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1 Ziele dieses Berichtes

1.1 Ziel der Energieberatung

Ziel der Energieberatung ist es, Vorschlage fiir eine energetische Sanierung zu erarbeiten, um
Heizkosten zu sparen, den Wert der Immobilie zu steigern, die Umwelt zu entlasten und somit

die Energieeffizienz zu steigern.

Durch die Erarbeitung eines Sanierungskonzeptes nach Mindestvorgaben der BAFA (Bundes-
anstalt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) oder der KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau),
kdnnen die Kosten fiir die Sanierung und Beratung gefordert werden. Forderungen der Ge-
bdudesanierung durch die BAFA oder durch die KFW setzen gegenliber dem GEG h6here Sa-

nierungsstandards voraus.

Die Sanierung kann entweder als Gesamtmalinahme oder in Abschnitten (iber ein Sanierungs-
fahrplan erfolgen. Unter bestimmten Voraussetzungen sind dann ggf. zusatzliche Forderungen
maoglich. * Wir entsprechen in diesem Projekt dem Kundenwunsch und empfehlen die Sanie-

rung in einem Zug.

Der konstruktive Aufbau des Gebdudes, wurde mit Hilfe der vorliegenden Zeichnungen vom
06.04.1961 sowie der Gebiudetypologie? fur Schleswig-Holstein der Baujahre 1958 - 1968

nach einer durchgefuhrten Gebdudebegehung/Besichtigung ermittelt.

Aus den ermittelten Daten wird der Ist-Zustand des Gebaudes festgestellt und entsprechend
daraus das Sanierungskonzept entwickelt.

Zu einer Energieberatung gehdren unter anderem:

e Optische Gebdudeuntersuchung
e Aufmal Erstellung (nur im Zuge der Datenerfassung)
e Priifung von Bauunterlagen auf Ubereinstimmung mit dem Bestand

e Erstellung eines Sanierungskonzeptes

1 Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude - Infoblatt zu den férderfihigen MaRnahmen und Leistungen (Stand
01.01.2023)

2 ARGE.eV-(HRSG): Gebdudetypologie Schleswig-Holstein; Leitfaden fiir wirtschaftliche und energieeffiziente
Sanierungen verschiedener Baualtersklassen, Seite 45-52
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1.2 Ziele der energetischen Modernisierung

Das Ziel einer energetischen Gesamtsanierung in einen Zug ist es, ein im Rahmen der BEG
forderfahiges Effizienzhausniveau zu erreichen. Dies bedeutet, dass alle Angaben des berech-
neten Primarenergiebedarfs, Endenergiebedarfs und der CO,-Emissionen flir den Ist-Zustand
sowie fiir den Zielzustand zu ermitteln sind.

Des Weiteren sollen alle Angaben zu den aktuellen Férderméglichkeiten des Bundes im Rah-
men der BEG (Forderprogramm, Art und Hohe der Férderung in Euro oder Prozent ggf.§35c
EstG) dargelegt werden.

Eine Baubegleitung ist fir die in Betracht kommenden Bundesfordermittel erforderlich.
Forderprogramme fir die Modernisierung werden durch die BAFA und die KfW bearbeitet.
Die BAFA vergibt Zuschisse fiir die ModernisierungsmalRnahmen und zur Energieberatung,
die KfW bietet zinsglinstige Kredite. Aus nachfolgender Tabelle (siehe Zusammenfassung) sind

die méglichen Férderungen im Detail ersichtlich3.

3 https://www.energie-fachberater.de/dokumente/foerderung-sanierung-20230101-uebersicht-energie-
fachberater.pdf (Stand 01.01.2023)



https://www.energie-fachberater.de/dokumente/foerderung-sanierung-20230101-uebersicht-energie-fachberater.pdf
https://www.energie-fachberater.de/dokumente/foerderung-sanierung-20230101-uebersicht-energie-fachberater.pdf
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erungen Sanierung Wohngebaude (ab 01.01.2023)

MaRnahme BAFA J ;
2 25 bis 30" % Zuschuss (BEG EM) _ 20 % Steuerbonus
Wirmepumpe + 10 % Bonus bei Heizungstausch** (& 35c EStG)
. 25 % Zuschuss (BEG EM) = 20 % Steuerbonus e
Solarthermie +10 % Bonus bei Heizungstausch** (8 35¢ EStG) 4
o
10 % Zuschuss (BEG EM) 20 % Steuerbonus é
Biomasseheizung Solarthermie—/W‘a‘rmepumpen—Pﬂicht - ohne Solarthermie-/WP-Pflicht T
+ 10 % Bonus bei Heizungstausch** (& 35¢ EStG) a
§
toff : 25 % Zuschuss (BEG EM) _ 20 % Steuerbonus o
Brenns lenheizung + 10 % Bonus bei Heizungstausch** (& 35c EStG) E
Innovative Heiztechnik auf 25 % Zuschuss (BEG EM) _ 20 % Steuerbonus g
Basis erneuerbarer Energien + 10 % Bonus bei Heizungstausch" (8 35¢ EStG) v
e
Errichtung / Erweiterun o wnees 20 % Steuerbonus 2
Cabi s 9 20 bis 30*** % Zuschuss (BEG EM) - (6 35¢ EStG) 8
2
Anschluss an 25 % Zuschuss (BEG EM) . 20 % Steuerbonus &
Gebdudenetz + 10 % Bonus bei Heizungstausch** (& 35¢ EStG) %
Anschluss an 30 % Zuschuss (BEG EM) _ 20 % Steuerbonus g
Wirmenetz + 10 % Bonus bei Heizungstausch** (& 35c EStG) 3
:
s aie 15 % Zuschuss (BEG EM) < 20 % Steuerbonus g
Heizungsoptimierung + 5 % Bonus mit Sanierungsfahrplan (& 35c EStG) §
Gebiudehiille -
Dammung Dach, Fassade, 15 % Zuschuss (BEG EM) ‘< 20 % Steuerbonus
Keller / Fenster / Haustur / + 5 % Bonus mit Sanierungsfahrplan (& 35¢ EStG)
Sonnenschutz k
3
Anlagentechnik 15 % Zuschuss (BEG EM) _ 20 % Steuerbonus §
Liiftung / Smart Home + 5 % Bonus mit Sanierungsfahrplan (8 35c EStG) -
2
Fdrd«kmdi:‘,g gs 25 gri ungdnuschuss =
. q & 5 d
Komplettsanierung @ Eeneacwmn ebaude Kredit 261) 20 % Steuerbonus :
zum Effizienzhaus +10 % Bonus fﬁrveorst Performance Buildings (8 35 EStG)
+ 15 % Bonus bei serieller Sanierung =
Fachplanung und Forderkredit, 50 % Tilgungszuschuss 50 % Steuerbonus §
Baubegleitung 50 % Zuschuss (BEG EM) (BEG Wohngebaude Kredit 261) (8 35¢ EStG) S
<
Energieberatung / »
smg'm gsfah"rgun 80 % Zuschuss (EBW) - - 3
&
Anlagen zur Strom _ Zinsgiinstiger Kredit _ 3
Photovoltaik / Wasmm.. (Erneuerbare Energgl;\ Standard 270) %
Altersgerechter Umbau = Zinsgiinstiger Kredit = @
Einbruchschutz / Barriereabbau (Altersgerecht Umbauen 159) g
<
Zusitzlich stehen in einigen Bundeslindern und Kommunen Zuschiisse oder zinsgiinstige Kredite fiir Sanierung oder Erneuerbare Energien zur Verfligung. 5

* Bonus 5 % bei Warmequelle Wasser, Erdreich, Abwasser oder Einsatz naturlicher Kaltemittel
** Bonus 10 % bei Austausch von Ol Gas- (> 20 Jahre), Kohle-, Nachtspeicher-Heizung

& *** Geba max.75 % Bi =20 % Forderung, max. 25 % Biomasse = 25 %, ohne Biomasse = 30 %
energ 'e.faChberater'de Details zu den Programmen findet man iiber den jeweils hinterlegten Link
RATGEBER FUR HAUSBESITZER UND PROFIS Ford: leitungen pro Mafd unter www. gie-fachb de/ebook

Abbildung 1: Férderung Sanierung Wohngebaude ab 01.01.2023

Aufgrund der ermittelten Daten ist eine Sanierung der Gebaudehiille sowie der Haustechnik
zu empfehlen. Durch alle ModernisierungsmalRinahmen ware eine Einsparung von ca. 389
kWh/m?a moglich. Um zukinftig noch unabhéngiger von Energieversorgern zu sein, ist eine
Anlage zur Stromerzeugung mit Speichermdéglichkeit sehr vorteilhaft. Jede Umsetzung einer
ModernisierungsmaRnahme muss von einer zugelassen Fachfirma durchgefiihrt und von ei-

nen zugelassen Fachplaner Gberwacht werden®.

4 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung Wohngebaeude/energiebera-
tung wohngebaeude node.html (Stand12.02.2023)



https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Wohngebaeude/energieberatung_wohngebaeude_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Wohngebaeude/energieberatung_wohngebaeude_node.html

Fachschule far Technik und Gestaltung i &
Zusammenfassung Flensburg |

ECKENER-SCHULE

2 Zusammenfassung

Bei der Untersuchung der Gebaudehiille wurde festgestellt, dass sich das Einfamilienhaus in
einem gepflegten Zustand befindet. Allerdings wurden seit der Fertigstellung des Gebaudes
nur minimale Sanierungen durchgefiihrt. Die berechneten Warmedurchgangskoeffizienten
sagen aus, dass die Gebadudehiille einen Warmedurchlasskoeffizienten aufweist, der dem ur-

spriinglichen Zustand entspricht. Der Warmeverlust ist flir heutige Zeiten zu groR.

Es wurden Vorschldage erarbeitet um den Energieverbrauch des Gebdudes zu senken. Die Vor-
schldage gehen Uber eine Sanierung des Daches, der oberste Geschossdecke, der AuRenwande,
den Fenster und Tiiren, den Kellerboden, bis hin zur Anlagentechnik. Flr die Modernisierung
wurden zwei Varianten berechnet: Innendammung und Alternativ die Kerndammung. Alle
ModernisierungsmalRnahmen bericksichtigen die vom Kunden gewiinschte Erweiterung der
Wohnflache im Souterrain-Geschoss. Bei den AuRenwanden wird eine AuRendammung emp-

fohlen, da diese mehr Vorteile gegenliber der Innenddammung hat.

Die untenstehende Grafik zeigt den energetischen Zustand vor und nach der Gesamtsanie-
rung. Hier ist zu erkennen, dass eine enorme Verbesserung der Primarenergiebilanz am Ge-
bdude erreicht werden kann. Der graue Wert zeigt den Ist-Zustand des Gebaudes an, dieser
betragt 485 kWh/m?a. Der gelbe Wert verweist auf den Zustand nach der energetischen Mo-
dernisierung und betragt 96 kWh/m?2a. Die Werte beziehen sich auf den Jahres-Primarener-

giebedarf pro Jahr und Quadratmeter Energiebezugsflache.

96

Abbildung 2: Tachografik Primarenergiebedarf nach Sanierung Gebdudehiille mit Anlagentechnik

Nach den von uns vorgeschlagenen Modernisierungen, wird ein Effizienzhaus 100 erreicht.
Durch weitere MaBnahmen wie z.B. eine PV-Anlage mit Batteriespeicher, kdnnte eine weitere
Verbesserung des Primarenergiebedarfes stattfinden. Durch die Gesamtmodernisierung be-

darf es eines Liiftungskonzeptes, welches berechnet werden muss.

Zum Schluss weisen wir darauf hin, dass die Feuchtigkeitsschaden im Keller an den AuRen-

wanden umgehend beseitigt werden sollten, damit keine weiteren Schaden entstehen.
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2.1 Variantenvergleich

Primérenergiebedarf q, prom* [kWh/m?a]
8% -13% -43% -39% -11% -12% -45% -56% -80%

[ ‘ \ |

Ist-Zustand

Var.1 - Kellererweiterung

Var.2 - Kellererweiterung+Dach

Var.3 - Kellererweiterung+AWAD
Var.4 - Kellererweiterung+AWID

Var.5 - Kellererweiterung+Fenster
Var.6 - Kellererweiterung+Kellerboden
Var.7 - Anlagentechnik

Var.8 - Komplette Gebaudehtille

Var.9 - Gebaudehtlle+Anlagentechnik

485 447 421 275 294 433 425 267 213 96
Ist Var.1 Var2 Var3 Vard4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9

Abbildung 3: Berechnung Primarenergiebedarf der verschiedenen Varianten

Der Primarenergiebedarf hat im Ist-Zustand des Geb&udes einen Wert von 485kWh/m?a.
Nach einer Modernisierung der gesamten Gebaudehiille sowie der Anlagentechnik, ware ein
Primarenergiebedarf von nur 96 kWh/m?a moglich.

Endenergiebedarf q. pro m* [kWh/m?a]
8% -13% -43% -39% -11% -12% -68% -56% -88%

[ [ ‘ |

Ist-Zustand

Var.1 - Kellererweiterung

Var.2 - Kellererweiterung+Dach

Var.3 - Kellererweiterung+AWAD
Var.4 - Kellererweiterung+AWID
Var.5 - Kellererweiterung+Fenster
Var.6 - Kellererweiterung+Kellerboden
Var.7 - Anlagentechnik

Var.8 - Komplette Gebaudehtille

Var.9 - Gebaudehlle+Anlagentechnik

462 426 400 262 280 413 405 148 203 53
Ist Var.1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9

Abbildung 4: Berechnung Endenergiebedarf der verschiedenen Varianten

Der Endenergiebedarf beschreibt die Menge an Energie, die fir die Erfillung der verschiede-
nen energiebedingten Bediirfnisse eins Gebdudes benotigt wird. Dies betragt im Ist-Zustand
des Gebaudes 462 kWh/m?2a. Nach der Modernisierung der Gebiudehiille sowie der Anla-
gentechnik wird eine Einsparung von 88% erwartet. Somit wird der Endenergiebedarf auf ca.
53kWh/m?a gesenkt.
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CO,-Emissionen pro m? [kg/m?a]
8% -13% -43% -39% -11% -12% -39% -56% -78%

Ist-Zustand

Var.1 - Kellererweiterung

Var.2 - Kellererweiterung+Dach

Var.3 - Kellererweiterung+AWAD
Var.4 - Kellererweiterung+AWID
Var.5 - Kellererweiterung+Fenster
Var.6 - Kellererweiterung+Kellerboden
Var.7 - Anlagentechnik

Var.8 - Komplette Geb&dudehtille I

Var.9 - Gebaudehlle+Anlagentechnik

137 126 119 78 83 123 120 83 60 30
Ist Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9

Abbildung 5: Berechnung des CO2 AusstoRes der verschiedenen Varianten

Die Grafik zeigt, dass bei einer Gesamtmodernisierung 78% der CO, Emissionen eingespart
werden kdénnen.
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2.2 Primadrenergie- und Endenergiebedarf

Die Primarenergie beinhaltet die gesamte Energie, die erforderlich ist, um den Endenergiebe-
darf eines Gebaudes zu decken. Der Endenergiebedarf fiir ein Gebaude wird unter Standard-
bedingungen berechnet und in der Einheit kWh/ m2a angegeben. Je geringer der Wert, umso

besser ist die Energieeffizienz eines Gebaudes.

Berlicksichtigt wird nach DIN 18599 , Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung
des Nutz-, End- und Primarenergiebedarfs fir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser
und Beleuchtung” die vom Energieversorger gelieferte oder durch erneuerbare Energietrager
erzeugte Energie fiir Heizungs- und Warmwasserbereitung bereit gestellt werden. Eingerech-
netin die Primarenergie werden dabei nicht nur die direkt eingespeisten Energiemengen, son-
dern auch die flr deren Herstellung notige Energie sowie die entstehenden energetischen
Verluste. Aus diesem Grund ist die Primarenergie in der Regel deutlich groBer als der Endener-
giebedarf. Im Zusammenhang mit dem Klimaschutz schreibt der Gesetzgeber deshalb im GEG
auch einen maximalen Primarenergiebedarf statt eines Endenergiebedarfs vor. Durch den Ein-
satz regenerativer Energien kann der Primarenergiebedarf bei gleichbleibendem Endenergie-

bedarf deutlich verringert werden®.

5> https://www.hausbauberater.de/fachbegriffe/endenergiebedarf

T F
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https://www.hausbauberater.de/fachbegriffe/primaerenergiebedarf
https://www.hausbauberater.de/fachbegriffe/belueftungsanlage
https://www.hausbauberater.de/fachbegriffe/energietraeger
https://www.hausbauberater.de/fachbegriffe/warmwasserbereitung
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2.3 Energieverluste im Einzelnen
Die beiden unten aufgefiihrten Flussdiagramm zeigen wie hoch der Energieverlust im Einzel-

nen ist. Umso breiter ein Pfeil ist, umso hoher ist der Energieverlust in diesem Bereich.

Die obere Grafik zeigt die Energieverluste im Ist-Zustand des Gebaudes und die untere Grafik

die Energieverluste nach der Gesamtsanierung.

VWarmeverluste LGftun 6.400 kWh/a
Warmmeverluste Dach/Decke + 3.400 kWh/a
Warmmeverluste Aulenwand + 18.100 kWh/a
Wameverluste Fenster + 4. 700 kWh/a
Wameverluste Keller + 11.900 kWhia

Solare Warmegewinne - 6.300 kWh/a

Interne Warmegewinne - 2900 kWh/a
Heizwarmebedarf = 35.300 KWhia

R Anlagemerluste + 27200 k\Whia

e Wamwasser-Warmebedarf + 1.300 kWhia

Endenergiebedarf = 63.800 kWhia

h — Primarenergie-Verluste + 3.200 kWh/a

Primarenergiebedarf = 67.000 KWhia

Abbildung 6: Flussdiagramm Ist-Zustand

Wameverluste Ll‘.‘lﬂun% 6.500 kWWh/a
Wameverluste Dach/Decke + 1.000 kWh/a
Wameverluste Auenwand + 4 000 kWh/a
Wameverluste Fenster + 2.800 kWh/a
Wameverluste Keler + 3.000 kWh/a

Solare Warmegewinne - 3.800 kWh/a
Interne VWarmegewinne - 4. 300 kWh/a
Heizwarmebedarf = 9.200 KWh/a
Anlagenwerluste + -3.100 kWh/a
Wamwasser-Warmebedarf + 1.300 kWh/a
Endenergiebedarf = 7.400 KWhia
Primarenergie-Verluste + 5.900 kWh/a
Primarenerg ebedarf = 13.200 kWhia

Abbildung 7: Flussdiagramm nach der Gesamtmodernisierung
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3 Ist-Zustand der Gebaudehiille und Anlagentechnik

3.1 Gebdudebeschreibung

Das Einfamilienhaus in 24247 Rodenbek, Lang’t Dorp 29 wurde 1962 errichtet. Das Wohnge-
bdude ist ein eingeschossiger rechteckiger Klinkerbau in Hanglage mit Souterrain-Kellerge-
schoss. Ein Teil des Kellers sowie die durchgehende Treppe mit Fluren im Erd- und Dachge-
schoss sind unbeheizt. Die Beheizung des Hauses und Warmwassererzeugung erfolgt tber
eine zentrale Ol-Heizung mit Warmwasserspeicher. Die Datenaufnahme hat am 27.09.2022
zerstorungsfrei stattgefunden, daher wurde zusatzlich als Referenz fir fehlende Daten, die

Gebiudetypologie ,,Schleswig — Holstein von 1958 — 1968‘‘ herangezogen®.

Abbildung 8: Gebaudeansicht Abbildung 9: Gebaudeansicht
Ost West

Abbildung 10: Gebdudeansicht Abbildung 11: Gebdudeansicht
Nord Sud

6 ARGE.eV-(HRSG): Gebiudetypologie Schleswig-Holstein; Leitfaden fiir wirtschaftliche und energieeffiziente
Sanierungen verschiedener Baualtersklassen, Seite 45-52
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3.2 Systemgrenzen

Die Systemgrenzen und das Bruttovolumen werden nach DIN V18599-1:2011-12 Abs. 8.1 er-

mittelt und ergeben ein beheiztes Volumen von 431,4 m3.
Die Gebaudenutzfliche im Ist-Zustand betragt 138,1m?>.

In allen Geschossen sind unbeheizte Flachen, somit befinden sich die Systemgrenzen nicht
generell an den AuBRenwanden. Das Badezimmer im Kellergeschoss wurde nachtraglich einge-

baut.

Abbildung 12: Schemaschnitt Systemgrenzen

Flur B

1 Wohnen
czz) l’ _‘ [

i Heizung 1 Treppe Selien

r Flur

=l

Abbildung 13: Kellergeschoss Systemgrenzen

10



Ist-Zustand der Gebaudehiille und Anlagentechnik

Fachschule fur Technik und Gestaltung

Bad

I'!
h
Essen :: Wohnen
h
h
h
\m
Kuche Treppe
Rl Schlafen

|

Abbildung 15: Erdgeschoss Systemgrenzen

Schlafen

Bad

Schlafen

Abbildung 14: Dachgeschoss Systemgrenzen

Flensburg
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3.3 Wande

3.3.1 AuBRenwande Keller

Abbildung 16: AuBenwand Keller Abbildung 17: AuBRenwand Keller
(innen)

Die AuRenwande des Kellers sind in einer massiven Bauweise errichtet worden.

GemaR vorliegender Zeichnung und Baubeschreibung sind sie 31,5 cm stark und bestehen aus

30 cm Beton sowie AulRenputz von 1,5 cm.

// 7 Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wé:’?;:r:gzldass'
% // cm W/(mK) kg/m?® m*KW
7, 1 | Beton mittiere Rohdichte (DIN 12524 - 2200 kgir?) 3000 | 1650 | 22000 018
2 2 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 150 1000 | 18000 0,02
4 // Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! R.. = 1,20 R= 0,20
Z // Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
7, // warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,00
/// 31,24 m? 75% 687,0 kg/m? 95,58 W/K 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert

T 3cm-Regel : 0 Wh/K 3,06 Wim?K

Tabelle 1: U-Werte AuBenwand Keller

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2
nicht erfullt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fliir bestehende Gebdude einen Referenzwert von

0,30 W/m?K vor, dieser wurde somit nicht erfullt.
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3.3.2 AuBenwande Erdgeschoss

Abbildung 18: Wohnraum Erdgeschoss Abbildung 19: AuRenwand Erdgeschoss

Bei der Erdgeschosswand handelt es sich um ein zweischaliges Mauerwerk mit Hinterliftung.
Die AuRenwand ist 33,5 cm stark und besteht aus einem Innenputz, Kalksandstein, Luftschicht

und dem Klinker. Die Heizkdrper sind in Nischen eingebaut. Im EG sind Rollladen montiert.

Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wé&?;gr:gzgss'
cm W/(mK) kg/m?® KW
1 | Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
2 | Kalksandstein, NM/DM (1400 kg/m?) 17,50 0,700 1400,0 0,25
3 | ruhende Luftschicht (vertikal) bis 300mm Dicke 3,00 1,3 0,18
4 | Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker, NMVDM (1800kg/m?) 11,50 0,810 1800,0 0,14
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiilit! R.= 120 R= 0,59
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
84,15m? 20,3 % 473,0 kg/m? 110,23 WK 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 0 Wh/K 1,31 Wim2K

Tabelle 2: U-Werte AuRenwand Erdgeschoss

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2
nicht erfillt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fiir bestehende Gebdude einen Hochstwert von

0,24 W/m?K vor und wurde somit nicht erfullt.
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3.3.3 Abseitenwande Dachgeschoss

Abbildung 20: Abseitenwand innen Abbildung 21: Abseitenwand aulRen

Die Abseitenwande bestehen aus 17,5 cm starken Porenbetonstein und sind beplankt mit ei-

ner 1,6cm dicken Holzvertafelung.

§ Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wa&?f:;gﬂ?ss'
cm Wi/(mK) kg/m® KW
1 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m®) 1,60 0,130 500,0 0,12
2 | Porenbeton-Bauplatten (Ppl) normale Fugendicke (400 kg/m?) 17,50 0,200 400,0 0,88
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfillt! Ru. = 1,75 R= 1,00
Bauteilflache spezif. Bauteimasse spezif. Transmissions- wirksame W&rme- Ri= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R,.= 0,13
& 20,91 m? 5,0 % 78,0 kg/m? 16,62 W/K 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
B 3cm-Regel : 0Wh/K 0,79 Wim?K

Tabelle 3: U-Wert Abseitenwand

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2
nicht erfullt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fiir bestehende Gebdude einen Hochstwert von

0,24 W/m?K vor und wurde somit nicht erfullt.
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3.3.4 Innenwande gegen unbeheizte Riume

Abbildung 23: Innenwand Wohnraum EG Abbildung 22: Innenwand Keller

Die Innenwande bestehen aus 11,5 cm Kalksandstein mit beidseitigen Innenputz. Tragende

Innenwande sind 24 cm stark.

Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wéﬂfgg{:mjass'
cm W/(mK) kg/m?® KW
Putzmoértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Kalksandstein, NM/DM (1400 kg/m®) 11,50 0,700 1400,0 0,16
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfllt! R.. = 120 R= 0,21
Bauteilflache spezif. Bauteiimasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 013
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,13
33,28 m? 8,0 % 203,0 kg/m? 71,24 W/K 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 0 Wh/K 2,14 Wim?K

Tabelle 4: U-Werte Innenwand Erdgeschoss

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wé&?:g;{:zfss_
cm W/(mK) kg/m?* mKW
1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Kalksandstein, NM/DM (1400 kg/m?) 24,00 0,700 1400,0 0,34
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! R = 1,20 R= 0,39
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,13
10,29 m* 25% 378,0 kg/m? 15,93 WK 10cm-Regel : 240 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 800 Wh/K 1,56 Wim?K

Tabelle 5: U-Werte Innenwand Kellergeschoss

Beide Wandarten erfiillen nicht den geforderten Warmedurchgangswiederstand (R-Wert)
nach den Anforderungen der DIN 4108-2. Des Weiteren fordert die GEG Anlage 7 fiir beste-

hende Geb&ude ein Héchstwert von 0,24 W/m?K und ist somit nicht erfillt.

15



Fachschule fur Technik und Gestaltung

Ist-Zustand der Gebdudehiille und Anlagentechnik

3.4 Kellerboden und Geschossdecken

3.4.1 Kellerboden

Abbildung 24: Kellerboden

Flensburg

Der Kellerboden besteht vermutlich aus einem mehrschichtigen Aufbau aus Beton, Bitumen-

bahn, Zement-Estrich und keramischem Belag.

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wé‘rnrlri]:grl;grl':‘ldass—
cm W/(mK) kg/m® m*KW
1 | Keramische Belége 1,00 1,300 2300,0 0,01
2 | Zement-Estrich 6,00 1,400 2000,0 0,04
3 | nackte Bitumenbahn (DIN 52129) 0,30 0,170 1200,0 0,02
4 | Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m?) 20,00 1,350 2000,0 0,15
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! R = 0,90 R= 0,22
Bauteilflache spezif. Bauteimasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rqi= 0,17
warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,00
47,83 m? 11,5% 546,6 kg/m?* 123,80 W/K 10cm-Regel : 788 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 2640 Wh/K 2,59 Wim?K

Tabelle 6: U-Werte Kellerboden

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2

nicht erfullt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fir bestehende Gebdude einen Hochstwert von

0,3 W/m2K vor und wurde somit nicht erfillt.
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3.4.2 Kellerdecke

Abbildung 25: Kellerdecke
Abbildung 26: Dielenboden Erdge-

schoss

Die Kellerdecke besteht laut Baubeschreibung aus Beton, Holzfaserdammplatten, ruhender

Luftschicht und aus Dielenboden.

77 Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wéw::rggm?ss'
jz cm W/(mK) kg/m® m*KW
j/ 1 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?) 2,50 0,180 700,0 0,14
j j 2 | ruhende Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke 240 13 0,16
;: 3 | Holzfaserddmmplatten (DIN 68755 - WLG 050) 1,50 0,050 150,0 0,30
/; 4 | Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m®) 16,00 1,350 2000,0 0,12
:; Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erflit! R..= 090 R= 0,72
% Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 0,10
/: wéarmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10

Z 20,31 m? 49% 339,8 kg/m? 22,13 W/K 10cm-Regel : 496 Wh/iK U - Wert

e 3cm-Regel : 2256 Wh/K 1,09 Wim?2K

Tabelle 7: U-Werte Kellerdecke/Erdgeschossboden

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2
nicht erfullt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fiir bestehende Gebdude einen Héchstwert von

0,50 W/m?K vor und wurde somit nicht erfullt.
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3.4.3 Erdgeschossdecke

Abbildung 27: Erdgeschossdecke Abbildung 28: Obergeschossboden in der
Abseite

Die Erdgeschossdecke bzw. der Obergeschossboden besteht aus einer 22 cm starken Beton-
schicht. Dieser hat im Obergeschoss unterschiedliche Bodenbeladge. Die Erdgeschossdecke bil-

det nur im Bereich der Abseite die Systemgrenze des Erdgeschosses gegen unbeheizte Berei-

che.
7 Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wéw;:;ggl:ss—
/: cm W/(mK) kg/m* mPK/W
;/ 1 | Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m?®) 22,00 1,350 2000,0 0,16
/; Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! R, = 090 R= 0,16
;/ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wérme- Ri= 0,10
%, warmeverlust speicherfahigkeit Re = 0,10
AZ 20,78 m* 5,0 % 440,0 kg/m? 57,25 W/K 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
v 3cm-Regel : 0 Wh/K 2,76 Wim?K

Tabelle 8: U-Werte Erdgeschossdecke/Obergeschossboden

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2
nicht erfullt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fiir bestehende Gebdude einen Héchstwert von

0,24 W/m?K vor und wurde somit nicht erfullt.
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3.4.4 Oberste Geschossdecke

Abbildung 29: Oberste Geschossdecke von
unten

Die oberste Geschossdecke besteht aus einer Holzvertafelung welche, an den Kehlbalken an-

gebracht wurde. Zwischen den Balken befindet sich vermutlich Holzfaser.

. . Warmmedurchlass-
Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
cm W/(mK) kg/m® m*KIW

Dammung = 0,86 ( 86,00% )

NNANVEANANV

]

W

£ 1 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 1,60 0,130 500,0 0,12
; 2 | Holzwolle-Leichtbauplatten (DIN 1101 - d > 25 mm - WLG 070) 3,00 0,070 410,0 043
:E: 3 [ Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 045) 5,00 0,045 60,0 1,11

§ R= 1,66

5 Sparren = 0,14 ( 14,00% )

§ 1 | Holzverkleidung 1,60 0,130 500,0 0,12
§ 2 | Holzwolle-Leichtbauplatten (DIN 1101 - d > 25 mm - WLG 070) 3,00 0,070 410,0 0,43
z 3 | Sparren 16,00 0,130 500,0 1,23

2 3 R= 1,78

Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ruzi= 10 R,= 1,47

Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry = 0,10

warmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,10

19,50 m? 6,0 % 34,1 kg/m? 11,68 W/KK 10cm-Regel : 69 Wh/K U - Wert

3cm-Regel : 69 Wh/K 0,60 W/m?K

Tabelle 9: U-Werte Oberste Geschossdecke

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2
erfullt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fir bestehende Geb&dude einen Hochstwert von 0,24 W/m?K

vor und wurde somit nicht erfullt.
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3.5 Dach

e

Abbildung 30: Dach AuRenansicht Abbildung 31: Dach Innenansicht

Abbildung 32: Gaube Innenansicht Abbildung 33: Gaube AuRenansicht

Das Dach ist eine Walmdachkonstruktion mit unterschiedlichen Neigungswinkeln.

Auf der Slidseite besitzt das Dach eine Gaube mit Fenster. Da die Datenaufnahme zerstérungs-
frei aufgenommen wurde, wird davon ausgegangen, dass die Gaube dieselbe Dammung auf-
weist wie die Dachflachen. Diese besteht wie in der Obersten Geschossdecke aus einer Holz-

vertafelung und Dammung zwischen den Sparren.
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Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wécwpdﬁ:g:fss-
cm W/(mK) kg/m® m*KW
Dammung = 0,86 ( 86,00% )
1 [ Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m®) 1,60 0,130 500,0 0,12
2 | Holzwolle-Leichtbauplatten (DIN 1101 - d > 256 mm - WLG 070) 3,00 0,070 410,0 043
3 | Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 045) 5,00 0,045 60,0 111
R= 1,66
Sparren = 0,14 ( 14,00% )
1 [ Holzverkleidung 1,60 0,130 500,0 0,12
2 | Holzwolle-Leichtbauplatten (DIN 1101 - d > 25 mm - WLG 070) 3,00 0,070 410,0 043
3 | Sparren 16,00 0,130 500,0 1,23
R= 1,78
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rpa= 1,0 R,= 1,47
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R, = 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
17,28 m? 53 % 34,1 kg/m? 10,74 W/K 10cm-Regel : 61 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 61 Wh/K 0,62 Wim?K

Tabelle 10: U-Werte Dach

Der geforderte Warmedurchgangswiederstand (R-Wert) ist nach Anforderung der DIN 4108-2

erfullt. Die GEG Anlage Nr.7 sieht fur bestehende Gebaude einen Hochstwert von 0,24 W/m?K

vor und wurde somit nicht erfullt.
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3.6 Fenster und Tiiren

Das Gebaude hat insgesamt 16 Fenster und 3 Tlren, wobei die Fenster im EG einen soliden

Eindruck machen.

e OG: Holz-Dachflachenfenster, Gaubenfenster und Dachausstiegfenster
e EG: Kunststofffenster mit 2-Fach-IV

e KG: Holzfenster 2-Fach-WSV, weitere Kellerfenster sowie Glassteine die sich aber der-

zeit im unbeheizten Bereich befinden.

Samtliche Fenster und Tiiren sind nicht mehr auf dem aktuellen energetischen Standard.

Abbildung 34: Dachfenster Wohnraum

0G
Verglasung: 2-Scheiben-Isolierverglasung A, =132m U, =2,80 WimK
D Rahmen: Holzrahmen, neu A;=0,50 m? U, = 1,50 WimK
Randverbund: Aluminium Ig =4,60m ¥ = 0,04 Wm K
ﬁ] Fldche U-Wert
é& A,=1,82m? U,, = 2,54 WinK

Tabelle 11: U-Wert fiir ein Dachfenster Wohnraum OG

Die GEG Anlage Nr.7 fordert fiir bestehende Gebdude einen Hochstwert von 1,3 W/m?K und

ist somit nicht erfullt.
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Abbildung 35: Fenster Wohnraum EG

Verglasung: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Aj=2,77Tm? U, = 1,20 Wim’K
Rahmen: Kunststofrahmen, 3 Kammern A=087m? U; = 2,80 Wim*K
Randverbund: Aluminium ly=11,64m ¥, =0,06 WmK
ﬂ Fléche U-Wert
é A, =3,64 m U, =1,77 Wim*K

Tabelle 12: U-Wert fir ein exemplarisches Fenster Wohnraum EG

Die GEG Anlage Nr.7 fordert fiir bestehende Geb&dude ein Hochstwert von 1,3 W/m?K und ist

somit nicht erfullt.

Abbildung 36: (Kellereingang) Terrassentiir KG

Verglasung: 2-Scheiben-Isolierverglasung A,=282m? U, =2,80 W/mK
Rahmen: Holzrahmen, neu A;=0,79 m? U; = 1,50 W/m*K
Randverbund: Aluminium 1;=10,08 m v, =0,04 Wim K
EI] Flache U-Wert
é A, =3,61m? U, = 2,63 Wim*K

Tabelle 13: U-Werte Terrassentir KG

Die GEG Anlage Nr.7 fordert fir bestehende Gebdude ein Hochstwert von 1,3 W/m?K und ist

somit nicht erfullt.
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3.7 Anlagentechnik

Das Gebidude wird lber eine zentrale Ol-Heizung mit einem Niedertemperaturkessel beheizt.
Die Warmeleistung der Heizung betragt 21 kW. An der Heizung ist eine geregelte Umwalz-
pumpe angeschlossen. Diese hat eine Nennleistung von min.25 W bis max. 40 W. Die Warm-
wasseraufbereitung findet (iber einen angeschlossenen Warmwasserspeicher statt. Die Rohr-
leitungssysteme im Keller sind teilweise gedammt, vermutlich mit einer Glasfaserddmmung
mit Gipsschale. Von den vergangenen 4 Jahren liegen Heizolrechnungen vor. Demnach ver-
braucht der Nutzer durchschnittlich 2000 L Heizdl im Jahr. Das Gebdude wird seit Jahren nur
noch zeitweise als Zweitwohnsitz genutzt. Teilweise nur mit 2 Personen, teilweise bei Fami-

lienfesten mit 7-8 Personen, aber nur wenige Wochen im Jahr.

Abbildung 37: Zentrale Ol-Heizung

Abbildung 38: Beispiel einer ungeddammten Rohrleitung im Abbildung 39: Geregelte
Keller Umwalzpumpe
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3.8 Ubersicht aller U-Werte und Gegeniiberstellung
mit gesetzlichen Anforderungen
Bauteil Bestand’ | Ziel Zustand® | GEG® | KFW/BEG?™
U-Wert U-Wert U-Wert U-Wert
(W/mZK) (W/m2K) | (W/m3K)| (W/m3K)

Dach 0,14 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke 0,14 0,24 0,14
Decke Erdgeschoss gegen unbeheizte Abseite 0,14 0,24 0,25
Erdgeschoss Boden gegen unbeheizt 0,50 0,25
Boden Keller 0,47 0,50 0,25
AuBenwand Erdgeschoss 0,18 0,24 0,20
AulRenwand Keller gegen Erdreich 0,16 0,30 0,25
AuBenwand Obergeschoss 0,18 0,24 0,20
Innenwand gegen unbeheizt 11,5cm 0,24 0,25
Dachflachenfenster grof3 0,96 1,40 1,00
Dachflachenfenster klein 1,11 1,40 1,00
Fenster Gaube 0,94 1,30 0,95
Fenster Wohn- und Schlafzimmer 0,89 1,30 0,95
Fenster Wohnzimmer 0,87 1,30 0,95
Fenster WC 0,97 1,30 0,95
Fenster Keller 0,90 1,30 0,95
Terrassentur 0,81 1,30 0,95
Tir Keller 0,84 1,80 1,30

Tabelle 14: Ubersicht und Gegeniiberstellung aller U-Werte mit gesetzlichen Anforderungen

Bei den U-Werten der AulRenwéande, Fenster und dem Kellerboden ist festzustellen, dass bei

einer Sanierung nach gesetzlichen Vorgaben, ein sehr effektives Ergebnis zu erwarten ist.

7 Berechnung aus Hottgenroth (02.11.2022)
8 Berechnung aus Hottgenroth (09.02.2023)
9 Gebiudeenergiegesetz — GEG (Stand 08.08.2020)

Technische Mindestanforderungen zum Programm ,,Bundesférderung fiir effiziente Gebidude“— Einzel-MaRk-

nahmen Punkt 1.1 (Stand 14.01.2023)
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4 Warmebriicken

Als Warmebriicken werden Bauteilbereiche bezeichnet, durch die ein groRerer Warmestrom
hindurchgeht, als durch die angrenzenden Flachen. Durch den groReren Warmeverlust und
den dadurch resultierenden niedrigeren Oberflachentemperaturen kann es zur Bildung von
Tauwasser (Kondenswasser) an der Bauteiloberfliche kommen. Das daraus entstehende Scha-
densbild kann z.B. Schimmel, Pilze, Sporen etc. sein. AulRerdem kann es an solchen Stellen
verstarkt zur Rissgefahr durch erhéhte thermische Spannungen (Winter kalte Oberflache;

Sommer warme bis heilRe Oberflache) kommen.
Beispiele fliir Warmebricken:

e auskragende Balkone oder Trager

e Rollladenkasten

e Fensterrahmen und Fensterstiirze

e Heizkorperbefestigungen im Mauerwerk

e Heizkorpernische

e Deckenanschliisse

e Aulenecken am Gebdude

e Liicken in der Dammung (Risse, schlecht verlegte Platten mit offenen Fugen...)

e Anker von Wiarmeddammverbundsystemen oder vorgehingten Fassaden??

1 volland, Johannes; Pils, Michael; Skora, Timo: Warmebriicken erkennen — optimieren — berechnen — vermei-
den, Verlagsgesellschaft Rudolf Miller GmbH & Co. KG, 1. Auflage S.14
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4.1 Warmebriickenarten

Man unterscheidet drei verschiedene Arten von Warmebricken:

Materialbedingte Warmebriicken entstehen durch die verwendeten Materialien. Da jedes
Material unterschiedlich gut Warme leitet, entstehen besonders bei Baustoffen mit ho-
her Warmeleitfahigkeit Warmebriicken. Wo zwei oder mehr Bauteile aufeinandertreffen  o-
der ein Bauteil punktuell ein anderes berthrt / durchstot, konnen Warmebriicken entstehen.

Das sind z.B.:

e Ecken von auskragenden Bauteilen
e Anschluss Dach/ AuBenwéande

e Anschluss AuRenwande/ Bodenplatte

Geometrische Warmebriicken ergeben sich, wenn die Innenoberflache ungleich der AuRen-
oberflache ist. Allgemein gilt: Je kompakter ein Gebdude gebaut ist, also je kleiner das Ver-
héltnis AulRenoberflache zu Innenoberflache ist, umso geringer sind die Energieverluste. Diese
Warmebriicken treten an Raumkanten auf, also dort, wo die inneren und die dulReren Bauteil-

flachen unterschiedlich grof} sind. Das sind z. B.:

e Gebdudedecken, Auskragungen wie Balkonplatten
e Riick- und Vorspriinge in der Gebaudehiille

e AulRenecken

Konstruktive Warmebriicken sind Warmebriicken, die durch konstruktive Zwange entstehen.

Solche Warmebriicken entstehen z. B. bei

e Stahlbetonstlirze im Mauerwerk
e Fachwerkkonstruktionen
e Ringanker

e Deckenauflager!?

12 yolland, Johannes; Pils, Michael; Skora, Timo: Warmebriicken erkennen — optimieren — berechnen — vermei-
den, Verlagsgesellschaft Rudolf Miller GmbH & Co. KG, 1. Auflage S.14
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4.2 Thermografie

Energetische SanierungsmalBnahmen am Gebdude sollen dazu fiihren, dass moéglichst wenig
Warme unkontrolliert aus dem Gebaude an die Umwelt verloren geht. Fiir die fehlerfreie Pla-
nung, Durchfiihrung und Wirkungskontrolle wie z. B. der Vermeidung und der Entdeckung von
Warmebriicken braucht es ein entsprechendes Verfahren, die die Warme sichtbar macht. Ein

solches Verfahren ist u.a. die Thermografie.'3

Bei der Thermografie werden die Oberflachentemperaturen des Messobjektes kontaktaktlos
gemessen und optisch dargestellt. So bleibt das Messobjekt unverandert und unbeschadigt in

seiner Beschaffenheit.

20,0°C

Abbildung 40: Thermografie mit Temperaturskala bei einer von Innen gesehenen AuRenwand'*

Anhand dieses Beispiels ist gut zu erkennen, dass die Oberflaichentemperatur in den Raum-
ecken einer AuRenwand (hier blau dargestellt, mit 15 Grad Celsius), deutlich kalter ausfillt, als
die Oberflachentemperatur der Wande (bis zu 19 Grad Celsius). Durch das Aufeinandertreffen
von zweidimensionalen Warmebriicken, entsteht ein dreidimensionales Temperaturfeld. Sol-
che metrischen Warmebriicken sind in den Raumecken zu oberen Geschossdecken zu finden.
An diesen Stellen treten deutlich niedrigere Temperaturen auf als in den Raumecken am FuRR-

boden, wo nur zwei Flachen zusammentreffen bzw. an den Wandoberflachen.

13 Bl3si, Walter: Bauphysik, Verlag Europa-Lehrmittel Nourney, Vollmer GmbH & Co. KG, 2016, 11.Auflage
S.281
14 https://www.ziegel-technik.at/waermebruecken
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4.3 Wiarmebriicken am Objekt

Bei der Besichtigung des Objektes und der anschlieBenden Berechnung des IST-Zustandes der

Gebdaudehiille sind folgende Warmebricken in den einzelnen Stockwerken aufgefallen, die

nachfolgend dokumentiert wurden.

Kellergeschoss:

Abbildung 41: Glasbausteine im Kel-
ler

Erdgeschoss:

Abbildung 42: Heizkorpernische im
Erdgeschoss

Die im Kellergeschoss erkennbaren Warmebriicken sind die
verbauten Glasbausteine. Diese Warmebriicken werden als
materielle Warmebricken bezeichnet. Die verbauten Glas-
bausteine haben gegeniliber einem Fenster mit 2-fach oder
3-fach Verglasung (Warmeschutzverglasung) mit Kunststoff-
rahmen einen hohen U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient)
und lassen einen sehr grolen Warmestrom nach drauflen

durch.

Die im Erdgeschoss erkennbaren Warmebricken sind die
Heizkorpernischen in der AuBenwand der Gebdudehiille.
Diese Warmebricken werden als konstruktive Warmebri-
cken bezeichnet, weil hier das Mauerwerk um bis zu 10 cm
fur die HeizkOrper ausgespart wurde. Die diinneren Auflen-
wande haben einen hoheren U-Wert und lassen gegeniiber
den anderen AuBenwdnden ohne Nischen die Warme schnel-
ler durch. Im Zuge einer energetischen Sanierung sollten die
Nischen gedammt und zugemauert werden sowie die Heiz-

korper ausgetauscht werden.
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Dachgeschoss:

Abbildung 44: Dachiiberstand / Traufe Abbildung 43: Abseite

Die im Dachgeschoss erkennbaren Warmebriicken sind die ungedammten Sparrendurchdrin-
gungen (Traufe). Im Zuge einer Dachsanierung wiirden diese Warmebriicken durch entspre-
chende Dammung oder durch eine baulich andere Konstruktion (Gesimsunterschlag) entfal-

len.

Dachgeschoss:

Abbildung 45: Dachdurchgangsfenster Abbildung 46: Dachdurchgangsfenster
AuBenansicht Ansicht Flur OG

Eine weitere, im Dachgeschoss erkennbare Warmebriicke, ist das Dachausstiegsfenster mit
1-fach Verglasung im Treppenhaus. Im Zuge einer Dachsanierung wiirde diese Warmebriicke
durch ein entsprechend gedammtes modernes Dachflachenfenster, mit Warmeschutzvergla-

sung, ausgetauscht werden oder durch eine baulich andere Konstruktion entfallen.
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5 ModernisierungsmaBnahmen

Im folgenden Abschnitt werden Sanierungsvorschlagen aufgezeigt. Im ersten Teil werden die
EinzelmaRnahmen aller Bauteile betrachtet, danach ein Mallnahmenpaket zur Gesamt-Mo-
dernisierung. Durch die Modernisierung wird nicht nur der Primarenergiebedarf wesentlich

verringert, sondern auch der CO; Ausstol$ erheblich reduziert.

5.1 EinzelmafBnahmen

5.1.1 Kellererweiterung

Durch die Modernisierung und dem Umbau des Kellergeschosses, werden die unbeheizten

Rdaume zu beheizten Rdumen. Somit werden sie in der Systemgrenze mit einbezogen.

Z g————F

%

Flur

N

2

% Wohnen
Bad
/ 4
S /L U - .
7z Heizung K

% Schlafen
Treppe /

Flur

7 Z Z

Abbildung 47: Systemgrenzenerweiterung Kellerge-
schoss

Durch diese VergrofRerung der Systemgrenzen und den zusatzlich beheizten Rdumen, verrin-

gert sich unser Priméarenergiebedarf von 485 kWh/m?a auf 447kWh/m?2.

Abbildung 48: Tachografik Primarenergiebedarf Kellererweiterung

Diese VergroBerung der beheizten Wohnflache kommt auch den Nachfolgenden Berechnun-

gen zugute, da weniger unbeheizter Raum angenommen wird.
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5.1.2 Dach / Oberste Geschossdecke

Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wé&":;:ggfss
cm Wi/(mK) kg/m® KW
1 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 125 0,250 900,0 0,05
Gefach - Stitzen-/ Balkenbreite: 10,0 om; Zwischenraum (Fillung): 31,7 cm; um 90° gedreht
2 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 230 0,130 500,0 0,18
ruhende Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke 13 0,16
3 | Polyethylenfolie 0,15 mm (DIN 12524) 0,015 0,330 960,0 0,00
Gefach - Stiitzen- / Balkenbreite: 8,0 cm; Zwischenraum (Fillung): 86,0 cm
4 | Sparren 16,00 0,130 500,0 1,23
Mineral. und pflanzl. Faserddmmstoff (WLG 035) 0,035 60,0 4,57
5 | Holzfaserddmmplatten (DIN 68755 - WLG 035) 10,00 0,035 290,0 2,86
Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R, a= 432
R, = 4,30
R, o= 766
R.p= 7.64
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ry = 10 R,= 6,98
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,10
19,50 m? 6,0 % 58,8 kg/m? 2,72 WIK 10cm-Regel : 110 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 79 Wh/K 0,14 Wim?K

Tabelle 15: U-Werte Sanierungsvorschlag Dach/Oberste Geschossdecke

Als EinzelmaBnahme fiir das Dach und die Geschossdecke empfehlen wir einen gesamten Neu-
aufbau. Dieser beinhaltet Holzfaserdammplatten mit einer Starke von 10cm von auBen Uber
den Sparren, die Zwischenraume der 16 cm hohen Sparren werden mit mineral oder pflanzli-
chen Faserdammstoff ausgefiillt. Nach der Dammung wird eine Polyethylenfolie mit einer
Starke von 0,015 cm luftdicht angebracht. Um die Folie zu schiitzen und die Gipskartonplatten
zu montieren, wird ein ca. 2,3 cm starkes Konstruktionsholz montiert. Zwischen den Konstruk-
tionsholzern ergibt sich eine horizontale ruhende Luftschicht. Es ist zu beachten, dass die Folie
luftdicht an allen angrenzenden Bauteilen wie z. B. Wanden und Dachflachenfenster installiert
wird. Bei einer unsachgemalien Installation der Folie kann es zu Tauwasserausfall und somit
zu Feuchtigkeitsschaden kommen. Nach GEG darf der Warmedurchgangskoeffizient nicht
Uber einen Wert von 0,24 W/m?K liegen. Nach unseren Modernisierungsvorschlag liegt der
Wert bei 0,14 W/m?2K. Nach dem Neuaufbau wird 5% des Primarenergiebedarfes gegeniiber

dem IST-Zustand gespart.

E Ne 31

Abbildung 49: Tachografik Primarenergiebedarf nach Sanierung Dach/Oberste Geschossdecke
Der Primarenergiebedarf des Gebdudes liegt nach der Modernisierung bei 421 kWh/m?a. Der

IST Wert liegt bei 485 kWh/m?a.
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Hinweis:
Paragraph 47 GEG -Nachriisten eines bestehenden Gebaudes-
Absatz 1

Eigentiimer eines Wohngebaudes die nach ihrer Zweckbestimmung jahrlich mindestens 4
Monate auf Innentemperatur von mindestens 19 Grad Celsius beheizt werden, missen dafiir
sorgen, dass die oberste Geschossdecke, die nicht den Anforderungen an den Mindestwar-
meschutz nach DIN 4108-2: 2013-02 genligen, so gedammt sind, dass der Warmedurch-
gangskoeffizient der obersten Geschossdecke 0,24 Watt pro Quadratmeter und Kelvin nicht
Uberschreitet. Die Pflicht entfillt, wenn das dariiber liegende Dach entsprechend gedammt
ist oder den Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN4108-2: 2013-02 ge-

nigt!>.

Der Mindestwarmeschutz nach DIN4108-2: 2013-02 schreibt vor, dass ein R-Wert von
1,2 m2K/W nicht Gberschritten werden darf. Das Dach sowie die oberste Geschossdecke er-
fillen diese Anforderung und miissen somit nicht verpflichtend Saniert werden um die GEG

Auflagen zu erfiillen.

Sollte sich der Kunde gegen eine Sanierung entscheiden, empfehlen wir trotz der passenden
Werte eine Nachdammung der obersten Geschossdecke, da bei der Datenerfassung eine

nicht lickenlose Dammung festgestellt werden konnte.

15847 GEG -Nachriistung eines bestehenden Gebiudes- Absatz 1
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5.1.3 AuBenwdnde AuBRendammung

Kellergeschoss

Die KellerauBenwande sind durch nicht ausreichende Absperrung gegen Wasser teilweise sehr
in Mitleidenschaft gezogen worden. Der Aufbau der vorhandenen Wand zeigt It. Baubeschrei-
bung eine 30 cm starke Betonschicht, die mit 1,5 cm Putzmortel versehen ist. Aus diesem Auf-
bau ergibt sich ein U-Wert von 3,06 W/m?K. Um den vorgegebenen U-Wert nach GEG von 0,30
W/m?K zu erreichen und das Problem der Feuchte zu beheben, wird vorschlagen, diese Wand
durch eine Bitumenschicht von 0,5 cm vor Feuchte zu schiitzen und mit 18 cm starken Poly-
styrol PS — Extruderschaum (wasserabweisend) zu dammen. Durch diese MalBnahmen sind die
AulRenwande des Kellers gegen Feuchtigkeit von aullen geschiitzt und es wird ein erheblich

besserer U-Wert von 0,16 W/m?K erreicht.

// Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wacn?dﬁgggl?ss'

S5 cm WImK) | kg/m? MKW

7 52 1 | Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2200 kg/m®) 30,00 1,650 2200,0 0,18

Z 55 2 | Putzmoértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02

% 5 3 | Bitumen als Stoff (DIN 12524) 0,50 0,170 1050,0 0,03

7 7% 4 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 030) 18,00 0,030 250 6,00

// Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ry = 1,20 R= 6,23

// Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry;= 0,13

% & warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04

% 4,35m? 1,3 % 696,8 kg/m? 0,68 W/K 10cm-Regel : 266 Wh/K U - Wert
T2 4 3cm-Regel : 80 Wh/K 0,16 Wm?K

Tabelle 16: U-Wert Sanierung AuRendammung KG
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Erdgeschoss

Da die Optik der Fassade nach Kundenwunsch beibehalten werden soll, wird vorgeschlagen
den Vollklinker zu entfernen und eine 15 cm Polystyrol PS — Extruderschaumdammung anzu-
bringen. Der vorher entfernte und gereinigte Vollklinker, wird dann als Fassade wieder davor-
gesetzt. Damit bleibt das vorhandene Erscheinungsbild des Gebdudes erhalten. Mit diesen

MaRnahmen wird ein U-Wert 0,18 W/m?K erreicht.

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte Wagﬂ?ﬁg{ggﬁss'
cm W/(mK) kg/m?® mK/W
1 | Putzmoértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
2 | Kalksandstein, NM/DM (1400 kg/m?) 17,50 0,700 1400,0 0,25
3 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 030) 15,00 0,030 250 5,00
4 | Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker, NMVDM (1800kg/m®) 11,50 0,810 1800,0 0,14
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 120 R= 541
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
81,62 m? 252 % 476,8 kg/m? 14,62 W/K 10cm-Regel : 3174 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 952 Wh/K 0,18 Wim?K

Tabelle 17: U-Wert Sanierung AuRendammung EG

Bei der vorgeschlagenen Sanierung der AuRendammung im KG und EG, kommt es zu einer

Einsparung beim Primdrenergiebedarf von 43%

m

Abbildung 50: Tachografik Primarenergiebedarf nach Sanierung der AW mit AuRendammung

Der Priméarenergiebedarf des Geb&udes liegt nach der Modernisierung bei 275 kWh/m?2. Der

IST Wert liegt bei 485 kWh/m?2a.

Nachteil: Durch den starkeren Wandaufbau, der sich durch diese MalRnahme auf 45,5 cm er-

hoht, kommt es zu einer Reduzierung des Lichteinfalls.

Vorteile: Durch die Montage der DAmmung von auRen, gibt es im Innenraum keine Baumal3-
nahmen und keine Verringerung der Wohnflache. Die Warmebriicken konnen durch diese Va-
riante reduziert werden und die Gefahr von Bauschaden wie z. B. Schimmelbildung im Innen-

raum werden minimiert.
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5.1.4 AuBenwdnde Innendammung

Erdgeschoss/Kellergeschoss

Um das Erscheinungsbild des Gebaudes zu erhalten, wurde auch die Variante der Innendam-
mung untersucht. Vorgeschlagen wird eine Innenddammung mit 8cm starken Holzfaserdamm-
platten, 0,015 cm starken Polyethylenfolie, einer durch das Konstruktionsholz vorgegebenen
2,3 cm starken Luftschicht, einer 1 cm starken OSB-Platte und einer 1,25 cm starken Gipskar-
tonplatte durchzufiihren. Dieser Aufbau ergibt einen U-Wert von 0,39 W/m?K. Um einen bes-
seren U-Wert zu erreichen, missten Holzfaserdammplatten mit der Starke von 12cm verbaut
werden, damit ware aber Tauwasserausfall zu erwarten und in deren Folge Schimmel. Des
Weiteren missen die Fensterleibungen gedammt werden. Bei den Innenwand- und Decken-
anschlissen muss ein ca. 50 cm breiter Dammstreifen der gleichen Starke angebracht werden,
um Warmebriicken zu verringern. Aullerdem entstehen durch dieses Dammverfahren viel

mehr Warmebricken sowie Raumverlust in den Innenrdaumen.

7Z : Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wa;'n"dﬁls‘;gg?ss
L/ cm W/(mK) kg/m?® mK/wW
: j Z A E Gipskartonplatten (DIN 18180) 1,25 0,250 900,0 0,05
: // /] 2 | OSB-Platten (DIN 12524) 1,00 0,130 650,0 0,08
L/ Gefach - Stitzen-/ Balkenbreite: 5,0 cm; Zwischenraum (Fllung): 50,0 cm
. 7 & 3 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 2,30 0,130 500,0 0,18
. 5 7 ruhende Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke 13 0,18
= 7 AP | 4 | Polyethylenfolie 0,15 mm (DIN 12524) 0,015 0,330 960,0 0,00
= // Gefach - Stiizen- / Balkenbreite: 10,0 cm; Zwischenraum (Fallung): 50,0 cm; um 90" gedreht
47, # 5 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 8,00 0,130 500,0 0,62
7 7 Holzfaserddmmplatten (DIN 68755 - WLG 035) 0,035 290,0 229
Z // 6 | Beton mittiere Rohdichte (DIN 12524 - 2200 kg/m®) 30,00 1,650 2200,0 0,18
7 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
8 | Bitumen als Stoff (DIN 12524) 0,50 0,170 1050,0 0,03
Warmedurchlasswiderstande der einzelnen Abschnitte (siehe Skizze) R, A= 1,15
R.s= 282
R, c= 115
R, o= 282
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ry = 1,0 R,= 243
Bauteilfiache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit R,,= 0,00
4,35m? 1.3% 736,8 kg/m? 1,70 W/K 10cm-Regel : 36 Wh/K U - Wert
3cm-Regel : 28 Wh/K 0,39 Wm?K

Tabelle 18: U-Wert Sanierung Innenddammung KG

Die Konstruktion der Innendammung wird in allen Geschossen gleich ausgefiihrt.
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Bei der vorgeschlagenen Sanierung der Innendammung im EG und KG, kommt es zu einer Ein-

sparung beim Primarenergiebedarf von 39%.

Abbildung 51: Tachografik Primdrenergiebedarf nach Sanierung der AuBenwande mit Innenddammung

Der Primarenergiebedarf des Gebaudes liegt nach der Modernisierung bei 294 kWh/m?a. Der

IST Wert liegt bei 485 kWh/m?a.

Da die Innenddmmung mit einem Wert von 294 kWh/m?a Gber dem der AuBenddmmung von
275kWh/m?a liegt und mehr Nachteile hat, empfehlen wir eine Modernisierung der AuRen-

wande.
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5.1.5 Kellerboden

Laut Kundenwunsch soll der Keller zukiinftig als Wohnraum dienen, daher ist es ratsam den
Kellerboden / Bodenplatte zusatzlich zu ddmmen. Dieser hat im IST-Zustand einen Warme-
durchgangskoeffizienten von 2,59 W/m?K. Nach GEG muss ein Wert von 0,50 W/m?K erreicht
werden. Um Raumhohe fir den Modernisierungsvorschlag zu gewinnen, muss der Kerami-
kaufbau bis auf den vorhandenen Estrich entfernt werden. Auf diesen wird eine 5 cm starke
Polystyrol Extruderschaumdammung verlegt. Um den Tauwasserausfall zu verhindern, wird
eine 0,015 cm starke Polyethylenfolie aufgebracht und mit einer 2,5 cm starken Estrichtro-
ckenplatte Gberdeckt. Diese gilt als neue Schicht zum Aufbau fiir den Bodenbelag. Sollte der
Kunde ein besseres Ergebnis erzielen wollen und die Deckenhéhe weniger beeintrachtigen,

muss zusatzlich der alte Estrich entfernt werden und ein anderer Aufbau berechnet werden.

3 :V N.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wég;g‘;ggldass'

= :ﬁ em | WimK) | kgm? MKW
7 1 | Gipskartonplatten (DIN 18180) 2,50 0250 900,0 0,10
% % 2 | Polyethylenfolie 0,15 mm (DIN 12524) 0015 | 0330 | 9600 0,00
# /: 3 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 030) 5,00 0,030 250 167
% 4 | Zement-Estrich 6,00 1400 | 20000 004
/: 5 | nackte Bitumenbahn (DIN 52129) 0,30 0,170 1200,0 0,02
3 % 6 | Beton mittlere Rohdichte (DIN 12524 - 2000 kg/m®) 20,00 1,350 2000,0 0,15

577 Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R, = 090 R= 198

] :/ Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 0,17

/i warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,00

‘5 45 /s 47,83 m? 14,8 % 5475 kg/m? 22,29 WIK 10cm-Regel : 302 Wh/K U - Wert

3cm-Regel : 302 Wh/K 0,47 Wim?K

Tabelle 19: U-Wert Sanierungsvorschlag Kellerboden

Bei der vorgeschlagenen Sanierung des Kellerbodens, kann eine Einsparung von 12% des Pri-

marenergiebedarfs gegenliber dem Ist-Zustand erlangt werden.

Abbildung 52: Tachografik Primarenergiebedarf nach Sanierung Kellerboden

Der Primarenergiebedarf des Gebaudes liegt nach der Modernisierung des Kellerbodens bei

425 kWh/m?2a. Der IST Wert liegt bei 485 kWh/m?a.
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5.1.6 Fenster und Tiiren
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Der energetische Zustand der Fenster entspricht ihren jeweiligen Alter. Anhand einer Wirt-

schaftlichkeitsbetrachtung sollte untersucht werden, welche Fenster erneuert werden sollten,

um einen besseren energetischen Standard zu erreichen. Einige Fenster befinden sich in un-

beheizten Raumen und missen bei einer zukiinftigen Wohnnutzung in jedem Falle erneuert

werden.

Um Kosten zu sparen, kdnnte ein Austausch der Fensterglaser ohne Rahmen erfolgen. Es muss

vorher Uberpriift werden, ob eine verbesserte Verglasung mit den Fensterrahmen kompatibel

ist.
Verglasung: 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung A;=0,94 m* U, = 0,60 W/mK
[: Rahmen: Kunststoffrahmen, 3 Kammern A;=0,50 m? U; = 0,80 W/m?K
Randverbund: Aluminium lg=552m ¥y = 0,07 WmK
ﬁ? Fléche U-Wert
& A, =144m U, = 0,94 WimK

Tabelle 20: U-Wert Saniertes Gaubenfenster

Das Gaubenfenster hat im IST Zustand einen Warmedurchgangskoeffizient von 1,99 W/mZK.
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Um einen besseren energetischen Standard im Bereich der Eingange zu bekommen, sollten
beide Eingangstliren sowie die Terrassentir erneuert werden. Die Eingangstir im Keller hat
einen Warmedurchgangkoeffizienten im IST-Zustand von 2,63 W/m?2K. Nach Austausch, einen

Wert von 0,84 W/m?3K.

Verglasung: 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung A;=2.82m* U, = 0,60 W/m?K
Rahmen: Kunststofrahmen, 3 Kammern A;=0,79m? U; = 0,80 W/m*K
Randverbund: Aluminium I;=10,08 m ¥y = 0,07 WimK
@ Flache U-Wert
& A,=361m? U, = 0,84 Wim*K

Tabelle 21: U-Wert Sanierter Kellereingang

Auch bei der Berechnung der Tiren wurde die Eingangstir nicht mit einberechnet, da sich

diese im unbeheizten Flur befindet.

m

Abbildung 53: Tachografik Primarenergiebedarf nach Sanierung Fenster und Tiiren

Uber die Modernisierung der Fenster und Tiiren erreichen wir eine Einsparung des Primér-
energiebedarfs von ca. 11%. Mit dieser Modernisierungsmalinahme verringern wir den Pri-

marenergiebedarf von 485 kWh/m?2a auf 433 kWh/m?a.
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5.1.7 Anlagentechnik

Um nicht nur bei der Gebadudehille auf dem aktuellen energetischen Standard zu sein, emp-
fehlen wir zusatzlich die Sanierung der Anlagentechnik. Der Kunde wiinscht eine Anlage, die
unabhangig von fossilen Brennstoffen ist. In unserer Berechnung haben wir uns fir eine Luft-
Wasser-Warmepumpe entschieden. Die Warmwasserbereitung soll Gber einen Warmwasser-
speicher mit Solarunterstiitzung laufen. Hierbei muss die Anlage nach Modernisierung der Ge-
bdudehiille, passend nach weiteren Berechnungen, ausgelegt werden. Auch sollte beachtet
werden, dass samtliche neuen Leitungen normgerecht gedammt werden. Vor der Neuberech-
nung der Anlagentechnik, hat das Geb&ude einen Primarenergiebedarf von 485 kWh/m?a. Mit
der Neuberechnung der neuen Anlage, kommen wir auf einen Bedarf von 267 kWh/m?a. Dies

entspricht einer Primar-Energieeinsparung von ca. 45%.

Abbildung 54: Tachografik Sanierung Anlagentechnik

Da der Kunde unabhangiger von Energieversorgern sein mochte, empfehlen wir noch zusatz-
lich eine Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher. Dies hatte nicht nur den Vorteil sich unab-
hangiger von den Energieversorgern zu machen, man wiirde im selben Zuge die Warmepumpe

effizienter betreiben und der Primarenergiebedarf wiirde gleichzeitig weiter sinken.
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5.2 Gesamt-Modernisierung

Folgende zwei MalBnahmepakete werden empfohlen.

5.2.1 Sanierung der Gebdudehiille
Dieses MalRnahmenpaket besteht ausfolgenden aufgefiihrten Mallnahmen.

e Sanierung des Daches sowie der oberste Geschossdecke

e AulRendammung der Aullenwadnde im Erd- sowie Kellergeschoss
e Erneuerung aller Fenster und Tliren

e Dammung des Kellerbodens

e Erweiterung der Wohnflache im KG

Durch dieses MalRnahmenpaket wiirde sich der Primarenergiebedarf um 56% verringern.

485

kWh/m

Abbildung 55: Tachografik Sanierung Gebaudehiille

Der Primarenergiebedarf sinkt somit von 485 kWh/m?a auf 213 kWh/m?a.
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5.2.2 Sanierung der Gebdudehiille inklusive der Anlagentechnik

Dieses MalRnahmenpaket besteht ausfolgenden aufgefiihrten Mallnahmen.

e Sanierung des Daches sowie der oberste Geschossdecke

e AuRRendammung der Aullenwdnde im Erd- sowie Kellergeschoss

e Erneuerung aller Fenster und Tliren

e Dammung des Kellerbodens

e Erweiterung der Wohnflache im KG

e Erneuerung der Anlagentechnik mit einer Luft-Wasser Warmepumpe inclusive
Solarunterstiitzung

e Evtl. Photovoltaik mit Batteriespeicher (nicht in der Berechnung enthalten)

Durch dieses MalRnahmenpaket wiirde sich der Primarenergiebedarf um 80% verringern.

96 485

KWhim?

Abbildung 56: Tachografik Sanierung Gebaudehdlle inklusive Anlagentechnik

Daraus resultierend eine Verringerung des Priméarenergiebedarfes von 485 kWh/m?2a

auf 96 kWh/m?a.
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5.3 Kosten der Energieberatung

Die Kosten fiir die Energieberatung setzen sich maRgeblich aus der erforderlichen Bearbei-
tungszeit flr die vorgenannten Einzelaufgaben und fiir die Erstellung des Energieberatungs-
berichtes und die dafiir notwendigen Nebenkosten wie z.B. Auslagen fiir Fahrkosten usw. zu-

sammen?®.

Flr die Energieberatung wiirden wir folgende Kosten in Rechnung stellen:

Stundenlohn Energieberater 100€/h

Ansatz fur die Bearbeitungszeit 32h

Bearbeitungskosten 32 h*100 € /h 3.200,00 €
Fahrkosten 0,50 € /km

Entfernung Objekt 85 km

Fahrten zum Objekt 4 *85km *0,50 € 170,00 €
Bliropauschale 200,00 €
Gesamtkosten netto 3.570,00€
Mehrwertsteuer 19% 678,00 €
Gesamtkosten brutto 4.248,30 €
Max. mogliche Forderung fiir eine -1.300,00 €
Energieberatung eines Ein- oder

Zweifamilienhauses

Gesamtkosten 2.948,30 €

16 Fsrdermoglichkeit Energieberatung
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung Wohngebaeude/Beratene/bera-
tene_node.html#:~:text=Der%20Zuschuss%20f%C3%BCr%20eine%20gef%C3%B6rderte, Wohnh%C3%A4u-
ser%20mit%20mindestens%20drei%20Wohneinheiten. (Stand 14.01.2023)
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BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle:

Es ist eine Bundesoberbehodrde im Geschaftsbe-
reich des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Energie. Die BAFA ist flr die Durchfiihrung von
Forderprogrammen im Bereich der Energieeffizi-
enz und erneuerbaren Energien verantwortlich.
Es bietet Forderprogramme fiir Unternehmen
und Privatpersonen sowie auch die Férderung der

Energieberatung.

BEG Die Bundesforderung fir Effizienzgebaude, ist ein

Forderangebot des Bundes fiir Sanierungs- und

ModernisierungsmaRnahmen am Haus.

DG Dachgeschoss

EG Erdgeschoss

Endenergiebedarf Der Endenergiebedarf (kWh/m?a) beschreibt die

Menge an Energie, die fir die Erflllung der ver-
schiedenen energiebedingten Bedirfnisse eines
Gebdudes bendtigt wird. Dieser Bedarf setzt sich
zusammen aus Heizenergiebedarf, Anlagenver-
luste und Verluste die durch die Verteilung im Ge-
bdude entstehen (Verteilungsverluste). Ein niedri-
ger Endenergiebedarf deutet darauf hin, dass das

Gebdude oder die Anlage energiesparend sind.

Energieeffizienz Energieeffizienz bezieht sich auf die Fahigkeit von

Technologien, Gerdten und Prozessen, Energie zu
nutzen, um eine bestimmte Leistung zu erbringen,
wahrend der Energieverbrauch minimiert wird. Es
geht darum, die gleiche oder hohere Leistung bei

geringerem Energieverbrauch zu erreichen.
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Gebaudetypologie Gebaudetypologie bezieht sich auf die Klassifizie-

rung von Gebduden nach ihren architektonischen

und baulichen Merkmalen.

GEG Gebdudeenergiegesetz: Es ist ein Gesetz in

Deutschland, das die Energieeffizienz von Gebau-
den regelt. Es wurde 2020 eingefiihrt und hat das
Ziel, den Energieverbrauch von Gebauden zu re-
duzieren und den Einsatz erneuerbarer Energien
zu fordern. Das GEG definiert die Mindestanfor-
derung fir die Warmedammung von Gebduden
und der Anlagentechnik in bestehenden Gebau-
den und Neubauten. Es legt auch Regeln fir die

Durchfiihrung von Energieausweisen fest.

KfwW Kreditanstalt fir Wiederaufbau: Es ist eine staatli-

che Forderbank, die im Rahmen ihrer Geschafts-
aktivitaten sowohl Unternehmen als auch Privat-
personen unterstlitzt. Die KfW bietet eine Vielzahl
von Forder- und Finanzierungsprogrammen fir
verschiedene Bereiche wie Wohnungsbau, Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz an. Diese Pro-
gramme sollen dazu beitragen, die Umweltbelas-
tung zu reduzieren und die soziale und wirtschaft-
liche Entwicklung zu fordern. Die KfW ermoglicht
es Forderkredite zu glinstigen Konditionen fir Pri-

vatpersonen zu erhalten.

KG Kellergeschoss

Primdrenergiebedarf Der Priméarenergiebedarf (kWh/m?2a) beschreibt

die Menge an Energie, die benétigt wird, um die
Endenergie herzustellen. Der Primdrenergiebe-
darf setzt sich aus dem Endenergiebedarf, Erkun-

dung, Forderung, Prozess und Transport

\Y
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zusammen. Ein niedriger Primarenergiebedarf be-
deutet eine geringere Umweltbelastung, sowie
eine geringere Abhangigkeit von fossilen Brenn-

stoffen.

Sanierungsfahrplan Dieser Plan beschreibt die notwendigen Schritte

einer Sanierung sowie die Kosten und den geplan-
ten Zeitplan fir die Umsetzung dieser Malinah-
men. Er wird in der Regel flr eine Laufzeit von 15

Jahren angelegt.

Sanierung in einem Zug Sanierung in einem Zug (auch als "Sanierung in ei-

nem Durchgang" oder "komplette Sanierung" be-
zeichnet) bezieht sich auf einen Prozess der Mo-
dernisierung eines Gebaudes, bei dem alle erfor-
derlichen Arbeiten in einem einzigen Zeitraum
durchgefihrt werden, anstatt tiber einen lange-

ren Zeitraum in Phasen.

Tauwasserausfall Tauwasserausfall (umgangssprachlich: Kondens-

wasserbildung) bezeichnet die Kondensation von
Feuchtigkeit an kiihlen Oberflachen. Dabei sinkt
die Temperatur der an ein kaltes Bauteil angren-
zenden Luftschicht. Bei sinkender Temperatur

nimmt das Feuchtehaltevermogen von Luft ab.

Warmedurchgangskoeffizient Der U-Wert (Unit of Heat Transfer) (W/m?2K) be-

schreibt die Menge an Warmeenergie, die pro Zeit
und Flacheneinheit durch ein Bauteil (z.B. Fenster,
Tar, Wand) hindurchstromt. Der Wert (W/m?2K)
gibt Auskunft dariiber, wie gut ein Bauteil ge-
dammt ist. Je niedriger der U-Wert, desto besser

ist die Warmedammung.

\
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Waiarmedurchgangswiderstand Der R- Wert (m?K/W) ist ein MaR fur die Fahigkeit

eines Baumaterials, Warmeenergie zu diammen.
Der R-Wert gibt an, wie viel Warmeenergie durch
eine bestimmte Dicke des Materials pro Zeit und
Temperaturdifferenz hindurchstromt. Ein héherer
R-Wert bedeutet, dass ein Material eine bessere

Warmedammung hat.

Waiarmeleitfahigkeit Der Lambdawert A (W/mK) ist auch bekannt als

Warmeleitfahigkeit. Es beschreibt die Fahigkeit ei-
nes Materials, Warmeenergie zu leiten. Je niedri-
ger der Lambdawert, desto geringer ist die War-
meleitfahigkeit des Materials und desto besser ist

es als Warmedammstoff geeignet.

2-Fach-IV 2-Fach Isolierverglasung

2-Fach-WSsV 2-Fach Warmeschutzverglasung

Vi
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Naturwissenschaftliche Aufgabe flr das Projekt Westensee

Aufgabenstellung:

Erlauterung der Unterschiedlichen Moglichkeiten des Warmetransport.

Analyse der Warmetransportarten anhand der Erdgeschosswénde.

Beurteilung der Materialeigenschaften der verbauten 3 DF Steine welche den
Warmetransport besonders begunstigt.

4. Erlautern Sie die unterschiedlichen Warmetransportarten bei einer Sanierung der
AuRenwande im Erdgeschoss.

wh e

Warmetransportarten

Warmetransport kann auf drei unterschiedlichen Arten stattfinden.

e Warmeleitung: Hier wird die Warme von Molekul zu Molekdl, bei Feststoffen, durch
St6Re Ubertragen. Die Molekule verbleiben dabei an ihrer Stelle. Die Ubertragung
findet immer in Richtung des Temperaturgefalles statt.

o Warmestromung / Konvektion: Bei dieser Transportart, wird die Warmeenergie durch
gasférmige oder flissige Stoffe mitgefuhrt. Im Gegensatz zur Warmeleitung bleiben
die Molekule nicht an ihrem Ort. Bei der Warmestromung oder Konvektion bewegen
sich die Molekule an die die Warmeenergie gebunden ist.

¢ Warmestrahlung: Warmeenergie von Warmestrahlung kann durch luftgefilite als
auch durch luftleere Rdume Ubertragen werden. Trifft die Strahlung auf einen
Gegenstand, wird diese teils absorbiert und teils reflektiert.

Analyse der Warmetransportarten

Der Aufbau der Wéande im Erdgeschoss setzt sich wie folgt zusammen:

1,5 cm Putz, 17,5cm 3DF Stein, 3cm Luftschicht, 11,5cm Verblendstein.

In dieser Wand kommt es zu mehreren Warmetransportarten.

Von Innen nach Aul3en, haben wir in den Feststoffen eine Warmeleitung.

Von dem Feststoff geht die Warmeenergie Uber Warmestrahlung in die Luftschicht.
In der Luftschicht kommt es zur Konvektion und von der Luftschicht wieder in den
Feststoff zur Warmeleitung.

Beurteilung Materialeigenschaften 3DF Stein

Im Mauerwerk ist ein 3DF Stein von 17,5cm verbaut.

Dieser Stein besitzt eine hohe Rohdichte und hat somit eine hohe Warmeleitfahigkeit,
welche den Warmetransport begiinstigt. Uber die unvorteilhafte Warmeleitfahigkeit
des Materials, wird die Warmeenergie schneller von innen nach aul3en Uber die
Molektle Gbertragen.
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Warmetransportarten nach Sanierung

Bei unseren Sanierungsvorschlag wirden wir folgenden Wandaufbau favorisieren.
1,5cm Putz, 17,5 cm 3DF Stein, 15cm Holzfaserdammplatten, 11,5cm Verblendstein.
Mit diesen Wandaufbau hatten wir eine Verbesserung des U-Wertes von 1,31 W/m2K
auf 0,205 W/m2K.

Bei dieser Variante kommt es zu folgende Warmetransportarten von innen nach
aul3en.

Im Putz,3DF Stein sowie den Holzfaserdammplatten kommt es zu einer
Warmeleitung.

Von den Holzfaserddmmplatten zum Verblander haben wir eine Warmestrahlung und
Konvektion, im Verblander haben wir wieder eine Warmeleitung. Der Verblander gibt
dann seine Warme tber Warmestrahlung an die Aul3enluft ab.

Da Holzfaserddmmplatten eine geringe Rohdichte sowie eine schlechte
Warmeleitfahigkeit haben, sind sie ein sehr gutes Dammmaterial.
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Energy analysis and modernisation proposals for the building
envelope of a single-family house

The aim of this project is to analyze a building that has hardly been modernized, to assess
the energy-saving potential and to show the client a choice of renovation options. Since this
is the students' first project, the systems engineering is still left out and the analysis is purely
about the building hull.

The energy analysis is about what energy standard can be achieved with a modernization
and what subsidies are available for this.

This requires a number of steps.

First of all, the actual state is determined, which includes the following points:

1. On-site meeting with the customer, with clarification of a refurbishment roadmap or a
refurbishment in one go, as well as further questions.

During this conversation we go into the wishes of the customer and ask him if he has any
ideas about modernization his house.
Furthermore, the students ask him questions that they have worked out in class beforehand.

2. The survey of the building with all the data and the measurement.

In this point, the students go through the documents provided by the client. If data is missing
from the documents, the students take various measurements of the house. Examples are
the dimensions of the windows, the length, width and height of a room and the slope of the
roof. Furthermore, they take pictures of the house to be modernized, which are used for
possible conclusions, applications or documentation.

3.The input of the building parts into a program, for the calculation of the U-values.

The Hottgenroth program helps the students to enter and evaluate the data. Using this
program, the students construct a 3D model and describe the individual components and
specify the materials used for the component. The program then calculates the U-value from
this data. The U-value indicates the amount of heat that passes through a square meter of a
component per unit of

time at a temperature difference of one Kelvin. It thus serves as a unit of measurement to
indicate the heat loss of a building component.

4.Description of existing constructions including illustration of the construction as well as
pictures.

In this step, all components are documented and their construction described. Let us take a
story wall as an example.

In the documentation the construction of the wall is described and pictures from the on-site
visit are used as well as a layered construction in cross-section and the calculated data from
the program.
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5. Obvious thermal bridges should be documented and analyzed.

Thermal bridges are areas in building components that conduct heat better and transport
heat to the outside faster than the adjacent components.

The students should identify and document these thermal bridges in order to take them into
account in the modernization concept.

After determining the current state, modernization proposals are to be made on the basis of
the data obtained.

These modernization measures should meet the minimum requirements of the BAFA.
Finally, the students provide the client with documentation on the energy analysis of his
single-family house, as well as the corresponding modernization proposals. This is then done
in a presentation.

Vocabulary:

to assess = zu bewerten
hull = Hille

subsidies = Subvention
clarification =Klarung
further = weiter
Beforehand = Zuvor
Evaluate =Auswerten
thus serves = dient also
Obvious = offensichtlich
conduct heat = Warmeubertragung
proposals =Vorschlage
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Lastenheft P1

1  Einleitung

1.1 Allgemeines

1.1.1 Zweck und Ziel dieses Dokuments

Dieses Lastenheft beschreibt die auszufiihrenden Arbeiten und die geforderten Leistungen in den
einzelnen Projektabschnitten.

1.1.2 Projektbezug

Projektauftrag

1.1.3 Abkirzungen

Bezeichnung Abklrzung Bezeichnung Abklrzung
Matthias Rohde MR Fachschule fir Technik FSTuG
und Gestaltung
Martin Leopold ML Gebaudesystemtechnik GST
Jan- Christoph Pieper JP
Susanne Krosse SK
Projektteam PT

1.1.4 Ablage, Giltigkeit und Bezilige zu

Nextcloud/ GST-22/ P1

1.2 Verteiler und Freigabe

1.2.1 Verteiler fur dieses Lastenheft

anderen Dokumenten

Rolle /7 Rollen

Name

Telefon

E-Mail Bemerkungen

Projektleiter

Matthias Rohde

rohdematthias87@yahoo.com

Stellvertreter

Martin Leopold

martinleopold1987@googlemail.com

Teilnehmer

Jan- Christoph Pieper

jan-christoph.pieper@web.de

Auftraggeber 1

Susanne Krosse

susanne.krosse@esfl.de

Auftraggeber 2

Arndt Menzel

arntmenzel@aol.com

Mentor

Christian Herwig

christian.herwig@esfl.de
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1.3 Review Vermerke und Meeting-Protokolle

1.3.1 Erstes Review
Vor Ort Termin und Bestandsaufnahme am 27.09.2022

Ist-Zustand von der Geb&udehille und Anlagentechnik
Das Einfamilienhaus in 24247 Rodenbek, Lang”™t Dorp 29 wurde 1962 errichtet.

Das Wohngebaude ist ein eingeschossiger rechteckiger Klinkerbau in Hanglage mit Souterrain
Kellergeschoss.

Ein Teil des Kellers sowie die durchgehende Treppe mit Fluren im Erd- und Dachgeschoss sind
unbeheizt.

Die Beheizung des Hauses und Warmwassererzeugung erfolgt {iber eine Zentrale Ol-Heizung mit
Warmwasserspeicher.

Die Datenaufnahme hat am 27.09.2022 zerstérungsfrei stattgefunden, daher wurde zusétzlich als
Referenz fiir fehlende Daten, die Gebaudetypologie ,,Schleswig — Holstein von 1958 — 1968
herangezogen.
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2 Konzept und Rahmenbedingungen

2.1 Ziele des Kunden (fachlich)

Herr Menzel:

Der Auftraggeber mochte konzeptionelle Vorschlage fir die Komplettsanierung seines gesamten
Gebaudes in einem Zug. Eine Teilsanierung kommt fiir Herrn Menzel nicht in Frage.

AuRerdem ist der Kundenwunsch, die Optik der Fassade mdglichst bestehen zu lassen.

Auftraggeber (FSTuUG):

Die Studierenden sollen vom Auftraggeber mit diesem Projekt Teamarbeit, Projektmanagement und
das energetische Sanieren von Geb&uden lernen.

2.2 Ziele des Kunden bzgl. Kosten und Zeit

Es soll in den n&chsten zwei Jahren eine Gesamtsanierung, in einem Zug, durchgefiihrt werden.

Das Budget der Investition des Kunden betréagt ca. 200.000€.

2.3 Benutzer / Zielgruppe

Die Studierenden arbeiten sich auf Basis der bestehenden Kenntnisse in neue Themen
(Lebenszyklusbetrachtung, Okobilanzen, Klimaziele) ein. Diese Ergebnisse werden der FSTuG und dem
Auftraggeber Herrn Arndt Menzel prasentiert. Diese Ergebnisse kdnnen genutzt werden, um evtl.
weitere ModernisierungsmaRnahmen am Gebaude durchzufihren.

2.4 Systemvoraussetzungen

2.5 Weitere Ressourcen
- Baupléane (Stand 04/1961, MaRstab 1/100)

- Baubeschreibungen (03/1961)
- Rechnungen Heizdl (2019-2022)

- Durchschnittlicher Heizblverbrauch (2017-2021)
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3  Detailliertere Beschreibung der Anforderungen

Hier werden einmal die Anforderungen von dem Auftraggeber 1 und der FSTuG geschildert und

beschrieben

3.1 Anforderung Kunde

Nr. /7 1D

P1 | Nichttechnischer Titel

Anforderung Herr Menzel

Quelle

Vor Ort Termin/
Kundengespréach

Verweise

Prioritat

Hoch

3.1.1 Beschreibung

Die gestellten Anforderungen des Kunden umfassen eine energetische Berechnung, Dokumentation
und Vorschlage zur energetischen Sanierung seines Gebaudes.

3.1.2 Wechselwirkungen

Fachlich gutes und sicheres Auftreten gegeniiber dem Kunden

3.1.3 Risiken

3.1.4 Vergleich mit bestehenden Losungen

3.1.5 Grobschatzung des Aufwands
- Die Fertigstellung und Ubergabe/ Prasentation erfolgt 4 KW 2023

- Die Kosten fir die Modernisierung belaufen sich auf ca. 210€/m2 Bruttogeschossflache,

Gesamtkosten bei 280m=2 Bruttogeschossflache sind 58.800€

(Quelle: Statistisches Bundesamt)

- Die Kosten fur die Energieberatung belaufen sich ca. auf 3.570€
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3.2 Anforderung FsTuG

Nr. 7/ ID P1 | Nichttechnischer Titel | Anforderung FsTuG

Quelle Projektaufgabe P1 ‘ Verweise Prioritat Hoch

3.2.1 Beschreibung

Die gestellten Anforderungen der FsTuG umfassen eine energetische Berechnung und Dokumentation
eines freistehenden Einfamilienhauses.

3.2.2 Wechselwirkungen
- Fachwissen soll durch das Projekt erarbeitet und vertieft werden.

- Verantwortung fur eigene Entscheidungen Gbernehmen.
- Prasentation und sicheres Auftreten vor Kunden soll trainiert werden.

- Die Teamarbeit und die damit auftretenden Probleme sollen erkannt und geldst werden.

3.2.3 Risiken
3.2.4 Vergleich mit bestehenden Losungen

3.2.5 Grobschatzung des Aufwands
- Die Fertigstellung und Ubergabe/ Prasentation erfolgt 4 KW 2023

3.3 Anforderung GEG

Nr. 7/ ID P1 | Nichttechnischer Titel | Anforderung BAFA

Quelle Projektaufgabe P1 ‘ Verweise Prioritat Hoch

3.3.1 Beschreibung

Das GEG setzt die Mindestanforderung fur eine energetische Sanierung vom Bestand voraus.
Um eine Férderung der BAFA/KFW erhalten zu kénnen, missen die Anforderungen der BAFA/KFW
eingehalten werden.

3.3.2 Wechselwirkung
Es missen die gesetzlichen Mindestanforderungen nach GEG erfiillt werden.
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3.3.3 Risiken
3.3.4 Vergleich mit bestehenden Losungen

3.3.5 Grobschatzung des Aufwands
Die Fertigstellung und Ubergabe/ Prasentation erfolgt 4 KW 2023

4  Freigabe / Genehmigung

Die Genehmigung erfolgt durch den Auftraggeber Frau Dr. ing. Susanne Krosse.
Dieses Dokument wird vom Projektleiter des Projektteams der GST 22 bestétigt.

Datum:

Unterschrift Auftraggeber:

Unterschrift Projektleiter:
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Pflichtenheft P1

1  Einleitung

1.1 Allgemeines

1.1.1 Zweck und Ziel dieses Dokuments

Dieses Pflichtenheft beschreibt, wie die im Lastenheft beschlossene Ziele umgesetzt werden sollen.
Ziel ist es, dem Kunden, vertreten durch Herrn Menzel eine energetische Berechnung der
Gebéaudehtille seines Gebaudes zu erstellen.

1.1.2 Projektbezug

Lastenheft

1.1.3 Abklrzungen

Bezeichnung Abklrzung Bezeichnung Abklrzung
Matthias Rohde MR Fachschule fir Technik FSTuG
und Gestaltung
Martin Leopold ML Gebéaudesystemtechnik GST
Jan- Christoph Pieper JP
Susanne Krosse SK
Projektteam PT

1.1.4 Ablage, Giltigkeit und Bezlge zu

Nextcloud/ GST-22/ P1

1.2 Verteiler und Freigabe

1.2.1 Verteiler fur dieses Lastenheft

anderen Dokumenten

Rolle /7 Rollen

Name

Telefon

E-Mail Bemerkungen

Projektleiter

Matthias Rohde

rohdematthias87@yahoo.com

Stellvertreter

Martin Leopold

martinleopold1987@googlemail.com

Teilnehmer

Jan- Christoph Pieper

jan-christoph.pieper@web.de

Auftraggeber 1

Susanne Krosse

susanne.krosse@esfl.de

Auftraggeber 2

Arndt Menzel

arntmenzel@aol.com

Mentor

Christian Herwig

christian.herwig@esfl.de
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1.3 Review Vermerke und Meeting-Protokolle

1.3.1 Erstes Review
Vor Ort Termin und Bestandsaufnahme am 27.09.2022

Ist-Zustand von der Geb&udehille und Anlagentechnik
Das Einfamilienhaus in 24247 Rodenbek, Lang”™t Dorp 29 wurde 1962 errichtet.

Das Wohngebaude ist ein eingeschossiger rechteckiger Klinkerbau in Hanglage mit Souterrain
Kellergeschoss.

Ein Teil des Kellers sowie die durchgehende Treppe mit Fluren im Erd- und Dachgeschoss sind
unbeheizt.

Die Beheizung des Hauses und Warmwassererzeugung erfolgt {iber eine Zentrale Ol-Heizung mit
Warmwasserspeicher.

Die Datenaufnahme hat am 27.09.2022 zerstérungsfrei stattgefunden, daher wurde zusatzlich als
Referenz fiir fehlende Daten, die Gebaudetypologie ,,Schleswig — Holstein von 1958 — 1968
herangezogen.?

1 HRSG: Gebiudetypologie Schleswig-Holstein Leitfaden fiir wirtschaftliche und energieeffiziente Sanierungen
verschiedener Baualtersklassen, Seite 45
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2 Losungskonzept und Rahmenbedingungen

2.1 Ziele und Nutzen des Anwenders
Siehe Lastenheft

2.2 Anforderung

Siehe Lastenheft

2.3 Ubersicht Meilensteine

Projektstart/Planung

Ziele bestimmen ‘ 04.10.2022
Projektmanagement

Lasten-/ Pflichtenheft erstellen ‘ 05.10.2022
Hottgenroth

Programm kennenlernen 05.10.2022
Fertigstellen der Ergebnisse in ein Dokument 27.10.2022
Ist- Zustand

Fertigstellen der Ergebnisse in ein Dokument ‘ 03.11.2022
Englisch

Fertigstellen der Ergebnisse in ein Dokument ‘ 4 KW 2023
Naturwissenschaften

Fertigstellen der Ergebnisse in ein Dokument ‘ 4 KW 2023
Projektabschluss

Fertigstellung des Berichts aus den Dokumenten 4 KW 2023
Projektabschluss und Prasentation der Ergebnisse 4 KW 2023
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3  Detailliertere Beschreibung der Anforderungen

Hier werden einmal die Anforderungen von dem Auftraggeber und der FSTuG geschildert und

beschrieben

3.1 Anforderung Kunde

ichttechnischer Titel | Anforderung Herr Menzel

Nr. / 1D P1 N
Quelle Vor Ort Termin/
Kundengespréach

Verweise

Prioritat

Hoch

3.1.1 Beschreibung

Die gestellten Anforderungen des Kunden umfassen eine energetische Berechnung, Dokumentation
und Vorschlage zur energetischen Sanierung seines Gebaudes.

3.1.2 Wechselwirkungen

Fachlich gutes und sicheres Auftreten gegeniiber dem Kunden

3.1.3 Risiken

Risiken Gegenmalinahmen Gefahrdungsgrad

Datenverlust Sicherung der Daten in einer Cloud und Gering

auf einer Festplatte
Pandemie Einhaltung der Geltenden Mittel
Pandemiebestimmung

Nicht sorgfaltig bearbeitet Durch gegenseitige Kontrolle Mittel

Falsche Szenarien Durch gegenseitige Kontrolle Gering

Zustandigkeiten/Terminabgabe | Terminierung und Koordination durch den Hoch

Teamleiter

3.1.4 Vergleich mit bestehenden Losungen

3.1.5 Grobschatzung des Aufwands
- Die Fertigstellung und Ubergabe/ Prasentation erfolgt 4 KW 2023
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3.2 Anforderung FsTuG

Nr. 7 1D P1

| Nichttechnischer Titel | Anforderung FsTuG

Quelle Projektaufgabe P1 ‘ Verweise

Prioritat Hoch

3.2.1 Beschreibung

Die gestellten Anforderungen der FsTuG umfassen eine energetische Berechnung und Dokumentation
eines freistehenden Einfamilienhauses.

3.2.2 Wechselwirkungen

- Fachwissen soll durch das Projekt erarbeitet und vertieft werden.

- Verantwortung fur eigene Entscheidungen Ubernehmen.

- Prasentation und sicheres Auftreten vor Kunden soll trainiert werden.

- Die Teamarbeit und die damit auftretenden Probleme sollen erkannt und gelést werden.

3.2.3 Risiken
Risiken Gegenmalinahmen Gefahrdungsgrad
Fehlende Datensatze Abschatzung durch Recherche Mittel
Ausfall von Personal Mitarbeit von anderen Teammitglieder und Sehr Hoch
bestimmen von Stellvertreter
Technische Problem Mogliche Technischen Ausfall Hoch
auszugleichen durch andere
Teammitglieder
Datenverlust Sicherung der Daten in einer Cloud und Gering
auf einer Festplatte
Pandemie Einhaltung der Geltenden Mittel
Pandemiebestimmung
Nicht sorgfaltig bearbeitet Durch gegenseitige Kontrolle Mittel
Falsche Szenarien Durch gegenseitige Kontrolle Gering
Arger im Team Problemlésung im Team bzw. durch den Gering
Teamleiter/Lehrkraft
Zustandigkeiten/Terminabgabe | Terminierung und Koordination durch den Hoch
Teamleiter
Quialitatskontrolle 4-Augen-Prinzip Sehr Hoch
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3.2.4 Vergleich mit bestehenden Losungen

3.2.5 Grobschatzung des Aufwands
- Die Fertigstellung und Ubergabe/ Prasentation erfolgt 4 KW 2023

3.3 Anforderung GEG

Nr. 7 1D

P1

| Nichttechnischer Titel | Anforderung BAFA

Quelle

Projektaufgabe P1 ‘ Verweise

Prioritat Hoch

3.3.1 Beschreibung

Das GEG setzt die Mindestanforderung fur eine energetische Sanierung vom Bestand voraus.
Um eine Foérderung der BAFA/KFW erhalten zu kénnen, missen die Anforderungen der BAFA/KFW

eingehalten werden.

3.3.2 Wechselwirkung

Es missen die gesetzlichen Mindestanforderungen nach GEG erfillt werden.

3.3.3 Risiken
Risiken Gegenmalinahmen Gefahrdungsgrad
Fehlende Unterlagen 4-Augen-Prinzip, gegenseitige Kontrolle Hoch
Mindestanforderung Abschatzung durch Recherche Sehr Hoch
Bearbeitungszeit Rechtzeitige Antragstellung Mittel
Anderung GEG Aktuelle Recherche Mittel

3.3.4 Vergleich mit bestehenden Losungen

3.3.5 Grobschatzung des Aufwands
Die Fertigstellung und Ubergabe/ Prasentation erfolgt 4 KW 2023
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4  Kostenaufstellung

- Die Kosten fur die Modernisierung belaufen sich auf ca. 210€/m2 Bruttogeschossflache
(Quelle: Statistisches Bundesamt)

- Gesamtkosten bei 280m2 Bruttogeschossflache sind 58.800€. Dies ist eine Schatzung und
kann von der tatsachlichen Sanierungssumme abweichen.

- Die Kosten fur die Energieberatung belaufen sich ca. auf 3.570€. Diese Summe wirde mit
einer Forderung der BAFA unterstitzt werden. Da es sich um ein Schulprojekt handelt,
werden keine Kosten in Rechnung gestellt.

5 Freigabe / Genehmigung

Die Genehmigung erfolgt durch den Auftraggeber Frau Dr. ing. Susanne Krosse.
Dieses Dokument wird vom Projektleiter des Projektteams der GST 22 bestatigt.

Datum:

Unterschrift Auftraggeber:

Unterschrift Projektleiter:
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Der Bericht enthalt nicht alle Inhalte eines BAFA-Beratungsberichtes, da einige Inhalte
erst in den folgenden Halbjahren der Aufstiegsfortbildung unterrichtet werden.

| LIS " :
@ z Fachschule fiir Technik und Gestaltung
coson:  G€DAUAEsystemtechnik

Schitzenkuhle 20-24

24937 Flensburg

Tel. 0461 . 85 25 34

Kontakt: Dr. Susanne Krosse
susanne.krosse@esfl.de
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