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1 Allgemein

Ziel einer Schritt-fir-Schritt-Sanierung ist eine mdglichst weitgehende Senkung des
Primarenergiebedarfs fiur das Gebaude (Bestmoglich-Prinzip). Das ,Bestmdglich-Prinzip* ist dabei als
Orientierungshilfe im Sinne der nationalen klimapolitischen Ziele zur Erreichung eines nahezu
klimaneutralen Gebaudebestandes im Jahr 2050 zu verstehen. Die Nutzungsdauer vieler
Gebaudekomponenten betragt 40 Jahre und mehr. Bei diesen bleibt in Hinblick auf die
klimapolitischen Ziele nur noch eine Gelegenheit, einen Gebaudestandard mit niedrigem
Energiebedarf zu schaffen. ,Bestmdglich® bedeutet in diesem Zusammenhang, dass alle in Betracht
kommenden Faktoren zur Senkung des Primarenergiebedarfs nach Madoglichkeit berlcksichtigt
werden.

Es konnten keine betrieblichen oder sonstigen Anderungen festgestellt werden, welche
Auswirkungen auf das Sanierungskonzept und sein Ergebnis haben kdnnten.

Vorab wurde ein Entwurf des Endberichts abgestimmt. Der Endbericht ist persénlich Gbergeben und
erdrtert worden.

Der Energieauditor ist BAFA gelistet. Berater Nr. EB763431. Die Kompetenz das Energieaudit
durchzufuhren ist gesichert.

1.1 Hintergrund

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfligbaren Daten erstellt.
Irrtimer sind vorbehalten.

Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner Malnahmen bleiben in der Verantwortung des
Gebaudeeigentimers. Um den Erfolg zu sichern und Bauschaden aufgrund der bauphysikalischen
Problematik im Altbau zu vermeiden, sollte eine sorgfaltige fachliche Planung vor der Durchfuhrung,
sowie eine Uberwachung wahrend der Durchfiihrung von Sanierungsmafnahmen erfolgen.

Dieses Sanierungskonzept beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere im Bereich von
energetischen Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kostenermittlung, Ausfihrungsplanung oder
Bauphysik. Die Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren auf den Geometriedaten des
unsanierten Gebaudes. Fir samtliche energetischen Nachweise sind grundsatzlich die
Geometriedaten der Sanierungsplanung zugrunde zu legen. Die angegebenen Investitionskosten
sind grobe Schatzungen. Die genauen Baukosten sollten durch Vergleichsangebote ermittelt werden.
Die Annahmen zu Baukonstruktion und Anlagentechnik sind bei Durchfihrung der Ma3nahmen vor
Ort zu prifen.

Seite 3 von 65



\///

NLA GmbH

1.2 Normen und Vorschriften

1. DINV 18599

Gebaude-Energie-Gesetz (GEG)

DIN 4108-2:2013-02; sommerliche Warmeschutz

DIN 4108-2 Sonneneintragskennwert

DIN EN 60598-1: Leuchten — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Prifungen

EU-DSGVO: Datenschutz-Grundverordnung

FAQ KFW

1.3 AbkuUrzungen

CO2
EEG

GEG

BEG

M1

M2

M3

MZ
SFP-VO

U-Wert
WLS
WLG

2
3
4
5. DIN EN 12464: Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstatten
6
7
8

Kohlenstoffdioxid

Gesetz flr den Ausbau erneuerbarer Energie (Erneuerbare-Energien-Gesetz —
EEG)

Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden (GEG — Gebaudeenergiegesetzt)

Bundesforderung fur effiziente Gebaude
Sanierungsschritt M1

Sanierungsschritt M2

Sanierungsschritt M3

Sanierung zum Ziel-Zustand in einem Zug

Verordnung der Landesregierung zum gebaudeindividuellen energetischen
Sanierungsfahrplan Baden-Wirttemberg (Sanierungsfahrplan-Verordnung —
SFP-VO)

Warmedurchgangskoeffizient
Warmeleitstufe

Warmeleitgruppe
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1.4 Einheiten
h

a
cm

°C

Bh

Stunde

Jahr

Zentimeter

Grad Celsius
Kelvin

Watt
Kilowattstunde
Nennleistung Photovoltaik-Anlage
Megawattstunde
Quadratmeter
Kubikmeter
Tonne

Euro

Betriebsstunden
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2 Zusammenfassende Darstellung

Im ersten Teil erfolgt zunachst eine kompakte Darstellung der Ergebnisse. Um die Ubersichtlichkeit
zu verbessern, werden diese in der Zusammenfassung nur sehr knapp beschrieben und erlautert.

Die einzelnen Sanierungsschritte sind ab Punkt 5 detailliert beschrieben.

[€] [MWh/a]

Dammung oberer
Gebaudeabschluss 169.000 128,73 11.580 34,39 10 zu 1

Sanierung Fenster,
Fenstertiiren & Tiiren 135.400 10,77 947 2,86 80 zu 1
Dammung AuRenwande 108.900 51,45 4.628 13,74 16 zu 1

Dammung unterer
Gebsudeabschluss 217.700 29,79 2.682 7,96 21zu 1
Summe 631.000 220,74 19.836 58,95 16 zu 1

Tabelle: Zusammenfassung
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2.1 Empfohlene MalRnahmen zur energetischen Sanierung des Gebaudes

Die Tabelle zeigt eine Ubersicht liber die empfohlenen Sanierungsmafnahmen. Die Sanierung kann
in mehreren Schritten (Sanierungsfahrplan, Schritte M1 bis M4) erfolgen.

M1 Dammung oberer Gebaudeabschluss 2025 40
M2 Sanierung Fenster, Fenstertiren & Turen 2026 40
M3 Dammung AuRenwande 2027 40
M4 Dammung unterer Gebaudeabschluss 2028 40

Tabelle: Sanierungsfahrplan — Ubersicht

Der empfohlene Zeitpunkt der Durchfluihrung richtet sich einerseits nach dem Lebenszyklus von
Bauteilen (AuRenmauern, Fenster, Dach, etc.) und technischen Anlagen (Heizungssystem,
Beleuchtung, etc.) im Gebaude und andererseits nach einer sinnvollen Reihenfolge (s. 0. Tabelle)
von Sanierungsmafinahmen zu dessen energetischer Optimierung und nach dem Bestmoglich-
Prinzip und den Vorstellungen des Eigentimers. Fur Bauteile wird eine Nutzungsdauer von 40 Jahren
und fur Elemente der Anlagentechnik eine Lebenserwartung von 20 Jahre angenommen.

Die in der vorigen Tabelle gezeigte Ubersicht zum Sanierungsfahrplan wird durch die folgende
Tabelle genauer erlautert. Hier finden sich detaillierte Angaben Uber Einzelmal3nahmen im jeweiligen
Sanierungsschritt sowie Empfehlungen zur Ausfuhrung.
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Dammung oberer

M1 Gebaudeabschluss

Die oberste Geschossdecke sollte mit mindestens 24
cm der WLS 032 gedammt werden um einen U-Wert
von 0,14 W/(m?K) zu erreichen.

Das Dach der Halle sollte mit mindestens 24 cm der
WLS 032 gedammt werden, um einen U-Wert von
0,14 W/(m?K) zu erreichen. Somit ist die MalRnahme
forderfahig.

Sanierung Fenster,

M2 Fenstertiiren & Tiiren

Anbringen von neuen Warmeschutzfenstern bzw.
Fenstertliren mit einem U-Wert (Uw/Ucw) von 0,95
W/(m?K).

Die Turen sollten einen U-Wert von mindestens 1,30
W/(m2K) aufweisen.

Die Herstellung einer Luftdichten Ebene wird
empfohlen.

M3 Dammung AuBenwéande

Die Auflenwande sollten mit mindestens 14 cm der
WLS 032 gedammt werden, um einen forderfahigen
U-Wert von 0,20 W/(m?K) zu erreichen.

Die Kellerwande, welche an beheizte Bereiche
grenzen sollten mit mindestens 10 cm der WLS 032
gedammt werden um einen forderfahigen U-Wert von
0,25 W/(mZ?K) zu erreichen.

Dammung unterer

M4 Gebaudeabschluss

Der untere Gebaudeabschluss (Bodenplatte) muss mit
mindestens 8 cm der WLS 032 gedammt werden.
Hierdurch wird ein férderfahiger U-Wert von 0,35

W/m3K erreicht.

Die Kellerdecke muss mit mindestens 12 cm der WLS
032 geddammt werden um einen forderfahigen U-Wert
von 0,25 W/(m?K) zu erreichen.

Tabelle: Ubersicht iiber die EinzelmaBnahmen in den Sanierungsschritten
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2.2 Kosten der Sanierung und offentliche Forderung

Durch die energetische Sanierung des Gebaudes fallen Kosten an. Bei der Angabe der Kosten (die
genannten Kosten beziehen sich auf die heute glltigen Kosten) wird zwischen Vollkosten, Sowieso-
Kosten und energetisch bedingten Mehrkosten unterschieden. Diese Begriffe definieren sich wie folgt:

=  Sowieso-Kosten:

Teilmenge der Vollkosten; Aufwendungen, die nicht zu einer energetischen Verbesserung des Gebéudes
flihren

= Energetisch bedingte Mehrkosten:

Teilmenge der Vollkosten; Aufwendungen, die zu einer energetischen Verbesserung des Gebidudes
flihren

= |nvestitionskosten:

Insgesamt anfallende Kosten fiir die Sanierungsmallnahme(n); Summe aus Sowieso-Kosten und
energetisch bedingten Mehrkosten

Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit untersuchter MalRnahmen wird jeweils auf die energetisch
bedingten Mehrkosten Bezug genommen. Alle Kostenangaben verstehen sich netto einschliellich
15% Baunebenkostenaufschlag.

Die Tabelle der Zusammenfassung gibt einen Uberblick (iber die anfallenden Kosten der Sanierung.
Die Hohe der Investitionskosten betragt bei einer Sanierung in Schritten insgesamt 631.000 Euro.
Hiervon entfallt ein Betrag von 413.800 Euro auf die energetisch bedingten Kosten.

Die energetische Sanierung von Gebauden wird durch verschiedene Férdergeber und -programme
unterstitzt. Daher werden auch die fur die empfohlenen Sanierungsmalnahmen verfugbaren
Fordermittel aufgezeigt. Bei einer Sanierung in Schritten summieren sich diese auf 94.650 Euro.

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis beschreibt das Verhaltnis der energetisch bedingten Mehrkosten
abzlglich 6ffentlicher Fordermittel zur Summe der Einsparung aus Energie- und Wartungskosten.
Der Wert beschreibt damit die Amortisationszeit der Malknahme(n), also die Dauer, bis sich die
Ausgaben durch die verminderten Energie- und Wartungskosten selbst finanziert haben. Die
Amortisationszeit liegt zum Teil innerhalb der Nutzungsdauer der Bauteile/Anlagentechnik und ist
somit neutral zu bewerten.
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2.3 Erzielbare Einsparungen durch die energetische Sanierung

Die Einsparungen, die durch die energetische Sanierung erreicht werden, sind von grol3er Bedeutung
fur die hieraus abgeleitete Empfehlung zur Umsetzung. Im Folgenden werden daher die
Einsparungen verschiedener Bezugsgrofien dargestellt. Die Mal3nahmen/-pakete bauen schrittweise
aufeinander auf, d.h. in spateren Sanierungsschritten sind die Auswirkungen durch vorherige
Sanierungsschritte bereits eingerechnet.

Beispiel: Die in Sanierungsschritt M3 ausgewiesene Einsparung an CO2-Emissionen bezieht sich auf
die ausgewiesenen CO2-Emissionen nach Durchfuhrung des Sanierungsschritts M2.
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2.4 End-, Primar- und Nutzenergie

Im folgenden Abschnitt werden End,- Primar-, und Nutzenergie naher erlautert und durch eine
Abbildung beschrieben.
=  Primérenergie:

...beriicksichtigt alle vorgelagerten Prozesse der Energieerzeugung bis hin zum Gebaudeanschluss. Um
diese Prozesse mdglichst einfach zu beriicksichtigen werden sie in einem eigenen Faktor
zusammengefasst (Primérenergiefaktor fp). Wird die Endenergie mit diesem Faktor multipliziert erhélt
man die Prim&renergie.

= Endenergie:

...beschreibt die Energie, die von aullen zugefiihrt werden muss. Zusétzlich zur Nutzenergie sind also
auch alle Verluste und Gewinne enthalten.

= Nutzenergie:

...beschreibt die Energie, die zur Endnutzung gebraucht wird. Dies entspricht in der Regel der Energie,
welche fiir Heizung, Warmwasser, Liiftung und Kiihlung benétigt wird.

Priméarenergie Endenergie Nutzenergie

[¢]

| /o Lo

Abbildung: Erlduterung Primar-, End- & Nutzenergie
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2.41 Endenergiebedarf

Endenergiebedarf aller MaBnahmen

Ist-Zustand 100%
Dammung oberer Gebaudeabschluss
Sanierung Fenster, Fenstertiiren & Tiren

Dammung AuRenwande

Dammung unterer Gebaudeabschluss 28%

0 40 80 120 160 200 240 280 320

MWh/a

Diagramm: Erzielbare Einsparungen im Endenergiebedarf

Die Abbildung zeigt die Reduktion des Endenergiebedarfs in Abhangigkeit des jeweiligen
Sanierungsschritts. Nach der vollstdndigen Umsetzung des Sanierungsfahrplans reduziert sich der
Endenergiebedarf um 72 Prozent im Vergleich zum heutigen Gebaude (Ist-Zustand).

2.4.2 Priméarenergiebedarf

Primarenergiebedarf aller MaBnahmen

Ist-Zustand 100%
Dammung oberer Gebaudeabschluss 98%
Sanierung Fenster, Fenstertiiren & Tiren 99%
Dammung AuRenwande 98%
Dammung unterer Gebaudeabschluss 97%
6 éll EIS 1I2 1I6
MWh/a

Diagramm: Erzielbare Einsparungen im Primarenergiebedarf

Fir die okologische Bewertung spielt der Primarenergiebedarf eine wichtige Rolle. Die hier
erzielbaren Einsparungen werden in der Abbildung dargestellt. Im Ziel-Zustand betragt der
Primarenergiebedarf nur noch 97 Prozent vom Wert des unsanierten Gebaudes. Dies entspricht einer
Einsparung von 3 Prozent.
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2.5 Kohlenstoffdioxid-Emissionen

Schadstoffemission CO2 aller MaBnahmen

Ist-Zustand 100%

Dammung oberer Gebdudeabschluss 59%

55%

Sanierung Fenster, Fenstertiiren & Turen

Dammung AuRenwande 39%

Dammung unterer Gebaudeabschluss 29%

0 15.000 30.000 45.000 60.000 75.000
kg/a

Diagramm: Erzielbare Einsparungen bei den Kohlenstoffdioxid-Emissionen

Eine weitere, aulerordentlich wichtige dkologische Leitgrdfie ist die Hohe der Kohlenstoffdioxid-
Emissionen (CO2-Emissionen). Wie in folgender Abbildung gezeigt, sinken diese durch die
energetische Sanierung sehr stark. Im Vergleich zum unsanierten Gebdude reduziert sich der
Ausstol’ von Kohlenstoffdioxid um 71 Prozent.
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2.6 Energiebedarfskosten flur das Gebaude

Im Zuge der Sanierung sinken auch die Kosten, die durch den Bezug von Energie in Form von
Fernwarme und Strom anfallen.

Energiekosteneinsparung der MaBnahmen

Ist-Zustand

Dammung oberer Gebaudeabschluss
Sanierung Fenster, Fenstertiiren & Tiren
Dammung Auenwande

Dammung unterer Gebaudeabschluss

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

m Energiekosten [€] ® Einsparung [€]

Diagramm: erzielbare Einsparungen bei den Energiekosten
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2.7 Transmissionswarmeverluste

Im Ist-Zustand entweicht Uber 70 Prozent der Warme als Transmissionswarmeverlust Uber die
Bauteile, die das Gebaude nach aulien hin begrenzen (Systemgrenze). Dies betrifft sowohl opake
(AulRenwand, Dach), als auch transparente Bauteile (Fenster).

Das Diagramm zeigt die erzielbare Einsparung von Transmissionswarmeverlusten bei den einzelnen
Bauteilen. Im Diagramm wird ersichtlich, dass das Gebaude bereits in einem sehr guten Zustand ist
und nur ein geringes Einsparpotential besteht.

Transmissionswarmeverluste

Keller

Fenster

AuBRenwand

Dach

0 30.000 60.000 90.000 120.000 150.000 180.000  210.000

m Saniert [kWh/a] = Einsparung [kWh/a]

Diagramm: Einsparungen bei den Transmissionswarmeverlusten
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3 Einfuhrung

Zunachst erfolgt eine kurze Einfihrung in die Themenbereiche Klimaschutz, Ressourcenschutz,
energieeffiziente Sanierung und Modernisierung — unter Bertcksichtigung der Anforderungen durch
den Eigentumer des Gebaudes — sowie individuellem Nutzen durch die energetische Sanierung.

3.1 Klima- und Ressourcenschutz

Der Betrieb von Gebauden wirkt sich auf die Umwelt aus. Einerseits fihrt die Entnahme von fossilen
Energietragern (Erddl, Erdgas, Kohle, etc.) aus der Erdkruste zu einer Verknappung von Ressourcen.
Diese sind endlich und mussen daher verantwortungsvoll eingesetzt werden.

Andererseits werden bei der Verbrennung fossiler Energietrager zur Beheizung von Gebauden und
zur Versorgung mit Trinkwarmwasser in groRer Menge Treibhausgase - insbesondere
Kohlenstoffdioxid — freigesetzt. Dies fuhrt langfristig zu einer Veranderung des Klimas. Auch
Luftschadstoffe wie Stickoxide und Feinstaub gelangen so in unsere Umwelt.

Auch durch die Verwendung von elektrischem Strom, der zum Betrieb von Gebduden eingesetzt wird,
beispielsweise zur Kuhlung, in Liftungsanlagen, zur Beleuchtung oder in Form von Hilfsenergie fir
die Beheizung und Bereitstellung von Trinkwarmwasser, entstehen Emissionen. Zur Sicherung der
Lebensgrundlagen und zur Verhinderung einer starken, globalen Veranderung des Klimas, sollten
Ressourcen geschont und die Verbrennung fossiler Energietrager vermieden werden.

Auch erneuerbare Energien stehen nicht unbegrenzt bzw. nicht ohne negative Nebenwirkungen zur
Verfligung. Deshalb muss der Energieverbrauch auch bei Nutzung erneuerbarer Energien deutlich
abgesenkt werden.

Ziel dieses Sanierungsfahrplans ist die Entwicklung und Vermittlung einer Sanierungsstrategie fir
das vorliegende Gebaude. Dem Ubergeordneten Ziel der Bundesregierung, bis zum Jahr 2050 einen
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen, soll hiermit Rechnung getragen werden.
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3.2 Energieeffiziente Sanierung und Modernisierung

Der Betrieb von Gebaduden tragt maligeblich zum Verbrauch fossiler Energietrdger und damit zur
Emission von Kohlenstoffdioxid bei. Insbesondere alte, unsanierte Gebaude weisen haufig einen sehr
hohen Energiebedarf auf, der jedoch durch eine Verbesserung des baulichen Warmeschutzes sowie
durch die Nutzung energieeffizienter Anlagentechnik stark reduziert werden kann.

Im Ergebnis wird mindestens ein EH70 BEG-Effizienzgebaude angestrebt.

3.3 Individueller Nutzen durch die energetische Sanierung

Die energetische Sanierung von Gebauden fiihrt in vielerlei Hinsicht zu einer Verbesserung:

= Beitrag zum Klima- und Umweltschutz

= Senkung der laufenden Energiekosten

= Kostensicherheit und steigende Unabhangigkeit von kinftigen Energiekosten

=  Wertsicherung/-steigerung des Gebaudes durch Umwandlung von Energiekosten in Investitionen

= Verbesserung des Komforts im Gebaude durch héhere Oberflachentemperaturen und geringere
Zuglufterscheinungen

*» |mage-Verbesserung

Gleichzeitig sind bei einer energetischen Sanierung weitere Sanierungsmallnahmen nicht-
energetischer Art mdglich. So kann bei der Sanierung beispielsweise die Einbruchsicherheit in das
Gebaude erhoht und/oder die Barrierefreiheit verbessert werden. Sanierungsmaflinahmen nicht-
energetischer Art sind im Zuge der Planung und Umsetzung der energetischen Sanierung gesondert
zu prufen.
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3.4 Sanierungskonzept und Randbedingungen

Die Weiterentwicklung eines bestehenden Gebaudes, das bislang einen hohen Energieverbrauch
aufweist, zu einem energetisch optimierten Gebaude kann auf zwei Arten erfolgen:

Entweder erfolgt eine vollumfangliche Sanierung des Gebdudes zu einem bestimmten Zeitpunkt
(Sanierung in einem Zug) oder das Gebaude wird Uber einen langeren Zeitraum in Schritten saniert
(Sanierung in Schritten).

Bei der Sanierung in einem Zug sind Synergien nutzbar, die zu einer verbesserten Wirtschaftlichkeit
der MalRnahmen flhren. Gleichzeitig ist derzeit eine erhdhte Inanspruchnahme von offentlichen
Fordermitteln im Vergleich zu einer schrittweisen Sanierung moéglich. Bei einer Sanierung in Schritten
hingegen verteilt sich einerseits die finanzielle Last Uber einen groReren Zeitraum, andererseits
ermoglicht der zeitabhangige Ersatz von Bauteilen und Anlagentechnik eine verbesserte Ausnutzung
der Lebensdauer.

Das vorliegende Sanierungskonzept basiert auf einer Sanierung des Gebaudes in Schritten. Zu
dessen Durchfilhrung werden insgesamt vier MaBnahmen/-pakete empfohlen, die schrittweise
aufeinander aufbauen.

3.4.1 Energiekosten

Einer der entscheidenden Einflussfaktoren bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von
Sanierungsmalinahmen ist der Energiepreis. Dieser unterscheidet sich in Abhangigkeit des
genutzten Energietragers. Die angesetzten Energiepreise fur Strom und Fernwarme konnten leider
nicht aus der letzten Energieverbrauchsabrechnung entnommen werden.

Als heutige Energiepreise (netto, ohne MwSt.) werden folgende Werte angenommen:

2024 Fernwarme 0,0897

2024 Strom 0,3769

Tabelle: Energietrager Kosten

Da zukunftige Energiekostensteigerungen kaum abgeschéatzt werden koénnen, wurden bei der
Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz die
Energiepreise zum Zeitpunkt der Betriebsbegehung angesetzt.
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3.4.2 Berucksichtigung lokaler Klimabedingungen

Das vorherrschende Klima am Standort des Gebaudes hat einen wesentlichen Einfluss auf dessen
Energiebedarf. Bei der Berechnung des Energiebedarfs im Ist-Zustand und in den vorgeschlagenen
Sanierungsvarianten wurde der Standort 04 Potsdam (DIN 18599-10 Anhang E -2011) berucksichtigt.

oyl

2=
== BRANDENBU*G L

5 Essen 7 8
6 Bad Marienberg | A
7 Kassel < b

_ | 8 Braunlage
9 Chemnitz )74
10 Hof b
11 Fichtelberg ("
12 Mannheim ===
13 Passau
14 Stitten
15 Garmisch-Partenkirchen

Grafik: Klimaregionen Deutschland

Die Berechnung der Energiebilanz erfolgt mit normierten Randbedingungen. Unter normierten
Randbedingungen wird das Gebdude virtuell an den Standort in Potsdam gesetzt (hier:
Klimastandort). Damit kann das Gebadude energetisch mit anderen Gebauden gleicher GroRe,
Ausstattung und Bauart dementsprechend verglichen werden.

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen gemal GEG
rechnerisch ermittelt.

3.4.3 Berucksichtigung individueller Nutzungsprofile

Neben den Klimabedingungen nimmt auch die Nutzung des Gebaudes einen starken Einfluss auf den
Energiebedarf. Fur das vorliegende Gebdude wurden daher individuelle Nutzungsprofile bestimmt
und diese bei der Berechnung des Energiebedarfs bericksichtigt.

3.4.4 Nicht gesicherte Datengrundlagen und Abweichung von Randbedingungen

Einige Bauteilaufbauten konnten weder bei der Datenaufnahme vor Ort noch durch die vorliegenden
Bauplane mit Sicherheit bestimmt werden, wodurch Unsicherheiten bei den vorliegenden
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) resultieren. Fur die betroffenen Bauteile wurden
baujahrtypische Konstruktionen angenommen.
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4 |st-Zustand

Durch eine tiefgriindige Analyse des Gebadudes im Ist-Zustand soll der Energiebedarf mdglichst
genau bestimmt werden. Bei dieser Gelegenheit kdnnen vorhandene Schwachstellen in der
Gebaudehulle und in der Anlagentechnik identifiziert werden, die es durch Sanierungsmafinahmen
zu beseitigen gilt.

In Kapitel 4.1 erfolgt zunachst eine allgemeine Beschreibung des Gebaudes, anschliefiend werden
die in der Gebaudehtille verwendeten Bauteile und deren Warmedurchgangskoeffizienten sowie die
im Gebaude verwandte Anlagentechnik dargestellt. In Kapitel 4.4 werden Energiemengen und die
hieraus resultierenden Kosten beleuchtet.

Vorhandene Unterlagen
» Grundrisse (EG, OG) handschriftlich bemalf3t

= Baubeschreibung (teilweise nicht eindeutig)

» Energiekostenabrechnungen (Strom und Fernwarme aus 2024)
Fehlende Unterlagen

= Schnitte

= Schornsteinfegerprotokoll

4.1 Beschreibung des Gebaudes

Das Gebaude wurde in den 1930er Jahren gebaut und wird derzeit als Buro und Produktionsstatte
genutzt. Das Gebaude ist komplett unterkellert, wobei der Keller der Produktionshalle nicht beheizt
wird und somit nicht Teil des bilanzierten Volumens ist. Als Dachformen wurden Satteldacher sowie
zwei Pultdacher vorgefunden. Die Fenster wurden 1999 saniert.

Die Nettogrundflache betragt 2.217 m? Es wurden massive Bauteile verbaut und ein mittlerer
Glasflachenanteil vorgefunden. In dieser Tabelle werden grundlegende Daten zum Gebaude
dargestellt.
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Nichtwohngebaude

Gebaude im Kontext stadtischer Bebauung;
mittlere Windabschirmung

1930er

Biro und Produktion

Bauteile massiv, mittlerer Glasflachenanteil

1

2.217 m?

4.347 m?

10.124 m?®

12.655 m®

Tabelle: Beschreibung des Gebaudes

4.1.1 Ansichten

Bild: Ansicht

Bild: Ansicht
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Bild: Ansicht

Bild: Ansicht

Bild: Ansicht

Bild: Ansicht

Bild: Ansicht

Bild: Ansicht
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4 1.2 Schnitt, Grundrisse und beheiztes Volumen

In der folgenden Abbildung werden die Grundrisse des Gebaudes dargestellt.

Grundriss KG

)

T

i
[L77]

TR

PEZERA

|7 7 ]

Grundriss EG
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Grundriss 0G 1

4.1.3 Zonierung

Das Bilanzierungsverfahren der DIN V 18599:2011-12 zur energetischen Bewertung von Gebauden
(Berechnung des Nutz-, End-, und Primarenergiebedarfs flir Heizung, Kuhlung, Liftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung) setzt fir das betrachtete Gebaude eine zonenweise Berechnung
des Energiebedarfs voraus. Daher wurde fiir das Gebaude eine Zonierung vorgenommen. Diese wird
in der folgenden Abbildung dargestelit.

Es wurden Standard Nutzungsprofile der DIN 18599 angepasst.,, um eine moglichst hohe
Ubereinstimmung des Verbrauchs und des Bedarfs sowie den Nutzungsprofilen zu den realen
Gegebenheiten zu erreichen.

Die zugrunde gelegten Nutzungsprofile sind dem Anhang zu entnehmen.

Legende: Heizung (H), Kihlung (K), Warmwasser (TW), Luftung (L), Beleuchtung (B)

WC und Sanitarraume in NWG B, H, TW
. Lager B, H
Verkehrsflache B, H
Unbeheizte Zone B
Gruppenbiro B,H, K
Gewerbliche Halle B, H
. Sonstige Aufenthaltsraume B, H
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Abbildung: Zonierung KG

Abbildung: Zonierung EG

Abbildung: Zonierung OG
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4.2 Bauteile der Gebaudehulle

Zunachst erfolgt eine kurze Beschreibung der Bauteile, wobei auch eine Bewertung des baulichen
Zustands vorgenommen wird. Anschliefend werden die ermittelten Warmedurchgangskoeffizienten
der einzelnen Bauteile dargestellt und mit den folgenden Anforderungswerten verglichen:

» Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW): Férderprogramm Energieeffizient Bauen und Sanieren,
Programmnummer 278: gemafl Technische Mindestanforderungen EinzelmalRnahmen

Zur Einordnung erfolgt hier eine Einschatzung zur Qualitat der Bauteile aus energetischer Sicht. Zum
Abschluss werden die Transmissionswarmeverluste der einzelnen Bauteile gezeigt.
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4.2.1 Allgemeine Beschreibung der Bauteile und baulicher Zustand

Die Bauteile des Gebaudes werden in dieser Tabelle kurz beschrieben. Das Gebaude befindet sich
in einem insgesamt guten Zustand.

Massive Bauweise,
Hochlochziegel mit

Klinkerverblendung ohne _
Wandaufbau 1 Luftschicht Mittel

Baujahr: 1930 ungedammt
Gesamtdicke: ca. 50 cm

Stahlbeton massiv, genauer
Aufbau unbekannt, Pauschalwert

FuRbodenaufbau 1 fir Baujahr Mittel

Baujahr: 1930, ungedammt
Gesamtdicke: -

Stahlbeton massiv, genauer

Aufbau unbekannt,
FulRbodenaufbau 2 (gg. Standartaufbau

mittel
Unbeheizt) I

Baujahr: 1930, ungeddmmt
Gesamtdicke: -

Satteldach/ Pultdach,

Stahlbetontrager
Dachaufbau 1 mittel
Baujahr: 1930, ungedammt

Gesamtdicke: -

Stahlbetondecke, genauer Aufbau
unbekannt, Pauschalwert fiir

Oberste Geschossdecke 1 Baujahr mittel

Baujahr: 1930, ungeddmmt
Gesamtdicke: -

Kunststoffrahmen mit

Fenster/ Fenstertiiren 1 zweischeiben Isolierverglasung. Gut

Baujahr: 1999

AulRentliren 1 Stahltir Gut

Tabelle: Bauteile des Gebdudes
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4.2.2 Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) ist ein Mal3 fur den Warmeverlust eines Bauteils. Je
grolier der Wert, desto schlechter ist das Bauteil. In der folgenden Tabelle werden die U-Werte der
einzelnen Bauteile im Ist-Zustand beschrieben.

In der Bewertung wird ersichtlich, dass ein Grof3teil der vorgefundenen Bauteile einen schlechten

energetischen Standard aufweisen.

Wandaufbau 1 0,954 0,24 0,20 geringe Effizienz
FulRbodenaufbau 1 1,60 0,50 0,35 geringe Effizienz
FuRbodenaufbau 2 (gg. Unbeheizt) 1,60 0,30** 0,25** geringe Effizienz
Dachaufbau 1 2,10 0,24 0,14 geringe Effizienz

Oberste Geschossdecke 1 2,10 0,24 0,14 geringe Effizienz
Fenster/ Fenstertiiren 1 1,90 1,30 0,95 mittlere Effizienz
Aulenturen 1 2,70 1,80 1,90 geringe Effizienz

Tabelle: U-Werte der Bauteile

k.A. = keine Anforderung * Wande gegen Erdreich

**Kellerdecke gegen unbeheizte Raume

*» Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren der GEG 2020 gelten nicht,
wenn das Gebaude insgesamt den Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes und die
Transmissionswarmeverluste nach Anlage 1 Tabelle 2 der GEG um nicht mehr als 40 Prozent

Uberschreitet.

Anmerkung GEG:

Die energetischen Vorgaben an Gebédude sind im Gebdudeenergiegesetz (GEG) festgelegt. Das Gesetz hat
die Energieeinsparverordnung (EnEV), sowie das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und das Erneuerbare-
Energien-Wérmegesetz (EEWé&rmeG) abgeldst und deren Inhalte zu einer Vorschrift verbunden. Dabei sind
die Mindestanforderungen an Neubauten im GEG im Vergleich zu den vorigen Verordnungen im

Wesentlichen gleichgeblieben.
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4.2.3 Transmissionswarmeverluste durch Bauteile

Der Transmissionswarmeverlust beschreibt die Energiemenge, die durch den Vorgang der
Warmeleitung (Transmission) durch die Bauteile an die Umwelt verloren geht. Die Transmissions-
warmeverluste  der  einzelnen Bauteile werden in dem Diagramm  ,Absolute
Transmissionswarmeverlust der Bauteiltypen® gezeigt. Es wird ersichtlich, dass insbesondere durch
die AuBenwande hohe Verluste hervorgerufen werden. Auch die Dacher, Fenster und
Bodenplatten sind fiir Verluste verantwortlich.

Heizungsverluste 94,1 %
Hilfsenergie (Strom) 59%
Dach 514 % Aufteilung der Anlagenverluste

Autenwand 21,8 %
Fenster 73%
Keller 19,4 %

Aufteilung der Transmissionsverluste

Diagramm: Absolute Transmissionswarmeverlust der Bauteiletypen

4.3 Anlagentechnik

Fir die Konditionierung des Gebdudes kommen verschiedene technische Anlagen zur Anwendung.
Elemente der technischen Gebdudeausristung mit Einfluss auf den Energiebedarf, die CO2-
Emissionen und die Energiekosten finden sich in den folgenden Bereichen:

= Beheizung

= Beleuchtung

= Trinkwarmwasserversorgung
= Kuhlung

» Bellftung

= PV-Anlage (nicht vorhanden)

Die im Gebaude verwendeten Anlagen werden in folgenden Kapiteln dargestellt und erkannte
Schwachstellen benannt.
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4.3.1 Beleuchtung

Im Unternehmen sind gréBtenteils schon LED-Leuchtmittel vorhanden. Die restlichen Leuchtmittel
sollten ebenfalls erneuert werden, da die Beleuchtungstechnik nicht mehr dem aktuellen Stand der
Technik entspricht. Es wird empfohlen, die herkdmmlichen Leuchtkérper durch sogenannte Retrofit-
LEDs zu ersetzen. Die Fassungen sind noch Uberwiegend in einem guten Zustand. In Bereichen mit

hohen Betriebsstunden im Jahr ist der Einsatz von LED-Leuchtmitteln in der Regel wirtschaftlich.

LED, Leuchtstoffrohren

EVG/ KVG

Direkt/ indirekt

Art der Beleuchtung entspricht nicht tberall dem
aktuellen Stand der Technik

Tabelle: Beleuchtung

Bild: Beleuchtung
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4.3.2 Heizung

In der folgenden Tabelle folgt eine kurze Ubersicht zur Warmeerzeugung, -speicherung, -verteilung
und -Ubergabe im Gebaude. Zudem wird auf erkannte Schwachstellen des Heizsystems hingewiesen.

Warmebereitstellung erfolgt gebaude-zentral

Fernwarme

Verteilung von Heizungswasser Uber ein Zweirohrsystem,
hydraulisch nicht abgeglichen, Vor-/Rucklauftemperatur 55/45 °C,
Einsatz von Hocheffizienzpumpen, Stufenweise regelbare Pumpen

Radiator

Kein Hydraulischer Abgleich, Rohre teilweise nicht gedammt, zum
Teil stufenweise regelbare Pumpen

Tabelle: Beschreibung Anlagentechnik

Bild: Pumpen

Bild: Pufferspeicher:
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I Heizungsanlage

WC  WC und Sanitarrdume in Nichtwohngebauc 5.740
O Lager 24.122
X verkehrsflache 13.562
M  Gruppenbiro 9,702
Qe Gewerbliche Halle, industrielle Halle (ginfac 158.091
# Sonstige Aufenthaltsrdume 7.769
218.986

Radiatoren
mehrere Zonen 46.835
55/45°C 28.469
+ 639
Pufferspeicher 204.929

V=

Nah-/Fernwarme
Heizwerk, fossil

L Heizungsanlage

Abbildung: Heizungsanlage 1

e=1,00 206.218

1.138

Endenergie:

BN 297.356
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4.3.3 Bellftung

Die Bellftung des Gebaudes findet durch Infiltration und Fensterllftung statt.

Weitere Hinweise zur Anlagentechnik im Bereich der Bellftung finden sich in der folgenden Tabelle.

Beluftung uber Infiltration und Fensterltftung

Tabelle: Beschreibung Anlagentechnik
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4.3.4 Trinkwarmwasserversorgung

Der Endenergiebedarf fur Trinkwarmwasser betragt 1,87 MWh/a. Verglichen mit der Beheizung des
Gebaudes, die einen Endenergiebedarf von 296,50 MWh/a aufweist, spielt die Versorgung mit
Trinkwarmwasser eine zu vernachlassigende Rolle. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht (iber
die Versorgung des Gebaudes mit Trinkwarmwasser.

Warmebereitstellung erfolgt gebaude-zentral

Uber Heizungsanlage

Zentral Ebenentyp

Tabelle: Beschreibung Anlagentechnik

I warmwasseranlage
Zonen:

WS WC und Sanitarraume in Nichtwohngebauc 572
572
0
1.286
+ 0
1.859
Nah-/Fernwarme e=1,00 1.859

Heizwerk, fossil
47

Endenerge
ﬂ Warmwasser [ 1.906
Abbildung: Anlagentechnik Warmwasser 1
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4.3.5 Kuhlung

Ein kleiner Teil des Gebaudes ist gekuhlt. Darunter fallt die Zone, welche in der Zonierung als
Gruppenbiiro gekennzeichnet ist. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht iber die Kalteerzeugung,
-speicherung, -verteilung und -tbergabe im Gebaude. Zudem wird auf erkannte Schwachstellen im
Kihlsystem hingewiesen.

Kaltebereitstellung erfolgt gebaude-dezentral

Raumklimasystem

Kein Speicher vorhanden

Standard-Nutzungsgrad

Tabelle: Beschreibung Anlagentechnik

I Kilteanlage
Zonen:
M  Gruppenbiiro 1.497
1.497
195
0
+ 0
1.692
1 Raumklimasystem
i Kompaktklimagerate e=0,31 525
Strom-Mix
19
Endenergie:
.. Kalteanlage 544
Abbildung: Anlagentechnik Kiihlung
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Im Unternehmen ist bereits eine PV-Anlage installiert. Die Anlage ist ca. 510 m? grof3 und hat
schatzungsweise eine Peakleistung von 102 kWe (genaue Informationen lagen leider nicht vor, es
handelt sich hier deshalb um Schatzwerte).

Laut den Berechnungen erzeugt die Anlage 90.093 kWh/a. Hiervon kdnnen im Ist-Zustand 42.845
kWh direkt verbraucht werden, die restlichen 52 % werden eingespeist.
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4.4 Energiemengen und —kosten

Grundsatzlich ist zwischen dem Energieverbrauch und dem Energiebedarf eines Gebaudes zu
unterscheiden. Der Energieverbrauch ist die tatsachlich zum Betrieb eines Gebaudes verwendete
Energiemenge, deren Hohe aus der Energieverbrauchsabrechnung entnommen werden kann. Der
Energiebedarf hingegen ist eine rechnerische Grofie, die durch das in der GEG vorgeschriebene
Bilanzierungsverfahren der DIN V 18599:2011-12 ermittelt wird.

4.4.1 Energieverbrauch im Ist-Zustand

Als Energietrager im Ist-Zustand findet Fernwarme und Strom Verwendung. Fur das Jahr 2024 liegen
Verbrauchsabrechnungen vor, denen der Energieverbrauch und die angefallenen Energiekosten
entnommen werden kdnnen.

e
[kWh/a] [€/a]
Strom 36.286 13.676,13
Fernwarme 257.792 23.134,77
Summe 294.078 36.810,90

Tabelle: Energiekosten/Verbrauch

Der hier dargestellte Verbrauch bezieht sich sowohl auf die Gebaudetechnik als auch auf andere
Verbraucher, wie z.B. Kiichengerate, Drucker etc.
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4.4.2 Warmebilanz des Gebaudes

Das Diagramm zeigt die Warmebilanz des Gebaudes im Ist-Zustand.

Anlagenverluste
TA7T kW ha

Luftungsverluste
119705 kWhia

Transmissions-
verluste

444321 KWhia

Verluste

Diagramm: Warmebilanz des Gebaudes im Ist-Zustand.

Gewinne

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
487352 KWhia

solare Gewinne
52401 KWhia

interne Gewinne
128152 kWhia
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4.4.3 Darstellung Energieeffizienz im Ist-Zustand

Bei der Betrachtung der Energieeffizienz eines Gebaudes ist nicht nur der Endenergiebedarf
entscheidend, sondern auch der Nutz- und der Primarenergiebedarf. Der Nutzenergiebedarf
beschreibt den Energiebedarf ohne die Berlcksichtigung von Erzeugungs-, Speicherungs- und

Verteilverlusten.
Umgebungswarme genutzt.

Kommt eine Warmepumpe (und/oder eine Kiihlanlage) zum Einsatz wird

In diesen Fallen kann der Endenergiebedarf kleiner als der

Nutzenergiebedarf sein. Der Primarenergiebedarf bericksichtigt vorgelagerte Prozesse in der
Energiebereitstellung und dient als 6kologische BezugsgroRe. Diese Tabelle zeigt den Nutz-, End-,
und Primarenergiebedarf sowie die CO2-Emissionen des vorliegenden Gebaudes im Ist-Zustand.

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Heizung 218,99 296,50 0,50 79,16
Kihlung 1,50 0,00 0,00 0,00
Liftung 0,00 0,00 0,00 0,00
Beleuchtung 31,60 8,12 14,62 3,53
Warmwasser 0,57 1,87 0,01 0,50
Summe 252,66 306,49 15,14 83,20

Tabelle: Nutz-, und Primarenergiebedarf, sowie Co2 Emissionen der Stammdaten
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5 Malinahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz

In den folgenden Kapiteln werden MaRnahmen aufgezeigt, die zu einer energetischen Verbesserung
des Gebaudes fihren. Da die zur Umsetzung empfohlenen Sanierungsschritte aufeinander aufbauen,
werden gegebenenfalls bereits in friiheren Sanierungsschritten vorbereitende MalRnhahmen fur spater
folgende Sanierungsschritte genannt. Zudem wird auf Aspekte hingewiesen, die bei der Umsetzung
der Malinahmen zu berlcksichtigen sind.

Besteht ein Sanierungsschritt aus mehreren Einzelmalinahmen (= MalRnahmenpaket), wird zuerst
eine Ubersicht Uber die einzelnen MaRnahmen anhand einer Tabelle gezeigt. AnschlieRend folgt
hierzu eine detaillierte Erlauterung. Zu den einzelnen SanierungsmalRnahmen werden die jeweils
ermittelten Investitionskosten angegeben. Ist flr die vorgeschlagene Mallnahme eine
Inanspruchnahme o6ffentlicher Fordermittel moglich, wird deren Hohe sowie der Fordergeber und das
Forderprogramm genannt.

Bei einer umfassenden Sanierung des Gebaudes, wird eine Planung und Berechnung der
Warmebriicken empfohlen. Zur Ermittlung des Endenergiebedarfs wurde ein Warmebriickenzuschlag
von 0,10 W/(m2-K) verwendet. Soll ein verringerter Warmebriickenzuschlag erreicht werden, ist ein
Warmebrickennachweis durchzufiuhren.
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5.1 Malnahme M1: Dammung oberer Gebaudeabschluss

Da Uber das Dach in der Regel die meisten Transmissionswarmeverluste

stattfinden ist die Dammung dieses Geb&udeteils unumgéanglich. I

Dach

5.1.1 Beschreibung Ist- Zustand

Als Dachform wurde ein Satteldach mit angrenzenden Pultdachern vorgefunden. Im
Verwaltungsbereich grenzen die Raume an eine Geschossdecke, die an einen unbeheizten
Dachboden grenzt, diese wurde als oberer Gebdudeabschluss bilanziert. Die Dacher sowie die
Geschossdecke sind derzeit ungedammt und sollten aus energetischer Sicht saniert werden.

5.1.2 Beschreibung der Mallnahme

Um nach der Sanierung bei allen Dachern einen U-Wert von 0,14 W/(m?K) zu erreichen sollten alle
Dacher saniert werden. Hierzu mussen die jeweiligen Unterkonstruktionen statisch gepruft werden.

Die Dammung kann bei der Halle als Zwischen- und Aufsparrendammung oder als Zwischen- und
Untersparrend@mmung eingebracht werden. Bei der Untersparrendd@mmung muss die
Innenverkleidung entfernt werden um die Dammung einbringen zu koénnen. Eine
Aufsparrendammung wird empfohlen, wenn die Dacheindeckung aus baulicher Sicht ebenso erneuert
werden sollte. Es wird eine Dammstoffdicke von mindestens 24 ecm der WLS 032 empfohlen um den
forderfahigen U-Wert zu erreichen.

Die oberste Geschossdecke sollte ebenfalls mit mindestens 24 cm der WLS 032 gedammt werden
um den forderfahigen U-Wert zu erreichen. Hier empfiehlt es sich diese von oben zu ddmmen da so
die Raumhohe der darunterliegenden Raume erhalten bleibt.

Warmebricken sollten von einer Fachfirma Gberpruft und beseitigt werden.

Die empfohlene Ausfuhrung erfullt die Anforderungen an die Forderung von EinzelmalRnahmen im
KfW-Programm 278 (Sanierung mit Einzelmal3nahmen).
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5.1.3 Kosten, Einsparung und Energieverbrauche

In der folgenden Tabelle werden die anfallenden Investitionskosten, mit den daraus resultierenden
moglichen Fordermitteln, sowie die energetisch bedingten Mehrkosten und die voraussichtliche
jahrliche Einsparung aufgezeigt. Zudem werden die Nutzungsdauer und das Kosten-
Nutzenverhaltnis, welches sich auf die energetisch bedingten Mehrkosten und die prognostizierte
Einsparung bezieht angegeben.

Die Nutzungsdauer des oberen Gebaudeabschlusses wird mit 40 Jahren angegeben.

[€] [€] [€] [€/a] [a] []
169.000 135.600 25.350 11.580 40 10 zu 1

Tabelle: Sanierungsschritt im Uberblick

Diese Tabelle zeigt den Nutz-, End-, und Primarenergiebedarf sowie die CO2-Emissionen nach der
Durchflihrung des Sanierungsschritts.

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Heizung 116,70 167,86 0,34 44,82
Kihlung 1,50 0,00 0,00 0,00
Luftung 0,00 0,00 0,00 0,00
Beleuchtung 31,60 8,03 14,46 3,49
Warmwasser 0,57 1,87 0,01 0,50
Summe 150,37 177,75 14,81 48,81
PV-Anlage - -45,99 -77,39 -

Tabelle: Nutz-, End-, und Priméarenergiebedarf sowie CO2 Emissionen nach Durchfiihrung des Sanierungsschritts

Durch die Sanierung des gesamten Daches mit oberster Geschossdecke ergibt sich eine Reduktion

des Endenergiebedarfs in HOhe von 128,73 MWh/a.
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5.2 Malnahme M2: Sanierung Fenster, Fenstertiren & Turen

Aufgrund der nicht idealen Warmedammeigenschaften der im Gebaude
teilweise verbauten Fenster empfiehlt es sich diese zu sanieren. Durch diese A
Mallnahme lassen sich Heizkosten sparen, da die a

Transmissionswarmeverluste deutlich zuriickgehen. Die Fenster sollten trotz

der Sanierung die schlechtesten U- Werte der Fassade aufweisen um Fenster
Tauwasserausfall und Schimmelbildung an den Wanden vorzubeugen.

5.2.1 Beschreibung Ist- Zustand

Die im Gebaude vorgefunden Fenster wurden ca. 1999 saniert und sind sowohl energetisch als auch
baulich gréftenteils in einem guten Zustand. Eine Sanierung kann sich trotzdem lohnen, da die
Fenster nicht mehr auf dem aktuellsten Stand der Technik sind. Bei den Fenstern handelt es sich um
zweifachverglaste Kunststoffrahmenfenster mit einer Isolierverglasung.

5.2.2 Beschreibung der Mallnahme

Es wird empfohlen neue Warmeschutzverglaste Fenster mit einem U-Wert von mindestens 0,95
WI/(m2K) oder besser einzubauen um somit férderfahig zu sein.

Die Turen sollten einen U-Wert von 1,30 W/(m2K) aufweisen um férderfahig zu sein.

Nach dem Einbau der neuen Fenster missen Fensterlaibungen fachgerecht gedammt werden. Es ist
darauf zu achten Warmebricken beim Einbau der Fenster zu vermeiden. Durch die Sanierung der
Fenster und der Fassade steigt die Luftdichtheit des Gebaudes. Zur Sicherstellung der Qualitat erfolgt
der Nachweis der Luftdichtheit. Dabei ist ein Priifwert flr die Luftwechselrate nso anzustreben, der 3,0
h™' unterschreitet.

Dieser Wert beschreibt die Luftwechselrate bei 50 Pascal. Das heil3t, dass pro Stunde ausgetauschte
Luftvolumen bezogen auf das Raum- bzw. Gebéaudeluftvolumen bei 50 Pascal Druckdifferenz zwischen Innen
und aullen. Es geht hierbei um das beheizte Innenvolumen (V).

Die empfohlene Ausfuhrung erfullt die Anforderungen an die Forderung von EinzelmalRnahmen im
BAFA-Programm (Sanierung mit Einzelmaf3nahmen)
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5.2.3 Kosten, Einsparung und Energieverbrauche

In der folgenden Tabelle werden die anfallenden Investitionskosten, mit den daraus resultierenden
moglichen Fordermitteln, sowie die energetisch bedingten Mehrkosten und die voraussichtliche
jahrliche Einsparung aufgezeigt. Zudem werden die Nutzungsdauer und das Kosten-
Nutzenverhaltnis, welches sich auf die energetisch bedingten Mehrkosten und die prognostizierte
Einsparung bezieht angegeben.

Die Nutzungsdauer der Fenster wird mit 40 Jahren angegeben.

[€] [€] [€] [€/a] [a] []
135.400 95.800 20.310 947 40 80 zu 1

Tabelle: Sanierungsschritt im Uberblick

Diese Tabelle zeigt den Nutz-, End-, und Primarenergiebedarf sowie die CO2-Emissionen nach der
Durchflhrung des Sanierungsschritts.

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Heizung 108,07 157,02 0,33 41,93
Kihlung 1,53 0,00 0,00 0,00
Luftung 0,00 0,00 0,00 0,00
Beleuchtung 31,75 8,10 14,58 3,52
Warmwasser 0,57 1,87 0,01 0,50
Summe 141,92 166,99 14,92 45,95
PV-Anlage - -43,19 -77,75 -

Tabelle: Nutz-, End-, und Priméarenergiebedarf sowie CO2 Emissionen nach Durchfiihrung des Sanierungsschritts

Durch die Sanierung der Fenster ergibt sich eine Reduktion des Endenergiebedarfs in Hohe von

10,77 MWh/a.
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5.3 Malnahme M3: Dammung Aulienwande

Die Dammung der Aulienwande kann einen grof3en Beitrag zur Minderung der

Transmissionswarmeverluste beitragen, weshalb diese Mallnahme ein A
wichtiger Punkt zur Erreichung des gewuinschten Endzustandes des Gebaudes m
ist.

Wande
5.3.1 Beschreibung Ist- Zustand

Die Fassaden des Gebaudes weisen baulich keine Mangel auf und sind energetisch in einem nicht
idealen Zustand. Der Bauteilaufbau konnte nicht genau bestimmt werden. Augenscheinlich handelt
es sich um eine Mauerwerkskonstruktion mit vorgesetzter Klinkerfassade ohne Luftschicht. Eine
Sanierung wird aufgrund der fehlenden Dammung empfohlen.

5.3.2 Beschreibung der Mallnahme

Die AulRenwande sollten mit mindestens 14 cm der WLS 032 gedammt werden. Fir das Gebaude
empfiehlt es sich die Dammung als Innenddammung anzubringen, da sonst die Fassadenansicht
verloren geht. Bei einer Innendammung mit Mauerwerk und vorgesetzter Klinkerfassade werden
Kalziumsilikatplatten als Dammmaterial empfohlen, da von innen in das Mauerwerk eindringende
Feuchtigkeit aufgrund der Klinkerfassade nicht nach Aul3en abtransportiert werden kann. Dieses
Dammmaterial ist zum einen Diffusionsoffen (reguliert Feuchtigkeit) und ist Schimmelhemmend.

Hierdurch wird ein férderfahiger U-Wert von 0,20 W/(m?K) erreicht.

Die Kellerwande im Verwaltungsteil sollten ebenfalls gedammt werden. Hier sollten mindestens 10
cm der WLS 032 Dammung verbaut werden um einen férderfahigen U-Wert von 0,25 W/(m?K) zu
erreichen. Hier kann das gleiche Dammmaterial wie bei den Au3enwanden verwendet werden.

Als Dammstoffmaterial eignet sich zum Beispiel Faserdammstoff.

Beim Anbringen der Dammschicht ist darauf zu achten Warmebrucken zu vermeiden. Deshalb sollte
die DA&mmung lickenlos und ohne Durchbriche angebracht werden.
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5.3.3 Kosten, Einsparung und Energieverbrauche

In der folgenden Tabelle werden die anfallenden Investitionskosten, mit den daraus resultierenden
moglichen Fordermitteln, sowie die energetisch bedingten Mehrkosten und die voraussichtliche
jahrliche Einsparung aufgezeigt. Zudem werden die Nutzungsdauer und das Kosten-
Nutzenverhaltnis, welches sich auf die energetisch bedingten Mehrkosten und die prognostizierte
Einsparung bezieht angegeben.

Die Nutzungsdauer der Aufienwanddammung wird mit 40 Jahren angegeben.

[€] [€] [€] [€/a] [a] [-]

108.900 92.400 16.335 4.628 40 16 zu 1

Tabelle: Sanierungsschritt im Uberblick

Diese Tabelle zeigt den Nutz-, End-, und Primarenergiebedarf sowie die CO2-Emissionen nach der
Durchflhrung des Sanierungsschritts.

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Heizung 68,11 105,61 0,26 28,20
Kihlung 1,98 0,00 0,00 0,00
Luftung 0,00 0,00 0,00 0,00
Beleuchtung 31,75 8,06 14,51 3,51
Warmwasser 0,57 1,87 0,01 0,50
Summe 102,42 115,54 14,79 32,20
PV-Anlage - -43,26 -77,87 -

Tabelle: Nutz-, End-, und Primérenergiebedarf sowie CO2 Emissionen nach Durchfiihrung des Sanierungsschritts

Durch die Sanierung der AuRenwande ergibt sich eine Reduktion des Endenergiebedarfs in Hohe
von 51,45 MWh/a.
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5.4 Malnahme M4: Dammung unterer Gebaudeabschluss

Die DAmmung der Bodenplatte kann einen grof3en Beitrag zur Minderung der

Transmissionswarmeverluste beitragen, weshalb diese Mallnahme ein A
wichtiger Punkt zur Erreichung des gewuinschten Endzustandes des Gebaudes g
ist.

Boden

Beschreibung Ist- Zustand

Als unterer Gebaudeabschluss wurde eine Bodenplatte vorgefunden, welche aus armiertem Beton
hergestellt ist. Da die Bodenplatte ungedammt ist und sich energetisch nicht auf dem aktuellen Stand
befindet. Wird die Dammung der Bodenplatte empfohlen.

Zudem schliel3t ein Teil des Gebaudes Uber eine Kellerdecke gegen den unbeheizten Keller ab. Diese
Decke sollte ebenfalls gedammt werden.

Beschreibung der MalRhahme

Die Bodenplatte sollte mit mindestens 8 em der WLS 032 gedammt werden. Somit wird ein
forderfahiger U-Wert von 0,35 W/(m?K) erreicht. Um die Dammung einbringen zu kénnen muss der
bestehen de FuRbodenbelag sowie der Estrich entfernt werden. Nun kann die Dammung eingebracht
werden und der FuRboden neu aufgebaut werden.

Die Kellerdecke sollte mit mindestens 12 em der WLS 032 geddmmt werden um einen férderfahigen
U-Wert von 0,25 W/(mZ?K) zu erreichen. Die Dammung kann von unten an der Kellerdecke angebracht
werden.

Als Dammmaterial eignet sich zum Beispiel Expandierter Polystyrolschaum (EPS).

Aus technischer Sicht ist das Einbringen der Dammung kein Problem da die Lichte Raumhdhe auch
nach der Einbringung der Dammung ausreichend ist. Aus wirtschaftlicher Sicht sollte bedacht werden,
dass durch das Entfernen des Bodenbelags und des Estrichs das Gebaude nicht genutzt werden
kann. Zudem mussen alle Grate und Lagerbestande aus den Raumlichkeiten entfernt werden. Dies
fuhrt zu weiteren kosten und evtl. Betriebsausfallen, welche in den nachfolgenden Tabellen nicht
bertcksichtigt wurde.
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5.4.1 Kosten, Einsparung und Energieverbrauche

In der folgenden Tabelle werden die anfallenden Investitionskosten, mit den daraus resultierenden
moglichen Fordermitteln, sowie die energetisch bedingten Mehrkosten und die voraussichtliche
jahrliche Einsparung aufgezeigt. Zudem werden die Nutzungsdauer und das Kosten-
Nutzenverhaltnis, welches sich auf die energetisch bedingten Mehrkosten und die prognostizierte
Einsparung bezieht angegeben.

Die Nutzungsdauer des unteren Gebaudeabschlusses wird mit 40 Jahren angegeben.

[€] [€] [€] [€/a] [a] []
217.700 90.000 32.655 2.682 40 21zu1

Tabelle: Sanierungsschritt im Uberblick

Diese Tabelle zeigt den Nutz-, End-, und Primarenergiebedarf sowie die CO2-Emissionen nach der
Durchflihrung des Sanierungsschritts.

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Heizung 45,21 75,85 0,22 20,25
Kihlung 1,98 0,00 0,00 0,00
Luftung 0,00 0,00 0,00 0,00
Beleuchtung 31,75 8,03 14,46 3,49
Warmwasser 0,57 1,87 0,01 0,50
Summe 79,51 85,75 14,69 24,24
PV-Anlage - -43,21 -17,77 -

Tabelle: Nutz-, End-, und Primérenergiebedarf sowie CO2 Emissionen nach Durchfiihrung des Sanierungsschritts

Durch die Sanierung der Bodenplatte/Kellerdecke ergibt sich eine Reduktion des Endenergiebedarfs

in Hohe von 29,79 MWh/a.
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6 GEG- und BEG-Anforderungen

6.1 Nachweis Effizienzgebaude

Im Folgenden ist der Nachweis dargestellt, dass das sanierte Gebaude die Anforderung des GEG
und des BEG erfiillt. Dieser Nachweis wurde mit der Software Hottgenroth Energieberater erstellt.

Bundesforderung fur effiziente Gebaude - Nichtwohngebaude - Bestand

Berechnungsverfahren und Randbedingungen GEG 2023 - DIN 18599:2018 - Nichtwohngebaude
Nutzung Nichtwohngebdude

Beheiztes Gebdudevolumen Ve 12655,0 m®

Hullflache A 4346,8 m?

Nettogrundflache Ancr 2217,1 m?

Fensterflache 197,0 m?

AufRentirflache 11,0 m?

Bauart des Geb&udes nicht leichte Bauart

Gebaudetyp freistehend
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6.2 Effizienzgebaude-Stufen

Anforderungen NWG
Ergebnis
GEG BEG-Effizienzhaus
L REF
Einheit Ist-Wert Bestand EH40 EH55 EH70 | Denkmal
(100%)
Primarenergiebedarf Qp kWh/m2a 3,2 ™M 111,4 796 M 31,8|M 43,8|4 55,7|M 127,4
Mittlerer U-Wert opake Bauteile Wim2K 0,14 M 0,56 M 0,18|M 0,22 0,26
Mittl U-Wert t t
rHerer LIert ransparente - wimek 095 | 266 ¥ 1,00|& 1,20|& 1,40
Bauteile
Mittlerer U-Wert Lichtkuppeln, etc. | W/m2K 1,3 M 4.3 M 16 |M 20 |4 24
6.3 EE-Klasse

O Anforderung EE-Klasse nicht erfiillt (mindestens 65 % Nutzung
von Warme aus erneuerbaren Energien).

O EE-Klasse Zusatzanforderungen
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6.4 Energie- und CO2-Einsparung zum Ausgangszustand
Ei
Einheit Unsaniert Saniert Einsparung m,s:i/rung
| ()
Endenergiebedarf kWh/a 487352 135984 351368 72
Primarenergiebedarf kWh/a 7627 7088 539 7
Treibhausgasemissionen kg/a 131364 37461 93903 7
6.5 Energie- und CO2-Einsparung zum Neubauniveau
. Neubau- ) Einsparung
Einheit Ist-Wert E
nhel Anforderungswert * stve nsparing in %
Endenergiebedarf kWh/a 76263 135984 -59721 -78
Primarenergiebedarf kWh/a 97062 7088 89975 93
Treibhausgasemissionen kg/a 24543 37461 -12918 -53

* Alle Werte beziehen sich auf den 0,55-fachen Wert fir das Referenzgebaude nach GEG.

Seite 51 von 65



| ///

NLA GmbH

7 Erlauterungen zur Wirtschaftlichkeit

Die im Sanierungsfahrplan vorkommenden Abbildungen und Tabellen, die Aussagen Uber die
Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmaflnahmen treffen, unterliegen Annahmen, die im Folgenden
erlautert werden.

7.1 Wartungskosten

Die Wartungskosten in den einzelnen Sanierungsschritten bestimmen sich nach der dort
vorhandenen Anlagentechnik, d.h. bis zum Austausch einer technischen Anlage werden die Kosten
des Ist-Zustands angenommen, ab dem Austausch die neuen Wartungskosten. Kommt eine
technische Anlage hinzu, werden die Kosten ab dem entsprechenden Sanierungsschritt
berucksichtigt.

Die Wartungskosten der Beleuchtungsanlage wurden nicht berticksichtigt, da angenommen wird,
dass diese sehr gering ausfallen.
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7.2 Investitionskosten

Als Grundlage fir den Wirtschaftlichkeitsvergleich werden bei der Berechnung der Gesamtkosten
jeweils ausschliefdlich die energetisch bedingten Mehrkosten zugrunde gelegt. Die Sowieso-Kosten
werden demnach nicht berucksichtigt. Die Investitionskosten wurden einschlie8lich eines Aufschlags
fur die Baunebenkosten in Hohe von 15 Prozent der Netto-Investitionskosten ermittelt und dargestellit.

7.3 Offentliche Fordermittel

Berucksichtigt wurden hierbei die Férdermittel fir Einzelma3nahmen des Bundesamtes fur Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

7.4 Kostensteigerung

Die Angabe der Gesamtkosten in den einzelnen Sanierungsschritten erfolgt unter Berlcksichtigung
der heute gultigen Kosten.
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8 Anhang

8.1 Konditionierung der Zonen

Projekt: BIO-Betrieb - Dammung unterer

Gebaudeabschluss

entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Uberblick iiber die Konditionierung der Zonen
Zone Heizung  Kihlung  Beleuchtung mech. Liiftung Trix:\:saer?-" Nettogrundflache, in [m?]
WC und Sanitarrdume in X X ® 25,44
Nichtwohngebéuden
Lager X x 341,42
Verkehrsflache X X 275,56
Gruppenbiiro x X X 155,54
Gewerbliche Halle, industrielle Halle x % 1345,43
(einfache Arbeit)
Sonstige Aufenthaltsraume X X 73,71
Thermisch in[m?| 2217 155,5 2217 - 25,4 22171
konditionierte
Hegindiens entspricht| 100% | 100% 100 % - 100 %
unbeheizte Zone X 1580,16
Thermisch nicht in [m?] 1580,2 - - 1580,16
konditionierte
Netiogrindflachs entspricht 100 % - -
Konditionierte in[m?| 2217 185,5 3797,2 - 254 3797,26
Nettogrundflache
entspricht| 100 % 100 % 100 % - 100 %
Nutzungsdaten: Sollwerte fiir Temperatur und Nutzungszeiten
Raumsolltemperatur, in [C°] Nutzungszeit
Zone Nettogrund- Nutzungs-
. i profil nach taglich
(thermisch flache, DIN V Datenquelle Jahrliche giiche
konditioniert) in [m?] 18599-10 Heizen Kithlen | Nutzungstage, Ns';':ﬂﬂ;%s Datenquelle
in [dfal, in [h/d]
WC und 25,44 **16 - WC, | 19 24 250 9 |
Sanitarraume in Sanitdrraum
Nichtwohngebaud (in
en Nichtwohnge
bauden)
Lager 341,42 |** 20 - Lager, | 15 24 250 9 |
Technik,
Archiv
Verkehrsflache 275,56 **19- | 19 24 250 9 |
Verkehrsflac
he /
unbeheizte
Zone
Gruppenbiiro 155,54 *2- | 19 24 250 9 |
Gruppenbdliro
(2 bis 6
Arbeitsplatze
)
Gewerbliche 1345,43 ™223- | 14 24 250 9 |
Halle, industrielle Gewerbliche
Halle (einfache Halle,
Arbeit) industrielle
Halle
(einfache
Arbeit)
Sonstige 73,71 BT = | 19 24 250 9 |
Aufenthaltsraume Sonstige
Aufenthaltsra
ume
Mittelwert
(flachengewichtet) 5695 15,3 24 50 g
NLA GmbH Seite 1 Energieberater 18599 3D PLUS 11.9.8
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Projekt: BIO-Betrieb - Dammung unterer entspr. E DIN V 18599 Bbl 3
Gebéudeabschluss

Nutzungsdaten: Sollwerte fiir Warmwasserbedarf, Beleuchtungsstarke, Wéarmeeintrag und MindestauBenluftbedarf
Bezug Trinkwarm- Nutzwarmebedarf Trinkwarmwasser Mindestaufienluft
wasserbedarf i
Arme-
Zone Wax::gs— eintrag i
(thermisch : . . Personen u. olumen 1 |uft
konditioniert) Daten-| MKW in [KWh/ Beleuchiungs- | - arbeitshilfen, in & | i
Menge Bezug .- | (Bezug®  (Bezug* in [kWhid] starke, in [] [Whi(m?d)] stromt, ¢
4 d)] a)l in[m¥ {5 [
(hm?)]
WC und 2544 | m? 5 0,090 225 2,29 200 0 15,0 4,95
Sanitdrraume
in
Nichtwohngeba
uden
Lager 341,42 - - - - - 100 0 0,2 0,05
Verkehrsflache | 275,56 - - - - - 100 0 - -
Gruppenbiro | 155,54 - - - - - 500 73 4.0 1,32
Gewerbliche 13454 - - - - - 500 312 1:8 0,27
Halle, 3
industrielle
Halle (einfache
Arbeit)
Sonstige 73,71 - - - - - 300 101 7.0 2,22
Aufenthaltsrau
me
Mittelwert (flachengewichtet) - 378,86 198 16 0,39
Nutzenergiebedarf nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
in [kWh/a] Heizung Kihlung Trinkwarm- Dampf/
Beleuchtun
Zone gesamt davon RLT gesamt davon RLT 9 wasser Befeuchtung
WC und 3156 - - - 181 572 -
Sanitarraume in
Nichtwohngebau
den
Lager 9431 - - - 241 - -
Verkehrsflache 7078 - - - 1698 - -
unbeheizte Zone - - - - 11903 ] a
Gruppenblro 4524 - 1977 - 736 - -
Gewerbliche 17784 - - - 16333 - -
Halle, industrielle
Halle (einfache
Arbeit)
Alle Zonen 41973 - 1977 - 31092 572 -
Endenergiebedarf (chne Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Endenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWha]
WC und 4151 - 1858 - 199 6260
Sanitarraume in
Nichtwohngeb&ud
en
Lager 14636 - » = 332 15040
Verkehrsflache 11381 - - - 2038 13477
unbeheizie Zone - - - - 14283 14283
Gruppenbiiro 6932 693 - - 1250 8936
Gewerbliche Halle, 34017 - - - 31033 65335
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen 7117 693 1858 - 49135 123331
Endenergiebedarf (mit Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Endenergie (chne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Balelchtung in [kWha]
NLA GmbH Seite 2 Energieberater 18599 3D PLUS 11.9.8
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Projekt: BIO-Betrieb - Dammung unterer

Gebéudeabschluss

entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Endenergiebedarf (mit Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
WC und 4151 - 1858 - 199 6260
Sanitarrdume in
Nichtwohngebaud
en
Lager 14636 - - 332 15040
Verkehrsflache 11381 - - - 2038 13477
unbeheizte Zone - - - - 14283 14283
Gruppenblro 6932 693 - - 1250 8936
Gewerbliche Halle, 34017 - - - 31033 65335
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen 71117 693 1858 - 49135 123331
Priméarenergiebedarf (nicht erneuerbarer Anteil) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Primarenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Bslenchiung in [kWh/a]
WC und - - - - 358 95
Sanitérraume in
Nichtwohngebaud
en
Lager - - - - 598 130
Verkehrsflache - - - - 3668 105
unbeheizte Zone - - n = 25710 -
Gruppenbliro - 1247 - - 2251 110
Gewerbliche Halle, - - - - 55860 512
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen - 1247 - - 88445 952
Primérenergiebedarf (gesamter Anteil) nach Zonen und Gewerken, absolute Werte
Primérenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/a] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ _ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWha]
WC und - - - - 358 95
Sanitarraume in
Nichtwohngebaud
en
Lager - - - - 598 130
Verkehrsflache = 5 - = 3668 105
unbeheizte Zone - - - - 25710 -
Gruppenblro - 1247 - - 2251 110
Gewerbliche Halle, - - - - 55860 512
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen - 1247 - - 88445 952
Nutzenergiebedarf nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundfldche der Zone
in[kWh/(m?a)] Heizung Kuhlung Trinkwarm- Dampf /
Beleuchtun
Zone gesamt davon RLT gesamt davon RLT 9 wasser Befeuchtung
WC und 124 - - - 7 22 -
Sanitérraume in
Nichtwohngebau
den
Lager 28 - - - 1 - -
Verkehrsflache 26 - - - 6 - -
unbeheizte Zone g - - 8 - -
Gruppenbiiro 29 - 13 - 5 - -
Gewerbliche 13 - - - 12 - -
Halle, industrielle
Halle (einfache
Arbeit)
Alle Zonen 220 - 13 - 39 22 -
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Projekt: BIO-Betrieb - Dammung unterer entspr. E DIN V 18599 Bbl 3
Gebéudeabschluss

Endéne‘i'giebedarf (ohne Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundflache der Zone
Endenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/(m?a)] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/(m*a)]
WC und 163 - 73 - 8 248
Sanitarraume in
Nichtwohngebaud
en
Lager 43 - - - 1 44
Verkehrsflache 41 - - = 7 49
unbeheizie Zone - - - - 9 9
Gruppenbiro 45 4 - - 8 57
Gewerbliche Halle, 25 - - - 23 49
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen 317 4 73 - 56 454
Endenergiebedarf (mit Umweltenergien) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundfliche der Zone
Endenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/(m?a}] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Enlsughivog in [kWhi/(m?a)]
WC und 163 - 73 - 8 246
Sanitérrdume in
Nichtwohngebaud
en
Lager 43 - - - 1 44
Verkehrsflache 41 - - - I 49
unbeheizte Zone - - - 9 9
Gruppenbiiro 45 4 - - 8 o
Gewerbliche Halle, 25 - - - 23 49
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen 37 4 73 - 56 454
Primarenergiebedarf (nicht erneuerbarer Anteil) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundfliche der
Zone
Primarenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/{m?a)] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Reletichiung in [kWhi(m?a)]
WC und - - - - 14 4
Sanitarrdume in
Nichtwohngebaud
en
Lager - - - - 2 -
Verkehrsflache = - = = 13 =
unbeheizte Zone - - - - 16 -
Gruppenbiiro - 8 - - 14 1
Gewerbliche Halle, - - - = 42 E
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen - 8 - - 101 5
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Projekt: BIO-Betrieb - Dammung unterer

Gebéudeabschluss

entspr. E DIN V 18599 Bbl 3

Pri'miiren'argiebedarf (gesamter Anteil) nach Zonen und Gewerken, bezogen auf die Nettogrundfliche der Zone
Primarenergie (ohne Hilfsenergiebedarf), in [kWh/{m?a)] Hilfsenergie-
Zone Heizung Kiihlung Trinkwarm- Dampf/ bedarf,
incl. RLT incl. RLT wasser Befeuchtung Beleuchtung in [kWh/(m*a)]
WC und - - - - 14 4
Sanitarraume in
Nichtwohngeb&ud
en
Lager - - - - 2 -
Verkehrsflache - - - = 13 -
unbeheizie Zone - - - - 16 -
Gruppenbiro - 8 - - 14 1
Gewerbliche Halle, - - = = 42 E
industrielle Halle
(einfache Arbeit)
Alle Zonen - 8 - - 101 5
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8.2 Gebaudegeometrie

Objekt: Ayurvedische BIO Produktion in Brandenburg

1. Gebdudegeometrie
1.1 Gebaudegeometrie - Flachen

Nr. | Bezeichnung Onﬁggjr:]xgg Berechnung Fmoe Frlf;tte Ff:thgln-
m? m? %

1 | Dach 006-7 W 20,0° | 61,32 1,00 61,32 61,32 1.3
2 | Dach 006-5 020,0°| 61,32 1,00 61,32 61,32 1,3
3 | Dach 006-6 N 20,0°| 153,49 * 1,00 153,49 153,49 32
4 | Dach 006-1 520,0° | 141,92* 1,00 141,92 141,92 29
5 | Dach 006-3 S 20,0° | 13,67 * 1,00 13,67 13,67 0,3
6 | Dach 0064 020,0°|24,25*1,00 24,25 24,25 0,5
7 | Dach 006-2 W 20,0°| 24,25 * 1,00 24,25 24,25 05
8 | AW 037 S80,0° (10,55 * 0,47 4,92 4,92 0,1
9 | AW 040 090,0°|479%1,00 4,79 4,79 01
10 | AW 008-10 N 90,0°| 0,62 * 0,47 0,29 0,29 0,0
1 | AW 038 090,0°| 3,41 71,00 341 3,41 0,1
12 [ AW 039 S80,0° | 945047 4,40 4,40 01
13 | AW 035 N 90,0° | 26,58 * 0,47 12,40 12,40 03
14 | AW 034 W 80,0° | 15,18 * 0,47 7,08 7,08 0.1
15 | AW 036 090,0°1518* 0,47 7,08 7,08 01
16 | AW 021-3 W 90,0°| 6,33 * 3,20 20,26 17,72 04
17 | F 088 W90,0°|1,45*1,75 - 2,54 01
18 | AW 020 S90,0°| 4,74 3,20 15,17 12,63 0,3
19 | F 086 S$90,0°(1,45%1,75 - 2,54 01
20 [ AW 022 N 80,0°| 6,13 * 3,20 19,61 14,53 03
21 |F 081 N 80,0°|1,45*1,75 5 2,54 0,1
22| F 080 N ©0,0°| 1,451,756 = 2,54 01
23 | AW 019-3 090,0°|764*320 24,44 21,90 04
24 | F 082 090,0°145*175 - 2,54 0,1
25 [ AW 022-2 N 90,0°| 6,59 * 3,20 21,10 16,03 03
26 |F 078 N 90,0°| 1,45*1,75 - 2,54 01
27 |F 079 N980,0°| 145175 - 2,54 0,1
28 | AW 022-3 N 90,0°| 313" 3,20 10,03 8,01 02
29 [F 077 N90,0°| 1,16* 1,75 - 2,03 0,0
30 [ AW 022-4 N 80,0°| 3,26 * 3,20 10,42 8,30 0,2
31 |F 076 N90,0°|1,09*1,75 = 1,91 0.0
32 (FO77-2 N90,0°|0,12*1,75 - 0,21 0,0
33 [ AW 022-6 N 90,0°| 4,46 * 3,20 14,28 11,61 02
34 |F 074 N90,0°|1,45*1,75 - 2,54 01
35 |F075-2 N 90,0°| 0,08 * 1,75 - 0,13 0,0
36 [ AW 021 W 90,0°| 6,33 * 3,20 20,25 20,25 04
37 | AW 022-5 N 90,0°|3,02* 3,20 9,65 7,23 01
38 |F 075 N90,0°| 1,20*1,75 - 2,10 0,0
39 | F 076-2 N90,0°|0,18*1,75 - 0,32 0,0
40 [ AW 020-2 S 90,0°| 3,60 * 3,20 11,51 8,97 02
41 |F 087 $90,0°(1,45*1,75 5 2,54 0,1
42 [ AW 021-2 W 90,0°| 252" 3,20 8,07 5,54 0,1
43 | F 088 W 90,0° | 1,45%1,75 - 2,54 01
44 [ AW 020-3 S$90,0°(1,11 3,20 3,55 3,55 01
45 [ AW 018-2 N 90,0°| 3,03*3,20 971 6,08 01
46 | F 094 N 90,0°| 0,63 * 1,75 - 1,10 0,0
47 | F 093 N90,0°|145%175 - 2,54 01
48 [ AW 016-2 090,0°|505*320 16,15 16,15 03
49 | AW 008-6 N 90,0° | 0,62 * 3,20 2,00 2,00 0,0
50 [ AW 016 090,0°| 268320 8,58 8,58 02
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Objekt: Ayurvedische BIO Produktion in Brandenburg

1.1 Gebdudegeometrie - Flachen (Fortsetzung)

Nr.| Bezsichung “Neging® | Berechnung s | ok |
m? m? Yo
51 | AW 017 W 90,0°|7,73%3,20 2472 21,68 0.4
52 | F 091 W 90,0°| 0,75 1,35 - 1,01 0,0
53 | F 092 W 80,0°| 0,75* 1,35 - 1,01 0.0
54 | F 080 W90,0° 0,75%1,35 - 1.01 0.0
55 | AW 018-3 N90,0°|1,39* 3,20 4,45 3,32 0.1
56 | F 094-2 N 90,0°|0,65"1,75 - 1,13 0,0
57 | AW 018 N ©0,0°| 6,13 * 3,20 19,61 14,53 0,3
58 | F 085 N90,0°| 145175 - 2,54 01
59 | F 084 N90,0°|145*175 - 2,54 0,1
60 | AW 019 090,0°|463*320 14,81 14,81 0,3
61 | AW 019-2 090,0°]292*320 9,33 6,80 0.1
62 | F 083 090,0°|145*175 - 2,54 01
63 | Dach 004-1 W 15,0° | 11,28 * 1,00 11,28 11,28 02
64 | Dach 001-1 N 25,0°| 10,99 * 1,00 10,99 10,99 02
65 | Dach 005-1 N 15,0°] 11,36 * 1,00 11,36 11,36 0.2
66 | Dach 001-2 W 25,0°| 8,63 * 1,00 9,63 9,63 0,2
67 | AW 008-7 N 90,0°| 14,50 * 1,00 14,50 14,50 03
68 | AW 001 S90,0° | 28,82" 1,00 28,82 24,95 0,5
69 | F 016 $80,0°[1,25%1,55 - 1,94 0,0
70| F 015 S90,0°1,25" 1,55 = 194 0,0
71 | AW 003-8 090,0°| 467 *3,35 15,64 13,70 03
72| F 014 090,0°[1,25*1,55 - 1,94 0.0
73 | Boden EG-13 0,0°| 42,88 * 1,00 4288 42,88 0,9
74 | Dach 004-2 W 15,0° | 5,14 * 4,85 24,94 24,94 0.5
75 | AW 0034 090,0°|514* 335 17,24 15,30 03
76 | F 007 090,0°|1,25*1,55 = 1.94 0,0
77 | Boden EG-14 0,0°|468*514 24,09 24,09 0,5
78 | Dach 004-3 W15,0° 11,52 * 4,85 7,39 7,39 0,2
79 | AW 003-3 090,0°1,52*3,35 51 511 0,1
80 | Boden EG-15 0,0°]|1,52* 468 714 714 0,1
81 | Dach 004-4 W 15,0° | 3,85 74,85 18,64 18,64 04
82 | AW 003-2 090,0°|385*335 12,88 847 0.2
83 | AT 001 090,0°]2,10*2,10 - 441 0,1
84 | Boden EG-16 0,0°| 3,85~ 4,68 18,00 18,00 0.4
85 | AW 014 590,0° | 6,86*335 2297 16,74 0.3
86 | F 058 $90,0° 145" 2,15 - 3,12 0.1
87 | F 059 $90,0° 145”215 - 3,12 0,1
88 | AW 015-3 090,0°| 625" 3,35 2095 20,95 04
89 | AW 015-2 090,0°| 260335 8,70 5,58 0.1
90 | F 071 080,0°[145*215 - 3,12 0,1
91 | AW 015 090,0°| 6,33* 3,35 21,21 18,09 04
92 |F 070 0900°]145%215 - 312 01
93 | AW 011-3 N90,0°|474"335 15,88 15,88 03
94 | Dach 003-5 015,0°| 4,36 * 4,83 21,07 21,07 04
95 | AW 002-3 W 90,07 | 4,36 * 3,35 14,61 12,21 0,3
96 |F 018 Wa0,0°| 1,45 1,65 - 2,39 0,0
97 | Boden EG-20 0,0° | 4,36 * 4,67 20,35 20,35 04
98 | AW 009 080,0°|7,21%335 24,16 24,16 0,5
99 [ AW 011 N90,0°| 1,11 * 3,35 3,72 3,72 01
100 | AW 010 W 90,0°| 7,73 * 3,35 25,88 21,06 0.4
101 | F 066 W 90,0°| 0,65* 1,15 = 0,74 0,0
102 | F 067 W 90,0°| 0,65 1,15 - 0,74 0,0
103 | F 073 W 90,0° 1155215 - 3.33 01
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Objekt: Ayurvedische BIO Produktion in Brandenburg

1.1 Gebdudegeometrie - Flachen (Fortsetzung)

Nr.| Bezsichung “Neging® | Berechnung s | ok |
m? m? Yo
104 | AW 011-2 N 90,0°| 3,60*3,35 12,05 12,05 0,2
105 | AW 014-2 $90,0°(2,81*3,35 9.41 8,29 01
106 | F 065 $80,0°(145*2,15 - 3,12 0,1
107 | Dach 003-7 015,0°| 520 4,83 2510 2510 0.5
108 | AW 002-6 Wa0,0°| 5,20 * 3,35 17,40 15,01 03
109 | F 024 Wa0,0°|1,45” 1,65 - 2,39 0,0
110 | Boden EG-22 0,0° | 4,67 * 5,20 24,25 24,25 0,5
111 | AW 014-3 S$90,0°|3,00" 3,35 10,07 6,95 0.1
112 | F 060 S90,0°|1,45* 215 - 3,12 0,1
113 | Dach 003-8 015,0°|3,60* 290 10,43 10,43 0,2
114 | AW 002-7 W 90,0° | 3,60 " 3,35 12,06 9,66 0,2
115|F 025 Wa0,0°| 145" 1,65 - 2,39 0,0
116 | Boden EG-23 0,0°|2,80* 3,60 10,08 10,08 0,2
117 | Dach 004-8 W 15,0° | 15,40 * 1,00 15,40 15,40 0.3
118 | Dach 002-1 S 20,0°| 9,55 1,00 9,55 9,55 0,2
119 | Dach 003-9 S 15,07 | 11,33 * 1,00 11,33 11,33 0,2
120 | Dach 003-10 0 15,0°| 28,26 * 1,00 28,26 28,26 0.6
121 | Dach 001-15 025,0°]12,05"*1,00 12,05 12,05 0,2
122 | Dach 001-14 $25,0°|51,28* 1,00 51,28 51,28 11
123 | Dach 001-16 W 25,0° | 11,33 * 1,00 11,33 11,33 0,2
124 | AW 006 S 90,0° | 58,54 * 1,00 58,54 36,46 0,7
125 | F 003-2 590,0° 155285 - 442 0.1
126 | F 005-2 $90,0°|1,55* 2,85 - 442 0,1
127 | F 002-2 S90,0°|1,55" 2,85 = 442 01
128 | F 004-2 590,0° 155285 - 442 01
129 | F 001-2 590,0°1565*285 = 442 0,1
130 | AW 004 N 90,0°| 79,71 * 1,00 79,71 64,99 1,3
131 | F 001 N90,0°| 155190 - 2,94 0.1
132 | F 005 N 90,0°11,55%1,90 = 2,94 0,1
133 | F 003 N 90,0°| 1,55* 1,90 - 2,94 0,1
134 | F 002 N 800" 1557180 e 2,94 01
135 | F 004 N90,0°|1,55% 1,90 - 2,94 0.1
136 | AW 003 090,0°|4,37*335 14,63 12,69 03
137 | F 006 090,0°|1,256*1,55 = 194 0,0
138 | AW 002-8 W90,0° | 674*335 22,57 2018 04
139 | F 026 Wa0,0° | 1,45" 1,65 - 2,39 0,0
140 | Boden EG-24 0,0°] 134,397 1,00 134,39 134,39 28
141 | Dach 004-5 W 15,0° | 28,85 * 1,00 28,85 28,85 0.6
142 | Dach 001-5 W 25,07 9,20* 1,00 9,20 9,20 0,2
143 | Dach 003-1 015,0°|7,72*1,00 7,72 7,72 0,2
144 | Dach 001-4 0250°|8,75*1,00 8,75 8,75 0,2
145 | Dach 001-3 N 25,0°| 26,52 * 1,00 26,52 26,52 0,5
146 | AW 003-7 090,0°|596*335 19,95 18,01 04
147 | F 013 0980,0°|125"1,66 - 194 0.0
148 | AW 002-2 W 90,07 | 1,59* 3,35 5,34 5,34 01
149 | Boden EG-17 0,0°] 77,08 * 1,00 77,08 77,08 1,6
150 | AW 014-4 $80,0°|1,66*3,35 5,56 4,90 0,1
151 | AT 004 S 90,0°[1,02" 0,65 : 0,66 0,0
152 | AW 013 W90,0° | 15,18 * 3,35 50,86 50,86 10
153 | AW 014-5 $80,0°| 12,26 * 3,35 41,07 28,60 0,6
154 | F 062 $90,0°(145*2,15 = 312 01
155 | F 064 S90,0°(1,45" 2,15 - 3,12 0.1
156 | F 061 S$90,0°11,45* 2,15 - 3,12 01
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Objekt: Ayurvedische BIO Produktion in Brandenburg

1.1 Gebdudegeometrie - Flachen (Fortsetzung)

Nr.| Bezsichung “Neging® | Berechnung s | ok |
m? m? Yo
157 | F 063 S90,0°|1,45*215 = 3,12 0.1
158 | AW 012 N 80,0°| 10,55 * 3,35 35,35 26,00 0.5
159 | F 069 N 80,0°|145* 2,15 - 3,12 0,1
160 | F 068 N90,0° | 145*2,15 - 3,12 0,1
161 | F 072 N90,0°| 1,45* 2,15 - 312 0.1
162 | Dach 003-3 N 15,0°| 11,34 * 1,00 11,34 11,34 0,2
163 | Dach 001-7 0250°]|9,65*1,00 9,65 9,65 0,2
164 | Dach 003-2 0150°|11,28*1,00 11,28 11,28 02
165 | Dach 001-6 N 250°| 14,84 * 1,00 14,84 14,84 03
166 | AW 001-4 $80,0°| 28,81 * 1,00 28,81 2641 0,5
167 | F 028 S90,0° (145" 1,65 - 2,39 0,0
168 | AW 002 W a0,0° | 4,67 * 3,35 15,64 13,24 03
169 | F 017 W 80,0° | 1,45* 1,66 " 2,39 0,0
170 | AW 008 N 90,0°| 14,54 * 1,00 14,54 14,54 03
171 | Boden EG-18 0,0°] 46,54 " 1,00 46,54 46,54 1.0
172 | Dach 001-9 0 25,0°| 136,25 * 1,00 136,256 136,25 28
173 | Dach 003-4 0 15,0°| 62,63 * 1,00 62,63 62,63 1.3
174 | Dach 001-8 N 25,0°|0,85*1,00 0,85 0,85 0,0
175 | Dach 004-6 W 15,0° | 62,55 * 1,00 62,55 62,55 13
176 | Dach 001-10 W 25,0° | 136,21 * 1,00 136,21 136,21 28
177 | AW 002-4 W90,0°| 12,91 " 3,35 43,27 36,09 0,7
178 | F 020 W90,0° | 145*1,65 - 2,39 0.0
179 | F 021 Wa0,0° | 1,45* 1,65 - 2,39 0,0
180 | F 019 W90,0°|1,45" 1,65 = 2,39 0,0
181 | AW 003-6 090,0°1291*335 4327 37,45 08
182 |F 011 090,0°|1,25*1,55 = 1.94 0,0
183 | F 010 090,0°(1,25"1,55 - 1,94 0,0
184 |F 012 090,0°[125*1,55 - 1.94 0,0
185 | Boden EG-19 0,0°] 393,53 * 1,00 39353 393,53 8,1
186 | Dach 003-6 0 15,0°| 61,65 1,00 61,65 61,65 13
187 | Dach 001-13 W 25,07 154,037 1,00 154,03 154,03 32
188 | Dach 004-7 W 15,0°| 61,77 * 1,00 61,77 61,77 13
189 | Dach 001-12 025,0°| 154,95 1,00 154,95 154,95 32
190 | Dach 001-11 S25,0° (4,97 71,00 4,97 4,97 0,1
191 | AW 005-2 W 90,0° | 39,23 * 1,00 39.23 36,55 0.8
192 | F 039 Wa0,0° | 2,68 " 1,00 - 2,68 0.1
193 | AW 003-5 090,0°]12,76 * 3,35 42,73 38,85 08
194 | F 008 090,0°|125*1,55 = 1.94 0.0
195 | F 009 090,0°]1,25%1,55 - 1,94 0,0
196 | AW 007 090,0°|530*1,00 5,30 5,30 0,1
197 | AW 002-5 W 90,0°| 12,76 * 3,35 42,73 37,94 0.8
198 | F 023 W90,0°|1,45" 1,65 - 2,39 0,0
199 | F 022 Wa0,0° | 1,45" 1,65 - 2,39 0,0
200 | Boden EG-21 0,0° | 432,60 * 1,00 432,60 432,60 8.9
201 | AW 025-11 S90,0° | 8,69*1,00 8,69 8,69 0.2
202 | AW 026 W 90,0° | 28,61 * 1,00 28,61 24,74 0,5
203 | F 055 W 80,0°|1,15* 1,35 < 1,55 0,0
204 | AT 003 W 90,0°1,10* 2,10 : 2,31 0,0
205 | AW 025-2 90,0°| 248" 2,85 7,06 7,06 01
206 | AW 023-6 N 80,0°| 11,92 1,10 13,12 13,12 0,3
207 | AW 025 S 90,07 18,23 " 1,00 18,23 15,13 0,3
208 | F 056 S$90,0°(1,15%1,35 - 1,55 0,0
209 | F 057 S 90,0°1,15*1,35 - 1,55 0.0
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Objekt: Ayurvedische BIO Produktion in Brandenburg

1.1 Gebdudegeometrie - Flachen (Fortsetzung)

Nr. | Bezeichnung Onﬁg;wgg Berechnung Fbliﬁnf F,',ifge Flzﬁreeiﬁ_
m? m? %

210 | AW 023-5 N90,0°| 11,92 * 1,75 20,87 20,87 0.4
211 | AW 026-2 W 90,0° | 14,66 * 1,00 14,66 14,66 0,3
212 | Boden Keller-1 0,0°] 11,92 * 15,18 181,03 181,03 3,7
213 | AW 0254 90,071 2,00* 2,85 569 569 0,1
214 | AW 025-3 90,0° | 2,12* 2,85 6,03 6,03 0,1
215 | AW 024-2 090,0°| 5,89 * 1,00 5,89 3,58 0,1
216 | AT 002 090,0°]1,10*2,10 - 2,31 0,0
217 | AW 023-7 N 90.0°|2,12*1,10 233 233 0,0
218 | AW 0234 N90,0°|2,12*1,75 3,70 2,38 0,0
219 | AT 004-2 N 90,0°| 1,10 * 1,20 - 1,32 0,0
220 | AW 024-5 090,0°| 1,01 *1,00 1,01 1,01 0,0
221 | Boden Keller-2 0,0° | 62,52 * 1,00 62,52 62,52 13
222 | AW 023-3 N 90,0°| 6,79*1,00 6,79 5,24 0,1
223 | F 050 N90,0°|1,15*1,35 - 1,56 0.0
224 | AW 023-8 N 90,0°| 3,64 1,00 3,64 3.64 0,1
225 | Boden Keller-3 0,0°|3,66*644 23,57 23,57 0,5
226 | AW 023-9 N 90,0°| 2,37 * 1,00 237 2,36 0,0
227 | F 051-2 N 90,0°| 0,13 * 0,05 - 0,01 0,0
228 | AW 023-2 N 90,0°| 4,77 * 1,00 4,77 3,22 01
229 | F 051 N90,0°|1,15%135 - 1,556 0,0
230 | Boden Keller-4 0,0°]2,50" 644 16,14 16,14 03
231 | AW 0244 080,0°| 6,70 1,00 6,70 6,70 0.1
232 | AW 023 N 90,0°| 12,20 * 1,00 12,20 9,09 02
233 | F 052 N90,0°|1,15* 1,35 - 1,55 0,0
234 | F 049 N90,0°|1,15*1,35 - 1,55 0,0
235 | AW 024-3 090,0°| 11,68 * 1,00 11,66 10,11 0,2
236 | F 047 080,0°1,15%1,35 - B 0,0
237 | AW 023-10 N 90,0°| 6,01 * 1,00 6,01 6,01 0,1
238 | Boden Keller-5 0,0°| 6,39 6,44 41,15 41,15 0.8
239 | AW 025-8 $90,0° | 6,17 * 1,00 6,17 6,17 0,1
240 | AW 024 080,0° 11,44 1,00 11,44 9,89 0.2
241 |F 048 090,0°[1,15%1,35 - 1.55 0,0
242 | AW 024-6 090,0°| 6,56 * 1,00 6,56 6,56 0,1
243 | AW 025-7 S 90,07 12,03 * 1,00 12,03 10,48 0,2
244 | F 053 $90,0°(1,15%1,35 - 1,55 0,0
245 | Boden Keller-6 0,0°| 6,32 6,39 40,35 40,35 08
246 | AW 025-9 S90,0°| 3,44 * 1,00 3,44 344 0,1
247 | AW 025-6 S90,0°|7,68*1,00 7,68 6,13 01
248 | F 054 S$90,0°(1,15*1,35 = 1,55 0,0
249 | Boden Keller-7 0,0°] 3,80*6,32 24,64 24,64 0,5
250 | AW 025-10 S$90,0°|0,27 * 1,10 0,29 0,29 0,0
251 | AW 025-5 S90,0°|0,27 *1,75 047 047 0,0
252 | Boden Keller-8 0,0°] 2,26 * 6,32 14,30 14,30 03
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Objekt: Ayurvedische BIO Produktion in Brandenburg

1.2 Gebdudegeometrie - Zusammenfassung

Gebéaudehiillfliche * : 4346,79 m*
Gebéudevolumen : 12655,02 m*
Beheiztes Luftvolumen : 10124,02 m*
Gebéudenutzfliche : 4049,61 m*
Nettogrundflache * : 2217,09 m?

* Fir die Berechnung der Hillllache und der Nettogrundflache nach GEG werden nur geheizte/gekiihite Zonen beriicksichtigt.

2. U - Wert - Ermittlung

Bauteil: AW 040 Flache | Ausrichtung : 4,79m* 6]
AV 008-10 0,29 m* N
AW 038 341 m* o]
AW 039 4,40 m* S
AW 035 1240 m? N
AW 036 7,08 m* o}
AW 021-3 17,72 m? w
AW 020 12,63 m? S
AW 022 14,53 m? N
AW 019-3 21,90 m? 0
AW 0222 16,03 m? N
AW 022-3 8,01 m* N
AW 0224 8,30 m* N
AW 0226 11,61 m? N
AW 021 20,25 m?* w
AW 022-5 723 m* N
AW 020-2 8,97 m* S
AW 021-2 5,54 m* w
AW 020-3 3,55 m? S
AW 018-2 6,08 m* N
— ; ; Warmedurchlass-
R Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
s
ol cm WHmK) kg/m® KW
. 1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000 1800,0 0,02
[ - 2 | Vollziegel, Hochlochziegel, Fullziegel (1200 kg/m®) 36,50 0,500 1200,0 0,73
i3 L :: 3 | Vollklinker, Hochlochklinker, Keramikklinker, NM/DM (1800kg/m®) 11,50 0810 1800,0 0,14
i
3|8 '“ s Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfillt! R, = 120 R= 089
L. is Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- R,= 013
L warmeverlust speicherfahigkeit R, = 0,04
- 118870 m* 244 % 681,0 kg/m? 111,30 W/K 10cm-Regel : 0 WhiK U - Wert
@ 3 3cm-Regel : 0 Wh/K 0,94 W/m’K
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2. U - Wert - Ermittlung (Fortsetzung)

Bauteil: AW 025-11 Flache / Ausrichtung : 8,69 m* S
AW 023-6 13,12 m? N
AW 026-2 14,66 m* w
AW 023-7 2,33 m* N
AW 024-5 1.01 m* o]
AW 023-8 3.64m* N
AW 0239 2,36 m* N
AW 0244 6,70 m* o]
AW 023-10 6,01 m? N
AW 025-8 6,17 m? s
AW 024-6 6,56 m? o]
AW 0259 344 m? s
AW 0256-10 0,28 m? S
| Nr.| Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wéa?ﬁ:mss—
L
RIS cm WH(mK) kgfm® KW
| | 1 |Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000 1800,0 002
1 | 2 | vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1200 kg/m?) 36,50 0,500 1200,0 0,73
T -
T {— | 3 [Voliklinker, HochlochKlinker, Keramikklinker, NMIDM (1800kg/m?®) 11,50 0810 1800,0 0,14
b
s Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! R, = 120 R= 0,89
dsqp— Bauteilfiache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ry= 013
] e -~ - warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,04
e o 74,98 m? 1.5% 681,0 kg/m? 70,60 W/K 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
z 3 3cm-Regel : 0 Wh/K 0,94 Wim?K
Bauteil: AW 025-2 Flache : 7,06 m*
AW 0254 5,69 m*
AW 025-3 6,03 m*
. . Warmedurchlass-
] - Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte widarstand
1': 1t cm WimK) | kgim? MKW
i 1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000 18000 0,02
=] | 2 | Voliziegel, Hachlochziegel, Fiillziegel (1200 kg/m?) 36,50 0,500 1200,0 073
=1 | 3 [VolKinker, HochlochKlinker, Keramikklinker, NM/DM (1800kg/m?) 11,50 0,810 1800,0 0,14
o e
]} B Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! R, = 120 R= 0,89
[ Bauteilfiziche spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Ri= 013
| s I warmeverlust speicherfahigkeit R,,= 004
1L e 18,79 m? 04 % 681,0 kg/m? 17,69 WK 10cm-Regel : 0 Wh/K U - Wert
2 3 3cm-Regel : 0 Wh/K 0,94 Wim*K
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