 0,44
6 AW Teil 1 Nord 1/A Nord 53,77 0,44
7 AW Teil 4 Nord 4/A Nord 18,63 0,29
8 |AW Teil 4 Nord 4/A Nord 6,29 0,30
10 |AW Teil 3 Ost 3/A Ost 41,72 0,69
11 |AW Teil 2 Ost 2/A Ost 11,08 0,44
12 |AW Teil 1 Ost 1/A Ost 34,72 0,44
13 AW Teil 4 Ost 4/A Ost 39,95 0,29
14 |AW Teil 4 Ost 4/A Ost 2,44 0,30
16 |AW Teil 3 Std 3/A Sid 52,42 0,69
17 AW Teil 2 Std 2/A Sid 68,72 0,44
18 |AW Teil 4 Std 4/A Sid 5,83 0,29
20 |AW Ausbau Teil 4 Sid 4/A Sid 5,58 0,29
21 |AW Ausbau Teil 2 Ost 2/A Ost 1,69 0,29
22 |AW Ausbau Teil 4 Ost 4/A Ost 4,36 0,31
23 AW Ausbau Teil 2 Std 2/A Sid 5,82 0,31
Ubersicht der Fenster/Tiren
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert G-Wert
[m2] [W/(m2K)] [-]
1 |Fenster Teil 3 West 3/A West 11,40 3,00 0,76
2 |Fenster Teil 2 West 2/A West 4,30 3,00 0,76
3 |Fenster Teil 1 West 1/A West 2,88 3,00 0,76
6 Fenster Teil 3 Nord 3/A Nord 10,55 3,00 0,76
7 |Fenster Teil 1 Nord 1/A Nord 10,08 3,00 0,76
8 |Fenster Teil 4 Nord 4/A Nord 0,75 1,30 0,56
9 [Tar Teil 1 Nord 1/A Nord 3,52 3,00 0,00
10 [Tor Teil 2 Nord 2/A Nord 5,88 3,00 0,00
12 |Fenster Teil 3 Ost 3/A Ost 2,35 1,30 0,56
13 |Fenster Teil 4 Ost 4/A Ost 4,36 1,30 0,56
14 [TOr Teil 4 Ost 4/A Ost 4,57 1,60 0,00
15 |Fenster Teil 2 Ost 2/A Ost 2,18 3,00 0,76
16 |Fenster Teil 1 Ost 1/A Ost 2,88 3,00 0,76
18 |Fenster Ausbau Teil 2 Ost 2/A Ost 2,27 1,30 0,56
20 |Fenster Teil 3 Std 3/A Sid 6,87 1,30 0,56
21 |Fenster Teil 2 Stid 2/A Sid 10,82 1,30 0,56
22 [Tir Teil 2 Stid 2/A Sid 4,44 1,60 0,00
24 Fenster Ausbau Teil 4 Sud 4/ A Sid 6,30 1,30 0,56
Ubersicht der Sohlenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 |Bodenplatte Teil 3 3/A 187,00 4,01
2 Bodenplatte Teil 2 2/A 313,40 0,74
3 Bodenplatte Teil 1 1/A 114,00 0,74
4 Bodenplatte Teil 4 4/A 53,60 0,39
Ubersicht der Deckenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 | Zangenlage Teil 1 1/A 59,60 0,29
2 Zangenlage Teil 4 4/A 81,57 0,23
3 |Zangenlage Teil 2 2/A 6,00 0,23
5 |Stb.-Decke 0. d. Grotte 4/A 16,14 0,22
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Ubersicht der Dachbauteile
Bezeichnung Zone Neigung Flache U-Wert
[ [m?] [W/(m2K)]
1 Dach Teil 3 Std 3/A 11,0 83,74 0,41
2 Dach Teil 3 Ost 3/A 9,0 104,53 0,41
3 Dach Teil 2 West 2/A 38,0 171,83 0,30
4 Dach Teil 1 West 1/A 38,0 24,80 0,30
5 |Dach Teil 1 Ost 1/A 34,0 16,48 0,30
6 Dach Teil 2 West 2/A 34,0 155,82 0,30
7 |Dach Teil 4 Nord 4/A 42,0 37,59 0,24
8 Dach Teil 4 Sid 4/A 42,0 22,11 0,24
Ubersicht der Dachfenster
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert G-Wert
[m2] [W/(m2K)] [-]
1 DFF Teil 2 West 2/A West 13,00 1,60 0,87
2 |DFF Teil 2 Ost 2/A Ost 19,00 1,60 0,87
3 |DFF Teil 4 Nord 4/ A Nord 2,30 1,30 0,87
4 DFF Teil 4 Sud 4/A Sud/West 1,70 1,30 0,87
Ubersicht der Abseitenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 Trennwand zw. Teil 1 - 2 1/2 10,06 1,89
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Ubersicht Beleuchtung

Bezeichnung Flache
[m?]

Beleuchtung Teil 1 80,00
Beleuchtung Teil 2 285,00
Beleuchtung Teil 3 159,00
Beleuchtung Teil 4 45,50

Versorgungsbereich Beleuchtung 1
Bezeichnung
Berechnungsart
Prasenzmelder vorhanden
Kontrollsystem
Bereich 1
Anteil
Beleuchtungsart
Lampenart
Monatlicher Verteilschliissel
Referenzanlage

Beleuchtung Teil 1
Tabellenverfahren
Nein

Manuell

100 [%]

direkt

Glihlampe

Gleichm&Bige Verteilung Uiber die Monate

Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerat und stabférmiger Leuchtstofflampe

Versorgungsbereich Beleuchtung 1 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Qlf 19.816 1.683 1.520 1.683 1.629 1.683 1.629 1.683 1.683 1.629 1.683 1.629 1.683
Primarenergie Qlp 51.522 4.376 3.952 4.376 4.235 4.376 4.235 4.376 4.376 4.235 4.376 4.235 4.376
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qlf 19.816 1.683 1.520 1.683 1.629 1.683 1.629 1.683 1.683 1.629 1.683 1.629 1.683
Primarenergie Qlp 51.522 4.376 3.952 4.376 4.235 4.376 4.235 4.376 4.376 4.235 4.376 4.235 4.376
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qlf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Q_l_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Versorgungsbereich Beleuchtung 2
Bezeichnung Beleuchtung Teil 2
Berechnungsart Tabellenverfahren
Prasenzmelder vorhanden Nein
Kontrollsystem Manuell
Bereich 1
Anteil 100 [%]
Beleuchtungsart direkt
Lampenart Glihlampe
Monatlicher Verteilschliissel GleichmaBige Verteilung Uber die Monate
Referenzanlage
Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerat und stabférmiger Leuchtstofflampe
Versorgungsbereich Beleuchtung 2 - Zonenergebnisse - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Qlf 70.554 5.992 5.412 5.992 5.799 5.992 5.799 5.992 5.992 5.799 5.992 5.799 5.992
Primarenergie Qlp 183.442  15.580 14.072 15.580 15.077 15.580 15.077 15.580 15.580 15.077 15.580 15.077 15.580
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qlf 70.554 5.992 5.412 5.992 5.799 5.992 5.799 5.992 5.992 5.799 5.992 5.799 5.992
Primarenergie Qlp 183.442  15.580 14.072 15.580 15.077 15.580 15.077 15.580 15.580 15.077 15.580 15.077 15.580
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qlf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Qlp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Versorgungsbereich Beleuchtung 3
Bezeichnung
Berechnungsart
Prasenzmelder vorhanden
Kontrollsystem
Bereich 1
Anteil
Beleuchtungsart
Lampenart
Monatlicher Verteilschliissel
Referenzanlage

Beleuchtung Teil 3
Tabellenverfahren
Nein

Manuell

100 [%]

direkt

Gllhlampe

GleichmaBige Verteilung Uber die Monate

Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerat und stabférmiger Leuchtstofflampe
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Versorgungsbereich Beleuchtung 3 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Ql f 39.298 3.338 3.015 3.338 3.230 3.338 3.230 3.338 3.338 3.230 3.338 3.230 3.338
Primérenergie QI p 102.175 8.678 7.838 8.678 8.398 8.678 8.398 8.678 8.678 8.398 8.678 8.398 8.678
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Ql f 39.298 3.338 3.015 3.338 3.230 3.338 3.230 3.338 3.338 3.230 3.338 3.230 3.338
Primérenergie Q| p 102.175 8.678 7.838 8.678 8.398 8.678 8.398 8.678 8.678 8.398 8.678 8.398 8.678
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q| f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primarenergie Q| p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Versorgungsbereich Beleuchtung 4

Bezeichnung Beleuchtung Teil 4

Berechnungsart Tabellenverfahren

Présenzmelder vorhanden Nein

Kontrollsystem Manuell

Bereich 1

Anteil 100 [%]

Beleuchtungsart direkt

Lampenart Leuchtstofflampen stabform (EVG)
Monatlicher Verteilschlissel GleichmaBige Verteilung Uber die Monate

Referenzanlage
Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerét und stabférmiger Leuchtstofflampe

Versorgungsbereich Beleuchtung 4 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Q| f 1.858 158 143 158 153 158 153 158 158 153 158 153 158
Primérenergie Q| p 4.831 410 371 410 397 410 397 410 410 397 410 397 410
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Q| f 1.858 158 143 158 153 158 153 158 158 153 158 153 158
Primérenergie Q| p 4.831 410 371 410 397 410 397 410 410 397 410 397 410
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q| f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Q |l p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ubersicht Warmwasserbereitung

Bezeichnung Flache
[m?]

Warmwasser 569,50

Bezeichnung
Verteilung
Verteilungsart
Zirkulation
Installationswand
Verteilleitungen
Strangleitungen
Stichleitungen
Speicherung
Speichertyp
Aufstellungsort (Zone)
Baujahr

Lage des Speichers
Speicher und Erzeuger im selben Raum
Erzeuger

Erzeugertyp
Brennstoff
Aufstellungsort (Zone)
Referenzanlage

Versorgungsbereich Warmwasser 1

Warmwasser

Zentral

ohne Zirkulationsleitung

keine gemeinsame Installationswand
Nach 1995

Nach 1995 (innen liegende Strénge)
Nach 1995 (innen liegende Strénge)

Indirekt beheizter Speicher
Herberge Teil 2

1978-1986

stehender Speicher

Ja

Brennwertkessel normal - vor 1987
Erdgas H
Herberge Teil 2

Warmeerzeuger: gemeinsame Warmeerzeugung mit Heizung und Solaranlage /
Warmespeicherung: indirekt beheizter Speicher (stehend), Aufstellung auBerhalb der
thermischen Hiille / Warmeverteilung: mit Zirkulation, Pumpe auf Bedarf ausgelegt.

Versorgungsbereich Warmwasser 1 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Qw_f 73.813 6.122 5.530 6.122 5.925 6.122 6.133 6.866 6.896 5.925 6.122 5.925 6.122
Primérenergie Qw_p 73.148 6.067 5.480 6.067 5.872 6.067 6.078 6.804 6.834 5.872 6.067 5.872 6.067
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 10.337 847 765 847 820 847 855 1.007 1.015 820 847 820 847
Primérenergie Qw_p 10.243 839 758 839 812 839 848 998 1.005 812 839 812 839
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qw_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Qwp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 37.211 3.093 2.794 3.093 2.994 3.093 3.154 3.404 3.411 2.994 3.093 2.994 3.093
Primérenergie Qw_p 36.876 3.066 2.769 3.066 2.967 3.066 3.126 3.374 3.380 2.967 3.066 2.967 3.066
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qw_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Qwp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 20.414 1.699 1.535 1.699 1.645 1.699 1.657 1.889 1.902 1.645 1.699 1.645 1.699
Primarenergie Q_w_p 20.231 1.684 1.521 1.684 1.630 1.684 1.642 1.872 1.885 1.630 1.684 1.630 1.684
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qw_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Qwp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 5.851 483 436 483 467 483 467 565 569 467 483 467 483
Primarenergie Qw_p 5.798 478 432 478 463 478 463 560 564 463 478 463 478
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qw_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Q_w_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ing.-Biiro G. Nyenhuis, Vellandstr. 1a, 26892 D6rpen




Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer

Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite 23
Ubersicht Heizungsanlage
Bezeichnung Flache
[m3]
Heizungsanlage 569,50

Bezeichnung

Ubergabe

Ubergabetyp
Heizkreisanordnung
Ubertemperatur

Art der Regelung

/Anzahl der Antriebe

Art Antriebe elektronische Regelung
Anzahl der Ventilatoren/Geblése
intermittierende Betriebsweise
Verteilung

Netzform

Verteilleitungen

Verlegung der Verteilleitungen
Strangleitungen
/Anbindeleitungen

Auslegung der Heizungspumpe
Pumpenregelung
Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden
hydraulischer Abgleich
intermittierende Betriebsweise
Wasserinhalt kleiner als 150ml/kW
Speicherung

Speicher vorhanden

Erzeuger

Vorlauftemperatur
Ricklauftemperatur

gleicher Erzeuger fir Heizung und Warmwasser
Erzeugertyp

Brennstoff

Aufstellungsort (Zone)
Referenzanlage

Versorgungsbereich Heizung 1

Heizungsanlage

Heizkérper (freie Heizflachen)

AuBenwand

42.5 K

ungeregelt, mit zentraler Vorlauftemperaturregelung
0 [StK]

mit elektronischem Stellantrieb

0 [StK]

Nein

Zweirohrleitung (innenliegende Strange)
1980 bis 1995

innerhalb der Zone

1980 bis 1995 (innen liegende Strange)
1980 bis 1995 (innen liegende Strange)
bedarfsausgelegt

ungeregelt

ohne integriertes Pumpenmanagement
Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

55 °C

45 °C

Ja

Brennwertkessel normal - vor 1987
Erdgas H

Herberge Teil 2

Warmeerzeuger: Brennwertkessel (verbessert), Heizél EL, Aufstellung auBerhalb der
thermischen Hdlle / Warmeverteilung: Zweirohrnetz, auBenliegende Verteilleitungen im
unbeheiztem Bereich, innenliegende Steigstrénge, innenliegende Anbindeleitungen,
Systemtemperatur 55/45 °C, hydraulisch abgeglichen, Pumpe auf Bedarf ausgelegt, Pumpe
mit intermittierender Betrieb. Warmeiibergabe: Raumhéhe <= 4 m freie Heizflachen an der
AuBenwand mit Glasflache mit Strahlungsschutz, P-Regler (1K)

Versorgungsbereich Heizung 1 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Q_h_f 347563  65.579 52.530 44.947 23.942 14.115 6.300 2.043 1.775 10.170 27.654 42.189 56.318
Primarenergie Q_h_p 344432 64.988 52.056 44.542 23.726 13.988 6.243 2.025 1.759 10.078 27.405 41.809 55.811
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Q_h f 49.459 9.373 7.501 6.414 3.450 2.002 871 265 226 1.430 3.923 5.992 8.012
Primérenergie Q_h_p 49.014 9.289 7.433 6.356 3.419 1.984 863 263 224 1.417 3.888 5.938 7.940
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primarenergie Q_h_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Q_h_f 124.662 24.693 19.579 16.358 8.021 4.370 1.703 457 396 3.059 9.604 15.405 21.018
Primarenergie Q_h_p 123.539  24.471 19.402 16.211 7.948 4.331 1.687 453 392 3.031 9.517 15.267 20.828
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primarenergie Q_h_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Q_h f 136.296  24.879 20.077 17.467 9.823 6.048 2.899 1.021 872 4.384 11.034 16.322 21.468
Primérenergie Q_h p 135.068 24.655 19.896 17.310 9.735 5.993 2.873 1.012 864 4.344 10.935 16.175 21.275
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primarenergie Q_h_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Q_h f 37.146 6.634 5.374 4.708 2.648 1.695 827 299 281 1.298 3.093 4.469 5.820
Priméarenergie Qhp 36.811 6.574 5.325 4.666 2.625 1.680 820 296 278 1.286 3.065 4.429 5.768
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priméarenergie Q hp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Nutzungsrandbedingungen:
| Nutzungsrandbedingung - Bettenzimmer | Nr.:10 |
Unverénderter Basisdatensatz aus der DIN V 18599 Teil 10
Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 0 24
jahrliche Nutzungstage d/a 365
jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit h/a 4407
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit h/a 4353
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 0 [ 24
jahrliche Betriebstage fir RLT, Kiihlung und Heizung d/a 365
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 0 [ 24
Raumkonditionen (sofern Konditionen vorgesehen)
Raum-Solltemperatur Heizung °C 21
Raum-Solltemperatur Kiihlung °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung °C 20
Minimaltemperatur Auslegung Kihlung °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb K 0
Feuchteanforderung - ohne
Toleranz
MindesauBenluftvolumenstrom
personenbezogen ms/h und Person 0
flachenbezogen m3/(hem?) 10
mechanischer AuBenluftvolumenstrom (Praxis) von bis
Luftwechsel h-1 0 0
Luftwechsel nur Luft h-1 0 0
Beleuchtung
Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 300
Hobhe der Nutzebene m 0,8
Minderungsfaktor - 1
relative Abwesenheit - 0
Raumindex - 1,5
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit - 0,5
Personenbelegung
gering mittel hoch
maximale Belegungsdichte m?/Person 18 15 12

Interne Warmequellen

Personen (70W je Person)
Warmezufuhr Personen je Tag
Arbeitshilfen

Warmezufuhr Arbeitshilfen je Tag

Reduzierte Kiihlfunktion im Referenzgebéaude

Vollnutzungs-

max. spezifische Leistung (W/m?)

Stunden (h/d) tief mittel hoch
24 4 4,5 6

Wh/(m2ed) 96 108 144
6 2 4 6

Wh/(m2d) 12 24 36
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EEE_ T E 4 N RN _____ _____
persicnt aer NormeIn.
Ausgabedatum Bezeichnung

2009-04 Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009)

2007-02 DIN V 18599 Teil 1 - Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der
Energietrager.

2007-02 DIN V 18599 Teil 2 - Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kuihlen von Gebaudezonen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 3 - Nutzenergiebedarf fir die energetische Luftaufbereitung.

2007-02 DIN V 18599 Teil 4 - Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung.

2007-02 DIN V 18599 Teil 5 - Endenergiebedarf von Heizsysteme.

2007-02 DIN V 18599 Teil 6 - Endenergiebedarf von Wohnungsliiftungsanlagen und Luftheizungsanlagen fir den
Wohnbau.

2007-02 DIN V 18599 Teil 7 - Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 8 - Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primarenergiebedarf von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten.

2003-10 DIN EN ISO 6946 - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient

2006-12 DIN EN ISO 10077-1 - Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Anschliissen.

2004-09 DIN EN ISO 13790 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs.

1999-10 DIN EN ISO 13789 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Spezifischer
Transmissionswarmeverlustkoeffizient

2003-07 DIN 4108-2 - Mindestanforderungen an den Warmeschutz
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Bauteilaufbauten
Bezeichnung U-Wert
[W/(m2K)]

AW Bestand Teil 1+2 0,44
AW Bestand Teil 3 (Vormauerziegel) 0,69
AW Bestand Teil 3 (Holzverkleidung) 0,92
AW Anbau 0,29
Bodenplatte Teil 1+2 0,74
Bodenplatte Teil 3 4,01
Bodenplatte Teil 4 0,39
Zangenlage Teil 1+2 0,29
Zangenlage Anbau 0,23
Dach Teil 1+2 0,30
Dach Teil 3 0,41
Dach Anbau 0,24
AW Ausbau Anbau 0,31
AW zur Grotte 0,30
Stb.-Decke U. d. "Grotte" 0,22
Trennwand Teil 1 - 2 1,89
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Bauteilaufbau 1 (AW Bestand Teil 1+2)
Bezeichnung AW Bestand Teil 1+2
U-Wert 0,436 [W/(m2K)]
Bauteiltyp AuBenwand
Bauteilaufbau 1 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1 |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1.800 0,01500 1,0000 15 35
2 Mauerwerk aus Kalksandstein, DIN 106-1+2 - 1600 1.600 0,24000 0,7900 15 25
3 Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (040) 125 0,06000 0,0400 1 1
4 Luftschicht 0 0,01000 0,0625 1 1
5 Vollsteine V, DIN 18152 NM - 1800 1.800 0,11500 0,7900 10 15
;}c; Temperaturverlauf im Schichtaufbau i;it:ﬁ;i’;iﬁhgh}]&?mw 20051
MNE
150 E
brzo
0.0 E
so] IE
st B
— U-Wert: 0,436 WHMT™K]]
] Dicke: 44,0 [em]
-5.0 E 3 te'ﬂ;eejasu.’ueéauf
= — \Erunstungssencas
-10.0 Ii -
{mm] & 5o 00 50 200 'z50
Pl Diffusionsdiagramm Tauperiode

2500
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— Satbgungadampldnuck
-2 — Dampidnc

1500
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Bauteilaufbau 2 (AW Bestand Teil 3 (Vormauerziegel))
Bezeichnung AW Bestand Teil 3 (Vormauerziegel)
U-Wert 0,692 [W/(m2K)]
Bauteiltyp AuBenwand
Bauteilaufbau 2 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1 |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1.800 0,01500 1,0000 15 35
2 Mauerwerk aus Kalksandstein, DIN 106-1+2 - 1600 1.600 0,11500 0,7900 15 25
3 |Luftschicht 0 0,06000 0,0625 1 1
4 Vollsteine V, DIN 18152 NM - 1600 1.600 0,11500 0,7400 10 15
rer Temperaturverlauf im Schichtaufbau i’;%t:ﬁ;‘::gi"fgfgbjjﬁ?me” 00561
43:377){,/
15.0 =
2o |
0.0 —
50 =
0.0 E—
— U-Wert: D.692 [W/M=K)]
—— Dicke: 30,5 [cm]
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e = Teupenocde
== — Werdunsiungsperiods
10.0 |_
fmml
Pl Diffusionsdiagramm Tauperiode

,.:
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Dicke: 30,5 [cm]
e — Batbigungakune
= Dampiisidruckkune
a =
t t i |
mio 0.5 10 1.5 Z0 25 30 3.z

Squiv. LuTtschichidickes s

Ing.-Biiro G. Nyenhuis, Vellandstr. 1a, 26892 D6rpen




Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011
Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-6
Bauteilaufbau 3 (AW Bestand Teil 3 (Holzverkleidung))
Bezeichnung AW Bestand Teil 3 (Holzverkleidung)
U-Wert 0,921 [W/(m2K)]
Bauteiltyp AuBenwand
Bauteilaufbau 3 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1 |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1.800 0,01500 1,0000 15 35
2 Mauerwerk aus Kalksandstein, DIN 106-1+2 - 1600 1.600 0,11500 0,7900 15 25
3 |Luftschicht 0 0,04000 0,0625 1 1
4 [Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,01500 0,1300 40 40
rer \ Temperaturverlauf im Schichtaufbau i’;it:mi’;i"‘:é’lfgbjjﬂ?me” 00561
15.0
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10.0
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Bauteilaufbau 4 (AW Anbau )
Bezeichnung AW Anbau
U-Wert 0,285 [W/(m2K)]
Bauteiltyp AuBenwand

Bauteilaufbau 4 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]

Material Dichte Dicke Lambda u min M max

1 |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1.800 0,01500 1,0000 15 35

2 Mauerwerk aus Kalksandstein, DIN 106-1+2 - 1400 1.400 0,17500 0,7000 5 10

3 Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,10000 0,0350 1 1

4 Luftschicht 0 0,02000 0,2500 1 1

5 |Volliziegel, Hochlochziegel - 1800 1.800 0,11500 0,8100 5 10
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Bauteilaufbau 6 (Bodenplatte Teil 1+2)
Bezeichnung Bodenplatte Teil 1+2
U-Wert 0,742 [W/(m?K)]
Bauteiltyp Bodenplatte auf Erdreich
Bauteilaufbau 6 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1_|Zement-Estrich 2.200 0,04500 2,0000 15 35
2 |Expandierter Polystyrolschaum EPS, DIN EN 13163 125 0,04500 0,0410 20 100
3 |Normalbeton (2400) 2.400 0,12000 2,1000 70 150

Schichtbereich Nr. 1 [Anteil 100 %]
Bodenplatte auf Erdreich (0,17/0)
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Bauteilaufbau 7 (Bodenplatte Teil 3)
Bezeichnung Bodenplatte Teil 3
U-Wert 4,006 [W/(m2K)]
Bauteiltyp Bodenplatte auf Erdreich
Bauteilaufbau 7 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min U max
1 |Zement-Estrich 2.200 0,04500 2,0000 15 35
2 Normalbeton (2400) 2.400 0,12000 2,1000 70 150

- = s Schichtbereich Nr. 1 [Anteil 100 %]
;BCé Temperaturverlauf im Schichtaufbau o Lot it i Bt ATy
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0.0
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|
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Bauteilaufbau 8 (Bodenplatte Teil 4)
Bezeichnung Bodenplatte Teil 4
U-Wert 0,389 [W/(m2K)]
Bauteiltyp Bodenplatte auf Erdreich
Bauteilaufbau 8 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1 |Zement-Estrich 2.000 0,06000 1,4000 15 35
2 |Expandierter Polystyrolschaum EPS, DIN EN 13163 (035) 125 0,08000 0,0350 20 100
3 Normalbeton (2400) 2.400 0,15000 2,1000 70 150
;}cg‘ Temperaturverlauf im Schichtaufbau gﬁ.ﬁ:@?ﬁé‘iﬂ?&ﬁrﬁ‘é'ﬁiéﬁg?o?l
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]

Seite B-11
Bauteilaufbau 10 (Zangenlage Teil 1+2)
Bezeichnung Zangenlage Teil 1+2
U-Wert 0,29 [W/(m?K)]
Bauteiltyp Decke unter nicht ausgebauten Dachrdumen
Bauteilaufbau 10 - Schichtbereich 1 - Anteil: 90 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3_Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,14000 0,0350 1 1
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011
Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-12

Bauteilaufbau 10 - Schichtbereich 2 - Anteil: 10 [%)]

Material Dichte Dicke Lambda Y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 [PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 [Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,14000 0,1300 40 40
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer

Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-13
Bauteilaufbau 11 (Zangenlage Anbau )
Bezeichnung Zangenlage Anbau
U-Wert 0,23 [W/(m2K)]
Bauteiltyp Decke unter nicht ausgebauten Dachrdumen
Bauteilaufbau 11 - Schichtbereich 1 - Anteil: 90 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 _Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,18000 0,0350 1 1
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer

Datum: 23.05.2011

Squiv. Luftschichidicke s

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-14
Bauteilaufbau 11 - Schichtbereich 2 - Anteil: 10 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda Y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 [Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,18000 0,1300 40 40
® & Schichth ich Nr. 2 [Anteil 10 %
Eﬂcé \ Temperaturverlauf im Schichtaufbau Dec:"a un?:.lelmn%ch: au[sg:bauten [!achr'ziumen (o,
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-15
Bauteilaufbau 14 (Dach Teil 1+2)
Bezeichnung Dach Teil 1+2
U-Wert 0,297 [W/(m3K)]
Bauteiltyp Dach/Flachdach
Bauteilaufbau 14 - Schichtbereich 1 - Anteil: 90 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 _Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,14000 0,0350 1 1

= s Schichtbereich Nr. 1 [Anteil 90 3]
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]

Seite B-16
Bauteilaufbau 14 - Schichtbereich 2 - Anteil: 10 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda Y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 [Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,14000 0,1300 40 40
© : Schichtbersich Nr. 2 [Anteil 10 %
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer
Ausbau

EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]

Datum: 23.05.2011

Seite B-17
Bauteilaufbau 15 (Dach Teil 3)
Bezeichnung Dach Teil 3
U-Wert 0,406 [W/(m?2K)]
Bauteiltyp Dach/Flachdach
Bauteilaufbau 15 - Schichtbereich 1 - Anteil: 90 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 _Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,10000 0,0350 1 1
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011
Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-18
Bauteilaufbau 15 - Schichtbereich 2 - Anteil: 10 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda Y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 [Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,10000 0,1300 40 40
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-19
Bauteilaufbau 16 (Dach Anbau )
Bezeichnung Dach Anbau
U-Wert 0,235 [W/(m2K)]
Bauteiltyp Dach/Flachdach
Bauteilaufbau 16 - Schichtbereich 1 - Anteil: 90 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 _Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,18000 0,0350 1 1
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]

Seite B-20
Bauteilaufbau 16 - Schichtbereich 2 - Anteil: 10 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda Y min Y max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
3 [Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,18000 0,1300 40 40
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer

Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-21
Bauteilaufbau 19 (AW Ausbau Anbau )
Bezeichnung AW Ausbau Anbau
U-Wert 0,313 [W/(m3K)]
Bauteiltyp AuBenwand
Bauteilaufbau 19 - Schichtbereich 1 - Anteil: 88 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |Luftschicht 0 0,02000 0,1250 1 1
3 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
4 Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,12000 0,0350 1 1
5 |FlachpreBplatte DIN 68 761 und DIN 68 763 700 0,02000 0,1300 50 50
. . Schichtbereich Nr. 1 [Anteil 28 %
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Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer

Datum: 23.05.2011

Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-22
Bauteilaufbau 19 - Schichtbereich 2 - Anteil: 12 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min U max
1 |Gipskarton nach DIN 18180 800 0,01000 0,2500 8 25
2 |Luftschicht 0 0,02000 0,1250 1 1
3 |PVC-Folien, d »= 0,1 mm 1.000 0,00100 0,2300 50.000 50.000
4 Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,12000 0,1300 40 40
5 FlachpreBplatte DIN 68 761 und DIN 68 763 700 0,02000 0,1300 50 50
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Seite B-23
Bauteilaufbau 21 (AW zur Grotte )
Bezeichnung AW zur Grotte
U-Wert 0,295 [W/(m2K)]
Bauteiltyp AuBenwand
Bauteilaufbau 21 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1 |Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1.800 0,01500 1,0000 15 35
2 |Porenbeton Plansteine - 500 500 0,17500 0,1200 5 10
3 Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (035) 125 0,05000 0,0350 1 1
4 Luftschicht 0 0,02000 0,1250 1 1
5 Volisteine V, DIN 18152 NM - 1600 1.600 0,11500 0,7400 10 15
;}cg‘ - Temperaturverlauf im Schichtaufbau i;it:ﬁ;i’;iﬁhgh}]&?mw 20051
. e
150 E
bzo
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st B
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Seite B-24
H - "w 11)
Bauteilaufbau 23 (Stb.-Decke . d. "Grotte")
Bezeichnung Stb.-Decke . d. "Grotte"
U-Wert 0,217 [W/(m2K)]
Bauteiltyp Decke nach unten gegen AuBenluft
Bauteilaufbau 23 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%)]
Material Dichte Dicke Lambda u min M max
1 |Zement-Estrich 2.000 0,05000 1,4000 15 35
2 |Expandierter Polystyrolschaum EPS, DIN EN 13163 (035) 125 0,06000 0,0350 20 100
3 Normalbeton (2400) 2.400 0,16000 2,1000 70 150
4 Mineralwolle MW, DIN EN 13162 (040) 125 0,10000 0,0400 1 1
5 [Fichte, Tanne, Kiefer 600 0,01000 0,1300 40 40
f : Schichtbereich Nr. 1 [Anteil 100 %
e Temperaturverlauf im Schichtaufbau et ot ek gége-nr::}\uﬂenluﬁ (0,17/0,04)
e
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so ] 2 =
ah =
oy U-Wert: 0,217 [W/M=K)]
::::: Dicke: 32,0 [cm]
50 ::E:. Temperstusvedsd
:=:= = V:‘;ﬁ;ﬁ;sm:—.
o , S
[mm] )I 50 I‘-’:)D 150 IZ’.}:} 250 I.'_’rI)D 350 IBBD
Pl Diffusionsdiagramm Tauperiode
2500
s
1500
— ML z 2 M5

U Wert: 0,217 [WHM=K)]
Dicke: 32,0 [cm]

— Battigungsdampldruc
= Dampfdruck

2.0 0.0 o Z0 LET R Vg
2000
1500
1 2 = 1 4 s
U-Wert: 0,217 [W/{m™=K}]
Dicke: 38.0 [cm]
300 = Satbgungskurve
= Damphicidrnckiune
o
; 30 4.0 50 6.0 o ‘50 a0 0.0 0 0 1E0 BT

Ing.-Biiro G. Nyenhuis, Vellandstr. 1a, 26892 Dérpen




Projekt: Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Datum: 23.05.2011
Ausbau
EnEV-PRO 2009 / Nichtwohnbau [2.0.6.6]
Seite B-25
Bauteilaufbau 25 (Trennwand Teil 1 - 2)
Bezeichnung Trennwand Teil 1 - 2
U-Wert 1,891 [W/(m2K)]
Bauteiltyp Abseitenwand
Bauteilaufbau 25 - Schichtbereich 1 - Anteil: 100 [%]
Material Dichte Dicke Lambda u min U max
1 |Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1.800 0,01500 1,0000 15 35
2 Mauerwerk aus Kalksandstein, DIN 106-1+2 - 1600 1.600 0,24000 0,7900 15 25
;}c{l Temperaturverlauf im Schichtaufbau i;:i;;;:fsﬁh‘g‘{;ﬂ[gg;w A00%]
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120
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Seite B-26
Ubersicht der Wandbauteile
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 AW Teil 3 West 3/A West 32,89 0,92
2 AW Teil 2 West 2/A West 50,10 0,44
3 AW Teil 1 West 1/A West 28,72 0,44
4 /AW Teil 3 Nord 3/A Nord 52,12 0,92
5 AW Teil 2 Nord 2/A Nord 14,02 0,44
6 |AW Teil 1 Nord 1/A Nord 53,77 0,44
7 AW Teil 4 Nord 4/A Nord 18,63 0,29
8 |AW Teil 4 Nord 4/A Nord 6,29 0,30
10 |AW Teil 3 Ost 3/A Ost 41,72 0,69
11 /AW Teil 2 Ost 2/A Ost 11,08 0,44
12 /AW Teil 1 Ost 1/A Ost 34,72 0,44
13 AW Teil 4 Ost 4/A Ost 39,95 0,29
14 AW Teil 4 Ost 4/A Ost 2,44 0,30
16 AW Teil 3 Sud 3/A Sid 52,42 0,69
17 AW Teil 2 Std 2/A Sid 68,72 0,44
18 |AW Teil 4 Sud 4/A Sid 5,83 0,29
20 |AW Ausbau Teil 4 Sid 4/A Sid 5,58 0,29
21 |AW Ausbau Teil 2 Ost 2/A Ost 1,69 0,29
22 |AW Ausbau Teil 4 Ost 4/A Ost 4,36 0,31
23 AW Ausbau Teil 2 Sud 2/A Sid 5,82 0,31
Wand 1
Bezeichnung AW Teil 3 West
Flache 44,29 [m?]
Berechnungsansatz Flache 2,83*3,88+10,25*3,25
U-Wert 0,92 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten AW Bestand Teil 3 (Holzverkleidung)
Fx 1,00
Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft
Neigung 90,0 [
Himmelsrichtung West

Opake Gewinne
Bauteiloberflache

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)

Wand 2

Bezeichnung AW Teil 2 West

Flache 54,40 [m?]

Berechnungsansatz Flache 18,7*2,7+0,99*3,95

U-Wert 0,44 [W/(m2K)]

Bauteilaufbauten AW Bestand Teil 1+2

Fx 1,00

Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft

Neigung 90,0 [

Himmelsrichtung West

Opake Gewinne
Bauteiloberflache

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache heller Anstrich

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Wand 3

Bezeichnung AW Teil 1 West

Flache 31,60 [m?]

Berechnungsansatz Flache 8,00*3,95

U-Wert 0,44 [W/(m2K)]

Bauteilaufbauten AW Bestand Teil 1+2

Fx 1,00

Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft

Neigung 90,0 [

Himmelsrichtung West

Opake Gewinne
Bauteiloberflache
Zonenzuordnung

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 1 (Herberge Teil 1)
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Seite B-27
Wand 4
Bezeichnung AW Teil 3 Nord
Flache 62,67 [m?]

Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart

Neigung

Himmelsrichtung

Opake Gewinne
Bauteiloberflache

18,2*3,2+1,81*2,45

0,92 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 3 (Holzverkleidung)
1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Nord

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)
Wand 5
Bezeichnung AW Teil 2 Nord
Flache 19,90 [m?]

Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart

Neigung

Himmelsrichtung

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

1,76*3,33+4,36*3,22

0,44 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 1+2

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Nord

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)
Wand 6
Bezeichnung AW Teil 1 Nord
Flache 67,37 [m?]

Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart

Neigung

Himmelsrichtung

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

5,715*3,95+5,715*4,7+4,58*1,9+4,86*1,9
0,44 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 1+2

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Nord

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)

Wand 7

Bezeichnung AW Teil 4 Nord

Flache 19,38 [m?]

Berechnungsansatz Flache 6,25*3,1

U-Wert 0,29 [W/(m2K)]

Bauteilaufbauten AW Anbau

Fx 1,00

Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft

Neigung 90,0 [

Himmelsrichtung Nord

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache
Zonenzuordnung

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 4 (Herberge Teil 4)
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Wand 8
Bezeichnung AW Teil 4 Nord
Flache 6,29 [m?]
Berechnungsansatz Flache 2,2*2,86

U-Wert
Bauteilaufbauten
Fx

Nutzungsart
Neigung
Himmelsrichtung
Opake Gewinne
Bauteiloberflache

0,30 [W/(m2K)]

Nicht vorhanden

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Nord

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Wand 10
Bezeichnung AW Teil 3 Ost
Flache 44,07 [m?]
Berechnungsansatz Flache 19,16*2,3

U-Wert
Bauteilaufbauten
Fx

Nutzungsart
Neigung
Himmelsrichtung
(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

0,69 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 3 (Vormauerziegel)
1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Ost

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache heller Anstrich

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)
Wand 11
Bezeichnung AW Teil 2 Ost
Flache 13,26 [m?]

Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart

Neigung

Himmelsrichtung

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

2,68*1,74+1,83*4,7

0,44 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 1+2

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Ost

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)
Wand 12
Bezeichnung AW Teil 1 Ost
Flache 37,60 [m2]
Berechnungsansatz Flache 8,0%4,7

U-Wert
Bauteilaufbauten
Fx

Nutzungsart
Neigung
Himmelsrichtung
(Opake Gewinne
Bauteiloberflache
Zonenzuordnung

0,44 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 1+2

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Ost

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 1 (Herberge Teil 1)
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Wand 13
Bezeichnung AW Teil 4 Ost
Flache 44,31 [m?]

Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart

Neigung

Himmelsrichtung

Opake Gewinne
Bauteiloberflache

1,96*2,86+5,73*2,86+10,51*0,24+7,33*2,7
0,29 [W/(m2K)]

AW Anbau

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Ost

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Wand 14
Bezeichnung AW Teil 4 Ost
Flache 7,01 [m?]
Berechnungsansatz Flache 2,452,86

U-Wert
Bauteilaufbauten
Fx

Nutzungsart
Neigung
Himmelsrichtung
(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

0,30 [W/(m2K)]

Nicht vorhanden

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Ost

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Wand 16
Bezeichnung AW Teil 3 Sud
Flache 59,29 [m?]
Berechnungsansatz Flache 24,20*2,45

U-Wert
Bauteilaufbauten
Fx

Nutzungsart
Neigung
Himmelsrichtung
(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

0,69 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 3 (Vormauerziegel)
1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Sud

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)
Wand 17
Bezeichnung AW Teil 2 Sud
Flache 83,98 [m?]

Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart

Neigung

Himmelsrichtung

Opake Gewinne
Bauteiloberflache
Zonenzuordnung

5,715*2,7+5,715*5,85*0,5+10,075*1,74+10,075*6,81*0,5
0,44 [W/(m2K)]

AW Bestand Teil 1+2

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Sud

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 2 (Herberge Teil 2)
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Wand 18
Bezeichnung AW Teil 4 Std
Flache 5,83 [m?]
Berechnungsansatz Flache 2,04*2,86
U-Wert 0,29 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten AW Anbau
Fx 1,00
Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft
Neigung 90,0 [
Himmelsrichtung Sid

Opake Gewinne
Bauteiloberflache

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache Klinkermauerwerk

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)

Wand 20

Bezeichnung AW Ausbau Teil 4 Stid

Flache 11,88 [m?]

Berechnungsansatz Flache 6,071,98

U-Wert 0,29 [W/(m2K)]

Bauteilaufbauten AW Anbau

Fx 1,00

Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft

Neigung 90,0 [

Himmelsrichtung Sid

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Oberflache heller Anstrich

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)

Wand 21

Bezeichnung AW Ausbau Teil 2 Ost

Flache 3,96 [m?]

Berechnungsansatz Flache 2,0*1,98

U-Wert 0,29 [W/(m2K)]

Bauteilaufbauten AW Anbau

Fx 1,00

Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft

Neigung 90,0 [

Himmelsrichtung Ost

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache heller Anstrich

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)
Wand 22
Bezeichnung AW Ausbau Teil 4 Ost
Flache 4,36 [m?]
Berechnungsansatz Flache 1,98*2,2

U-Wert
Bauteilaufbauten
Fx

Nutzungsart
Neigung
Himmelsrichtung
(Opake Gewinne
Bauteiloberflache
Zonenzuordnung

0,31 [W/(m2K)]

AW Ausbau Anbau

1,00

AuBenwand gegen AuBenluft

90,0 [

Ost

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Oberflache heller Anstrich
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 4 (Herberge Teil 4)
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Wand 23
Bezeichnung AW Ausbau Teil 2 Stid
Flache 5,82 [m?]
Berechnungsansatz Flache 1,98"2,94
U-Wert 0,31 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten AW Ausbau Anbau
Fx 1,00
Nutzungsart AuBenwand gegen AuBenluft
Neigung 90,0 [
Himmelsrichtung Sid
Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Bauteiloberflache Oberflache heller Anstrich
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)
Ubersicht der Fenster/Tliren
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert G-Wert
[m?] [W/(m2K)] [-]
1 |Fenster Teil 3 West 3/A West 11,40 3,00 0,76
2 |Fenster Teil 2 West 2/A West 4,30 3,00 0,76
3 |Fenster Teil 1 West 1/A West 2,88 3,00 0,76
6 |Fenster Teil 3 Nord 3/A Nord 10,55 3,00 0,76
7 |Fenster Teil 1 Nord 1/A Nord 10,08 3,00 0,76
8 |Fenster Teil 4 Nord 4/A Nord 0,75 1,30 0,56
9 [Tdr Teil 1 Nord 1/A Nord 3,52 3,00 0,00
10 [Tor Teil 2 Nord 2/A Nord 5,88 3,00 0,00
12 |Fenster Teil 3 Ost 3/A Ost 2,35 1,30 0,56
13 |Fenster Teil 4 Ost 4/A Ost 4,36 1,30 0,56
14 Tar Teil 4 Ost 4/A Ost 4,57 1,60 0,00
15 |Fenster Teil 2 Ost 2/A Ost 2,18 3,00 0,76
16 |Fenster Teil 1 Ost 1/A Ost 2,88 3,00 0,76
18 |Fenster Ausbau Teil 2 Ost 2/A Ost 2,27 1,30 0,56
20 [Fenster Teil 3 Sud 3/A Sid 6,87 1,30 0,56
21 [Fenster Teil 2 Std 2/A Sid 10,82 1,30 0,56
22 [Tur Teil 2 Std 2/A Sid 4,44 1,60 0,00
24 |[Fenster Ausbau Teil 4 Sid 4/A Sid 6,30 1,30 0,56

Fenster/Tur 1
Bezeichnung
Flache
U-Wert
G-Wert
Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 3 West

11,40 [m?3]

3,00 [W/(m2K)]

0,76 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Teil 3 West (West)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 5,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,25 [m]

Fenster/Tulr 2
Bezeichnung
Flache
U-Wert
G-Wert
Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 2 West

4,30 [m?]

3,00 [W/(m2K)]

0,76 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Teil 2 West (West)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 11,00 [m]
Tiefe des Bereiches 0,50 [m]
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Fenster/Tlr 3

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 1 West

2,88 [m?]

3,00 [W/(m2K)]

0,76 [-]

Fenster Uber AuBenluft

AW Teil 1 West (West)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 2,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,60 [m]

Fenster/Tur 6
Bezeichnung
Flache
U-Wert
G-Wert
Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 3 Nord

10,55 [m?3

3,00 [W/(m2K)]

0,76 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Teil 3 Nord (Nord)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 7,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,30 [m]

Fenster/Tur 7
Bezeichnung
Flache
U-Wert
G-Wert
Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 1 Nord

10,08 [m?]

3,00 [W/(m2K)]

0,76 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Teil 1 Nord (Nord)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 6,30 [m]
Tiefe des Bereiches 1,60 [m]

Fenster/Tlr 8

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 4 Nord

0,75 [m?]

1,30 [W/(m2K)]

0,56 [-]

Fenster Uber AuBenluft

AW Teil 4 Nord (Nord)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 0,50 [m]
Tiefe des Bereiches 0,50 [m]
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Fenster/Tur 9
Bezeichnung
Flache
U-Wert
G-Wert
Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Tur Teil 1 Nord

3,52 [m?]

3,00 [W/(m2K)]

0,00 [-]

Tar

AW Teil 1 Nord (Nord)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 0,00 [m]
Tiefe des Bereiches 5,00 [m]

Fenster/Tlr 10

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Tor Teil 2 Nord

5,88 [m?]

3,00 [W/(m2K)]

0,00 [-]

Tar

AW Teil 2 Nord (Nord)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 0,00 [m]
Tiefe des Bereiches 5,00 [m]

Fenster/Tiir 12

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 3 Ost

2,35 [m?]

1,30 [W/(m2K)]

0,56 [-]

Fenster Uber AuBenluft

AW Teil 3 Ost (Ost)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 2,00 [m]
Tiefe des Bereiches 0,50 [m]

Fenster/Tur 13

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 4 Ost

4,36 [m?]

1,30 [W/(m2K)]

0,56 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Teil 4 Ost (Ost)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 2,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,40 [m]
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Fenster/Tlr 14

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

TUr Teil 4 Ost

4,57 [m?]

1,60 [W/(m2K)]

0,00 [-]

Tar

AW Teil 4 Ost (Ost)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 0,00 [m]
Tiefe des Bereiches 5,00 [m]

Fenster/Tlr 15

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 2 Ost

2,18 [m?]

3,00 [W/(m2K)]

0,76 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Teil 2 Ost (Ost)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 0,90 [m]
Tiefe des Bereiches 1,60 [m]

Fenster/Tlir 16

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 1 Ost

2,88 [m?]

3,00 [W/(m2K)]

0,76 [-]

Fenster Uber AuBenluft

AW Teil 1 Ost (Ost)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 2,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,60 [m]

Fenster/Tlr 18

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Ausbau Teil 2 Ost

2,27 [m?]

1,30 [W/(m2K)]

0,56 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Ausbau Teil 2 Ost (Ost)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 2,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,26 [m]
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[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Zone 3 (Herberge Teil 3)
Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 5,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,20 [m]
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Fenster/Tur 20
Bezeichnung Fenster Teil 3 Sid
Flache 6,87 [m?]
U-Wert 1,30 [W/(m2K)]
G-Wert 0,56 [-]
Nutzungsart Fenster Gber AuBenluft
Zuordnung/Himmelsrichtung AW Teil 3 Suid (Sud)
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Fenster/Tir 21

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Teil 2 Std

10,82 [m?]

1,30 [W/(m2K)]

0,56 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Teil 2 Sud (Sud)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Ohne Sonnenschutz

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Verschattung (Standard) Ja

Rahmenanteil 0,70

Verschmutzungsfaktor 0,90

Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 10,00 [m]

Tiefe des Bereiches 1,30 [m]
Fenster/Tlr 22

Bezeichnung Tur Teil 2 Std

Flache 4,44 [m?]

U-Wert 1,60 [W/(m2K)]

G-Wert 0,00 [-]

Nutzungsart Tar

Zuordnung/Himmelsrichtung AW Teil 2 Sud (Std)

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 2 (Herberge Teil 2)
Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 0,00 [m]
Tiefe des Bereiches 5,00 [m]

Fenster/Tlr 24

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Zuordnung/Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Fenster Ausbau Teil 4 Std
6,30 [m?]

1,30 [W/(m2K)]

0,56 [-]

Fenster Giber AuBenluft

AW Ausbau Teil 4 Std (Siid)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)

Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 4,00 [m]
Tiefe des Bereiches 1,20 [m]
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Ubersicht der Sohlenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 |Bodenplatte Teil 3 3/A 187,00 4,01
2 |Bodenplatte Teil 2 2/A 313,40 0,74
3 Bodenplatte Teil 1 1/A 114,00 0,74
4 Bodenplatte Teil 4 4/A 53,60 0,39
Sohle 1
Bezeichnung Bodenplatte Teil 3
Flache 187,00 [m?]
Berechnungsansatz Flache 187,
U-Wert 4,01 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Bodenplatte Teil 3
Fx 0,45
Nutzungsart FuBboden auf Erdreich ohne Randddmmung
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)
Sohle 2
Bezeichnung Bodenplatte Teil 2
Flache 313,40 [m2]
Berechnungsansatz Flache 313,4
U-Wert 0,74 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Bodenplatte Teil 1+2
Fx 0,50
Nutzungsart FuBboden auf Erdreich ohne Randddmmung
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)
Sohle 3
Bezeichnung Bodenplatte Teil 1
Flache 114,00 [m?]
Berechnungsansatz Flache 114
U-Wert 0,74 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Bodenplatte Teil 1+2
Fx 0,50
Nutzungsart FuBboden auf Erdreich ohne Randddmmung
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)
Sohle 4
Bezeichnung Bodenplatte Teil 4
Flache 53,60 [m?]
Berechnungsansatz Flache 53,6
U-Wert 0,39 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Bodenplatte Teil 4
Fx 0,60
Nutzungsart FuBboden auf Erdreich ohne Randddmmung
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Ubersicht der Deckenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 Zangenlage Teil 1 1/A 59,60 0,29
2 Zangenlage Teil 4 4/A 81,57 0,23
3 |[Zangenlage Teil 2 2/A 6,00 0,23
5 Stb.-Decke U. d. Grotte 4/A 16,14 0,22
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Decke 1
Bezeichnung Zangenlage Teil 1
Flache 59,60 [m?]
Berechnungsansatz Flache 8,0%(4,0+3,45)
U-Wert 0,29 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Zangenlage Teil 1+2
Fx 0,80
Nutzungsart Dachgeschossdecke (Dachraum nicht ausgebaut)
Opake Gewinne Opake Gewinne nicht beriicksichtigen
Bauteiloberflache Oberflache heller Anstrich
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)
Decke 2
Bezeichnung Zangenlage Teil 4
Flache 81,57 [m?]
Berechnungsansatz Flache 4,51%(6,25+6,08)+2,2*11,8
U-Wert 0,23 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Zangenlage Anbau
Fx 0,80
Nutzungsart Dachgeschossdecke (Dachraum nicht ausgebaut)
Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Bauteiloberflache Oberflache heller Anstrich
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Decke 3
Bezeichnung Zangenlage Teil 2
Flache 6,00 [m2]
Berechnungsansatz Flache 2,0*3,0
U-Wert 0,23 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Zangenlage Anbau
Fx 0,80
Nutzungsart Dachgeschossdecke (Dachraum nicht ausgebaut)
(Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Bauteiloberflache Oberflache heller Anstrich
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)
Decke 5
Bezeichnung Stb.-Decke 0. d. Grotte
Flache 16,14 [m?]
Berechnungsansatz Flache 1,96*1,81+2,035*3,50+2,98*1,055+2,45*0,95
U-Wert 0,22 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Nicht vorhanden
Fx 1,00
Nutzungsart Decke gegen AuBenluft
Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Bauteiloberflache Oberflache heller Anstrich
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Ubersicht der Dachbauteile
Bezeichnung Zone Neigung Flache U-Wert
[ [m2] [W/(m2K)]
1 Dach Teil 3 Sid 3/A 11,0 83,74 0,41
2 |Dach Teil 3 Ost 3/A 9,0 104,53 0,41
3 |Dach Teil 2 West 2/A 38,0 171,83 0,30
4  |Dach Teil 1 West 1/A 38,0 24,80 0,30
5 |Dach Teil 1 Ost 1/A 34,0 16,48 0,30
6 Dach Teil 2 West 2/A 34,0 155,82 0,30
7 |Dach Teil 4 Nord 4/A 42,0 37,59 0,24
8 Dach Teil 4 Sid 4/A 420 22,11 0,24
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Dach 1
Bezeichnung Dach Teil 3 Sid
Flache 83,74 [m?]
Berechnungsansatz Flache 21,2*3,95
U-Wert 0,41 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Dach Teil 3
Fx 1,00
Nutzungsart Dachflache
Neigung 11,0 []
Himmelsrichtung Sid

Opake Gewinne
Bauteiloberflache

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Dachoberflache (ziegelrot)

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)

Dach 2

Bezeichnung Dach Teil 3 Ost

Flache 104,53 [m?]

Berechnungsansatz Flache 17,2276,07

U-Wert 0,41 [W/(m2K)]

Bauteilaufbauten Dach Teil 3

Fx 1,00

Nutzungsart Dachflache

Neigung 9,0[7

Himmelsrichtung Ost

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Dachoberflache (ziegelrot)

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 3 (Herberge Teil 3)
Dach 3
Bezeichnung Dach Teil 2 West
Flache 184,83 [m?]

Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart

Neigung

Himmelsrichtung

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache

18,7%9,5+0,99*7,25

0,30 [W/(m2K)]

Dach Teil 1+2

1,00

Dachflache

38,0 [

West

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Dachoberflache (ziegelrot)

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Dach 4

Bezeichnung Dach Teil 1 West

Flache 24,80 [m?]

Berechnungsansatz Flache 8,0*3,1

U-Wert 0,30 [W/(m2K)]

Bauteilaufbauten Dach Teil 1+2

Fx 1,00

Nutzungsart Dachflache

Neigung 38,0 [

Himmelsrichtung West

(Opake Gewinne
Bauteiloberflache
Zonenzuordnung

Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Dachoberflache (ziegelrot)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 1 (Herberge Teil 1)
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Dach 5
Bezeichnung Dach Teil 1 Ost
Flache 16,48 [m?]
Berechnungsansatz Flache 8,02,06
U-Wert 0,30 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Dach Teil 1+2
Fx 1,00
Nutzungsart Dachflache
Neigung 34,0 [
Himmelsrichtung West
Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berlcksichtigen
Bauteiloberflache Dachoberflache (ziegelrot)
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 1 (Herberge Teil 1)
Dach 6
Bezeichnung Dach Teil 2 West
Flache 155,82 [m?]
Berechnungsansatz Flache 1,83*2,06+4,9*17,86+7,35%4,6+7,35*2,68+7,35*3*0,5
U-Wert 0,30 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Dach Teil 1+2
Fx 1,00
Nutzungsart Dachflache
Neigung 34,0 []
Himmelsrichtung West
(Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berlicksichtigen
Bauteiloberflache Dachoberflache (ziegelrot)
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)
Dach 7
Bezeichnung Dach Teil 4 Nord
Flache 39,89 [m?]
Berechnungsansatz Flache 4,05*8,25+4,05*4*0,4
U-Wert 0,24 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Dach Anbau
Fx 1,00
Nutzungsart Dachflache
Neigung 42,0 [
Himmelsrichtung Nord
(Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Bauteiloberflache Dachoberflache (ziegelrot)
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Dach 8
Bezeichnung Dach Teil 4 Sud
Flache 23,81 [m?]
Berechnungsansatz Flache 4,05*8,25+4,05*4*0,5-2,95*6
U-Wert 0,24 [W/(m2K)]
Bauteilaufbauten Dach Anbau
Fx 1,00
Nutzungsart Dachflache
Neigung 42,0 [
Himmelsrichtung Sud/West
(Opake Gewinne Opake Gewinne nicht berticksichtigen
Bauteiloberflache Dachoberflache (ziegelrot)
Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)
Ubersicht der Dachfenster
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert G-Wert
[m?] [W/(m2K)] [-]
1 DFF Teil 2 West 2/A West 13,00 1,60 0,87
2 |DFF Teil 2 Ost 2/A Ost 19,00 1,60 0,87
3 DFF Teil 4 Nord 4/A Nord 2,30 1,30 0,87
4 DFF Teil 4 Sid 4/A Sud/West 1,70 1,30 0,87
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Dachfenster 1

Bezeichnung

Flache

U-Wert

G-Wert

Nutzungsart
Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

DFF Teil 2 West

13,00 [m2]

1,60 [W/(m2K)]

0,75 [-]

Fenster Gber AuBenluft

Dach Teil 2 West (West)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 2 (Herberge Teil 2)

Ohne Sonnenschutz

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)
Verschattung (Standard)
Rahmenanteil
Verschmutzungsfaktor
Tageslichtbereich
Gesamtbreite des Bereiches
Tiefe des Bereiches

Verschattung (Standard) Ja

Rahmenanteil 0,70

Verschmutzungsfaktor 0,90

Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 6,00 [m]

Tiefe des Bereiches 2,00 [m]
Dachfenster 2

Bezeichnung DFF Teil 2 Ost

Flache 19,00 [m?]

U-Wert 1,60 [W/(m2K)]

G-Wert 0,75 [-]

Nutzungsart Fenster Giber AuBenluft

Himmelsrichtung Ost

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 2 (Herberge Teil 2)
Ohne Sonnenschutz

Ja

0,70

0,90

3,00 [m]
1,50 [m]

Dachfenster 3

Bezeichnung
Flache

U-Wert

G-Wert
Nutzungsart
Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

DFF Teil 4 Nord

2,30 [m?]

1,30 [W/(m2K)]

0,56 [-]

Fenster Uber AuBenluft

Dach Teil 4 Nord (Nord)
AuBenbauteil (gegen AuBenluft)
Zone 4 (Herberge Teil 4)

Ohne Sonnenschutz

[Sonnenschutzvorrichtung (Art)

Verschattung (Standard) Ja

Rahmenanteil 0,70

Verschmutzungsfaktor 0,90

Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 3,20 [m]

Tiefe des Bereiches 1,50 [m]
Dachfenster 4

Bezeichnung DFF Teil 4 Sud

Flache 1,70 [m?]

U-Wert 1,30 [W/(m2K)]

G-Wert 0,56 [-]

Nutzungsart Fenster tiber AuBenluft

Himmelsrichtung Dach Teil 4 Sid (Std/West)

Zonenzuordnung AuBenbauteil (gegen AuBenluft)

Zone 4 (Herberge Teil 4)
Ohne Sonnenschutz

Verschattung (Standard) Ja
Rahmenanteil 0,70
Verschmutzungsfaktor 0,90
Tageslichtbereich

Gesamtbreite des Bereiches 1,50 [m]
Tiefe des Bereiches 1,50 [m]
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Ubersicht der Abseitenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 [Trennwand zw. Teil 1 - 2 1/2 10,06 1,89

Abseitenwand 1

Bezeichnung

Flache
Berechnungsansatz Flache
U-Wert

Bauteilaufbauten

Fx

Nutzungsart
Himmelsrichtung
Zonenzuordnung

Trennwand zw. Teil 1 - 2
10,06 [m?]

7,45*2,7/2

1,89 [W/(m3K)]
Trennwand Teil 1 - 2
0,80

Abseitenwand

Innenbauteil (zwischen 2 Zonen)
Zone 1 (Herberge Teil 1) / Zone 2 (Herberge Teil 2)
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jbersicht der

Ausgabedatum Bezeichnung
2009-04 Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009)
2003-10 DIN EN ISO 6946 - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient

2006-12 DIN EN ISO 10077-1 - Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Anschliissen.

2003-07 DIN 4108-2 - Mindestanforderungen an den Warmeschutz
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Energetische Berechnung

nach DIN V 18599

Mehr-Zonen-Modell

Anbau eines Energie-Informations-Zentrums und energetischer Ausbau

Ing.-Biiro G. Nyenhuis
Dipl.-Ing. F. Lampe
Vellandstr. 1a
26892 Dorpen

Telefon: 04963/785
Fax: 04963/795
E-Mail: nyenhuis-statik@t-online.de
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Projekt:
Bauvorhaben
Kurzbezeichnung
Bearbeiter
Projekt Nr
StraBe

PLZ Ort
Gebéaudeteil
Gemarkung
Flurstiick
Bemerkung

Anbau und energetischer Ausbau

29064
Emdener Str. 36
26871 Aschendorf

Bauherr:
Name
\Vorname
StraBe
PLZ Ort
Telefon
Fax
E-Mail

TuS Aschendorf-Hausverein e. V.
Herrn Josef Méhlenkamp
Emdener Str. 36
26871Aschendorf

Architekt
Firma/Blro
Aussteller
StraBe
PLZ Ort
Telefon
Fax

E-Mail

Ing.-Blro G. Nyenhuis
Dipl.-Ing. Gerd Nyenhuis
Vellandstr. 1a

26892 Dorpen

Fachplaner
Firma/Blro
Aussteller
StraBe

PLZ Ort
Telefon

Fax

E-Mail
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Randbedinqungen:

Randbedingungen
Energieeinsparverordnung

Berechnungsart

Anlass der Berechnung
Gebaudetyp

Geb&ude Solltemperatur
Warmebriickenzuschlag

Energieeinsparverordnung 2009 - vom 29.April
2009

Mehr-Zonen-Modell

Modernisierung

Beherbergungsstéatten

im Heizfall >= 19°C

0,15 [W/(m3K)]

Baujahr Geb&ude 2011
Baujahr Anlage 2011
Baujahr Klima 2011
Anzahl Mieteinheiten 1
Ausstelldatum 23.05.2011
Charakteristische Angaben

Lange 41,82 [m]
Breite 24,00 [m]
Hbéhe 3,00 [m]
Geschosse 2 [Stk]

Ergebnisse (Mehr-Zonen-Modell):
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Projekt
Primarenergie

Endenergie

CO2

Referenzgebaude
Primarenergie

Endenergie

CO2

Bewertung
Primarenergie vorhanden

Primarenergie zuléssig - [Modernisierung]

Die Anforderungen werden erflllt.
mittlerer U-Wert (Opak)

mittlerer U-Wert (Opak) max.
mittlerer U-Wert (Transparent)
mittlerer U-Wert (Transparent) max.

Randbedingungen
Bruttoflache

Nettoflache
Bruttovolumen
Nettovolumen
Anzahl der Zonen
Umfassungsflache
AuBenwandflache
Fensterflache
Fensterflachenanteil
A/Ve

727,70
414.422,70
656,19
373.698,50
178,57

809,44
460.975,60
694,60
395.575,10
251,54

727,70
1.133,22

0,294
0,350
1,414
1,900

667,91
569,50
2.922,00
2.455,50
4
2.111,48
540,93
132,40
19,66
0,723

kWh/m?a
kWh/a
kWh/m?a
kWh/a
kg/(m?a)

kWh/m?a
kWh/a
kWh/m?a
kWh/a
kg/(m?a)

kWh/mz2a
kWh/mz2a

W/(m2K)
W/(m2K)
W/(m2K)
W/(m2K)

m2
mz2
m2
O/O
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-
Randbedingungen:
u
- - un -
Ergebnisse Primarenergie:
u
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gebni Primérenergie - [kWh] - Projekt
Gesamt Qp 414.423 66.090 54.182 48.561 29.160 21.775 14.140 10.285 10.694 18.578 34.640 46.950 59.366
Beleuchtung Qlp 61.021 5.183 4.681 5.183 5.015 5.183 5.015 5.183 5.183 5.015 5.183 5.015 5.183
Warmwasser Qwp 43.226 5.043 4.360 3.984 2.167 2.675 2.237 2.552 3.135 2.875 3.959 4.705 5.534
Heizung Q_h_p 310.176  55.864  45.141 39.395  21.978  13.917 6.888 2.550 2.377 10.688 25498  37.230  48.649
Luftaufbereitung Q.v_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Q_c p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ gie Projekt [ g 1 Wanr ] Lufi g B Kiima B Heizung
70.000
BO.000
S50.000
40 000
=
=
30000
20.000
10.000
1

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Primérenergie - [kKWh] - Referenz
Gesamt Qp 460.976 72.048 58.954 52.612 31.263 24.284 17.980 15.012 15.380 21.268 36.916 50.751 64.510
Beleuchtung Qlp 67.811 5.759 5.202 5.759 5.574 5.759 5.574 5.759 5.759 5574 5.759 5574 5.759
\Warmwasser Qwp 89.635 8.716 7.710 7.824 6.112 6.697 6.174 6.969 7.486 6.730 7.802 8.288 9.125
Heizung Q_h p 303.530 57.572 46.042 39.029 19.577 11.828 6.233 2.283 2.134 8.964 23.354 36.889 49.626
Luftaufbereitung Qv p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Q_c_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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- = .
u
Ergebnisse Endenergie
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gebni Endenergie - [KWh] - Projekt
Gesamt Q_f 373.699 62.570 51.015 45.078 25.821 18.333 10.786 6.897 7.311 15.246 31.190 43.585 55.867
Beleuchtung Qlf 23.470 1.993 1.800 1.993 1.929 1.993 1.929 1.993 1.993 1.929 1.993 1.929 1.993
\Warmwasser Qw_f 43.184 5.047 4.364 3.986 2.168 2.676 2.238 2519 3.100 2.877 3.962 4.708 5.539
Heizung Q_h_f 307.045 55530  44.851  39.098  21.724  13.664 6.619 2.385 2217 10440 25235  36.948 48334
Luftaufbereitung Quv_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Q_c f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ gie Projekt = R==L B Lt g W Kiima BB Heizung
70.000
G0.000 4
S50.000
40.000
=
2
30.000 4
20,000 4
10.000
ol

Jul

Monate

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Gesamtergebnisse Endenergie - [kKWh] - Referenz
Gesamt Q_f 395.575 65.036 52.901 46.484 26.190 19.335 13.261 10.659 11.024 16.526 31.481 44.832 57.848
Beleuchtung QI f 26.081 2.215 2.001 2.215 2.144 2.215 2.144 2.215 2.215 2.144 2.215 2.144 2.215
\Warmwasser Qw_f 84.620 8.249 7.295 7.395 5.760 6.317 5.819 6.542 7.035 6.351 7.374 7.842 8.641
Heizung Q_h_f 284.874 54.572 43.605 36.874 18.286 10.802 5.298 1.902 1.773 8.031 21.891 34.846 46.992
Luftaufbereitung Qv f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Klima Qc f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

| Endenergie Referenz. = Fl==F, B Luftaldberaiiung W Kima B Heizung

70000 4

KWh
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Ergebnisse Energietrager:

u
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

gel Energietrager - [kWh] - Projekt
Gesamt Q_p 414423  66.090 54.182 48.561 29.160 21.775 14.140 10.285 10.694 18.578 34.640 46.950 59.366
Erdgas H 343176  59.492 48.322 42.276 23.388 15.947 8.563 4.710 5.120 12.971 28.611 40.878  52.898
Strom-Mix 71.246 6.598 5.860 6.285 5.772 5.828 5.577 5.575 5.574 5.607 6.028 6.072 6.468
ar Projekt B Erdgas H 1 Strom-Mix
70000 4

KWh

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
gebni Energietréger - [kWh] - Referenz
Gesamt Q_p 460.976  72.048 58.954 52.612 31.263 24.284 17.980 15.012 15.380 21.268 36.916 50.751 64.510
Heizol EL 376.976 64.463 52.203 45.332 24.465 17.261 10.959 8.436 8.822 14.415 29.848 43.715 57.055
Strom-Mix 84.000 7.585 6.751 7.279 6.798 7.023 7.020 6.575 6.558 6.853 7.068 7.036 7.455

KWh

B Heizil EL 1 Strom-Mix
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Ubersicht der Zonen
Nr |Bezeichnung Fensterflache vor. HT zul. HT Flache Anteil Volumen
[%] [W/(m?K)] [W/(m2K)] [m?] [%]
1 |Herberge Teil 1 13,2% 0,533 0,524 80,00 14,0% 432,00
2 Herberge Teil 2 27,7% 0,524 0,560 285,00 50,0% 1.280,00
3 |Herberge Teil 3 14,8% 0,509 0,434 159,00 27,9% 445,50
4 |Herberge Teil 4 19,4% 0,457 0,468 45,50 8,0% 298,00
Zone 1 - Einstellungen - Projekt
Bezeichnung Herberge Teil 1
Bruttoflache 91,44 [m?]
Nettoflache 80,00 [m?]
Bruttovolumen 540,00 [m3]
Liftungsvolumen 432,00 [m3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 39,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 1 (Beleuchtung Teil 1)
Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
\Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )
Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )
Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AuBenluft mit Fenster und Durchldsse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitsprifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen
Zone 1 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 16.333
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 7.629
Luftungswarmesenken QV 8.704
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 440,9 4022 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 1 - Heizbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_hb 33.413 5.924 4.808 4.241 2.465 1.563 774 292 263 1.182 2.768 3.978 5.155
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 33.413 5.924 4.808 4.241 2.465 1.563 774 292 263 1.182 2.768 3.978 5.155
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
W armesenken Qsink 48.361 7.625 6.300 5.778 3.805 2.769 1.754 1.026 923 2.184 4.069 5.393 6.736
[Transmissionswarmesenken QT 19.737 3.112 2.571 2.358 1.553 1.130 716 419 377 891 1.661 2.201 2.749
Luftungswarmesenken QV 28.624 4.513 3.729 3.420 2.252 1.639 1.038 607 546 1.293 2.408 3.192 3.987
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
Warmequellen Qsource 17.542 1.792 1.581 1.652 1.512 1.447 1.323 1.249 1.126 1.225 1.439 1.519 1.674
Solare Einstrahlung Qs 2.428 61 85 138 281 334 383 405 291 206 133 71 40
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 15.114 1.731 1.496 1.514 1.232 1.113 940 844 835 1.019 1.306 1.448 1.634
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 1 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
keine Kiihlung vorgesehen
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Zone 2 - Einstellungen - Projekt

Bezeichnung Herberge Teil 2
Bruttoflache 335,80 [m?]
Nettoflache 285,00 [m?]
Bruttovolumen 1.507,00 [m3]
Liftungsvolumen 1.280,00 [m?3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 75,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 2 (Beleuchtung Teil 2)

Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AufBenluft mit Fenster und Durchlasse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitspriifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen

Zone 2 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 49.332
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 18.324
Liftungswarmesenken QV 31.008
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 246,9 2402 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 2 - Heizbedarf - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_hb 90.852 16.861 13.575 11.732 6.215 3.706 1.605 530 509 2.811 7.475 11.154 14.681
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 90.852 16.861 13.575 11.732 6.215 3.706 1.605 530 509 2.811 7.475 11.154 14.681
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 147.524  23.258 19.218 17.626 11.607 8.448 5.349 3.129 2.816 6.662 12.411 16.452 20.547
[Transmissionswarmesenken QT 45.551 7.181 5.934 5.442 3.584 2.609 1.652 966 870 2.057 3.832 5.080 6.344
Liftungswarmesenken Qv 101.9738  16.077 13.284 12.184 8.023 5.840 3.698 2.163 1.947 4.605 8.579 11.372 14.202
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 70.518 6.799 6.047 6.446 6.418 6.163 5.841 5.428 4.660 5.095 5.603 5.756 6.261
Solare Einstrahlung Qs 17.019 473 602 980 2.096 2.290 2.602 2.733 1.986 1.536 927 502 292
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 53.499 6.326 5.444 5.466 4.322 3.874 3.239 2.695 2.674 3.560 4.676 5.254 5.970
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zone 2 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Zone 3 - Einstellungen - Projekt

Bezeichnung Herberge Teil 3
Bruttoflache 187,10 [m?]
Nettoflache 159,00 [m?]
Bruttovolumen 524,00 [m3]
Liftungsvolumen 445,50 [m3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 81,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 3 (Beleuchtung Teil 3)

Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AufBenluft mit Fenster und Durchlasse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitspriifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen

Zone 3 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 28.051
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 10.751
Liftungswarmesenken QV 17.299
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 383,8 347,9 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 3 - Heizbedarf - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_hb 57.007 10.272 8.319 7.284 4.118 2.573 1.228 433 392 1.910 4.693 6.847 8.939
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 57.007 10.272 8.319 7.284 4.118 2.573 1.228 433 392 1.910 4.693 6.847 8.939
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 87.060 13.726 11.341 10.402 6.850 4.986 3.157 1.847 1.662 3.931 7.324 9.709 12.125
[Transmissionswarmesenken QT 30.169 4.756 3.930 3.605 2.374 1.728 1.094 640 576 1.362 2.538 3.365 4.202
Liftungswarmesenken QV 56.890 8.969 7.411 6.797 4.476 3.258 2.063 1.207 1.086 2.569 4.786 6.344 7.923
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 35.575 3.640 3.205 3.357 3.112 2.928 2.666 2517 2.255 2519 2.925 3.075 3.374
Solare Einstrahlung Qs 5.713 186 225 348 686 738 823 878 657 521 341 195 114
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 29.862 3.454 2.981 3.009 2.426 2.189 1.843 1.640 1.599 1.998 2.584 2.880 3.260
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswéarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zone 3 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Zone 4 - Einstellungen - Projekt

Bezeichnung Herberge Teil 4
Bruttoflache 53,57 [m?]
Nettoflache 45,50 [m?]
Bruttovolumen 351,00 [m3]
Liftungsvolumen 298,00 [m3]
Nutzungsprofil (Nutzungszeit) Bettenzimmer
Nutzungsprofil (Wochenend und Ferienzeit) Bettenzimmer
Raum Solltemperatur im Heizfall >= 19°C
Mindestaussenluftvolumenstrom flachenbezogen
\Warmezufuhr mittel
Bauart mittelschwere Gebaudezone
Bauart 90,00 [Wh/m?3K]
Zonenumfang/Sohlenumfang 33,00 [m]
Konditionierung durch statische Systeme nur Heizung
Beleuchtung Versorgungsbereich Beleuchtung 4 (Beleuchtung Teil 4)

Am Wochenende/Ferien bewertet
Luftaufbereitung Nicht vorhanden
Warmwasser Versorgungsbereich Warmwasser 1 (Warmwasser )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Heizung Versorgungsbereich Heizung 1 (Heizungsanlage )

Am Wochenende/Ferien bewertet
Klima Nicht vorhanden
Reduzierter Betrieb an Nutzungstagen Temperaturabsenkung
Reduzierter Betrieb an Nicht-Nutzungstagen (Urlaub/Wochenende) Temperaturabsenkung
Verbindung der Zone zur AufBenluft mit Fenster und Durchlasse
Mehrere Fassaden dem Wind ausgesetzt Ja
\Windabschirmklasse mittlere Abschirmung
Dichtheitspriifung bereits erfolgt Nein
Einstufung Dichtheit keine Dichtheitspriifung vorgesehen
Gemessen bei 50 Pa Druckdifferenz 4,00 [1/h]
Warmwasser Nutzungsprofil Heim
\Warmwasser Nutzenergiebedarf (Nutzungsbezug) flachenbezogen

Zone 4 - Temperaturen - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Maximale Heizleistung - [W/d]
Maximale Heizleistung Q_h,max 9.929
Maximale Heizleistung - Warmesenken - [W/d]
[Transmissionswarmesenken QT 4.979
Liftungswarmesenken QV 4.950
Bilanztemperaturen - [°C]
Heizen (Normalbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Heizen (Wochenende und Ferienbetrieb) 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Max. Heizleistung (Innen) 20,0
Max. Heizleistung (AuBen) -12,0
Heiz-/Kiihlzeiten - [h]
Heizzeit (Normalbetrieb) 744,0 672,0 744,0 720,0 744,0 720,0 368,5 351,6 720,0 744,0 720,0 744,0
Heizzeit (Wochenende und Ferienbetrieb) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Zone 4 - Heizbedarf - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Heizung
Heizbedarf Q_hb 21.468 3.876 3.139 2.742 1.514 948 445 157 147 718 1.780 2.603 3.400
Heizbedarf (Normalbetrieb) Q_h_b_Nutz 21.468 3.876 3.139 2.742 1.514 948 445 157 147 718 1.780 2.603 3.400
Heizbedarf (Wochenende und Q_h b we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ferienbetrieb)
Gespeicherte Warme (Wochenende Q_C_b_we 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
und Ferienbetrieb)
Warmesenken (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 31.436 4.956 4.095 3.756 2.473 1.800 1.140 667 600 1.420 2.645 3.506 4378
[Transmissionswarmesenken QT 15.156 2.389 1.974 1.811 1.193 868 550 321 289 684 1.275 1.690 2111
Liftungswarmesenken QV 16.280 2.567 2.121 1.945 1.281 932 590 345 311 735 1.370 1.816 2.267
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmesenken (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmesenken Qsink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswérmesenken QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmesenken QV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmesenken Q_l,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abstrahlungswérmesenken Qs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Waermespeicherung Q_c,sink 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegquellen (Normalbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 12.200 1.142 1.018 1.099 1.121 1.071 1.019 991 860 900 970 973 1.037
Solare Einstrahlung Qs 3.492 127 143 219 420 440 491 519 390 323 215 127 77
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswérmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interne Warmequellen Q_L,source 8.708 1.015 875 880 701 631 528 472 469 578 755 845 959
Warmegquellen (Wochenende und Ferienbetrieb) - [kWh]
\Warmequellen Qsource 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Solare Einstrahlung QS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Transmissionswarmequellen QT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liftungswarmequellen Qv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
||nterne Warmequellen Q_L,source 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zone 4 - Kiihlbedarf - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Ubersicht der Wandbauteile
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 AW Teil 3 West 3/A West 32,89 0,36
2 AW Teil 2 West 2/A West 50,10 0,44
3 AW Teil 1 West 1/A West 28,72 0,44
4 /AW Teil 3 Nord 3/A Nord 52,12 0,36
5 AW Teil 2 Nord 2/A Nord 14,02 0,44
6 AW Teil 1 Nord 1/A Nord 53,77 0,44
7 AW Teil 4 Nord 4/A Nord 18,63 0,29
8 |AW Teil 4 Nord 4/A Nord 6,29 0,30
10 |AW Teil 3 Ost 3/A Ost 41,72 0,50
11 |AW Teil 2 Ost 2/A Ost 11,08 0,44
12 |AW Teil 1 Ost 1/A Ost 34,72 0,44
13 AW Teil 4 Ost 4/A Ost 39,95 0,29
14 |AW Teil 4 Ost 4/A Ost 2,44 0,30
16 |AW Teil 3 Std 3/A Sid 52,42 0,50
17 AW Teil 2 Std 2/A Sid 68,72 0,44
18 |AW Teil 4 Std 4/A Sid 5,83 0,29
20 |AW Ausbau Teil 4 Sid 4/A Sid 5,58 0,29
21 |AW Ausbau Teil 2 Ost 2/A Ost 1,69 0,29
22 |AW Ausbau Teil 4 Ost 4/A Ost 4,36 0,31
23 AW Ausbau Teil 2 Std 2/A Sid 5,82 0,31
Ubersicht der Fenster/Tiren
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert G-Wert
[m2] [W/(m2K)] [-]
1 |Fenster Teil 3 West 3/A West 11,40 1,30 0,56
2 |Fenster Teil 2 West 2/A West 4,30 1,30 0,56
3 |Fenster Teil 1 West 1/A West 2,88 1,30 0,56
6 Fenster Teil 3 Nord 3/A Nord 10,55 1,30 0,56
7 |Fenster Teil 1 Nord 1/A Nord 10,08 1,30 0,56
8 |Fenster Teil 4 Nord 4/A Nord 0,75 1,30 0,56
9 [Tar Teil 1 Nord 1/A Nord 3,52 1,60 0,00
10 [Tor Teil 2 Nord 2/A Nord 5,88 1,60 0,00
12 |Fenster Teil 3 Ost 3/A Ost 2,35 1,30 0,56
13 |Fenster Teil 4 Ost 4/A Ost 4,36 1,30 0,56
14 [TOr Teil 4 Ost 4/A Ost 4,57 1,60 0,00
15 |Fenster Teil 2 Ost 2/A Ost 2,18 1,30 0,56
16 |Fenster Teil 1 Ost 1/A Ost 2,88 1,30 0,56
18 |Fenster Ausbau Teil 2 Ost 2/A Ost 2,27 1,30 0,56
20 |Fenster Teil 3 Std 3/A Sid 6,87 1,30 0,56
21 |Fenster Teil 2 Stid 2/A Sid 10,82 1,30 0,56
22 [Tir Teil 2 Stid 2/A Sid 4,44 1,60 0,00
24 Fenster Ausbau Teil 4 Sud 4/ A Sid 6,30 1,30 0,56
Ubersicht der Sohlenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 |Bodenplatte Teil 3 3/A 187,00 0,51
2 Bodenplatte Teil 2 2/A 313,40 0,74
3 Bodenplatte Teil 1 1/A 114,00 0,74
4 Bodenplatte Teil 4 4/A 53,60 0,39
Ubersicht der Deckenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 | Zangenlage Teil 1 1/A 59,60 0,29
2 Zangenlage Teil 4 4/A 81,57 0,23
3 |Zangenlage Teil 2 2/A 6,00 0,23
5 |Stb.-Decke 0. d. Grotte 4/A 16,14 0,22
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Ubersicht der Dachbauteile
Bezeichnung Zone Neigung Flache U-Wert
[ [m?] [W/(m2K)]
1 Dach Teil 3 Std 3/A 11,0 83,74 0,18
2 Dach Teil 3 Ost 3/A 9,0 104,53 0,18
3 Dach Teil 2 West 2/A 38,0 171,83 0,16
4 Dach Teil 1 West 1/A 38,0 24,80 0,16
5 |Dach Teil 1 Ost 1/A 34,0 16,48 0,16
6 Dach Teil 2 West 2/A 34,0 155,82 0,16
7 |Dach Teil 4 Nord 4/A 42,0 37,59 0,24
8 Dach Teil 4 Sid 4/A 42,0 22,11 0,24
Ubersicht der Dachfenster
Bezeichnung Zone Himmelsrichtung Flache U-Wert G-Wert
[m2] [W/(m2K)] [-]
1 DFF Teil 2 West 2/A West 13,00 1,60 0,87
2 |DFF Teil 2 Ost 2/A Ost 19,00 1,60 0,87
3 |DFF Teil 4 Nord 4/ A Nord 2,30 1,30 0,87
4 |DFF Teil 4 Sid 4/A Sid/West 1,70 1,30 0,87
Ubersicht der Abseitenbauteile
Bezeichnung Zone Flache U-Wert
[m?] [W/(m2K)]
1 Trennwand zw. Teil 1 - 2 1/2 10,06 1,89
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Ubersicht Beleuchtung
Bezeichnung Flache
[m?]
Beleuchtung Teil 1 80,00
Beleuchtung Teil 2 285,00
Beleuchtung Teil 3 159,00
Beleuchtung Teil 4 45,50
Versorgungsbereich Beleuchtung 1
Bezeichnung Beleuchtung Teil 1
Berechnungsart Tabellenverfahren
Prasenzmelder vorhanden Nein
Kontrollsystem Manuell
Bereich 1
Anteil 100 [%]
Beleuchtungsart direkt
Lampenart Leuchtstofflampen stabform (EVG)
Monatlicher Verteilschliissel Gleichm&Bige Verteilung Uiber die Monate
Referenzanlage
Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerat und stabférmiger Leuchtstofflampe
Versorgungsbereich Beleuchtung 1 - Zonenergebnisse - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Qlf 3.303 281 253 281 271 281 271 281 281 271 281 271 281
Primarenergie Qlp 8.587 729 659 729 706 729 706 729 729 706 729 706 729
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qlf 3.303 281 253 281 271 281 271 281 281 271 281 271 281
Primarenergie Qlp 8.587 729 659 729 706 729 706 729 729 706 729 706 729
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qlf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Q| p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Versorgungsbereich Beleuchtung 2
Bezeichnung Beleuchtung Teil 2
Berechnungsart Tabellenverfahren
Prasenzmelder vorhanden Nein
Kontrollsystem Manuell
Bereich 1
Anteil 100 [%]
Beleuchtungsart direkt
Lampenart Leuchtstofflampen stabform (EVG)
Monatlicher Verteilschliissel GleichmaBige Verteilung Uber die Monate
Referenzanlage
Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerdt und stabférmiger Leuchtstofflampe
Versorgungsbereich Beleuchtung 2 - Zonenergebnisse - Projekt
Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Qlf 11.759 999 902 999 966 999 966 999 999 966 999 966 999
Primarenergie Qlp 30.574 2.597 2.345 2.597 2513 2.597 2513 2.597 2.597 2.513 2.597 2.513 2.597
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qlf 11.759 999 902 999 966 999 966 999 999 966 999 966 999
Primarenergie Qlp 30.574 2.597 2.345 2.597 2513 2.597 2513 2.597 2.597 2.513 2.597 2.513 2.597
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qlf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priméarenergie Qlp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Versorgungsbereich Beleuchtung 3

Bezeichnung Beleuchtung Teil 3

Berechnungsart Tabellenverfahren

Prasenzmelder vorhanden Nein

Kontrollsystem Manuell

Bereich 1

Anteil 100 [%]

Beleuchtungsart direkt

Lampenart Leuchtstofflampen stabform (EVG)
Monatlicher Verteilschliissel GleichmaBige Verteilung Uber die Monate

Referenzanlage

Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerat und stabférmiger Leuchtstofflampe
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Versorgungsbereich Beleuchtung 3 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Qlf 6.550 556 502 556 538 556 538 556 556 538 556 538 556
Primarenergie Qlp 17.029 1.446 1.306 1.446 1.400 1.446 1.400 1.446 1.446 1.400 1.446 1.400 1.446
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qlf 6.550 556 502 556 538 556 538 556 556 538 556 538 556
Primarenergie Qlp 17.029 1.446 1.306 1.446 1.400 1.446 1.400 1.446 1.446 1.400 1.446 1.400 1.446
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q| f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primarenergie Q| p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Versorgungsbereich Beleuchtung 4

Bezeichnung Beleuchtung Teil 4

Berechnungsart
Présenzmelder vorhanden
Kontrollsystem

Bereich 1

Anteil

Beleuchtungsart

Lampenart

Monatlicher Verteilschlissel

Tabellenverfahren
Nein
Manuell

100 [%]

direkt

Leuchtstofflampen stabform (EVG)
GleichmaBige Verteilung lber die Monate

Referenzanlage
Beleuchtung mit verlustarmen Vorschaltgerét und stabférmiger Leuchtstofflampe

Versorgungsbereich Beleuchtung 4 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Q| f 1.858 158 143 158 153 158 153 158 158 153 158 153 158
Primérenergie Q| p 4.831 410 371 410 397 410 397 410 410 397 410 397 410
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Q| f 1.858 158 143 158 153 158 153 158 158 153 158 153 158
Primérenergie Q| p 4.831 410 371 410 397 410 397 410 410 397 410 397 410
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q| f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Q |l p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ubersicht Warmwasserbereitung
Bezeichnung Flache
[m?]
Warmwasser 569,50

Bezeichnung
Verteilung
Verteilungsart
Zirkulation
Installationswand
Verteilleitungen
Strangleitungen
Stichleitungen
Speicherung
Speichertyp
Aufstellungsort (Zone)
Lage des Speichers
Speicher und Erzeuger im selben Raum
Solaranlage
Anlagendimension
Kollektortyp

Baujahr

Neigung

Abweichung von der Stidausrichtung
Erzeuger

Erzeugertyp
Brennstoff
Aufstellungsort (Zone)
Referenzanlage

Versorgungsbereich Warmwasser 1

Warmwasser

Zentral

ohne Zirkulationsleitung

keine gemeinsame Installationswand
Nach 1995

Nach 1995 (innen liegende Strénge)
Nach 1995 (innen liegende Strénge)

Bivalenter Solarspeicher
Herberge Teil 2
stehender Speicher

Ja

GrofBe Anlage
Réhrenkollektor
nach 1998
(457

[09

Brennwertkessel verbessert - nach 1999
Erdgas H
Herberge Teil 2

Warmeerzeuger: gemeinsame Warmeerzeugung mit Heizung und Solaranlage /
Warmespeicherung: indirekt beheizter Speicher (stehend), Aufstellung auBerhalb der
thermischen Hiille / Warmeverteilung: mit Zirkulation, Pumpe auf Bedarf ausgelegt.

Versorgungsbereich Warmwasser 1 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Qw_f 42916 5.022 4.342 3.966 2.156 2.662 2.226 2.484 3.061 2.861 3.941 4.684 5.511
Primérenergie Qw_p 42.530 4.976 4.303 3.930 2.136 2.638 2.205 2.462 3.034 2.836 3.905 4.642 5.462
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 6.105 698 605 560 319 388 329 371 451 413 557 653 762
Primérenergie Qw.p 6.050 692 600 555 317 384 326 368 447 409 552 647 755
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qw_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priméarenergie Qw.p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 21.299 2.530 2.183 1.979 1.042 1.302 1.078 1.188 1.481 1.408 1.966 2.356 2.786
Priméarenergie Qw.p 21.107 2.507 2.164 1.961 1.033 1.290 1.069 1.178 1.467 1.395 1.948 2.335 2.761
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qw_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priméarenergie Qw.p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 11.958 1.398 1.209 1.106 603 744 623 687 850 799 1.099 1.305 1.534
Primérenergie Qw.p 11.850 1.386 1.198 1.096 598 737 617 681 842 792 1.089 1.293 1.520
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Qw_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priméarenergie Qw.p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Qw_f 3.554 396 344 321 191 228 196 238 280 241 320 371 430
Primérenergie Qw_p 3.522 392 341 318 189 226 194 236 278 239 317 367 426
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]
Endenergie Q w_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primérenergie Qw p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ubersicht Heizungsanlage
Bezeichnung Flache
[m3]
Heizungsanlage 569,50

Versorgungsbereich Heizung 1
Bezeichnung
Ubergabe
Ubergabetyp
Heizkreisanordnung
Ubertemperatur
Art der Regelung
/Anzahl der Antriebe
Art Antriebe elektronische Regelung
Anzahl der Ventilatoren/Geblése
intermittierende Betriebsweise
Verteilung
Netzform
Verteilleitungen
Verlegung der Verteilleitungen
Strangleitungen
/Anbindeleitungen
Auslegung der Heizungspumpe
Pumpenregelung
Pumpenmanagement
Uberstromventile vorhanden
hydraulischer Abgleich
intermittierende Betriebsweise
\Wasserinhalt kleiner als 150ml/kW
Speicherung
Speicher vorhanden
Erzeuger
Vorlauftemperatur
Ricklauftemperatur
gleicher Erzeuger fir Heizung und Warmwasser
Erzeugertyp
Brennstoff
Aufstellungsort (Zone)
Referenzanlage

Heizungsanlage

Heizkérper (freie Heizflachen)
AuBenwand

42.5K

P-Regler (1 K)

0 [Stk]

mit elektrothermischem Stellantrieb
0 [Stk]

Nein

Zweirohrleitung (innenliegende Strange)
1980 bis 1995

innerhalb der Zone

1980 bis 1995 (innen liegende Strange)
1980 bis 1995 (innen liegende Strange)
bedarfsausgelegt

delta_p=Kkonstant

mit integriertem Pumpenmanagement (auBentemperaturgefiihrt)
Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

55 °C

45 °C

Ja

Brennwertkessel verbessert - nach 1999
Erdgas H

Herberge Teil 2

Warmeerzeuger: Brennwertkessel (verbessert), Heizél EL, Aufstellung auBerhalb der
thermischen Hdlle / Warmeverteilung: Zweirohrnetz, auBenliegende Verteilleitungen im
unbeheiztem Bereich, innenliegende Steigstrénge, innenliegende Anbindeleitungen,
Systemtemperatur 55/45 °C, hydraulisch abgeglichen, Pumpe auf Bedarf ausgelegt, Pumpe
mit intermittierender Betrieb. Warmeiibergabe: Raumhéhe <= 4 m freie Heizflachen an der
AuBenwand mit Glasflache mit Strahlungsschutz, P-Regler (1K)

Versorgungsbereich Heizung 1 - Zonenergebnisse - Projekt

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Gesamtergebnisse Versorgungsbereich - [kWh]
Endenergie Q_h_f 303.380 55.011 44.420 38.694 21.445 13.430 6.415 2.268 2.106 10.228 24.930 36.565 47.867
Primérenergie Q_h p 300.646 54.515 44.020 38.346 21.252 13.309 6.357 2.248 2.087 10.135 24.706 36.236 47.436
Zone 1 (Herberge Teil 1) - Nutzungszeiten - [kWh]
Endenergie Q_h_f 49.318 8.718 7.069 6.228 3.630 2.340 1.194 462 415 1.788 4.063 5.838 7.574
Primérenergie Q_h p 48.873 8.640 7.005 6.172 3.597 2.319 1.183 458 412 1.772 4.026 5.785 7.505

Zone 1 (Herberge Teil 1) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]

Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priméarenergie Q_h_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 2 (Herberge Teil 2) - Nutzungszeiten - [kWh]

Endenergie Q_h_f 136.772 25.228 20.305 17.559 9.405 5.733 2.588 857 823 4.398 11.240 16.686 21.949
Primarenergie Q_h_p 135.540  25.001 20.123 17.401 9.320 5.681 2.565 849 816 4.358 11.139 16.536 21.752

Zone 2 (Herberge Teil 2) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]

Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primarenergie Q_h_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 3 (Herberge Teil 3) - Nutzungszeiten - [kWh]

Endenergie Q_h_f 85.798 15.386 12.454 10.904 6.198 3.948 1.949 704 637 2.965 7.035 10.244 13.374
Primarenergie Q_h_p 85.025 15.248 12.341 10.806 6.142 3.912 1.932 697 631 2.938 6.972 10.152 13.254

Zone 3 (Herberge Teil 3) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]

Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primarenergie Q_h_p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zone 4 (Herberge Teil 4) - Nutzungszeiten - [kWh]

Endenergie Q_h_f 31.493 5.678 4.592 4.003 2.213 1.409 683 246 231 1.077 2.593 3.798 4.970
Primareneragie Qhp 31.209 5.627 4.550 3.967 2.193 1.397 677 244 229 1.068 2.569 3.763 4.926

Zone 4 (Herberge Teil 4) - Wochenende und Ferienbetrieb - [kWh]

Endenergie Q_h_f 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priméarenergie Q_h p 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Nutzungsrandbedingungen:
| Nutzungsrandbedingung - Bettenzimmer | Nr.:10 |
Unverénderter Basisdatensatz aus der DIN V 18599 Teil 10
Nutzungszeiten von bis
tagliche Nutzungszeit Uhr 0 24
jahrliche Nutzungstage d/a 365
jahrliche Nutzungsstunden zur Tagzeit h/a 4407
jahrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit h/a 4353
tagliche Betriebszeit RLT und Kihlung Uhr 0 [ 24
jahrliche Betriebstage fir RLT, Kiihlung und Heizung d/a 365
tagliche Betriebszeit Heizung Uhr 0 [ 24
Raumkonditionen (sofern Konditionen vorgesehen)
Raum-Solltemperatur Heizung °C 21
Raum-Solltemperatur Kiihlung °C 24
Minimaltemperatur Auslegung Heizung °C 20
Minimaltemperatur Auslegung Kihlung °C 26
Temperaturabsenkung reduzierter Betrieb K 0
Feuchteanforderung - ohne
Toleranz
MindesauBenluftvolumenstrom
personenbezogen ms/h und Person 0
flachenbezogen m3/(hem?) 10
mechanischer AuBenluftvolumenstrom (Praxis) von bis
Luftwechsel h-1 0 0
Luftwechsel nur Luft h-1 0 0
Beleuchtung
Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ix 300
Hobhe der Nutzebene m 0,8
Minderungsfaktor - 1
relative Abwesenheit - 0
Raumindex - 1,5
Minderungsfaktor Gebaudebetriebszeit - 0,5
Personenbelegung
gering mittel hoch
maximale Belegungsdichte m?/Person 18 15 12

Interne Warmequellen

Personen (70W je Person)
Warmezufuhr Personen je Tag
Arbeitshilfen

Warmezufuhr Arbeitshilfen je Tag

Reduzierte Kiihlfunktion im Referenzgebéaude

Vollnutzungs-

max. spezifische Leistung (W/m?)

Stunden (h/d) tief mittel hoch
24 4 4,5 6

Wh/(m2ed) 96 108 144
6 2 4 6

Wh/(m2d) 12 24 36
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EEE_ T E 4 N RN _____ _____
persicnt aer NormeIn.
Ausgabedatum Bezeichnung

2009-04 Energieeinsparverordnung 2009 (EnEV 2009)

2007-02 DIN V 18599 Teil 1 - Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der
Energietrager.

2007-02 DIN V 18599 Teil 2 - Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kuihlen von Gebaudezonen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 3 - Nutzenergiebedarf fir die energetische Luftaufbereitung.

2007-02 DIN V 18599 Teil 4 - Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung.

2007-02 DIN V 18599 Teil 5 - Endenergiebedarf von Heizsysteme.

2007-02 DIN V 18599 Teil 6 - Endenergiebedarf von Wohnungsliiftungsanlagen und Luftheizungsanlagen fir den
Wohnbau.

2007-02 DIN V 18599 Teil 7 - Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 8 - Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primarenergiebedarf von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen.

2007-02 DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten.

2003-10 DIN EN ISO 6946 - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient

2006-12 DIN EN ISO 10077-1 - Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Anschliissen.

2004-09 DIN EN ISO 13790 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Berechnung des Heizenergiebedarfs.

1999-10 DIN EN ISO 13789 - Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Spezifischer
Transmissionswarmeverlustkoeffizient

2003-07 DIN 4108-2 - Mindestanforderungen an den Warmeschutz
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1 Allgemeine Darstellung

1.1 Aligemein

Fir das freistehende Gebaude der Jugendbegegnungsstatte Brininghaus des TUS
Aschendorf-Hausverein e.V. soll ein Energiekonzept entwickelt werden. Dabei wird
die Gebaudehille unter Berticksichtigung der geplanten Erweiterungen und inklusive
der Anlagen zur Raumheizung und zur Trinkwarmwasserbereitung mit Hilfe von
Energiebilanzen untersucht. Das Energieeinsparpotential von Sanierungs-
maBnahmen wird ermittelt und gegenlber gestellt. Weiterhin sollen eine
Abschatzung der Investitionskosten und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgen.

Das Gebaude der heutigen Jugendbegegnungsstatte ,Brininghaus” wurde im Jahre
1910 als Bauernhaus erbaut. Der Besitzer des landwirtschaftlichen Betriebes
errichtete 1978 auBerhalb Aschendorfs einen neuen Betrieb, da er keine
Entwicklungsmdglichkeit durch die immer ndher an sein Bauernhaus heranriickende
Bebauung sah. Das Bauernhaus unmittelbar am Sportgeldnde gelegen sollte
abgerissen werden.

1980 stellte der TuS Aschendorf den Antrag an die Stadt Papenburg, das
Bauernhaus dem Sportverein fur die Unterbringung von Jugendgruppen zu
Ubertragen. Vom Jahre 1982 bis 1984 wurde das Bauernhaus von finf arbeitslosen
Handwerkern entsprechend umgebaut.

Sowohl die Arbeiten des Architekten, des Statikers als auch die Betreuung und zur
Verfigungsstellung der bendtigten Maschinen durch zwei Handwerksbetriebe
erfolgte kostenlos.

Bei der Verwirklichung des Projektes hatte der TuS Aschendorf in Zusammenarbeit
mit dem Arbeitsamt Leer, AuBenstelle Papenburg, und der Stadt Papenburg erkannt,
dass nicht nur bei der spateren Nutzung des Hauses, sondern auch beim Bau selbst
die Mdglichkeit bestand, arbeitslose Jugendliche einzusetzen.

Es wurde fiar das Projekt ,Brininghaus® ein Lehrgang ,Arbeit und Lernen®
eingerichtet. Von 30 arbeitslosen Jugendlichen waren 15 an der Baustelle und 15 in
der Schule, wdchentlich wechselnd, eingesetzt. Am Gebdude wurden die
Jugendlichen in die Arbeitswelt eingefihrt und in der Schule versucht, Lerndefizite
aufzuarbeiten, damit eventuell noch der Hauptschulabschluss erreicht wurde.
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Die arbeitslosen Jugendlichen ohne
Die arbeitslosen alteren Bauhandwerker Hauptschulabschluss haben sich mit
haben hervorragend gearbeitet Jhrem Bauernhaus“ identifiziert und
tichtig mitgearbeitet

P ; e Bernd aus Deutschland,

y @& M W Achmed aus der Turkei und
| - ' i Memed aus Jordanien

; haben sich gut verstanden

e

et
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In den drei Jahren Bauzeit wurden insgesamt 63 Jugendliche am Brlininghaus
beschaftigt.

Von den 63 Jugendlichen konnten Gber die Halfte mit einem Hauptschulabschluss,
mit einer Lehrstelle oder mit einem Arbeitsplatz versorgt werden, ein Ergebnis, das
Aufmerksamkeit erregte. Sowohl die Bundeszentrale flr Arbeit in NUrnberg als auch
die Deutsche Sportjugend Frankfurt bezeichneten das Projekt modellhaft (siehe
Anlage 1) und die Auszeichnung mit der Sportmedaille des Landes Niedersachsen
und die Vorstellung der MaBnahme ,Arbeit und Lernen® beim damaligen
Bundespréasidenten Richard von Weizsacker wurden Bundesweit wahrgenommen.

In den folgenden Jahren kamen interessierte Stadtvertretungen des Inlandes und
Besuchergruppen aus Israel, Danemark und den Niederlanden, um sich die
MaBnahme ,Arbeit und Lernen” am Projekt ,Brininghaus® erklaren zu lassen.

Die Jugend- und Integrationsarbeit wurde beim TuS Aschendorf in den folgenden
Jahren erfolgreich fortgefiihrt - Anlagen: 2 bis 5

Der TuS Aschendorf
wurde in Hannover mit
der

Sportmedaille des
Landes Niedersachsen
fir den Einsatz fur
arbeitslose  Jugendliche
ausgezeichnet.

Kultusminister  Oschatz
mit Schatzmeister Leffers
und Vorsitzenden
Moéhlenkamp
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Im Garten der Villa
Hammerschmidt in
Bonn wurde das
Projekt ,Brininghaus®
und die MaBnahme
JArbeit und Lernen®
den Deutschen
Politikern und den
Spitzenverbanden des
Handwerks vorgestellt.
Auf dem Bild der

Bundesprasident
Richard von
Weizsacker im

Gesprach mit dem
TuS-Vorsitzenden
Josef M6hlenkamp
Im Hintergrund
Jugendliche aus der
BildungsmaBnahme

Bei den gesamten BaumaBnahmen wurde im Hinblick auf die Nutzung und die
Unterhaltungskosten bereits in den achtziger Jahren darauf geachtet, dass dieses
Gebaude energiesparsam betrieben werden konnte. Insofern wurde insbesondere
die Dammung des Gebaudes nach dem damaligen Stand der Technik ausgefihrt.

In den letzten Jahren wurde deutlich, dass aufgrund der gestiegenen Energiepreise
die ganzjahrige Bewirtschaftung finanziell kaum zu tragen ist. Daher musste das
Angebot fir Gruppen in den Wintermonaten stark eingeschrankt werden.

Vor diesem Hintergrund sind erste  Uberlegungen  entstanden, die
Jugendbegegnungsstatte hinsichtlich einer energieeffizienten, sparsamen und
nachhaltigen Nutzung zu untersuchen und mdgliche Verbesserungskonzepte zu
erarbeiten.

Dabei sollen im Rahmen dieser Untersuchung die Mangel der heutigen
Gebaudesubstanz  aufgezeigt, madgliche objektbezogene  Energieeffizienz-
maBnahmen betrachtet und abschlieBend daraus ein wirtschaftliches, den
Anforderungen gerechtes und auf andere Objekte Ubertragbares Modellkonzept
entwickelt werden.
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1.2 Ausgangslage

Fir das freistehende Gebaude des TUS Aschendorf-Hausverein soll ein Konzept
erarbeitet werden, welches als Grundlage flur zu fallende Entscheidungen im Bezug
auf anstehende SanierungsmaBnahmen sowie MaBnahmen zur Verringerung des
Energieverbrauchs und damit verbundenen Reduzierung der Energiekosten und
Schadstoffemissionen dienen soll.

Im Rahmen der Erstellung dieses Berichtes wurde eine Ist-Analyse des Gebaudes
und der vorhandenen Anlagentechnik durchgefihrt. Unter Berlcksichtigung
wirtschaftlicher und ©6kologischer Gesichtspunkte wurden dabei Varianten zur
Verringerung des Energieverbrauchs entwickelt.

Die Berechnungen wurden in Anlehnung an die DIN-Vorschriften und die geltende
Energieeinsparverordnung, EnEV durchgefihrt.

In Abstimmung mit dem Bauherrn und unter Beriicksichtigung einer Erweiterung des
Gebaudes in ,Passivhausbauweise” wurden folgende MaBnahmen und Varianten zur
Energieeinsparung untersucht:
MaBnahmen an der baulichen Substanz

a) Erneuerung der Dachfenster

b) Verbesserung der Dachdammung

MaBnahmen an der Technik

c) Erneuerung der Heizungsanlage mittels einer Brennwert-Heizkesselanlage mit
Solarunterstitzung

d) Einbau einer Warmepumpenanlage mit Spitzenlastheizkessel und
Solarunterstitzung

e) Einbau einer kontrollierten Be- u. Entliftungsanlage im Erdgeschoss des
Gebdudes

f) Einbau einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage

Dabei wurde die Gebaudehdlle inklusive der Anlagen zur Raumheizung und zur
Trinkwarmwasserbereitung mit Hilfe von Energiebilanzen untersucht. Das
Energieeinsparpotential von SanierungsmaBnahmen wurde ermittelt und gegeniber
gestellt. Weiterhin wurden eine Abschatzung der Investitionskosten und eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung durchgeflhrt.
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2 Ist-Zustand von Gebaude und Heizung

2.1 Gebaude

Ort: 26871 Aschendorf
Bundesland: Niedersachsen
Gebaudetyp: freistehendes Gebaude
Baujahr: 1900
Sanierung: 1984/85
Nutzung: Wohngebdude
Beheizbare Flache 1.120,00 m2
Beheiztes Ve = 2.714,53 m3
Gebaudevolumen:

Gebaudehdllflache: A= 1.889,13 m2
Kompaktheit: AN = 0,70 m"
Energiebezugsflache: A\ = 869 m?
Mittlere Raumhdhe: H= 2,55 m
Luftvolumen: VL= 2.171,63 m?3
Luftwechsel: n= 0,50 h’

Bauweise

Das Gebaude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt 2 Vollgeschosse. Das
Gebdude ist nicht unterkellert. Der Dachstuhl ist ausgebaut und wird beheizt.

2.1.1 Gebaudehille

Fotographische Darstellung der GebaudeauBenflachen:

Gebaudefoto Ansicht Nord 1

3

el
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Gebéaudefoto Ansicht Nord 2

FTTE:
T
S ik ik v

Fiebéudefoto Ansicht Siud 1
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E_ebéudefoto Ansicht Siud 2

Albert Bohse
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Gebaudefoto Ansicht West

> - T
~Je - &

2.1.2 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Das zu betrachtende Gebaude wurde 1984/85 von Grund auf saniert und geman der
damaligen gultigen Warmeschutzverordnung aufgebaut. An einigen Stellen des
Gebaudes wie z.B. Dachfenster und dem Dach besteht Sanierungsbedarf.
AuBenwandflachen

Die AuBenwande sind gedammt und bestehen aus 24er Kalksandstein, 4 cm
Waéarmedammplatten und 11,5er Verblendmauerwerk.

N
NN
i< U-Wert = 0,64 W/im2K Schicht- Wéarme-
N dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auBen s(cm) A (W/mK)
AW 1 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000
2 Kalksandstein, NM/DM (1800 kg/m?) 24,00 0,990
3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 040 - > 15 kg/m?) 4,00 0,040
N 4 Vollziegel, Hochlochziegel, Fiillziegel (1800 kg/m? 11,50 0,810
S g g gel ( g/m?) .
Gesamtdicke : 41,00 cm
AR §
e
~§ §
IR
1 2 3 4
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Dachflachen

Das Sparrendach (Sparrenabstand= 80 cm) ist mit Ziegel gedeckt und mit einer 10
cm Mineralfaserplatte gedammt. Unter Berlcksichtigung des bauphysikalischen
Schichtaufbaus wird eine zusatzliche Dachddmmung als Zwischensparrenddmmung
berechnet.

Dach

U-Wert = 0,39 Wim?K Schicht- Wérme-
dicke leitzahl
Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auen s (em) A (W/mK)

A Gefachanteil 1 11,8%
1 Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
2 Aluminium-Folie 0,05 mm (DIN 12524) 0,05 160,000
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m®) 16,00 0,130
4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?®) 2,20 0,130

® B Gefachanteil 2 88,2%
1 Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
2 Aluminium-Folie 0,05 mm (DIN 12524) 0,05 160,000
3 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 040) 10,00 0,040
4 ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 6,00 0,160
5 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?®) 2,20 0,130

Gesamtdicke : 19,75 cm
©T 3 44 5
Dach-Decke

U-Wert = 0,39 Wim’K Schicht- Warme-
dicke leitzahl
Bauteilautbau: Schichtenfolge von innen nach aufen s(cm) A (WimK)
A Gefachanteil 1 11,8%
1 Putzmdrtel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
2 Aluminium-Folie 0,05 mm (DIN 12524) 0,05 160,000
3 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/im®) 16,00 0,130
4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m®) 2,20 0,130
B Gefachanteil 2 88,2%
1 Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
2 Aluminium-Folie 0,05 mm (DIN 12524) 0,05 160,000
3 Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (DIN 18165-1 - WLG 040) 10,00 0,040
4 ruhende Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke 6,00 0,160
5 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m*®) 2,20 0,130

Gesamtdicke : 19,75 cm

Fenster und Tiiren

Die im Jahre 1985 eingebauten Fenster sind teilweise als sogenannte Doppelfenster,
auBen einfach verglast und innen mit 2-fach-Isolierverglasung ausgefihrt sowie an
anderen Stellen des Gebaudes 2-fach-Isolierverglast. Die Haustliren befinden sich in
einem relativ guten Zustand.

Es wird vorgeschlagen die Dachfenster gegen solche mit Warmeschutzverglasung
und Holz- oder Kunststoffrahmen auszutauschen. Die Holzrahmen der Dachfenster
sind stark verwittert, die Dichtungsgummis sind sprdéde und undicht.
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2.1.3 Offensichtliche Warmebriicken

Zur Uberpriifung des Gebaudes hinsichtlich der eventuellen Warmebriicken wurde
die Warmebildkamera zur Hilfe genommen.

Dabei wurde folgendes festgestellt:

~212
-20
-13
-18
=17
~16
15
~14
13
12
=11

10
-93

IR20090205_0069.is2 IR20090205_0069.is2

Warmebriicken am Ubergang zwischen Dachschrage und AuBenwand, offensichtlich
unzureichende DAmmung. Schimmelgefahr da die Oberflachentemperatur der Wand
unter 14°C liegt.

ol

9
ey 0

IR20090205_0066.is2 IR20090205_0066.is2

Warmebricke am Dachfenster, Dichtungen sind defekt sowie die Dammung
unterhalb und an den Ecken des Fensters ist unzureichend.

it , 3
/ 30

\

ZE3¢

' q{ -
o —

IR20090205_0072.is2 IR20090205_0072.is2
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IR20090205_0074.is2 IR20090205_0074.is2

Die Dammung der Dachschréage weist teilweise Licken auf.
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IR20090205_0088.is2

Oberhalb der Holzvertafelung in der Dachschrage ist die DAmmung unzureichend.

b 4 , L w210
' 20

| 3

IR20090205_0100.is2 IR20090205_0100.is2

Die Dichtungen seitlich und unterhalb der Tur sind undicht. Die Tur schlieBt nicht
korrekt.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -15-



Projekt: Jugendbegegnungsstatte Brininghaus, Emdener StraBe 36, 26871 Aschendorf

~260
=27
26
25
al
~23
22
o
-20
-19
-18
17
-16.0
‘T

IR000741.1S2 IR000741.1S2
Fehlende bzw. unzureichende Warmedammung in der Dachschrage.

2.1.4 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebéaudehiille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehille  mit ihren  momentanen U-Werten. Zum  Vergleich sind die
Mindestanforderungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Uber diesen
Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial fir energetische Verbesserungen. Der
geplante Erweiterungsbau wurde als Passivhaus berlcksichtigt und ist in den Berechnungen
und Betrachtungen als Solches eingeflossen.

U-Wert
. Flache U-Wert |U,..EnEV*| Passiv-
Typ | Bauteil inmz | inW/maK | inW/m2K |  haus
in W/m2K
DA | Dach Anbau neu Norden 35 0,10 0,24 0,15-0,10
DA | Dach Anbau neu Siden 35 0,10 0,24 0,15-0,10
DA | Dach Osten 174 0,39 0,24 0,15-0,10
DA | Dach Siden 15 0,39 0,24 0,15-0,10
DA | Dach Westen 167 0,39 0,24 0,15-0,10
DG | Pultdachgaube 31 0,38 0,24 0,15-0,10
OG | Dachdecke Anbau neu 57 0,10 0,24 0,15-0,10
OG | Dachdecke Anbau vorh. 170 0,39 0,24 0,15-0,10
TA | AuBentir Anbau neu Ost 4 0,80 2,00 <0,8
X| TA | AuBentir Anbau Nord 2 3,50 2,00 <0,8
X| TA | AuBentir Anbau West 4 3,50 2,00 <0,8
X| TA | AuBentlr Nord 6 3,50 2,00 <0,8
X| TA | AuBentir Sid 2 3,50 2,00 <0,8
X| TA | AuBentir Sid 2 5,00 2,00 <0,8
WA | AuBenwand Anbau neu Nord 20 0,15 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand Anbau neu Ost 46 0,15 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Anbau Nord 34 0,58 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Anbau Nord 6 0,64 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Anbau Ost 40 0,64 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Anbau Sid 55 0,58 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Anbau West 25 0,58 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Nord 85 0,64 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Ost 3 0,64 0,24 0,15-0,10
X| WA | AuBenwand Siid 66 0,64 0,24 0,15-0,10
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X| WA | AuBenwand Siid 9 1,22 0,24 0,15-0,10

X| WA | AuBenwand West 77 0,64 0,24 0,15-0,10
FA | AuBenfenster Anbau neu Nord 1 0,80 1,30 <0,8
FA | AuBenfenster Anbau neu Ost 3 0,80 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Anbau Nord 10 3,04 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Anbau Nord 0 3,24 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Anbau Ost 2 3,36 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Anbau Sid 5 3,09 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Anbau West 4 3,07 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Anbau West 1 3,09 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Nord 11 3,01 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Ost 5 2,96 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Ost 0 3,36 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Sid 2 2,69 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster Sid 7 2,94 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster West 5 3,00 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster West 3 3,01 1,30 <0,8

X| FA | AuBenfenster West 2 5,75 1,30 <0,8

X| FA |Dachfenster Osten 8 2,93 1,40 <0,8
FA | Dachfenster Westen 9 1,43 1,40 <0,8

X| FA |Fenster Westen 2 3,00 1,40 <0,8

X| BE |Bodenplatte 596 0,78 0,30 0,15-0,10
BE | Bodenplatte Anbau neu 41 0,12 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir D&mmungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendammung darf ein Warmedurchgangskoeffizient von
0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Grinden begrenzt, so ist die
héchstmdégliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt flr die
Verglasung der Maximalwert 1,30 W/maK.

In der letzten Spalte sind die Mindestanforderungen eines Passivhauses dargestellt.
Bewertung der Gebéaudehiille
Im unsanierten Zustand wird der energetische Zustand der Gebaudehiille als

verbesserungswirdig eingestuft, was einen hohen Warmeverlust und somit
zusatzliche Kosten bedeutet.
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2.2 Anlagentechnik

2.2.1 Heizungsanlage

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung mittels
Gas-Spezial-Heizkessel - Baujahr vor 1987, 46 kW, Erdgas LL
Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau), Altbau-typischer
Betrieb (kein hydraulischer Abgleich, flachere Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich

Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Die Heizung ist in keinem guten Gesamtzustand. Die Verteilleitungen der Heizung im
Estrich sind maBig gedammt.

Die Heizungsanlage mit Verteilungssystem weist folgende Schwachstellen auf:
- nicht funktionierende AuBentemperaturregelung,
- ungenudgende Dammung,
- kein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage,
- keine elektronisch geregelte Umwalzpumpe.

Heizungsanlage
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Heizungsanlage Warmwasserbereitung
kiteh 2 kihym?
Radiatoren - 1831
3,20 0,00
makig gedammt mal3ig gedammt
80,/B0°C 16,54 mit Zirkulation 33,61

+ 0,00 malig gedammt + 1,14
13,71 49,25

Gas-SpezialkHeizk.

— Gas-Spezial-Heizk. —
1975-1986 e=1,23 17,72 1973-1986 e=1,32 65,18
Erdgas LL 19,49 Erdgas LL 71,70

Endenergie 17,72 Endenergis 65,18
Hilfsenergis 0,45 Hilfsenergie 0,32
Frimarenergie 20,68 Frimarenergie 72,33

Die zentrale Warmwasserbereitung ist unzureichend, hier ist insbesondere vor dem
Hintergrund der Legionellenbildung Handlungsbedarf.

Aus energetischer Sicht wird dringend empfohlen, die vorhandene Erdgas-Heizung
gegen eine zeitgemaBe Heizungsanlage mit solarer Warmwasser- und
Heizungsunterstlitzung austauschen.

2.2.2 Warmwasserversorgung

Warmwasser:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung mittels einem Gas-Spezial-
Heizkessel - Baujahr vor 1987, 91 kW, Erdgas LL

Speicherung Indirekt beheizte Speicher, Inhalt ca. 700 Liter, Dammung maBig

Verteilung Verteilung mit Zirkulation,

Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)

Offensichtliche Schwachstellen:

- die Zirkulation ist nicht Zeitgesteuert,
- die Rohrleitungen sind maBig gedammt,
- eine sogenannte Legionellenschaltung ist nicht vorhanden.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -19-
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2.3 Tabellarische Ausweisung der Energiebilanz des Ist-Zustandes
2.3.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen
Energieverbrauch beurteilen kénnen. Verbraucht mein Geb&ude viel oder wenig?
Durch welche MaBnahmen l&asst sich wie viel Energie einsparen?

Die Antwort auf diese Fragen gibt eine Energiebilanz. Dazu werden alle
Energiestrome, die dem Gebaude zu- bzw. abgeflhrt werden, quantifiziert und
anschlieBend bilanziert.

Berlcksichtigt werden dabei die Warmeverluste und Warmegewinne der
Gebaudehillle, sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung,
Trinkwarmwasserbereitung und Liftungstechnik. Der sogenannte Haushaltsstrom
wird in dieser Bilanz nicht bertcksichtigt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
63914 kWhia Verluste - Gewinne
74541 k\Wh/a
Luftungsverluste solare Gewinne
16357 kWh/a 5364 k\Wh/a
Transmissions- interne Gewinne
verluste 44853 k\Wh/a
44487 kWh/a

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -20 -
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Die Aufteilung der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmwasser —
Hilfsenergie (Strom) — kénnen Sie dem folgenden Diagramm entnehmen.

Heizungsverluste 10,3 %
Warmwasser 88,6 %
Hilfsenergie (Strom) 1,1 %

Aufteilung der Anlagenverluste
Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptséchlich die

Energie verloren geht, bzw. wo zurzeit die gr6Bten Einsparpotenziale in dem
Gebaude liegen.

Energiefluss-Diagramm

Wiérmeverluste Liftung

16.400 kWhfa

Wirmeverluste Dach/Decke + 11.200 kWh/a
Wérmeverluste Auenwand + 14.900 kWh/a
Wérmeverluste Fenster + 9.300 kWhfa
Wérmeverluste + 9.100 kWhfa
Solare Wérmegewinne - 5.400 kWhfa

Interne YWarmegewinne
Heizwarmebedarf
Wérmeverluste Heizung

Warmwasser-Warmebedarf

Wirmeverluste Warmwasser

Endenergiebedart

Primarenergie-Verluste

Primérenergiebedarf

+

44 900 kWhfa

10.600 KkWh/a

7.000 kWhfa

10.200 kWhfa
46.000 k\Wh/a

74.500 kWh/a

8.500 kiWh/a

83.000 KWh/a

Albert Bohse

Nachdruck auch Auszugsweise verboten -21-
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Endenergiebedarf

Ubersicht des Ist-Zustandes

Heizwirmebedarf 10.627 kwwh [l

Wasserwar mebedarf 10.858 kivvh -

anlagenver luste 53056 Kwh [
Endenergie 74541 kw'h [
Primirenergie 83.026 Kwh [
COZ-Emigsian 1871 ky [

Vergleich Energie — Einsatz / Verluste

Energieeinsatz Energieverluste
in kKWhiJahr in kWhiJahr
Innere Quellen Dach/Decke 1117g

(el.Geréte, Personen,...)
14930

44353 AuRenwand B
Solargewinne Fenster 9313
(Sonneneinstrahlung)

0 F 0
. 16360
Liftung 0

s - Heizungsverluste Hn
Hilfsenergie
(Strom fiir Pumpen, ...) 5 ek 46040

690 F armwasserverluste 0
0

10860

Warmwassernutzen 0

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

73850
0

Die Nutzflache im |st-Zustand betréagt 869 m? nach der Sanierung betréagt sie 0 m?. Die absoluten Zahlenwerte fiir die einzelnen Energien sind daher

ggf. nicht direkt miteinander vergleichbar!

1[1111]1

Endenergiebedarf: 74540 kWh/Jahr = 86 kwh/m2Jahr
0 kWwhfJahr = 0 kWhim?Jahr  -100%
Primérenergiebedarf: 83030 kWh/Jahr = 96 KWhim2Jahr
0 kWh/Jahr = 0 kWh/m2Jahr  -100%
CO.-Emissionen: 18710 kg/Jahr = 21,5 kg/m?Jahr
0 kgfJahr = 0,0 kg/m2Jahr -100%
Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -22-
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2.3.2 Berechnungsgrundlagen

Das beheizte Volumen V. wurde gemaB Energieeinsparverordnung (EnEV) unter
Verwendung von AuBenmaBen ermittelt.

Die Berechnung des Energiebedarfs wurden in Anlehnung an die DIN Normen (EN
832, DIN 4701-10+12, DIN 4108-6) und die EnEV in der derzeit glltigen Fassung
durchgeflhrt.

Zur Bestimmung der Endenergieverbrduche wurden die Standardrandbedingungen
der EnEV zugrunde gelegt.

Zur Bewertung der thermischen Hulle wurden folgende Parameter zugrunde gelegt:

- im Ist-Zustand ausgebautes Dachgeschoss bis zur Dachunterseite
- der geplante Anbau in Passivhausbauweise

Die Bezugsflache Ay in m2 wird aus dem Volumen des Geb&udes mit dem Faktor von
0,32 ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der
tatsachlichen Flache.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -23-
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2.3.3 Bewertung des Gebaudes

Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Priméarenergiebedarfs
pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 93 kWh/m?2a.

-

Gesamtbewertung

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 96 kWh/m?a

I 1o _ 300 350 400

Gebaudehiille

Heizwédrmebedarf

Ist-Zustand: 12 kWh/m?a

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 71 kWh/m2a m i

Umweltwirkung

CO_-Emission

Ist-Zustand: 22 kg/m?a

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -24 -
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2.4 Nutzerverhalten
Das Gebaude wird mittels Fensterliftung bellftet.

Die Raume dieses Gebaudes werden nur bei Belegung beheizt. AuBerhalb der
Belegung werden die Heizkérper abgeregelt und die Temperaturen in den Raumen
auf ein Minimum (frostfrei) herunter gefahren. Die Thermostatventile werden
entsprechend der Nutzungszeiten von Hand geregelt. Die Zentralheizung wird in der
Sommerperiode (Mai bis September) ausgeschaltet. Fir die Warmwasserbereitung
ist die Heizkesselanlage immer in Bereitschaft.

2.4.1 Nutzverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom
Nutzerverhalten der Bewohner abhéngig. So haben die Nutzungsdauer, das
Laftungsverhalten die Raumtemperaturen und Anzahl bzw. GréBe der beheizten
Raume einen wesentlichen Einfluss.

Fir die Berechnung dieses Berichts wurde der berechnete Wert mit den
tatsachlichen Verbrauchswerten abgeglichen und daflr folgendes Nutzungsverhalten
zu Grunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 17,0 °C,
Luftwechselrate: 0,50 h™,
interne Warmegewinne: 44.853 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 10.858 kWh pro Jahr.

Der Anteil unbeheizter Bereiche wurde mit 50 % abgeschatzt.

Der Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrundegelegt. Daher kénnen aus den
Ergebnissen keine Ruckschlisse auf die absolute Ho6he des Brennstoffverbrauchs gezogen
werden.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -25-
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2.4.2 Heizenergieverbrauch und —kosten uber die letzten Heizperioden

Verbrauchsangaben

Mit dem obigen Nutzerverhalten sind die Ergebnisse der Berechnung in genauer
Ubereinstimmung mit den Verbrauchswerten der letzten Jahre (Brennstoffdaten
siehe Anhang).

Mit dem obigen Nutzerverhalten sind die Ergebnisse der Berechnung in guter
Ubereinstimmung mit den Verbrauchswerten der letzten Jahre.

berechneter Verbrauch| tatsachlicher Verbrauch

Erdgas LL 7.815 m3 7.620 m3

Erfasster Verbrauch

Verbrauch im Erdgas Erdgas Sonstige Kosten
Jahr [m?¥/a] [kWh/a] Brennstoffe [€/a]
P 6.745 63.821 keine 2.804,07
00349011'_2;00067' 5.698 53.868 keine 2.814,33
P 5.931 56.096 keine 2.991,73
TP 7.708 72.832 keine 4.296,39
11549011'_2;00190- 8.413 79.491 keine 4.298,22
Mittelwert: 6.899 65.223 keine 3.440,95

Die Verbrauchsangaben stammen vom Eigentimer und wurden auf Plausibilitat
gepruft. Durch nutzungs- und klimabedingte Einflisse kdénnen die gemessenen
Werte von den unter EnEV-Standard-Randbedingungen berechneten Werten
abweichen.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -26 -
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3 Empfehlungen zur Energieeinsparung

3.1 Energetische Verbesserung der Gebaudehiille

3.1.1 Dammung der AuBenwande

Auf Grund der Beschaffenheit des Gebaudes und, dass das Gebaude in seinem
auBeren Erscheinungsbild erhalten werden soll, sowie innerhalb des Gebaudes
keine Mdglichkeit besteht die energetischen Eigenschaften des AuBenmauerwerks
zu verbessern wurde in Abstimmung mit dem Bauherrn auf eine weitere Betrachtung
des AuBenmauerwerks verzichtet.

3.1.2 Dammung von Dachern / obersten GeschoBdecken

Einbau einer Zwischensparrenddmmung mit 6 cm WLZ 035

Geschatzte Kosten: 17.198,- €
Geschatzte Kosten ohne ,Sowieso Kosten* 8.599,- €
Zu erwartende Brennstoffkosteneinsparung: 166,- €/a

Ausfihrung in Variante 2, 4,6, 7 u. 8

3.1.3 Erneuerung der Dachflachenfenster

Austausch der Dachflachenfenster durch neue mit einem U-Wert von 0,8W/m2K

Geschatzte Kosten: 9.350,- €
Geschatzte Kosten ohne ,Sowieso Kosten* 2.125,- €
Zu erwartende Brennstoffkosteneinsparung: 67,- €/a

Ausfihrung in Variante 1,4, 6,7 u. 8

3.2 Minderung der Warmebricken

Wenn WarmeschutzmaBnahmen an den AuBenflachen in absehbarer Zeit nicht
durchgefihrt werden, helfen folgende ,KleinmaBnahmen®, die vorhandenen
Waérmeverluste zu reduzieren. Diese MaBnahmen werden mit den vorgenannten
MaBnahmen weitestgehend erschlagen. Fir sonstige MaBnahmen die nicht in
vorgenannten enthalten sind, wie z.B. Dichtungen an Turen und Fenstern erneuern,
Dammung der AuBenwéande zur Dachschrage verbessern, wird eine Summe von
pauschal:
6.500,- € veranschlagt.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -27 -
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3.3 Minderung von unkontrollierten Luftungswarmeverlusten
3.3.1 Fenstertausch bzw. Einbau einer neuen Eingangstiire
Diese MaBnahmen sind in den vorgenannten Punkten genannt und enthalten.

Es wird ausdrlicklich darauf hingewiesen, dass bei sanierter Gebaudehille auch ein
geandertes Luftungsverhalten notwendig ist, um langfristig Schimmelpilzbildung zu
verhindern.

Wohn- und Blrordume (auBer Kellerraume) sind taglich regelmaBig bedarfsgerecht
z.B. durch StoBliftung zu liften. Fenster in Dauerkippstellung im Winter sind zu
vermeiden.

Erdberthrte Wohn- und Blroraume sollten nur geliftet werden, wenn die AuBenluft
kalter ist als die Innenraumluft.

Grundsatzlich gilt: keine warme Luft in unbeheizte Rdume lliften!

Tiren zu kiihleren oder feuchteren Rdumen sind geschlossen zu halten.

Der in der EnEV vorgesehene Mindestluftwechsel ist ggf. auch mittels einer
selbststandig arbeitenden Liftungsanlage zu gewahrleisten.

3.4 Behaglichkeits- und Wertsteigerung des Gebaudes nach der
Sanierung

Bei ungeddmmten Wanden und schlechten Fenstern entsteht das Geflhl, es wiirde
.ziehen®. Dieser Effekt ist mit dem groBen Temperaturgefélle zwischen
Wandoberflache und Zimmerluft zu erklaren. Ein behagliches Geflihl kommt erst
dann auf, wenn der Temperaturunterschied nur gering ist.

Durch die Gebaudesanierung erhalten und steigern Sie den Wert Ihrer Immobilie
nachhaltig.

Hier wirden normale Instandsetzungsarbeiten nicht ausreichen, da diese nur die
vorhandene Bausubstanz sichern, aber nicht dauerhaft verbessern.

3.5 Nutzung von erneuerbaren Energien
Unter Punkt 5 wird die Nutzung von erneuerbaren Energien untersucht,

insbesondere die Stromerzeugung flir die Versorgung der Betriebstechnik wie
Pumpen, Regler, Warmepumpe, Lifter usw. der installierten technischen Anlagen.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -28-
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3.6 Austausch der Heizungsanlage und des
Warmwasserversorgungssystems

3.6.1 Austausch der Heizungsanlage und Warmwasserbereitung

Durch die Erneuerung der Heizungsanlage mit thermischer Solaranlage zur
Brauchwarmwasserbereitung  und Heizungsunterstitzung, Erstellen  des
hydraulischen Abgleichs, Einbau von Energieeffizienten Heizungspumpen, einer
effizienten, dem Bedarf angepassten Regelungsanlage und der Dammung von
unzureichend gedammten Rohrleitungen wird der Nutzungsgrad und die
Wirtschaftlichkeit der Heizungsanlage erheblich verbessert.

Geschatzte Kosten: 36.350,- €
Geschatzte Kosten ohne ,Sowieso Kosten* 12.700,- €
Zu erwartende Brennstoffkosteneinsparung: 2.270,- €/a
Amortisation (statisch): 5,6 Jahre

Ausfihrung in Variante 4

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -29 -
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3.7 Beschreibung der einzelnen Sanierungsvarianten mit
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Variante 01:

Erneuerung von Dachfenstern durch Einbau neuer Dachfenster mit einer
Waérmeschutzverglasung.

Variante 02:

Einbau eines Dammmaterials in die Dachschrage der Dachkonstruktion durch
Einbringen einer Zwischensparrenddmmung.

Variante 03:

Einbau einer neuen Gasbrennwertheizung mit thermischer Solaranlage zur
Brauchwarmwasserbereitung  und Heizungsunterstitzung, Erstellen  des
hydraulischen Abgleichs, Einbau von Energieeffizienten Heizungspumpen und
Einbau einer effizienten Regelungsanlage.

Variante 04:

Wie MaBnahme 03 mit den unter Variante 1 + 2 genannten baulichen MaBnahmen.
Variante 05:

Einbau einer Sole-Wasser-Warmepumpenanlage mit thermischer Solaranlage zur
Unterstitzung der Warmwasserbereitung sowie eines Gasbrennwertkessels als
Spitzenlastkessel, erstellen des hydraulischen  Abgleichs, Einbau von
Energieeffizienten Heizungspumpen, Einbau einer effizienten Regelungsanlage.
Variante 06:

Wie MaBnahme 05 mit den unter Variante 1 + 2 genannten baulichen MaBnahmen.

Variante 07:

Wie MaBnahme 06 jedoch zuséatzlich mit einer Kkontrollierten Be- und
Entliftungsanlage mit Warmertckgewinnung flr das Erdgeschoss.

Variante 08:

Wie MaBnahme 03 jedoch zusatzlich mit einer Kkontrollierten Be- und
Entliftungsanlage mit Warmerickgewinnung fir das Erdgeschoss.

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -30 -
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Variante 1 : Dachfenster

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 1 —

Fenster: Erneuerung Dachfenster

U-Wert-Ubersicht der modernisierten Bauteile

U-Wert
. Flache U-Wert |U,..EnEV*| Passiv-
Typ | Bauteil inm2 | inW/maK | inW/m®K |  haus
in W/m2K
FA Dachfenster Osten - Erneuerung 8 0,80 1,40 <08
Dachfenster
FA Dachfenster Westen - Erneuerung 9 0,80 1,40 <08
Dachfenster

%) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die

angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei

Innenddmmung darf ein

Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Griinden begrenzt, so ist die héchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die

Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

keine MaBnahme

Albert Bohse

Nachdruck auch Auszugsweise verboten
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 1 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Luftung Heizung
111687 = 11207 kWh/a 14929 > 14982 k\Wh/a 9308 > 8438 kWh/a 18357 = 15538 kWh/a 53056 > 52928 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 73552 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 989 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 246 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 94 kWh/m2 pro Jahr.

/’
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 1%
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 94 kWh/m?a
00 ‘ 350 400
S

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -32-
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 9.350 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 7.225 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen 2.125 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 146 EUR/Jahr 4.380 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 9.856 EUR/Jahr 295.680 EUR
10.002 EUR/Jahr 300.060 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 9.983 EUR/Jahr 299.490 EUR
Einsparung -19 EUR/Jahr -570 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz

Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafBnahmen
Teuerungsrate fir Brennstoff

Interner ZinsfuB3

30,0 Jahre

5.202 EUR/Jahr
5.135 EUR/ahr

550 %
3,50 %
5,00 %
4,57 %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -33-
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Variante 2 : Dachdammung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 2 -

Dach / oberste Zusatzdammung: Dammstoff einblasen, 6cm
Decke:

U-Wert-Ubersicht der modernisierten Bauteile

U-Wert
. Flache U-Wert |U,..EnEV*| Passiv-
Typ |Bauteil inm2 | inW/meK | inW/m?K |  haus
in W/m2K
DA D@ch Osten - Zusatzdammung: 174 0,24 0,24 0.15-0.10
Dammstoff einblasen, 6cm
DA Dach Stden - Zusatzdammung: 15 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm
DA Dach Westen - Zusatzdammung: 167 0,24 0,24 0.15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm
Dachdecke Anbau vorh -
OG | Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 170 0,24 0,24 0,15-0,10
6cm

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Griinden begrenzt, so ist die héchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die

Verglasung ersetzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2 -

keine MaBnahme

Albert Bohse

Nachdruck auch Auszugsweise verboten
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 3 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aullenwand Fenster Liftung Heizung
11167 > 8448 kWh/a 14929 > 15017 kWh/a 9308 > 9363 kWh/a 16357 > 15539 kWh/a 53056 > 52732 kWWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 72068 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 2473 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 614 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 92 kWh/m2 pro Jahr.

/’
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 3 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 92 kWh/m?a
00 ‘ 350 400
S

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -35-
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 2 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 17.198 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 8.599 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen 8.599 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 592 EUR/Jahr 17.760 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 9.664 EUR/Jahr 289.920 EUR
10.256 EUR/Jahr 307.680 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 9.983 EUR/Jahr 299.490 EUR
Einsparung -273 EUR/Jahr -8.190 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmaBnahmen

Teuerungsrate fur Brennstoff
Interner ZinsfuB3

30,0 Jahre

5.202 EUR/Jahr
5.0836 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
5,00 %
1,63 %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -36 -
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Variante 3 : BW Heizung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.
Modernisierung der Gebaudehille - Variante 3 -

keine MaBnahme

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 46 kW, Erdgas LL
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)

) Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 28% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 72% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1570 Liter, Dd&mmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten

-37-



Projekt: Jugendbegegnungsstétte Brininghaus, Emdener StraBe 36, 26871 Aschendorf

Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 46 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Liftung Heizung
11167 = 11197 kWh/a 14929 > 14968 kWh/a 9308 > 9333 kWh/a 18357 = 15539 kWh/a 53056 > 18979 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 40000 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 34541 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 8443 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebé&udes auf 52 kWh/m? pro Jahr.

'/’
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 46 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 52 kWh/m?a
350 400
S

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -38-




Projekt: Jugendbegegnungsstétte Brininghaus, Emdener StraBe 36, 26871 Aschendorf

Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 36.350 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 23.650 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen ; 12.700 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 15,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.265 EUR/Jahr 18.975 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.220 EUR/Jahr  + 63.300 EUR
5.485 EUR/Jahr 82.275 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 7.485 EUR/Jahr 112.275 EUR
Einsparung 2.000 EUR/Jahr 30.000 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 5,6 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 15,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 5.202 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.932 EUR/Mahr
Kalkulationszinssatz 550 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fir Brennstoff 5,00 %
Interner ZinsfuB3 21,72 %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -39-
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Variante 4 : BW Heizung mit baulichen MaBnahmen

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 4 -

Dach / oberste Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 6cm
Decke:
Fenster: Erneuerung Dachfenster

U-Wert-Ubersicht der modernisierten Bauteile

U-Wert
. Flache U-Wert |U,..EnEV*| Passiv-
Typ | Bauteil inme | inW/mK | inW/m2K | haus
in W/m2K

DA Dgch Osten - Zusatzddammung: 174 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammestoff einblasen, 6cm

DA Dgch Saden - Zusatzddmmung: 15 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammestoff einblasen, 6cm

DA Dgch Wester) - Zusatzdammung: 167 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammestoff einblasen, 6cm
Dachdecke Anbau vorh -

OG | Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 170 0,24 0,24 0,15-0,10
6cm

FA Dachfenster Osten - Erneuerung 8 0,80 1,40 <08
Dachfenster

FA Dachfenster Westen - Erneuerung 9 0,80 1,40 <08
Dachfenster

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebaduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Griinden begrenzt, so ist die héchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 4 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 46 kW, Erdgas LL
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)

) Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -40 -
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Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 28% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 72% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1570 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: masig (Altbau)

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -41 -
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Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 49 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Liftung Heizung
11167 > 8456 kWhia 14929 > 15030 k\Wh/a 9308 > 8464 k\Wh/a 16357 > 15539 kWh/a 53056 > 19232 kWWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 38182 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 36359 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 8897 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 50 kWh/m2 pro Jahr.

'/’
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 49 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 50 kWh/m?a
350 400
S

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -42 -
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 4 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 62.898 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 27.474 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen 35.424 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 3.713 EUR/Jahr 111.390 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.391 EUR/Jahr 161.730 EUR
9.104 EUR/Jahr 273.120 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 9.983 EUR/Jahr 299.490 EUR
Einsparung 879 EUR/Jahr 26.370 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 24 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz

Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafBnahmen
Teuerungsrate fir Brennstoff

Interner ZinsfuB3

30,0 Jahre

5.202 EUR/Jahr
2.809 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
5,00 %
7,83 %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -43 -
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Variante 5 : Warmepumpe

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.
Modernisierung der Gebaudehille - Variante 5 -

keine MaBnahme

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 5 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warme-Erzeuger, bivalent-parallel
Warmeerzeuger 1 - 75% Deckungsanteil
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
Warmeerzeuger 2 - 15% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 48 kW, Erdgas E
Warmeerzeuger 3 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Speicherung  Pufferspeicher - 456 Liter, Dammung nach EnEV

Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)

) Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 3 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 28% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 68% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Warmeerzeuger 3 - 4% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1570 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: maBsig (Altbau)

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten
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Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 79 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert

Dach Aulenwand Fenster Luftung Heizung
11167 > 11197 kWh/a 14929 = 14968 kWh/a 9308 > 9333 kWh/a 16357 > 15539 kWh/a 53056 = -5709 k\Wh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 15313 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 59228 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 9816 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebé&udes auf 40 kWh/m2 pro Jahr.

'/’
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 79 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 40 kWh/m?a
350 400
S

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -45 -
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 5 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 76.200 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 37.650 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen : 38.550 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 15,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 3.841 EUR/Jahr 57.615 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.469 EUR/Jahr  + 67.035 EUR
8.310 EUR/Jahr 124.650 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 7.485 EUR/Jahr 112.275 EUR
Einsparung -825 EUR/Jahr -12.375 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 15,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 5.202 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.106 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 550 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fir Brennstoff 5,00 %
Interner ZinsfuB3 2,43 %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -46 -




Projekt: Jugendbegegnungsstétte Brininghaus, Emdener StraBe 36, 26871 Aschendorf

Variante 6 : Warmepumpe mit baulichen
MaBnahmen

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.
Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 6 -

Dach / oberste Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 6cm
Decke:

Fenster: Erneuerung Dachfenster

U-Wert-Ubersicht der modernisierten Bauteile

U-Wert
. Flache U-Wert |U,..EnEV*| Passiv-
Typ | Bauteil inm2 | inW/mK | inW/m3K | haus
in W/m2K

DA Dach Osten - Zusatzdammung: 174 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm

DA Dach Stden - Zusatzddmmung: 15 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm

DA Dach Westen - Zusatzdammung: 167 0,24 0,24 0.15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm
Dachdecke Anbau vorh -

OG | Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 170 0,24 0,24 0,15-0,10
6cm

FA Dachfenster Osten - Erneuerung 8 0,80 1,40 <08
Dachfenster

FA Dachfenster Westen - Erneuerung 9 0,80 1,40 <08
Dachfenster

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grunden begrenzt, so ist die héchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 6 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warme-Erzeuger, bivalent-parallel
Warmeerzeuger 1 - 75% Deckungsanteil
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
Warmeerzeuger 2 - 15% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 48 kW, Erdgas E
Warmeerzeuger 3 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -47 -
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Speicherung  Pufferspeicher - 456 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
) Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 3 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 28% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 68% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Warmeerzeuger 3 - 4% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1570 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: masig (Altbau)

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten
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Energieeinsparung - Variante 6 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 81 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Liftung Heizung
11167 > 8458 kKWh/a 14929 = 15030 kWh/a 9308 > 8464 kK\Wh/a 18357 = 15539 kWh/a 53056 > -4480 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 14471 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 60070 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 10254 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 38 kWh/m2 pro Jahr.

P
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 81 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 38 kWh/m?a

{ |
350 400
s

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -49 -
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 6 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 101.748 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 52.474 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen ; 49.274 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 5.381 EUR/Jahr 161.430 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.688 EUR/Jahr  + 170.640 EUR
11.069 EUR/Jahr 332.070 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 9.983 EUR/Jahr 299.490 EUR
Einsparung -1.086 EUR/Jahr -32.580 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 5.202 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.964 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 550 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fir Brennstoff 5,00 %
Interner ZinsfuB3 3,11 %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -50 -
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Variante 7 : Warmepumpe mit baulichen
MaBnahmen und Luftung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.
Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 7 -

Dach / oberste Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 6cm
Decke:

Fenster: Erneuerung Dachfenster

U-Wert-Ubersicht der modernisierten Bauteile

U-Wert
. Flache U-Wert |U,..EnEV*| Passiv-
Typ | Bauteil inm2 | inW/mK | inW/m3K | haus
in W/m2K

DA Dach Osten - Zusatzdammung: 174 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm

DA Dach Stden - Zusatzddmmung: 15 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm

DA Dach Westen - Zusatzdammung: 167 0,24 0,24 0.15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm
Dachdecke Anbau vorh -

OG | Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 170 0,24 0,24 0,15-0,10
6cm

FA Dachfenster Osten - Erneuerung 8 0,80 1,40 <08
Dachfenster

FA Dachfenster Westen - Erneuerung 9 0,80 1,40 <08
Dachfenster

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grunden begrenzt, so ist die héchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 7 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warme-Erzeuger, bivalent-parallel
Warmeerzeuger 1 - 75% Deckungsanteil
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
Warmeerzeuger 2 - 15% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 48 kW, Erdgas E
Warmeerzeuger 3 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -51-



Projekt: Jugendbegegnungsstétte Brininghaus, Emdener StraBe 36, 26871 Aschendorf

Speicherung  Pufferspeicher - 456 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
) Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 3 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 28% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 68% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Warmeerzeuger 3 - 4% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1570 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: masig (Altbau)

Energieeinsparung - Variante 7 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 79 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Gber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulienwand Fenster Liftung Heizung
11167 = 8610 KWh/a 14929 = 15303 kWh/a 9308 > 8617 kWh/a 18357 = 168118 kWh/a 53056 > -6496 k\Wh/a

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -52-
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Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 15851 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 58690 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 9536 kg CO./Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 41 kWh/m2 pro Jahr.

p

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 79 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 41 kWh/m?a

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -53-
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 7 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 129.598 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 67.824 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen ; 61.774 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 6.886 EUR/Jahr 206.580 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 6.137 EUR/Jahr  + 184.110 EUR
13.023 EUR/Jahr 390.690 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 9.983 EUR/Jahr 299.490 EUR
Einsparung -3.040 EUR/Jahr -91.200 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 5.202 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.197 EUR/Mahr
Kalkulationszinssatz 550 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fir Brennstoff 5,00 %
Interner ZinsfuB3 - %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -54 -
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Variante 8 : Brennwerttechnik mit baulichen
MaBnahmen und Luftung

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmaBnahmen betrachtet.
Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 8 -

Dach / oberste Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 6cm
Decke:

Fenster: Erneuerung Dachfenster

U-Wert-Ubersicht der modernisierten Bauteile

U-Wert
. Flache U-Wert |U,..EnEV*| Passiv-
Typ | Bauteil inm2 | inW/mK | inW/m3K | haus
in W/m2K

DA Dach Osten - Zusatzdammung: 174 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm

DA Dach Stden - Zusatzddmmung: 15 0,24 0,24 0,15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm

DA Dach Westen - Zusatzdammung: 167 0,24 0,24 0.15-0,10
Dammstoff einblasen, 6cm
Dachdecke Anbau vorh -

OG | Zusatzddmmung: Dammstoff einblasen, 170 0,24 0,24 0,15-0,10
6cm

FA Dachfenster Osten - Erneuerung 8 0,80 1,40 <08
Dachfenster

FA Dachfenster Westen - Erneuerung 9 0,80 1,40 <08
Dachfenster

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grunden begrenzt, so ist die héchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 8 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 46 kW, Erdgas LL
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstitzung - Sonnen-Energie

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
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Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 28% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 72% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1570 Liter, D&mmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: maBig (Altbau)

Energieeinsparung - Variante 8 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 45 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulienwand Fenster Luftung Heizung
11167 = 8610 kWh/a 14929 = 15303 kWh/a 9308 = 8617 kWh/a 18357 > 16116 kWh/a 53056 > 18816 kWh/a

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -56 -
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Der derzeitige Endenergiebedarf von 74541 kWh/Jahr reduziert sich auf 41163 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 33378 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO.-Emissionen werden um 8152 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 54 kWh/m2 pro Jahr.

p

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 45 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 96 kWh/m?a
Saniert: 54 kWh/m?a

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -57-
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen - Variante 8 -

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 88.748 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 40.824 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen 47.924 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 5.218 EUR/Jahr 156.540 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.779 EUR/Jahr 173.370 EUR
10.997 EUR/Jahr 329.910 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 9.983 EUR/Jahr 299.490 EUR
Einsparung -1.014 EUR/Jahr -30.420 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz

Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmafBnahmen
Teuerungsrate fir Brennstoff

Interner ZinsfuB3

30,0 Jahre

5.202 EUR/Jahr
3.011 EUR/Mahr

550 %
3,50 %
5,00 %
3,21 %

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -58-
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Priméarenergiebedarf

Priméarenergiebedarf Qy:
Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

Priméarenergiebedarf g, pro m2:

Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:
Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

Endenergiebedarf ge pro m2:

Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

kWh/a

83026
81934
80295
45337
43319
34435
32716
35534
46627

kWh/m2a
96
94
92
52
50
40
38
41
54

kWh/a

74541
73552
72068
40000
38182
15313
14471
15851
41163

kWh/m2a
86
85
83
46
44
18
17
18
47

Einsparung
1092 1,3%
2731 3,3%
37689 45,4%
39706 47,8%
48591 58,5%
50310 60,6%
47492 57,2%
36399 43,8%
Einsparung
1 1,3%
3 3,3%
43 45,4%
46 47,8%
56 58,5%
58 60,6%
55 57,2%
42 43,8%
Einsparung
989 1,3%
2473 3,3%
34541 46,3%
36359 48,8%
59228 79,5%
60070 80,6%
58690 78,7%
33378 44.8%
Einsparung
1 1,3%
3 3,3%
40 46,3%
42 48,8%
68 79,5%
69 80,6%
68 78,7%
38 44.8%

Albert Bohse

Nachdruck auch Auszugsweise verboten
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Heizwarmebedarf
Heizwarmebedarf Qy: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 10627
Var.1 - Dachfenster 9766 861 8,1%
Var.2 - Dachddmmung 8478 2149 20,2%
Var.3 - BW Heizung 10163 463 4,4%
Var.4 - BW Heizung mit baulichen 8092 2534 23,8%
Var.5 - Warmepumpe 10163 463 4,4%
Var.6 - WP mit baulichen 8092 2534 23,8%
Var.7 - komplett mit L4ftung 11489 -862 -8,1%
Var.8 - BW, Liftung, bauliche 11489 -862 -8,1%
Heizwarmebedarf g, pro m2: kWh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 12
Var.1 - Dachfenster 11 1 8,1%
Var.2 - Dachddmmung 10 2 20,2%
Var.3 - BW Heizung 12 1 4,4%
Var.4 - BW Heizung mit baulichen 9 3 23,8%
Var.5 - Warmepumpe 12 1 4,4%
Var.6 - WP mit baulichen 9 3 23,8%
Var.7 - komplett mit Liftung 13 -1 -8,1%
Var.8 - BW, Luftung, bauliche 13 -1 -8,1%
Anlagentechnische Verluste
Anlagentechnische Verluste Q;: kKWh/a Einsparung
Ist-Zustand 53056
Var.1 - Dachfenster 52928 128 0,2%
Var.2 - Dachdammung 52732 324 0,6%
Var.3 - BW Heizung 18979 34077 64,2%
Var.4 - BW Heizung mit baulichen 19232 33824 63,8%
Var.5 - Warmepumpe -5709 58765 110,8%
Var.6 - WP mit baulichen -4480 57536 108,4%
Var.7 - komplett mit Liftung -6496 59552 112,2%
Var.8 - BW, Liftung, bauliche 18816 [ 34240  64,5%

Anlagentechnische Verluste g; pro m2: kWh/mza Einsparung
Ist-Zustand 61

Var.1 - Dachfenster 61 0 0,2%
Var.2 - Dachddmmung 61 0 0,6%
Var.3 - BW Heizung 22 39 64,2%
Var.4 - BW Heizung mit baulichen 22 39 63,8%
Var.5 - Warmepumpe -7 68 110,8%
Var.6 - WP mit baulichen -5 66 108,4%
Var.7 - komplett mit Liftung -7 69 112,2%
Var.8 - BW, Liftung, bauliche 22 39 645%

Albert Bohse Nachdruck auch Auszugsweise verboten -60 -
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Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:

Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit L4ftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen

CO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

CO.-Emssionen pro m2:
Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

NO,-Emissionen

NO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

3,86
3,97
4,15
2,16
2,29
1,64
1,73
1,59
2,09

kg/a
18711
18466
18097
10268
9814
8895
8457
9176
10559

kg/m2a
22
21
21
12
11
10
10
11
12

kg/a
15,2
15,0
14,7
8,3
8,0
7,6
7,2
7,8
8,6

o Mo Ro Bl

Einsparung
246 1,3%
614 3,3%
8443 45,1%
8897 47,5%
9816 52,5%
10254 54,8%
9536 51,0%
8152 43,6%
Einsparung
0 1,3%
1 3,3%
10 45,1%
10 47,5%
11 52,5%
12 54,8%
11 51,0%
9 43,6%
Einsparung
0,2 1,3%
0,5 3,3%
6,8 45,0%
7.2 47,4%
7,6 50,2%
8,0 52,7%
7.4 48,6%
6,6 43,5%

Albert Bohse

Nachdruck auch Auszugsweise verboten
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SO,-Emissionen

SO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

Kosten / Wirtschaftlichkeit

Brennstoffkosten

Brennstoffkosten:
Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Luftung, bauliche

Brennstoff- und Betriebskosten

Brennstoff- und Betriebskosten:

Ist-Zustand

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Luftung, bauliche

kg/a
12,4
12,2
12,0

71

6,8
13,6
13,0
14,0

7,3

EUR/a

5202
5135
5036
2932
2809
3106
2964
3197
3011

EUR/a

5352
5285
5186
3082
2959
3256
3114
3347
3161

Einsparung
0,2 1,3%
0,4 3,2%
52 42,3%
55 44,7%
-1,2 -10,0%
-0,6 -4,8%
-1,6 -13,3%
5,0 40,8%

Einsparung
66 1,3%
166 3,2%
2269 43,6%
2393 46,0%
2095 40,3%
2238 43,0%
2004 38,5%
2191 42,1%

Einsparung
66 1,2%
166 3,1%
2269 42,4%
2393 44.7%
2095 39,2%
2238 41,8%
2004 37,5%
2191 40,9%
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Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten:
Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung

Var.8 - BW, Luftung, bauliche

Gesamtkosten der EnergiesparmaBnahmen

EUR
9350
17198
36350
62898
76200
101748
129598
88748

Gesamtkosten der EnergiesparmaBnahmen (ohne sowieso anfallende Kosten,

Erhaltungsaufwand)

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Luftung, bauliche

EUR
2125
8599
12700
35424
38550
49274
61774
47924

Kosteneinsparung durch die EnergiesparmaBnahmen

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der MaBnahmen:

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Luftung, bauliche

Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr:

Var.1 - Dachfenster

Var.2 - Dachdammung

Var.3 - BW Heizung

Var.4 - BW Heizung mit baulichen
Var.5 - Warmepumpe

Var.6 - WP mit baulichen

Var.7 - komplett mit Liftung
Var.8 - BW, Liftung, bauliche

EUR

-570
-8190
30000
26370
-12375
-32580
-91200
-30420

EUR/a
-19
-273
2000
879
-825
-1086
-3040
-1014
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4.1 Kosten fur die vorgeschlagenen EinzelmaBnahmen bzw. MaBnahmenpakete

Variante 01 | Variante 02 | Variante 03 | Variante 04 | Variante 05 | Variante 06 | Variante 07 Variante 08
Erneuerung der Einbau einer WP
Varianten- Erneuerung der Einbau einer Erneuerung der Heizung mit Einbau einer Einbau einer WP it Erneuerung der Heizung
bezeichnung Dachfenster Dachdammung Heizung Mt;a%unliacr?nir; ] Warr(nvz\el%;mpe mit baulichen L:E:'Lgasj?‘:ﬁge mit Iﬁ’;t;nnagﬁnﬁ:ﬁ"‘:he
MaBnahmen
B|rn(?1n|2ts-t§Lf§[oaSr;[§n 5.202,- €/a 5.202,- €/a 5.202,- €/a 5.202,- €/a 5.202,- €/a 5.202,- €/a 5.202,- €/a 5.202,- €/a
Strom Strom Strom
Brerg]Sthfart nach Erdgas Erdgas gr(r);ir?:es gr(;jr?naes Erdgas Erdgas Erdgas gf,?fj
anierung Sonne Sonne Sonne
Er’::hnsstg:figj%” 5.135- €/a 5.036,- €/a 2932-€a | 2.809-€a | 3.106-€a | 2.964-€a | 3.197€a 3.011,-€/a
Gesamtkosten 9.350,- € 17.198,- € 36.350,- € 62.898,- € 76.200,- € 101.748,- € 129.598,- € 88.748,- €
Kalkulationszins 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50% 5,50%
Amortisation in 5 5 56 o4 5 5 0 0
Jahrzeigs(f'%e)mer (0,05) (0,02) (0,22) (0,08) (0,02) (0,03) (-0,01) (0,03)
Sinnvoll da es Sinnvoll da
Sinnvoll da sich hier um Sinnvoll da zusatzlich durch die
eine klrzeste Be- u. Entliftungs-
Bewertung al;er;]teir ganzheitliche | Amortisaitons- anlage Schaden am
gangig MaBnahme zeit Gebaude vermieden
handelt werden

Nachdruck auch Auszugsweise verboten
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4.2 Objektbezogene Vorschlage zur Nutzung erneuerbarer
Energien

Der Einsatz weiter bzw. anderen als unter den Varianten 03 bis 08 betrachteten
erneuerbarer Energien werden unter dem Punkt Empfehlungen zur Stromeinsparung
eingehender betrachtet. Insbesondere wird hier die Stromerzeugung mittels einer
Photovoltaikanlage (PV-Anlage) zur Erzeugung des Eigenstrombearfs fir die
technischen-Anlagen insbesondere fur die Pumpen, Ventile, Regler sowie fur die
Warmepumpenanlage. Es wird eine PV-Anlage in der Gr6Be von 5 kWp gewahlt.

4.2.1 Einbau einer solarthermischen Anlage zur Warmwasserunterstiitzung
Eine solarthermische Anlage wurde in den Varianten 03 bis 08 berticksichtigt.
4.2.2 Einbau einer solarthermischen Anlage zur Heizungs- und Warmwasser-

unterstitzung

Eine solarthermische Anlage zur Heizungsunterstitzung wurde in den Varianten 03
bis 08 berticksichtigt.

Hier wird lediglich nochmals darauf hingewiesen, dass der Anschluss der Wasch-
und Spllmaschine an die Warmwasserleitung empfohlen wird, da die hierfir
notwendige Heizenergie Uber den bestehenden Wé&rmeerzeuger genutzt werden
kann und nicht Gber elektrischen Strom erzeugt werden muss.
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5 Zusatzliche Mindestanforderungen

5.1 Empfehlungen zur Stromeinsparung

Durch den Anschluss der Wasch- und Spulmaschine an den Warmwasseranschluss
kann Strom eingespart werden. Zudem kann durch den Einbau von
Energiesparlampen sowie den Einbau von Prdsenzmeldern Energie eingespart
werden.

5.1.1 Tatsachlicher Stromverbrauch

04.01.2005 — 02.01.2006:
03.01.2006 — 04.01.2007:
05.01.2007 — 08.01.2008:
09.01.2008 — 14.01.20009:
15.01.2009 — 14.01.2010:

11.581 kWh/a
11.528 kWh/a

9.414 kWh/a
11.078 kWh/a
10.556 kWh/a

Bewertung Stromverbrauch (Haushaltskundenbefragung 1991)

HaushaltsgréBe | Durchschnittlicher | Sehr gut | gut befriedigend |un- schlecht
Stromverbrauch befriedigend
[kWh/a ]

1 Person 1.200 - 1.700 900 1350 1600 2250 2700

2 Personen 1.900 - 2.800 1450 2180 2800 3630 4350

3 Personen 2.500 - 3.900 1900 2850 3900 4750 5700

4 Personen 3.500 - 4.500 2250 3380 4500 5650 6750

>4 Personen [ 3.400 - 5.500 2600 4100 5500

*Werte fUr Stromverbrauch bei Warmwasserbereitung ohne / mit Strom

5.1.2 Nutzung erneuerbarer Energien fiir die Stromversorgung

Auf einem Gebaudeteil auBerhalb der beheizten Gebaudehllle, einem nach Siden
ausgerichteten Carport auf dem Geléande der Jugendbegegnungsstatte bietet sich an
eine Photovoltaikanlage (PV-Anlage) aufzustellen.

Es stehen ca. 70 m? Dachflache zur Verflgung die flr diesen Zweck hervorragend
genutzt werden kann. Auf dem Dach des Carports kann eine PV-Anlage mit einer
Leistung vom 5 kWp installiert werden.

Invest-Kosten der PV-Anlage: 5kWp x 3.000,-€/kWp = 15.000,- €
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einer PV-Anlage

Anlagedaten: Leistung: 5 kWp
Name: Briininghaus Carport

Anlagenleistung: 5 kWp, Ausrichtung: Azimut: 0° Elevation: 30°

Inbetriebnahme: 10.11.2010 Anlageertrag pro Jahr: 4.338 kWh (anfanglich 867,7 kWh/kWp)
Anlagengute (PerformanceRatio): 83,4 % Leistung nach 20 Jahren (Lineare Degradation): 91,7 %
Aufwand:

Errichtungsaufwand: 15.000,00 Euro Laufender Aufwand: 75,00 Euro pro Jahr
Zuschisse: 0,00 Euro Jahrliche Steigerung: 1,50 % pro Jahr
Zu finanzierender Aufwand: 15.000,00 Euro

Finanzierung:

Einspeisevergiitung 0,4256 Euro/kWh wéahrend der ersten 20 Jahre (bei 100 % Eigenverbrauchsanteil).
Jahrlicher Einspeiseerlés: 1.846,43 Euro/Jahr (entsprechend der Degradation sinkend).
Der prozentuale jahrliche RuckfluR betragt anfanglich 12,3% des zu finanzierenden Aufwands.

Finanzierung der PV-Anlage:

- 32,80 %: Eigenmittel
Eigenmittelbetrag: 4.920,00 Euro

- 67,20 %: 1.Kredit Erneuerbare Energien - Standard (F)
Kreditauszahlungsbetrag: 10.080,00 Euro (Kreditbetrag: 10.500,00 Euro, Auszahlung: 96 %)
Laufzeit: 20 Jahre, davon tilgungsfrei: 3 Jahre, Zinssatz: 5,30 % (nach 10 Jahren 5,00 %).

Gesamtergebnis nach 20,1 Jahren (bei einem Gesamteinspeiseerlés von: 41.526,86 Euro):
Ausschuttung: 22.905,69 Euro, (entspricht 466 % des eingesetzten Eigenkapital)

Die Rendite auf das eingesetzte Kapital von 4.920,00 Euro betragt: 21,04 %

Die Amortisationszeit betragt ca.: 5,0 Jahre

Kumulierte Finanziibersicht iiber die Laufzeit

Eigenkapital 4.920 Euro
Einspeisevergiitung 41.527 Euro
Fremdkapital 10.080 Euro
Disagio + Zinsen 6.374 Euro
Laufender Aufwand 1.747 Euro
Uberschuss 18.406 Euro

Einspeisevergiitung 41.527 Euro

Einspeisevergiitung 41.527 Euro

DOEEDDO

Uberschuss 18.406 Euro : R T W T Uberschuss 18.406 Euro
Laufender Aufwand 1.747 Euro{ [ Laufender Aufwand 1.747 Euro [=——=
Disagio + Zinsen 6.374 Euro ] Disagio + Zinsen 6.374 Euro |

Fremdkapital 10.080 Euro-| | Fremdkapital 10.080 Euro

Eigenkapital 4.9 Eigenkapital 4.920 Euro
| J
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Vermiedene Emissionen (kumuliert)

CO2 Bilanz
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Die Installation einer PV-Anlage ist aus wirtschaftlichen Grinden bei einer

Amortisationszeit von 5 Jahren grundséatzlich zu empfehlen.

Es werden nicht nur die Kosten flr die Stromerzeugung reduziert sondern es kommt
der Effekt hinzu, dass Emissionen in einem nicht unerheblichen Anteil in H6he von

47.900 kg Uber eine Laufzeit von 20 Jahren vermieden werden.
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Strom-Info

Stromenergie ist fur den Verbraucher eine sehr komfortable und saubere Energie.
.otecker in die Steckdose oder Lichtschalter an“ — wenige machen sich dariber
Gedanken, was hinter diesem Komfort steckt:

In herkbmmlichen Kraftwerken missen 3 kWh Primarenergie aufgewendet
werden, um 1 kWh Strom zu erzeugen. 2 kWh gehen als Abwéarme verloren.

Stein-, Braunkohle und Gaskraftwerke verursachen somit zusammen 350 Mio.
Tonnen CO», das sind 40% der CO>-Gesamtemissionen in Deutschland.

Hinzu kommt das groBe Gefahrenpotential der Kernenergie und deren
ungeldstes Endlagerungsproblem.

Aus dieser Problematik lassen sich 4 Ziele ableiten:
1) Strom einsparen (ist ohne Komfortverlust méglich)
2) Einsatz effizienter Techniken (sparsame Gerate und Beleuchtung, etc.)
3) Einsatz regenerativer Energien (z.B. Sonne, Wind- und Wasserkraft)
4) Ausbau der Strom- (und Warme-= Erzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-
Kraftwerken (aus der eingesetzten Primarenergie wird 1/3 Strom und 2/3
Warme erzeugt / genutzt).

5.2 Darstellung der Strompreisentwicklung der letzten Jahre

Stromprels - Jusammensezung

Zusammensetzung des Strompreises:
- Stromerzeugung
- Netznutzung
(ca. 60 %)

Bl Sirovarzesung

- Konzessionsabgabe
- KWKG-, EEG-Aufschlag

- Okosteuer
- Mehrwertsteuer
(ca. 40 %)
23%%
Quelle: www.guenstige-stromanbieter-wechseln.de, 29.04.2010
140
=
130
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Entwicklung der Haushaltsstrompreise 2000-2009

Die Forderung Erneuerbarer Energien ist kein Preistreiber.
Cent pro Kilowattstunde

25| £ Férderung Erneuerbarer 23.2
Energien (EEG-Umlage) 217 | T,
sonstige Stromkosten 206 ' '11'

20 (z. B. Netzentgelt, MwSt] 18.7 19,5 T -

agp 18,0 o =l EQ '
161 == wal bl P?
15| 13,9 143 '013 0,4 '
0,2' 0,2
10
_ 224
180 186 19.7 20,3 '
137 14,1 158 168 [17.4
5
0 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
00—
Quelle: BDEW; Stand: 4/2009 www.unendlich-viel-energie.de |'1. J

5.3 Prafung und Bewertung von Anschlussmoglichkeiten von
Waschmaschine und Spllmaschine an die
Warmwasserleitung

FOr den Anschluss der Spllmaschine muss in der Kiiche eine Verbindung zur
Warmwasserleitung werden. Dies ist ohne groBen Aufwand méglich.

5.4 Empfehlung zum Einsatz ¢geeigneter energiesparender
Leuchtmittel

Es wird empfohlen, die vorhandenen Gliihbirnen gegen sparsame
Energiesparleuchten auszutauschen, da teilweise die Brenndauer der Leuchten It.
Angaben des Bauherrn mit einigen Stunden beziffert wird ist diese MaBnahme
sinnvoll.
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5.5 Allgemeine Grundsatze der Modernisierung

Der Stand der Technik erlaubt es heutzutage Wohn- und Nichtwohngebaude zu
bauen, die bis zu 70% weniger Energie verbrauchen als der Gebaudebestand. So
liegt z.B. der spezifische Heizenergiebedarf bei Altbauten bei ca. 18-30 Liter Heizdl
pro m2 Wohn-/Nutzflache und Jahr.

Ein Neubau, errichtet nach den Anforderungen der EnEV verbraucht nur noch 7-12
Liter Heizdl pro m2 und Jahr.

Ein Niedrigenergiechaus kommt bei entsprechender Dammung und geeigneter
Warmeschutzverglasung mit 2-7 Liter Heiz6l/m? und Jahr aus. So genannte
Passivhauser schaffen es sogar auf 0-2 Liter Heiz6l pro m? und Jahr.

Hierbei weisen zahlreiche MaBnahmen eine hohe Wirtschaftlichkeit auf. Dennoch
setzen sich energieeffiziente Techniken im Wohnungsbau nur sehr langsam durch.
Mégliche Grinde hierflr sind:

- Fehlendes Problembewusstsein

- Investition als einzige Entscheidungsgrundlage fir BaumaBnahmen

- Keine Einbeziehung von Betriebskosten, fehlende Vollkostenrechnung

- Mangelnde Transparenz Uber Férderprogramme und immer noch

unzureichender finanzieller Anreiz fir den Hausbesitzer.

Energetische Modernisierung und Sanierung im Bestand

Im Altbau ist es ungleich anspruchsvoller als im Neubau, den Heizwarmebedarf zu
minimieren, da alte Gebaude nicht auf den energiesparenden Einsatz ausgelegt sind.
Ein groBer Erfolg sind 3- oder 4-Liter-Hauser nach der Sanierung. Um dieses Ziel zu
erreichen, werden die im Neubau erprobten Passivhauskomponenten eingesetzt.

Die Anforderungen der EnEV im Altbau sind vergleichsweise gering, der technische
Standard liegt sehr viel héher. In der Verordnung wird zwischen den so genannten
Loedingten Anforderungen® und den ,Nachrustpflichten* unterschieden.

Die Nachristpflichten beziehen sich auf die Heizungsanlage und deren
Verteilleitungen. Unter den ,bedingten Anforderungen“ versteht der Verordnungs-
geber bauliche Veranderungen wahrend der Lebenszeit der Gebaude. Damit sind
z.B. die Beseitigung von Mangel und Schaden, Verschdnerungen, Anbauten,
Fassaden- und Dachsanierungen etc. gemeint.

Im Zuge dieser ,Ohnehin MaBnahmen® soll auch die energetische Qualitat deutlich
verbessert werden. Um einen Anreiz zu schaffen, gibt es flr diesen Bereich auch
Foérdermittel der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW). AuBerdem férdert der Bund
energetische Gutachten von Wohngebauden im Rahmen des ,Vor-Ort-Programms®,
um einen Anreiz fir derartige MaBnahmen zu schaffen und damit mehr Sensibilitat
fur die eigene Immobilie zu wecken.

Bei der energetischen Sanierung und Modernisierung besteht groBer Handlungs-
bedarf.

Oft wird bei sowieso anstehenden Fassaden- oder Dachsanierungen kein
zusatzlicher Warmeschutz angebracht. Einem groBen Teil der Hausbesitzer sind die
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positiven Auswirkungen des Warmeschutzes auf Wohnkomfort und Kosten nicht
bekannt.

DammmaBnahmen, die an eine ohnehin geplante Instandsetzung gekoppelt sind,
fihren in aller Regel zu einem deutlichen Gewinn. Das wirtschaftliche Optimum liegt
zwischen 9 und 18 cm Dammstarke.

Vor Beginn der MaBnahmen:

- Ausarbeiten eines technisch und zeitlich abgestimmten Konzeptes fiir alle
Komponenten: Fenster, AuBenwand, Dach, Heizung und
Warmwasserbereitung.

- Profen von Férder- und Finanzierungsmdglichkeiten: KfW, BAFA,
Energieeffizient Bauen, Energieeffizient Sanierung, ggf. Programme
stadteigener Stadtwerke, kommunale Programme, Landesbodenkreditanstalt.

- Bei technischen Detailproblemen empfiehlt sich vor Durchfihrung der
MaBnahmen eine ,Energiesparberatung vor Ort“, - ein umfassendes
Gutachten zur energetischen Sanierung. Ein solches Gutachten haben Sie bei
uns in Auftrag gegeben und halten es in lhren Handen.

AuBendammung:

Bei einer anstehenden Sanierung sollte auf jeden Fall eine AuBendammung mit
einem Warmedurchgangswiderstand (U-Wert) auf mindestens 0,24 W/m2K
verwendet werden.

Eine Verlangerung der AuBenwandddmmung nach unten Uber die Unterkante der
Kellerdecke (Perimeterdammung) vermeidet eine Warmebriicke im Sockelbereich.
Betonplatten und andere Auskragungen sind separat zu dammen.

Fenster:

Bauphysikalisch optimal ist eine zeitgleiche Fenstererneuerung im Zuge der
Sanierungsarbeit. Die Position des Fensters wird soweit als méglich nach auBen in
die Dammebene verlagert. Die Fensterlaibung wird, soweit technisch mdglich, im
Zuge der AuBendammung gedammt. Luftdichte Anschlussdetails verhindern
unerwinschte Kondensation im Inneren durch einstrdbmende Kaltluft. Neue Fenster
durfen einen U-Wert von 1,3 W/m2K mit Rahmen nicht Gberschreiten.

Dieser Bericht soll den Beratungsempfanger dabei unterstitzen, Mdéglichkeiten fur
EnergiesparmaBnahmen zu erkennen. Ihre Umsetzung erspart wertvolle Rohstoffe,
hilft der Umwelt durch die Vermeidung von Schadstoffemissionen und dem
Beratungsempfanger, Brennstoffkosten zu reduzieren. Der Komfort und der Wert des
Gebaudes kann sich erhéhen. EnergiesparmaBnahmen sind somit eine gute und
sichere Anlage flr Ihre Zukunft.

- Der erstellte Energiebericht, und die darin gemachten Angaben unterliegen
dem Datenschutz, und werden nicht an Dritte weitergeben

- Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfligbaren
Daten erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleibt in
der Verantwortung der durchfihrenden Fachfirmen. Die Kostenangaben
basieren auf marktiblichen Vergleichspreisen zum Zeitpunkt der Bericht-
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erstellung.  Bei  klnftigen Investitionen  sollten immer  mehrere
Vergleichsangebote eingeholt werden.

- Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fir eine Ausflhrungsplanung. Fir die
Durchfiihrung der empfohlenen MaBnahmen wenden Sie sich bitte an die
jeweiligen Fachleute, um eine bauphysikalisch und technisch einwandfreie
Konstruktion zu erhalten.

- Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiben
dem Unterzeichner vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den
Auftraggeber und nur fir den angegebenen Zweck bestimmt.

- Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit der schriftlichen
Genehmigung des Verfassers gestattet.

- Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus dieser Stellungnahme nicht. Sofern im
Falle entgeltlicher Beratungen Ersatzanspriiche behauptet werden, beschrankt
sich der Ersatz bei jeder Form der Fahrlassigkeit auf das gezahlte Honorar.

- Der Beratungsbericht wurde dem Auftraggeber in einem Exemplar Uberreicht.
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6 Fazit

Eine sinnvolle Umsetzung der Sanierungsvorschlage sollte in folgender
Reihenfolge durchgefiihrt werden:

1. Die maroden Dachfenster, Variante 01, sollten gegen neue mit
Warmeschutzverglasung ausgetauscht werden.

2. Das Dach, Variante 02, sollte eine neue Zwischensparrendammung erhalten,
dabei sollte die Dammung der Anschliisse an das Giebelmauerwerk verbessert
werden.

3. Die Erneuerung der Heizungsanlage, Variante 03, ist mit der kiirzesten
Amortisationszeit die wirtschaftlichste Variante. Diese MaBnahme sollte
moglichst zeitnah ausgefiihrt werden.

4. Als Erganzung zu der Heizungssanierung ist der Einbau einer kontrollierten
Be- u. Entliftungsanlage mit Warmerickgewinnung. Da es sich im
Erdgeschoss im Wesentlichen um innenliegende Raume ohne zu 6ffnende
Fenster handelt ist der Einbau einer derartigen Anlage ins besondere zum
Schutz vor Gebaudeschaden durch erhéhte Feuchtigkeit eine optimale Losung.

5. Die kleinen MaBnahmen z.B. das erneuern der Tirdichtung sollten
unabhangig und losgeldst von allen anderen MaBnahmen sofort durchgefiihrt
werden.

6. Die Errichtung einer PV-Anlage zur Erzeugung des Stroms zur Deckung des
Eigenstrombedarfs ist in jedem Fall zu empfehlen.

7. Unter Beriicksichtigung der Strom-Eigenerzeugung mittels einer PV-Anlage
ist der Einbau und der Betrieb einer Warmepumpenanlage zur
Grundlastabdeckung aus wirtschaftlicher Sicht sicherlich eine MaBnahme die
forciert werden solite.

8. Die MaBnahmen zum Stromsparen sollten unbedingt beachtet werden.

Steigende Energiekosten treffen jeden Bewirtschaftungshaushalt. Daher ist es
sinnvoll, jetzt durch gezielte EnergiesparmaBnahmen am und im Gebaude
unnotige Mehrkosten zu vermeiden. AuBerdem wird damit ein wichtiger Beitrag
zur Entlastung unsere Umwelt beigetragen.

Albert Bohse
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Anhang

A.1

(Jugendsozialarbeit

N

Presseberichte

Veréffentlicht in den Bundesnachrichten der DSJ - Frankfurt
Braninghaus-Projekt fiir arbeitslose Jugendliche

)

7 Das

Beispiel

Die Probleme der hohen Arbeitsio-
sigkeitim Raum Emsland-Ost-
friesland sind vielen innerhalb der
eigenen Familie, bei Freunden
oder Bekannten schmerzhaft be-
kannt. Leider stellt diese Region
im Bereich der Arbeitslosigkeit im
Vergleich zum Bundesdurch-
schnittimmer wieder neue Rekor-
de auf.

Die fehlenden Arbeits- und Ausbil-
dungsplatze fiir unsere Jugendli-
chenlassen unsere heranwach-
senden jungen Menschen ohne
Hoffnung in die Zukuntt blicken.
Besonders betroffen sind Jugend-
liche ohne abgeschlossene Schul-
ausbildung. Die Anstrengungen
der Arbeitsamter und Kommunen
sind oftvorbildlich, reichen aber
nichtaus. Firmen und Handwerks-
betriebe. Amter und Institutionen
mussenalle dazu beitragen. das
dringendste Problem der heutigen
Zettzulosen.

Auchdie Deutsche Sportjugend
hat neben vielen anderen Gruppen
ihre Verpflichtung. zur Losung des
Problems der arbeitslosen Ju-
gendlichen beizutragen, erkannt
undversucht, mit mehreren Pro-
grammenden ihnen anvertrauten
jungenMenschen zu helfen.
AnlaBlich einervon der Deutschen
Sportjugend veranstalteten Ar-
beitstagung ., Sport mit arbeitslo-
sen Jugendlichen"” am 8./9. Fe-
bruar 1985 in Bielefeld wurde von
den Tagungsteilnehmern aus ver-
schiedenen Bereichen des éffent-
lichen Lebens die Konzeption und
bisherige Durchfihrung des Pro-
jektes. Brininghaus' in Aschen-
dorfals wohl einmalig und nach-

ahmenswert hervorgehoben. Be-
sondersintensivwurde dabei der
sozialpadagogische Ansatz disku-
tiert, dieJugendbegegnungs- und
Bildungsstatte . Brininghaus" fir
MaBnahmen mit arbeitslosen Ju-
gendlichen zu bauen und zu
nutzen.

Die Mitglieder und der Vorstand
des TuS Aschendorf waren und
sind bereit, ihren Beitrag zur Lin-
derung der Arbeitsiosigkeit der Ju-
gendlichen zu leisten. Der Tus
Aschendorf ist davon Gberzeugt,
mit der inbetriebnahme der Ju-
gendbegegnungs- und Bildungs-
stitte zu einerspurbaren Verbes-
serung der Situation der Jugendli-
chen beizutragen.

Gelegenheit hierzu bot ein unmit-
lelbaram Sportgelande des TuS
Aschendorf freigewordenar Bau-
ernhof. Sofort nach Aussiediung
des Landwirtes erkannte der TuS
Aschendori die Méglichkeit, in
diesem Haus eine Jugendbil-
dungsstatte zu schaffen. Im ost-
friesischen Gulfhaus des ausge-
siedelten Bauern E| iken-Briining
war genugend Platz, um das Haus
flir unseren Sportverein und die
Spaortjugend und Jugend alige-
mein zu nutzen.

Die notwendigen vier zusatzlichen
Umkieidekabinen mit NaBzellen
fur dievielen Mannschatten des
Vereins fanden in dem in der Ver-
gangenheit fiir die Winterautstel-
lung der Kiihe genutzten , Kuh-
stall” Platz. im Gulf wurden eben-
erdig ein groBer Versammiungs-
raum, eine Kiche, ein Medien-
raum und Toiletten und im 1. Ge-
schoBacht Schlafraume mit 35
Betten, zwei Duschraume und die
notwendigen Toiletten eingerich-
tet. Im Dachboden sind ein gemt-
liches Besprechungszimmer und
ein Leseraum untergebracht

Nachdem die Deutsche Sportju-
gendin Frankfurt sich unserer
MaBnahme annahmund uns wei-
tere Finanzierungstopfe erschloB,
konnten ein schaner Innenhof mit
Grillplatz und die , Wagenremise’
zusatzlich gebaut werden. - Die
Wagenremise ist in zwei weitere
Gruppenraume, einen Krattraum,
ein Buro und einen Abstellraum
aufgeteilt

Das Kultusministerium in Hanno-
ver, der Landessportbund Nieder-
sachsen, der Landkreis Emsland,
der Kreissportbund und die Stadt
Papenburg haben nach Vorlage
der Plane und zum Teil persanli-
cher Anschauung des geplanten
Objekles die ausgezeichneten
Moglichkeiten einernoch umiang-
reicheren Arbeit anund mit der
Jugend der naheren und weiteren
Umgebungerkannt.

Bei der Verwirklichung des Pro-
Jektes hat der TuS Aschendorfin
Zusammenarbeit mitdem Ar-
beitsamt Leer, AuBenstelle Papen-
burg, und der Stadt Papenburg
erkannt, daB nicht nur bei der
spateren Nutzung des Hauses,
sondern auch beim Baudes Hau-
ses selbst die Maglichkeit be-
stand. arbeitslose Jugendliche
einzusetzen.

Es wurde fir das Objekt . Bruning-
haus' einLehrgang .. Arbeitund
Lernen” eingerichiel. Von 30 ar-
beitslosen Jugendlichen wurden
15ander Baustelleund 15 in der
Schule, wochentlichwechselnd,
eingesetzt, Am Gebaude wurden
die Jugendlichen in die Ar-
beitswelt eingefiihrtundin der
Schule wurde versucht, Lerndefi-
zite aufzuarbeiten, um eventuell
noch den HauptschulabschluB zu
erreichen.

a

Die Arbeitdes TuS Aschendorf mit
den arbeitslosen Jugendlichen
fand schon allein wegen der Teil-
nehmerzahl bundesweit Aufmerk-
samkeil. Dariber hinaus war das
Ergebnis der im Laufe von 2!%.Jah-
renan der Mafinahme beteiligten
63 arbeitsiosen Jugendlichen
Uberraschend: iiber die Halfte hol-
te einen HauptschulabschiuB
nach, erhielt eine Lehrstelle oder
wurde in einen Arbeitsplatz ver-
mittelt.

Mitte Mai 1985 erzielte das Projekt
..Brininghaus' beim Jugendemp-
fang im Garten der VillaHammer-
schmidtin Bonn nicht nur beim

Bundesprasidenten Richard von
Weizsacker groBtes Interesse,
sondernauch Bundestagsprasi-
dent Philipp Jenninger sowie der
Prasident der Arbeitgeberverban-
de, Otto Esser. und Handwerks-
prasident Paul Schnittker lielen
sich die MaBnahme ausfuhrlich er-
Klaren.

Die hochste Auszeichnung erhielt
der TuS Aschendorf im Januar
1986 mitder Verleihung der Sport-
medaille des Landes Niedersach-
sen furdie ,,nachahmenswerte Ar-
beit mit arbeitslosen Jugendli-
chen, besonders in Hinsicht aut
ein soziales und verantwortliches
Einbinden Jugendlicherin den
Sportverein”

Parallel zur Errichtung des Brii-
ninghauses wurde vom Arbeitsamt
das Projekl,,Sport mit arbeitslo-
senJugendlichen” genehmigt.
Der Kreissportbund Emsland hatte
mit Unterstlitzung des Arbeitsam-
tes einen arbeitslosen Lehrer als
ABM-Kraft eingestellt, der mitar-
beitslosen Jugendlichen Sport
trieb undversuchte, das Interesse
derJugendlichen fur eine sinnvol-
le Freizeitbeschaftigung zu
wecken.

Nach Fertigstellung des Brining-
hauses steht nun das Haus mit den
35 Betten Sporigruppen, Schulen,
Vereinen, Verbanden und Fami-
lien zur Verfigung und wird inzwi-
schensehrgut genutzt.

Zusatzlich wurde seit Anfang die-
ses Jahres beim TuS Aschendorf
mitdem Standort Brininghaus
vom Arbeitsamt ein weiteres Pro-
Jektfiir mehrere arbeitslose Leh-
rer, Sportiehrer oder Sozialarbei-
ter genehmigt, die sich um ar-
beitslose und gefahrdete Jugend-
liche kiimmern sollen, um sie aus
derlsolation und den Spielhallen
zu einer sinnvollen Freizeitbe-
schaftigung zu fihren. Der Kraft-
raum in der Wagenremise wird da-
fur genutzt werden kénnen.

Leider konnten bisher keine fiir
eine AB-Mafinahme passenden ar-
beitslosen ,.Sozialarbeiter gefun-
denwerden,

Kontaktadressen:

Weitere Informaltionen iber dieses Pro-
jektsind erhaltlich bei

TuS Aschendort

Josef Mohlenkamp

Wachtelstrafie 1

29590 Aschendort

Tel (0 49 62)8 34 (privat), (0 49'62)

14 31 (dienstlich)

Albert Bohse
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Integratlonsraume fiir Aussiedler
in Aschendorf fiillen sich mit Leben

Hilfestellung fiir Jugendliche und Erwachsene - TuS beklagt Finanzlicke

Aschendorf (gs)
Ein Fehlbetrag von 20 000 DM
fir die neuen Integrations-
rdume iiber den Umkleidekabi-
nen am Aschendorfer Sport-
platz macht den Verantwort-
lichen des TuS Aschendorf Sor-
gen. ,Das Geld war uns ur-
spriinglich vom Landessport-
bund Niedersachsen zugesagt
waorden”, sagte Josef Mahien-
kamp, Ehrenvarsitzender des
TuS und Leiter der Baumafd-
nahme, wihrend eines Besu-
ches des Bundestagsabgeord-
neten Rudolf Seiters (CDU).
Méohlenkamp bat den Politiker
um Hilfe, wie die Restfinanzie-
rung des Gebaudes, das aus-
schlieRlich mit offentlichen
Mitteln gebaut worden sei, ge-
sichert werden konne.

Das Haus als Treffpunkt fiir
Einheimische und Spataus-
siedler sei nach der offiziellen
Einweihung vor wenigen Wo-
chen von Jugendlichen inzwi-
schen gut angenommen wor-
den, betonte Mohlenkamp.
Jetzt wollen sich die Verant-
wortlichen darum bemiihen,
die Rdume am Sportplatz auch
zu einer Begegnungsstatte flir
Erwachsene zu machen.

,Wir miissen die erwachse-
nen Spataussiedler aus ihren
Wohnungen herausholen”,
forderte Streetworker Alex-
ander Bauer. Die FuRballabtei-
lung des TuS biete dazu an Wo-
chenenden Kaffee und Kuchen
an. Die Nachmittage wiirden
speziell fiir Erwachsene einge-
richtet, betonte Josef Mohlen-

kamp. Auferdem sollen in un-
regelmdfigen Abstinden In-
formationsveranstaltungen
durchgefithrt werden, die
Schwellendngste abbauen und
den Einstieg in das Leben in ei-
ner fiir die Spataussiedler viel-
fach immernoch fremden Um-
gebungerleichtern sollen. Erst-
mals sind die erwachsenen
Aussiedler am Donnerstag, 5.
September, eingeladen.

Die Jugendlichen fiihlten
sich in den neuen Raumen be-
reits recht wohl, berichtete
Streetworker Bauer. Jeden
Abend kdmen im Schnitt zwi-
schen 20 und 35 Aussiedler
und auch zehn einheimische
Jugendliche. Erfahrungs-
gemaf seien esin den Sommer-
monaten immer etwas weni-
ger, aber die Jugendlichen ka-
men sogar aus Dorpen und Pa-
penburg nach Aschendorf, so
Bauer. ,Wir rechnen zum

Herbst mit dem groflen An-
sturm”, meinte Josef Mohlen-
kamp und unterstrich seine

DIE INTEGRATIONSRAUME fiir jugendliche:und:e
Alexander Bauer, Rudoif: Setters Jos!

Lexter des Scma[amts. + ¥

Forderung nach einer strengen
Hausordnung. Die Verant-
wortlichen orientiertensichan
dem Jugendzentrum Wasser-
werk in Papenburg.

Rudolf Seiters betonte die
«Wichtigkeit der Integrations-
aufgabe, die nicht nur vom
Staat allein geleistet werden
kann”, undlobte die ,gute Ein-
richtung, iiber deren Stand ich
mich laufend informiert
habe”. Einige Gemeinden
seien mit dem zu schnellen Zu-
zug von Spataussiedlern tiber-
fordert worden, begriindete
der Christdemokrat das neue
Wohnortzuweisungsgesetz.
Wegen der groffen Sprachbar-
riere sollten bereits vor der
Ubersiedelung Deutschkurse
angeboten werden.

Papenburg liege mit rund
1800 Spitaussiedlern (sechs
Prozent der Bevilkerung)
leicht unter dem Durchschnitt
des Landkreises Emsland, be-
richtete Josef Franke, Leiter des
Papenburger Sozialamtes. 25

s 4

W h ane: Spatausssedlerbethtig,te.n SLvor link:
anke, ]psef Ma‘@!enkamp und. ott ‘ ell

Prozent der Aussiedler seien
auf Sozialhilfe angewiesen.
,Trotz Sprachproblemen be-
wahren sich aber viele tiber Ar-
beit”, verzeichnete Franke be:
vermittelten Aussiedlern Er-
folge.

In Aschendorf wohnten
etwa 500 Aussiedler, die mei-
sten davon in der Siedlung
~Am Sportplatz”, sagte Jose:
Mohlenkamp. Derzeit besuch-
ten 120 Aussiedlerkinder und -
jugendliche die Amandus-
schule. ,Dabei haben wir mi:
den Kleinen kaum Schwierig-
keiten. Die sind schnell inte-
griertund lernendie Sprachein
der Grundschule”, betonte
Rektor Mohlenkamp. Pro-
bleme gebe es schon eher mi:
den Alteren. Um Streetworker
Alexander Bauer zu entlasten
dersich auch in Papenburg um
die Integradon der Jugend-
lichen bemiiht, geht ihm ir
Aschendorfderehemalige Rac-
profiaus der Sowjetunion Wal-
demar Scheffner zur Hand.

vettretend

Albert Bohse



Ortstermin beim TuS Sportplatz: Dariiber, wie die Gruppenriume fiir die jungen Aussiedler reali-

Prniakt: hinandhananniinncetitta Rriininahaiie EmAdanar QiraRa RR 2RR71 Aerhandnrf

siert werden kénnen, beraten Helmut Anneken (2. Vorsitzender), Wilhelm Hensen (1. Vorsitzender),
nStreetworker Alexander Bauer, ,Bauleiter* Josef Mohlenkamp, Landtagsabgeordneter Helmut

Collmann und Aschendorfs stellvertretender Ortshiir

links),

germeister Hans Werner Gouterney (von

Praktische Integrationsarbeit beim TuS Aschendorf:

Sport fordert Integration
von jungen Aussiedlern

Beispielhaftes Projekt in Aschendorf / Ist Eigenhilfe forderungswiirdig?

ASCHENDORF. Das Flachdachgeb&ude beim Sportplatz des
TuS Aschendorf ist nicht wiederzuerkennen. Hier wird zur Zeit
iiberdacht, und es entstehen Réume filr eine beispielhafte Ju-
gendarbeit, die auch uber das sportliche Training hinausgeht:
Gruppenriume sollen jungen Spitaussiedlern die Méglichkeit
bieten, sich in ihrer Freizeit wohlzufiihlen und mit anderen Ju-
gendlichen gemeinsam etwas zu unternehmen.

Die Integrationsarbeit hat sich
der TuS Aschendorf auf seine
Fahnen geschrieben, und die
Verantwortlichen um den Vor-
sitzenden Wilhelm Hensen re-
den nicht nur darilber,

In Aschendorf, wo die Aussied-
lerdichte besonders hoch ist,
haben bereits viele Kinder und
Jugendliche den Weg in den
Sportverein gefunden. Gute
Trampolinturner und Leicht-
athleten unter ihnen konnten
schon erste Erfolge erringen.
Was dies fiir das Selbstwertge-
fithl bedeutet, kann man gar
nicht ermessen, meint Josef
Méhlenkamp, der als Schullei-
ter tagtiglich mit den Proble-
men von Aussiedlerkindern

konfrontiert ist. Er ist der Mo-
tor und , Cheforganisator” des
ehrgeizigen Bauprojektes beim
TuS-Sportplatz, welches fast
vor der Fertigstellung steht.

Bindeglied zwischen jungen
Aussiedlern und Verein ist als
«Streetworker” Alexander
Bauer, der ebenfalls aus RuB-
land stammt. Uber ihn finden
die jungen RufBlanddeutschen
nicht nur Kontakt mit anderen
Jugendlichen, sondern auch In-
teressen an sinnvollen Freizeit-
aktivitdten. So fithlen sie sich
derzeit wohl in einer Schach-
gruppe. , Hier blithen sie auf,
weil sie im Schach ihre Stirken
haben und merken, daB sie

darin den einheimischen Ju-
gendlichen etwas iberlegen
sind", berichtet Bauer.

Etwas Kopfzerbrechen bereitet
den Verantwortlichen des TuS
noch die Finanzierung ihres
Projektes. Der Juckepunkt
liegt darin, daB ein GroBteil der
Arbeiten in Eigenarbeit von
den Vereinsmitgliedern ausge-
fithrt wurde. Dafilr soll es
keine Zuschiisse geben. Para-
doxerweise wire dies kein Pro-
blem, hétte eine Baufirma die
Arbeiten erledigt.

Doch den um die Integration
von jungen Aussiedlern be-
mithten Aschendorfern winkt
Hilfe. Der heimische SPD-
Landtagsabgeordnete Helmut
Collmann versicherte bei ei-
nem Ortstermin, sich beim
Landesjugendamt dafiir stark-
machen zu wollen, daB die um-
fangreichen Eigenleistungen
als férderungswirdig aner-
kannt werden. -cm
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10000 DM vom DFB-Sportfdrderverein fiir TuS Aschendorf

»Einmalig in Niedersachsen®

Integration von Ausldandern und Ubersiedlern ~gelungen”

Von Richard Schimmailer

.Siehabensichdiese Unterstiit-
zung redlich verdient. Ihr Pro-
jekt ist einmalig in Niedersach-
sen und nachahmenswert fiir
andere Vereine.” Mit diesen
Worten wiirdigte Gerd Ball-
schmiede vom DFB-Sportfar-
derverein den TuS$ Aschendorf,

dem das 1993 gegriindete Gre- -

mium des Deutschen FuRball-
bundeseine Férderungin Héhe
von 10 000 DM fiir dessen Pro-
jekt ,Integration von Ausldn-
dern und Ubersiedlern” zuge-
sprochen hatte.

Ballschmiede  ({iberreichte
den Scheck am Freitag im Rah-
men des Sportjournalistentref-
fens des Niedersichsischen
Fulballverbandes dem Ehren-
vorsitzenden des TuS, Josef
Mohlenkamp, der zusammen
mit dem stellvertretenden Vor-
sitzenden Oliver Bojara, Fufi-
ballobmann Hermann Plock
und Streetworker Alexander
Bauer nach Barsinghausen ge-
kommen war. Jihrlich verteilt

der DFEB-Sportférderverein
rund zwei Millionen Mark fiir
besondere [nitiativen.

Gliickwinsche gab es auch
von NFV-Prasidentund DFB-Vi-
zeprasident Engelbert Nelle, der
ebenfalls 10000 DM fiir das
NFV-Projekt ,Fullballer tragen
Verantwortung-Ein Beitrag zur
Volkerverstandiguny" ent-
gegennehmen konnte, daseine
Kooperation mit den Fufball-
verbdnden Bulgariens, Alba-
niens, der Tiirkei und weiteren
europdischen Partnern vor-
sieht.

Als ein’,absolut gelungenes
Objekt”  bezeichnete  TuS
Aschendorfs Ehrenvorsitzen-
der Josef Mohlenkamp die In-
itiative seines Vereins, die erin
Vertretung des erkrankten Ver-

einschefs Wilhelm Hensen in .

Barsinghausen vorstellte, - Der
TuS, der schon Mitte der 80er

T T

,Das Geld ist
flir uns ein
warmer Regen”

L T
[oms s

? v b, PoTgel

Jahre mit dem ,Brininghaus”
ungewthnliches soziales Enga-
gement bewies, hat mit dem
Ausbau der Riume uber den
Umkleidekabinen am Sport-
gelinde als stindigen Treff-
punkt fiir jugendliche Aussied-
ler erneut Zeichen gesetzt.

Bei cinem  Aussiedleranteil
von 27 Prozent an der Schiiler-
zahl in Aschendorf und dem
Bau einer Scheperjanssiedlung
in der Nihe des Sportgelindes
sah sich der Verein zum Han-
deln gezwungen, um Kontakte
zu kntpfen bzw. zu ermogli-
chen und Schwellenidngste ab-
zubauen. ,Die Integration ist
am chesten am Sportplatz mog-
lich”, erklirte Mohlenkamp
und sah sich durch die Akzep-
tanz und das absolut problem-
lose Miteinander im Verein be-

stiatigt. , Wirkdnnen esnur wei-
terempfehlen, den Jugend-
lichen Riumlichkeiten zur Ver-
figung zu stellen.”

S0 bis 80 Jugendliche treffen
sich inzwischen regelmaRig,
spielen, kommunizieren, trei-
ben gemeinsam Sport. Die Ju-
gendmannschaftendesTuS ,le-
ben” mittlerweile auch von die-
sem ,Nachwuchs”. Der von der
Stadt Papenburg angestellte
Streetworker Alexander Bauer
begleitet die Aktivititen. ,Pro-
bleme, die andernorts auftre-
ten, kennen wir in Aschendor?
nicht”, wversicherte Mohlen-
kamp und kiindigte gleich eine
Fortsetzung fiir weitere Ziel-
gruppen an: ,Demnachst wer-
den wir auch die Omas und
Opas der Aussiedler mit ein-
beziehen, denndiefinden iiber-
haupt keinen AnschluB.”

Die BaumaBnahmen mit ei-
nem FKostenvolumen von
327000 DM wurden durch Ver-
cinsmitglieder und Aussiedler
zusammen durchgefiihrt - un-
terstiitzt auch durch das Pro-
gramm , ArbeitstattSozialhilfe”
des Landkreises Emsland. Fur
die Ausstattung fehlten am En-
de die Mittel, da ein eingeplan-
ter Zuschu® des Landessport-
bundes in Héhe von 20 000 D\
verfallen war, ,,Deshalb ist das
GeldfirunseinwarmerRegen ™,
bedankte sich Mdhlenkamp.

Albert Bohse
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Tu$ baute Briininghaus behindertengerecht aus

Der Anbau des Briininghauses
in Aschendorf ist flir insgesamt
180000 DM behindertenge-
recht ausgebaut worden. So
entstanden drei Raume, in de-
. nen insgesamt sechs Rollstuhl-
fahrer beherbergt werden
konnen, Die Raumlichkeiten
verfligen iber Notrufsysteme
in den Nasszellen und Schla-
fraumen. TuS-Vorsitzender
Wilhelm  Hensen  (Mitte)

dankte besonders dem Ehren-
vorsitzenden Josef Mohlen-
kamp, auf dessen Initiative die-
ses Projekt realisiert wurde. An
den Kosten beteiligten sich ne-
ben dem TuS (20000 DM)
auch die Sparkassenstiftung
mit 60000 DM, EDR mit
40000 DM sowie Stadt Pa-
penburg und Landkreis Ems-
land mit jeweils 30000 DM.
Glinter Kaltwasser (von links)

und Ludwig Momann (Spar-
kassenstiftung) sowie Her-
mann Wessels ' (EDR), Dr.
Bernd Kuckuck (Landkreis)
und Burgermeister  Ulrich
Nehe dankten dem TuS fir
dieses ,wichtige Stlick Inte-
grationsarbeit”. Der Tu$ leiste
bereits fiir die Aussiedler ,bei-
spielhafte - und - bewunderns-
werte Vereinsarbeit”. :

Foto: Mammes

Albert Bohse
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A.2 Glossar
Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z.B. mittlere Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere
Waérmequellen) for Beheizung, LiOftung und Warmwasserbereitung (nur
Wohngebaude) zu erwarten ist. Diese GréBe dient der ingenieurméaBigen Auslegung
des baulichen Warmeschutzes von Gebauden und ihrer technischen Anlagen fir
Heizung, LUftung, Warmwasserbereitung und Kihlung sowie dem Vergleich der
energetischen Qualitdt von Gebduden. Der tatsachliche Verbrauch weicht in der
Regel wegen der realen Bedingungen vor Ort (z.B. 6értliche Klimabedingungen,
abweichendes Nutzerverhalten) vom berechneten Bedarf ab.

Jahres-Primarenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und
der Hilfsenergien fir die Anlagentechnik mit Hilfe der fir die jeweiligen Energietrager
geltenden Primarenergiefaktoren auch die Energiemenge einbezieht, die fir die
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe
(vorgelagerte Prozessketten auBerhalb des Gebaudes) erforderlich ist.

Die Primarenergie kann auch als BeurteilungsgréBe fir dkologische Kriterien, wie
z.B. CO,- Emission, herangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand
fir die Gebaudeheizung einbezogen wird. Der Jahres-Primarenergiebedarf ist die
Hauptanforderung der Energiesparverordnung.

Berechnung des Energiebedarfs
P——

! . Bilanzgrenze-
W +  Raum

Q;
:Q Qh Nutzenergie
el o Raumgrenze]
Uber-
abe = A
g Vertei- Speiche- | [Erzeu-
lung rung gung ‘ﬁ o _
Primérenergie
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Endenergie (Gebiudegrenze)
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Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fir Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und
Kdhlung zur Verfigung gestellt werden muss, um die normierte
Rauminnentemperatur und die Erwarmung des Warmwassers Uber das ganze Jahr
sicherzustellen. Diese Energiemenge bezieht die flr den Betrieb der Anlagentechnik
(Pumpen, Regelung, usw.) benétigte Hilfsenergie ein.

Die Endenergie wird an der “Schnittstelle* Gebaudehlle Ubergeben und stellt somit
die Energiemenge dar, die dem Verbraucher (im allgemeinen der Eigentimer)
geliefert und mit ihm abgerechnet wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb eine flr
den Verbraucher besonders wichtige Angabe.

Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedrtckt, die Energiemenge, die zur
Beheizung eines Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter
BerUcksichtigung definierter Vorgaben erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die
Summe von  Transmissionswarmeverlusten,  Liftungswarmeverlusten  und
Warmwasserbedarf abziglich der nutzbaren solaren und inneren Warmegewinne.

Transmissionswarmeverluste Qr

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Wé&rmeverluste, die durch
Waérmeleitung (Transmission) der warmeabgebenden Gebaudehille entstehen. Die
GroBe dieser Verluste ist direkt abhdngig von der Dammwirkung der Bauteile und
diese wird durch den U-Wert angegeben.

Liftungswarmeverluste Qy

Liiftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch
durch Undichtigkeiten der Gebaudehille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten
insbesondere bei sehr undichten Fenstern, AuBentiren und in unsachgeman
ausgebauten  Dachrdumen zu erheblichen  Wa&rmeverlusten sowie zu
bauphysikalischen Schaden flhren.

Trinkwassererwarmung

Der Trinkwasserwarmebedarf wird aufgrund der Nutzung (Anzahl der Personen,
Temperatur u.a.) ermittelt.

U-Wert (friher k-Wert)

Warmedurchgangskoeffizient, GroBe fir die Transmission durch ein Bauteil. Er
beziffert die Warmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied
durch einen Quadratmeter des Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert
moglichst gering sein. Er wird bestimmt durch die Dicke des Bauteils und den
Lambda-Wert (Dammwert) des Baustoffes.

Solare Warmegewinne Qs

Das durch die Fenster eines Gebaudes, insbesondere die mit Sudausrichtung,
einstrahlende Sonnenlicht wird im Innenraum gréBtenteils in Warme umgewandelt.
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Interne Warmegewinne Q;

Im Innern der Gebaude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerate
usw. Warme, die ebenfalls bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs in der
Energiebilanz angesetzt werden kann.

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Qg (Abgasverlust),
gof. Speicherung Qs (Abgabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung Qq
(Leitungsverlust durch ungedammt bzw. schlecht geddmmte Leitungen) und Abgabe
Q. (Verluste durch mangelnde Regelung) bei der WarmeUlibergabe.

Warmebriicken

Als Warmebriicken werden oértlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu
den angrenzenden Bauteilbereichen eine hdhere Warmestromdichte aufweisen.
Daraus ergeben sich zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte
Oberflachentemperatur des Bauteils in dem betreffenden Bereich. Wird die
Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebriicke abgesenkt, kann es an
dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu
Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen,
wie z.B. Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebricken sind z.B.
Balkonplatten.  Attiken, Betonstitzen im Bereich eines Luftgeschosses,
Fensteranschlisse an Laibungen.

Gebaudevolumen V.

Das beheizte Gebaudevolumen ist das an Hand von AuBenmaBen ermittelte, von der
warmeulbertragenden Umfassungs- oder Hillflache eines Gebaudes umschlossene
Volumen. Dieses Volumen schlieBt mindestens alle Raume eines Gebaudes ein, die
direkt oder indirekt durch Raumverbund bestimmungsgemafB beheizt werden. Es
kann deshalb das gesamte Gebdude oder aber nur die entsprechenden beheizten
Bereiche einbeziehen.

Warmeibertragende Umfassungsflache A

Die Warmeulbertragende Umfassungsflache, auch Hullflache genannt, bildet die
Grenze zwischen dem beheizten Innenraum und der AuBenluft, nicht beheizten
Raumen und dem Erdreich. Sie besteht Ublicherweise aus AuBenwéanden
einschlieBlich Fenster und Tlren, Kellerdecke, oberste Geschossdecke oder Dach.
Diese Gebaudeteile sollten méglichst gut gedammt sein, weil Uber sie die Warme aus
dem Rauminneren nach auBen dringt.

Kompaktheit A/V

Das Verhaltnis der errechneten warmeulbertragenden Umfassungsflache bezogen
auf das beheizte Gebaudevolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebaudes.

Gebaudenutzflache Ay

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebaudevolumen zur Verfligung
stehende nutzbare Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebaudevolumen unter
BerUcksichtigung einer Ublichen Raumhdhe im Wohnungsbau abziglich der von
Innen- und AuBenbauteilen beanspruchten Flache aufgrund einer Vorgabe in der
Energiesparverordnung (Faktor von 0,32) ermittelt. Sie ist in der Regel grdBer als die
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Wohnflache, da z.B. auch indirekt beheizte Flure und Treppenhauser einbezogen

werden.

A.3 Brennstoffdaten

Einheit Heizwgrt H_i Brennwgrt I-_Is Verhél?nis
kWh/Einheit | kWh/Einheit Hs/Hi *
Erdgas E m3 10,42 11,57 1,11
Erdgas LL m3 9,45 9,85 1,04
Strom kWh 1,00
Einheit Arbeitspreig Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m?3 65,2 6,26 182
Erdgas LL m?3 56,5 5,98 120
Strom kWh 19,2 19,20 50
Primar- CO2- SO2- NOx-
energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kWh g/kWh g/kWh
Erdgas E 1,1 247 0,157 0,200
Erdgas LL 1,1 247 0,157 0,200
Strom 2,6 683 1,111 0,583

A.4 Hinweise zu Forderprogrammen

ModernisierungsmaBnahmen fir Wohngebaude, technische MaBnahmen zur
Energieeinsparung und Schonung der Ressourcen werden von o6ffentlicher Hand
geférdert. Prifen Sie, ob die von lhnen geplanten MaBnahmen geférdert werden
kénnen. Neben den Forderprogrammen des Bundes, ,KIW-Energieeffizient Bauen®,
-KIW-Energieeffizient Sanieren® und der BAFA, haben zum Teil auch Lander,
Kommunen und Energieversorgungsunternehmen (EVU) Fdérderprogramme
entwickelt.

Die Fordermittel sind im allgemeinen nicht unbegrenzt vorhanden. Die Programme
der Kommunen und Lander haben haufig geringe Laufzeiten, oft durch die geringen
Budgets bedingt.

Achten Sie bitte darauf, dass bei fast allen Férderprogrammen der Antrag auf
Foérderung vor Beginn der MaBnahme zu stellen ist. Sie sollten vor Baubeginn
anfragen ob es Férderangebote fir die von lhnen angestrebten MaBnahmen gibt.

Als MaBnahme gilt bereits die Unterschrift unter einen Kaufvertrag oder Auftrag.
Nachtraglich gestellte Antrage sind aus haushaltsrechtlichen Griinden von der
Férderung ausgeschlossen.
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Der nachfolgende Auszug aus den Foérderbedingungen der KfW-Férderbank erhebt
kein Anspruch auf Vollstandigkeit und Aktualitdt und ist vom Energieberater zu
Uberprifen.

Nahere Informationen unter:
KfW Bankengruppe
PalmengartenstraBe 5-9

60325 Frankfurt am Main

Internet: www.kfW-foerderbank.de
Tel.: 01801 335577 (zum Ortstarif)

oder lhrer Hausbank.
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