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Energieberatungsbericht

1. Vorbemerkungen
1.1  Allgemein

Das Netzwerk green with IT erarbeitet aktuell disruptive Anséatze, um Wohngebiete
und Quartiere nachhaltig energetisch mit zunéachst gering investiven MalRhahmen
zu ertuchtigen. Innovationen aus der Hauptstadtregion wurden im Sinne des ALFA-
Projektes des Verbandes Berlin-Brandenburgischer Wohnungsunternehmen (BBU)
als ,gering investive Mallnahmen® erforscht und sollen nun neue Impulse geben, um
mit geringst mdoglichen Mitteln einen messbar nachhaltigen Energieoptimierungs-
Erfolg zu erzielen. Gering investiv deshalb, weil die warmen Betriebskosten der
groflite gemeinsame Interessenspunkt fr Vermieter und Mieter gleichermaR3en ist und
bundesweit — nach den Kohlezertifikaten — die zweitgrof3te klimaspezifische
Stellschraube flr die nationale CO2-Bilanz darstellt: Heizenergie in Gebauden hier:
inklusive der Warmwassererwarmung.

Dieser Bericht soll allen Beteiligten wie Eigentiimern, Stadtverwaltung,
Energielieferanten, Heizkosten-Abrechnungsdienstleistern, Nahfeldversorgern,
Mobilfunk- und Kabelprovidern den Einstieg in eine Diskussion zur langfristig
optimierten Betrachtung des gesamten Quartiers ebnen. Dazu kann dieser Bericht vor
der Erstellung eines umfassenden Langfristkonzeptes wertvolle Hinweise liefern,
welche MalRBnahmen an welcher Stelle sinnvoll sein kénnten. Auch missen Aspekte
der Vorlieferanten, der stadtischen kommunalen Versorger sowie die aktuellen
technologischen Optionen von Mobilitat und Breitbandanwendungen hier mit
einflieBen. Nicht zuletzt spielen Arbeitswelten und Kommunikations-Infrastruktur
sowie Aspekte der E-Mobilitat eine grof3e Rolle bei der umfassenden Betrachtung

Der nachfolgende Bericht wurde nach den Richtlinien des Bundes zur Forderung der
"Vor-Ort-Beratung” in Wohngebauden erstellt und ist die Vorstufe zu einer
umfassenden Konzeptbetrachtung. Auf Grundlage der Ortshegehung und den zur
Verfligung gestellten Unterlagen wurde eine computergestiitzte Energiediagnose
erstellt. Dazu werden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die
Energiestrome des Gebaudes ermittelt. Die Energiestrobme setzen sich aus den
Transmissionswarmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehiille, insbesondere
der Fenster, der AufRenwande, der Geschossdecken und den Dachflachen
zusammen. Darin  berlcksichtigt sind die Luftungsverluste, die Verluste in der
Heizungsanlage sowie die der Warmwasserbereitung.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes werden die Schwachstellen analysiert und
MalRnahmen zur Sanierung vorgeschlagen. Die Effektivitat der Mallhahmen wird
anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung, Wirtschaftlichkeit und
Schadstoffbelastung beurteilt. Im Folgenden werden weitere MalRnahmen
vorgeschlagen, die im Einzelnen hinsichtlich ihrer Einsparung und Wirtschaftlichkeit
sowie Emission nachgewiesen wurden.

Es gibt unterschiedliche Ansétze zur Erstellung einer Energiediagnose von
Gebauden. Die Verfahren unterscheiden sich im Wesentlichen im Grad der
Detaillierung und der Einbeziehung des Nutzerverhaltens. In dem vorliegenden
Bericht wurden die Berechnungen u.a. in Anlehnung an die DIN-Normen, den VDI-
Richtlinien und der EnEV 2013 durchgefihrt.

Einflisse des Nutzerverhaltens sind bei diesem Verfahren weitgehend
ausgeklammert. Dies erlaubt eine Beurteilung der reinen Bausubstanz sowie der
Anlagentechnik. Da von einem "Normnutzerverhalten" ausgegangen wird, lasst der
Vergleich des theoretisch berechneten Energiebedarfs und des tatsachlich in
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Anspruch genommenen Energiebedarfs unter Umsténden Rickschlisse auf das
Nutzerverhalten zu.

Dieser Bericht soll lhnen helfen, wirtschaftlich sinnvolle und umweltentlastende
MalRnahmen zur Energieeinsparung in lhrem Hause durchzufuhren. Bitte beachten
Sie hierbei, dass die im Bericht genannten Kosten und voraussichtlichen
Einsparungen Richtwerte darstellen und von den tatsachlichen Verhaltnissen
abweichen kdnnen.

Alle Warmedurchgangswerte (U-Werte) setzen sich, soweit dies erforderlich war, aus
unterschiedlichen Konstruktionen zusammen, d.h. dass z.B. der Sparrenanteil mit
bertcksichtigt wurde.

1.2 Hinweise

Die Randdaten der Wirtschaftlichkeit sind ebenfalls gewissenhaft, weder zugunsten
noch zuungunsten einer Investition gewabhlt. Insbesondere bei den Investitionskosten
handelt es sich um praxisgepriifte Kosten aus vorhergehenden Evaluationen. Der
Beratungsbericht ist kein Ersatz fur eine Ausfuhrungsplanung.

Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschiitzt und alle Rechte bleiben dem
Unterzeichner vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur flr den Auftraggeber und nur
fur den angegebenen Zweck bestimmit.

Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus dieser Stellungnahme nicht.
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2.1

2.2

Zusammenfassung
Ubersicht
Das Gebaude hat einen spezifischen Heizwarmebedarf von 78,58 kWh/m2a.

Ein vergleichbares Gebaude nach Energieeinsparverordnung gebaut hétte einen
Heizwarmebedarf von ca. 50 kWh/m?a. Der spezifische Energiebedarf - incl.
Warmwassererwarmung und Verlusten des Heizungssystems - betragt 142,92
kWh/mza.

Der spezifische Primarenergiebedarf bertcksichtigt zusatzlich die Verluste, die durch
vorgelagerte Prozesse wie z.B. Energieerzeugung bzw. -umwandlung entstehen.
Dieser Kennwert liegt bei 158,36 kWh/m?2a.

Bei den oben angegebenen Werten, spezifischer Heizwédrmebedarf,
Endenergiebedarf und Primarenergiebedarf, handelt es sich um Rechenwerte
basierend auf der Grundlage der EnEV 2013. Diese Werte sind im Folgenden als
.Bedarf ausgewiesen. Der tatsachliche Verbrauch stammt aus dem, vom
Beratungsempfanger zur Verfiigung gestellten Verbrauchsabrechnungen und wird im
Folgenden als ,Verbrauch / Verbrauchsangepasst® ausgewiesen.

Tatsachlicher Endenergiebedarf Abweichung Umrechnungs
Endenergieverbrauch in in faktor
in
kWh/a kWh/a %
272.427,1 260.901,4 -4,2 1,044

Ubersicht Energie- und Kosteneinsparung

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der Energiekosten flr Heizung und
Warmwasser nach Sanierung und die prognostizierte Energiekosteneinsparung den
energetisch bedingten Sanierungskosten und 6ffentlichen Foérdermitteln  wie
Zuschusse und Zinseinsparungen durch Forderkredite gegenuibergestellt. Nach dem
Prinzip einer Leiter wurde hier zunachst die unterste Stufe eines Einstieges in
gering investive, wirtschaftliche Varianten gewdahlt. Dies ist anerkanntermaf3en die
Optimierung des A/V-Verhdltnisses und der hydraulische Abgleich des vorhandenen
Rohrnetzes als basische MalRnahme fir spéatere Optimierungsschritte. Die folgenden
~oprossen” der Investitions-“Leiter* bauen jeweils auf die vorherigen MalRnahmen auf.
Die Kosten und alle anderen Werte werden stets aufkumuliert dargestellt. Aus
dem Verhéltnis der energetisch bedingten Investitionskosten ergibt sich die
Amortisationszeit. Offentliche Fordermittel konnen hier zwar berechnet werden, doch
wurde bewusst ein Vollkostenansatz gewahlt, damit Vergleichbarkeit zwischen den
verschiedenen Pilotberechnungen hergestellt werden kann. Je Kkleiner die
Amortisationszeit, desto wirtschaftlicher ist die MalRnahme. Es entspricht einer
statischen Amortisation ohne Berlcksichtigung der marktublichen
Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Vergleich der
Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmalRhahmen untereinander.

Sind die marktublichen Zinsen — wie derzeit der Fall — geringer als die
Energiepreissteigerung, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der Mal3inahme weiter.
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Tabelle — Variantenlbersicht auf die Bedarfswerte bezogen

Variante jahrliche |Investitions| Forder- | jahrlicher | jahrliche | jahrliche | Amorti-
Energie- | -kosten* mittel End- Energie- | Energie- | sation
kosten energie- ein- kosten-
bedarf sparung ein-
sparung
€/a € € kWh/a % €

Ist-Zustand 18.721 0 0| 262.536 0 0 0,0
Var | inkl TH 16.446 1.000 0| 230.440 12 2.275 0,4
Heizkorper
Hydraulischer 15.952 4.000 0| 224.097 15 2.769 1.4
Abgleich
Hydraulischer 15.082 7.000 0| 211.727 19 3.639 1,9
Abgleich mit
Durchflussbegrenzer
Zulage EZR 13.170 16.000 0] 184.596 30 5.551 2,9
Zulage Verbundregler 11.737 17.000 0| 164.789 37 6.984 2,4
Zulage 10.645 21.000 0| 149.182 43 8.076 2,6
Schichtenspeicher
Zulage SMGW + 10.645 25.000 0| 149.182 43 8.076 3,1
Quartierssoftware
Zulage Nutzung 10.252 25.001 0| 143.627 45 8.469 3,0
Sammelapp

2.3 Grafiken Energie- und Kosteneinsparung

Die Einsparungen in den nachfolgenden Grafiken sind als kumulierte Werte zu verstehen, die
sich einstellen, nachdem die vorherigen Varianten zusatzlich umgesetzt wurden.
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Jahrlicher Primarenergiebedarf in kWwh
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Jahrliche Gesamtkosten in EUR (statische Berechnung)
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3.1

Einleitung
Warum Energie sparen

Energieeinsparungen werden zu einem wichtigen Schlissel zur Entkoppelung von
Ressourcenverbrauch und Wirtschaftswachstum. So betont der Bericht, dass im
Einsparen von Energie eine wesentliche Ressource kiinftiger Energieumwandlung
liegt. Dieses riesige Potenzial zu nutzen, fuhrt nicht zur Einschrankung von
Lebensqualitat, sondern hilft in seiner Nachhaltigkeit, kinftigen Generationen
sozialokologische Perspektiven aufzuzeigen. Ein besonderer Augenmerk gilt hier den
sogenannten ,gering investiven Mallnahmen® im Sinne des ALFA-Projektes des BBU,
welches darauf abzielt, vor der Installation teurer HuillflachenmalRnahmen zunachst
grandlich zu prifen, welche sinnvoll vorgeschalteten anlagetechnischen MalRnahmen
wirtschaftlich-sinnvoll waren (,Gehirnschmalz vor Styropor“). Hier wird das Potenzial
deutscher  Ingenieurkunst  abgerufen.  Statt  teurer, simpler  Styropor-
SofortheilungsmalRnahmen wird nach berechenbaren Alternativen gesucht, die es
ermoglichen, die Immobilie weiter in optimal wirtschaftlichen Grenzen zu betreiben.
Zu hohe Investitionskosten kdénnen zwar im Zweifelsfall ,umgelegt werden, doch
fuhrt dies regional unterschiedlich zu sinkender Attraktivitdt ganzer Portfolien, wenn
die Mieterstruktur den erhdohten Wert zwar gesunkener Betriebskosten, doch
signifikant erhohter Nettokaltmieten nicht tragen kann. Alle in diesem Bericht
dargestellten Innovationen sind Teil einer Serie von Pilotanlagen. Die Details wurden
in mehreren Betriebsjahren vorgepruft bzw. befinden sich in der Prifphase. Die
Annahmen zur Energieeinsparung wurden aufgrund eigener, teils mehrjahriger
Demonstrationsanlagen zusammen mit Wohnungsunternehmen der GdwW-
Landesverbande Berlin, Brandenburg, Niedersachsen, Sachsen und Hamburg
ermittelt. Diesen Ermittlungen lagen stets Referenzanlagen zugrunde. Details dazu
werden auf Anfrage gern weiter prazisiert bzw. belegt.

Besonderer Wert lag hier bei der Integration der Mieter in die Aktionskette zur
eigenen positiven Gestaltung des Klimawandels Uber die Reduzierung der
Heizwarme mit einfachen, aber hoch effektiven MalRnahmen. Dabei wurde
bertcksichtigt, dass es Mietern einfach gemacht werden muss, hier partizipieren zu
kénnen. So wurden alle Malinahmen so konzipiert, dass Mieter keine eigenen
Programmierungen oder kabel- bzw. leitungsgefiihrte Gerate annehmen missen,
sondern von allen Zusatzmal3nahmen und —kosten befreit bleiben. Alle MaZnahmen
wurden umlagefahig konzipiert. Eine ,Sammel-App* soll ein datenschutztechnisch
einwandfreies Instrument werden, um die ,eigene“ Mietwohnung frei von
Identitdtsnutzung amerikanischer Konzerne gestalten zu kbnnen.

Zentraler Augenmerk gilt auf der Visualisierung der Heizwarme, die zum zentralen
Punkt des Interesses (neben der Stromverbrauchs-Visualisierung) und zum
Ausgangspunkt der zu konzipierenden ,Sammel-App“ wird. Die Begrenzung
steigender Heizkosten ist immer im Interesse der Mieter, aber auch der Vermieter
zwecks Erhaltung bzw. Erhdhung der Attraktivitét des Portfolios. Eine neue Basis zur
konstanten Information Uber das eigene Verbrauchsverhalten wird allerorts stark
gewilnscht und nachgefragt. Smart Home Lésungen der Industrie kommen hier nicht
zum Einsatz, da deren Grundkosten von Mietern kommunaler und
genossenschaftlicher Wohnungen nicht oder nur sehr zdgernd akzeptiert werden.
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3.2

3.3

Vorteile der energetischen Sanierung
¢ Energiekosteneinsparung um bis zu 80%
e Steigerung der Attraktivitat und Vermietbarkeit

o Wertsicherung des Gebdudes durch Umwandlung von Energiekosten in
Investitionen

e Schutz der Umwelt durch CO? Reduzierung
Das Bilanzverfahren der EnEV

Eine wesentliche Kenngré3e der heutigen energetischen Bewertung von Neubauten
und Bestandsgebduden ist der Primarenergiebedarf eines Gebaudes. Die
Primarenergie beriicksichtigt alle unterschiedlichen Prozessketten bei der
Energieumwandlung und den Hilfsenergiebedarf, der zum Beispiel zum Betrieb von
Heizungspumpen oder Zirkulationspumpen notwendig ist.

Die Bewertung der Primarenergie wurde mit der Energieeinsparverordnung (EnEV)
im Jahr 2002 eingeftihrt. Der frlhere Bezug auf den Endenergiebedarf eines
Gebaudes ermoglichte ungerechtfertigte Vorteile far einzelne
Warmeversorgungsarten. Gerade der Energietrdger Strom, dessen einzelne Schritte
der Energieumwandlung aul3erhalb der "Bilanzgrenze" Gebaude stattfinden erhielt
deutliche Vorteile gegeniiber anderen Energietrdgern, wie Gas und Erddl. Die
Einsparung einer Kilowattstunde (kWh) Strom kann die Umwelt um etwa den gleichen
Anteil entlasten, wie die Einsparung von knapp drei Kilowattstunden Gas.

Die Stufen des Energiebedarfs

Gesamtenergiebedarf in Deutschland

Primérenergie Endenergi: Nutzenergie
(Primérenergiebedarf) (Heizenergiebedarf) (Heizwérmebedarf)

100 % 68 % 34 %

Das oben dargestellte vereinfachte Schema skizziert die ausschlaggebenden
Einflussfaktoren des so genannten Primarenergiebedarfs. Beim Ubergang von einer
Stufe zur n&chsten treten Verluste auf, wie. bei der Umwandlung von Kohle in Strom
oder bei der Verbrennung von Erdgas in einem Heizkessel.
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3.4

3.5

Der Berechnungsweg

Primar-
| energie Gy
!

Primdrenergie-
foktor f,

i Endenergie q i

——
Anlagenoufwandszohl ¢,

Das Berechnungsschema geht den umgekehrten Weg des Stoffstromes.

Zunachst werden die Transmissions- und Luftungswarmeverluste sowie die internen
und solaren Gewinne des Gebadudes ermittelt. Daraus ergibt sich der
Heizwéarmebedarf.

AnschlieRend werden die Verluste des Heizwarmesystems einschl. des
Warmwassersystems mit ihren Hilfsenergien berechnet

(Endenergiebedarf = Heizenergiebedarf + Trinkwasserenergiebedarf + Hilfsenergie).
Dieser Endenergiebedarf multipliziert mit dem Primarenergiefaktor des eingesetzten
Brennstoffs ergibt den Primarenergiebedarf.

Der Wirkungsgrad der gesamten Kette (Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen) wird als
Anlagenaufwandszahl ausgegeben (Kehrwert des Wirkungsgrades). Eine kleine
Anlagenaufwandszahl beschreibt also ein effizientes Heizsystem.

Nachristpflicht der EnEV
Die Anforderungen im Einzelnen:

¢ Ungedammte Heizungs- und Warmwasserleitungen missen, sofern sie sich im
unbeheizten Geb&audebereich befinden, ebenso wie Armaturen gemafll EnEV
geddmmt sein.

e Eigentimer von Geb&uden dirfen Heizkessel, die mit flissigen oder gas-
féormigen Brennstoffen beschickt werden und vor dem 1. Oktober 1978
eingebaut oder aufgestellt worden sind, nicht mehr betreiben. Eigentimer von
Gebéauden diurfen Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen
beschickt werden und vor dem 1. Januar 1985 eingebaut oder aufgestellt
worden sind, ab 2015 nicht mehr betreiben. Eigentimer von Geb&duden dirfen
Heizkessel, die mit flissigen oder gasformigen Brenn-stoffen beschickt
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4.1

werden und nach dem 1. Januar 1985 eingebaut oder aufgestellt worden sind,
nach Ablauf von 30 Jahren nicht mehr betreiben.

e Eigentumer von Wohngebauden missen daflr sorgen, dass zugéngliche
Decken beheizter R&ume zum  unbeheizten Dachraum  (oberste
Geschossdecken), die nicht die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz
nach DIN 4108-2: 2013-02 erfillen, nach dem 31. Dezember 2015 so gedammt
sind, dass der Warmedurchgangskoeffizient der obersten Geschossdecke 0,24
Watt/(m?2- K) nicht tberschreitet.

Ist- Analyse

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen
der EnEV rechnerisch ermittelt. Dabei wird insbesondere von einem Norm-
Nutzerverhalten und einem Norm-Auf3enklima, welches unabhangig vom Standort
des Gebaudes ist, ausgegangen. Aufgrund der normierten Randbedingungen weicht
die Bedarfsberechnung in aller Regel von den gemessenen Verbrauchswerten ab.

Samtliche bauphysikalischen und anlagentechnischen Werte wurden vorab
aufgenommen, nachdem die Zielstellung mit dem Bauherrn in einem
Projektierungsgesprach festgelegt worden waren. Bei der Erhebung aller Daten
wurden wir maximal von den Fachleuten des Bauherrn unterstutzt.

Objektbeschreibung

Es handelt sich um einen typischen Blockbau in Stahlbetonbauweise, der Ziige der
Systembauweise kN 0,8 erkennen lasst. Diese Bauart ist durchaus reprasentativ fr
einige Siedlungsbereiche in Libben. Der gegeniberliegende Block ist identisch; auch
von der Positionierung nach Himmelsrichtungen, Mieterstruktur und Beheizungstech-
nik. Dieser Block eignet sich folglich als Referenz-Block fur Evaluierungsmal3nahmen.
Dieser angrenzende, freistehende Nachbar-Baukorper wird als Referenzbau fir
anstehende Pilotierungen bzw. deren Evaluation folglich fest eingeplant.

Das Objekt befindet sich in einem soliden Zustand, es sind lediglich leichte
Gebrauchsspuren von auBBen zu erkennen. Die U-Werte der AuRenwéande sind
besser als im Urzustand, da hier bereits Warmedamm-Malnahmen durchgefiihrt
wurden. Ebenso sind die Fenster in einem sehr guten Zustand.
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Foto 3
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Energieberatungsbericht

Foto 4 Heizkessel

4.2  Allgemeine Daten

Tabelle 1: Ubersicht der allgemeinen Daten

Haustyp Wohngebaude
Standort XXXXXXXXXXXXKXX
Stral3e XXXXXXXXXXXXer Str. 2-5
Flursttick Flursticknr
Gemarkung Gemarkung
Baujahr 1953
Bezugsflache An 1837 m2

Beheizte Volumen 5740 m3
Huallflache 3024 m2

Liftung Natlrliche Luftung
A/ Ve Verhéltnis 0,531/m

Das beheizte Volumen wurde gemald Energieeinsparverordnung unter Verwendung
von AufRenmallen ermittelt. Dadurch werden geometrisch bedingte Warmebriicken
(Hausecken etc.) mit berticksichtigt.
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4.3 Bauteile des Gebaudes
Im Folgenden werden alle warmelbertragenden Flachen des Gebaudes mit
Einbauzustand, U-Werten, Flachen und den Konstruktionsnamen aufgelistet sowie
den maximalen U-Werten der EnEV.
Tabelle 2 : Ubersicht der warmeutbertragenden Flachen
P. Bauteil Einbauzustand Zusatz | U-Wert | max. max. Flache Fxi Hr Konstruktion
U-Wert | U-Wert
EnEV KfW
W/m2K | W/m2K W/m2K m?2 W/K
1 Wand AuBenluft 0,481 0,24 0,20 106,45 1,0 51,20 | Aw xxx Ost
2 Wand Aulenluft 0,481 0,24 0,20 31,05 1,0 14,94 | Aw xxx Sud Gaube
3 Wand unbeheizte 0,579 0,3 0,25 14,96 0,5 4,33 Dachtrennwand_xxx
Raume Ost
4 Wand unbeheizte 0,579 0,3 0,25 15,97 0,5 4,62 Dachtrennwand_xxx
Raume West
5 Wand unbeheizte 0,579 0,3 0,25 23,06 0,5 6,68 Dachtrennwand_xxx
Raume Nord
6 Wand AuBenluft 0,481 0,24 0,20 373,12 1,0 179,47 | Aw xxx Sud
7 Wand Aulenluft 0,481 0,24 0,20 330,48 1,0 158,96 | Aw xxx Nord
8 Wand AuBenluft 0,481 0,24 0,20 106,45 1,0 51,20 | Aw xxx West
9 Wand unbeheizte 2,087 0,3 0,25 99,44 0,5 103,77 | Treppenhauswand
Raume Sud xxx
10 | Wand unbeheizte 2,087 0,3 0,25 212,44 0,5 221,68 | Treppenhauswand Ost
R&ume XXX
11 | Wand unbeheizte 2,087 0,3 0,25 212,44 0,5 221,68 | Treppenhauswand
R&ume West Xxx
12 | Grundflache Kellerdecke 0,343 0,30 0,25 542,11 0,5 83,67 | Kellerdecke xxx
13 | Deckenflache unbeheizte 0,651 0,3 0,14 498,23 0,5 162,17 | Dachdecke xxx
Raume oberhalb
14 | Fenster,Ost Aufenluft 1,300 1,3 0,95 7,68 1,0 9,98 Fenster xxx Ost
15 | Fenster,Sud AuBenluft 1,300 1,3 0,95 10,0 1,0 13,00 [ Fenster_xxx Sid
Gaube
16 | Fenster,West AuBenluft 1,300 1,3 0,95 7,68 1,0 9,98 Fenster xxx West
17 | Fenster,Nord AuBenluft 1,300 1,3 0,95 165,92 1,0 215,70 | Fenster xxx Nord
18 | Fenster,Sud AuBenluft 1,300 1,3 0,95 222,72 1,0 289,54 | Fenster xxx Sud
19 | Dach AuBenluft 0,406 0,24 0,14 43,88 1,0 17,82 | Dach xxx Uib. Gaube
4.4 Beschreibung der Heizungs- und Warmwasseranlage

Heizungsanlage 1

Erzeuger
Nutzflache An:
Baujahr:

Leistung:

Warmeerzeugertyp:

Kombibetrieb(auch WW)

Brennstoffart:

Priméarenergiefaktor:

Aufwandszahl:

Hilfsenergiebedarf:

mittlere Kesseltemp.:

mittlere Heizkreistemp.:

1837,00
2000
102,9 kw

m2

Niedertemperatur-Kessel Gas-Spezial-Heizkessel, < 1995, im unbeh.

Bereich
ja
Erdgas
1,1
1,123
0,18
495 °C
49,54 °C

kWh/(mZ2a)
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Bereitschaftverluste bei 70°: 0,66 %

Bereitschaftsverluste: 0,392 %
30 % Teillast Wirkungsgrad: 89,0 %
Kesselwirkungsgrad: 89,02 %
Abgasverluste: - %

Speicherung

Speichertyp: Pufferspeicher im unbeheizten Bereich

Speichernenninhalt: 771 I

Bereitschaftsverluste: 4,071 kwh/d

spezif. Warmebedarf: 0,52 kwWh/(m2a)

Hilfsenergiebedarf: 0,10 kwh/(m?2a)

Verteilung Lange fa U-Wert
horizontale Verteilung: innerhalb / maRiggedammt 73,4 0,15 0,40
Strangleitung: innerhalb,AuBenwand 137,8 0,48 1,40
Anbindeleitung: innerhalb / maRiggedammt 1010,4 0,10 0,60
spezif. Warmebedarf: 15,57 kWh/(m?2a)

Hilfsenergiebedarf: 0,48 kwWh/(m2a)

Ubergabe

Art der Ubergabe: Thermostatventile, Proportionalbereich 2K, Auenwandbereich

spezif. Warmebedarf: 3,3 kWh/(mz2a)

Kommentar :

1 Kesselanlage (Firma Weishaupt) / + 1x HK

- 2 Stufig / Gas (besser modulierend und Brennwert)

- Regeltechnik SIEMENS RVA 63.242 (keine Moglichkeit einer externen Sollwertiibergabe)

- Ungeregelte Pumpe (F.Wilo)

Verteilung:

- Vier Strangregulierventile / Einstellung sollte gepriift werden
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Warmwasseranlage 1

Erzeuger
Nutzflache An:
Baujahr:

Leistung:
Warmeerzeugertyp:
Brennstoffart:
Primarenergiefaktor:
Aufwandszahl:
Hilfsenergiebedarf:

mittlere Kesseltemp.:

Bereitschaftverluste bei 70°:

Bereitschaftsverluste:

Kesselwirkungsgrad:

1837,00 m2
2000

102,9 kw
Niedertemperatur-Kessel Gas-Spezial-Heizkessel, < 1995
Erdgas

1,10

1,153

0,13  kWh/(m2a)
38,67 °C

136 %

051 %

88,52 %

Speicherung
Speichertyp:
Speicher-Nenninhalt:
Bereitschaftsverluste:
spezif. Warmebedarf:
Hilfsenergiebedarf:

Heizwarmegutschrift:

Direkt beheizter Speicher, Aufstellung im unbeheizten Bereich
771 I

51,462 kWh/d

8,24  kWh/(m2a)

0,00 kwh/(m2a)

0,00 kWh/(mz2a)

Verteilung ohne Zirkulation Lange fa U-Wert

31,4 0,15 0,40
horizontale Verteilung: innerhalb / maRig gedammt 69,8 0,48 1,40
Strangleitung: innerhalb, Auenwand 137,8 0,10 0,40
Stichleitung: Standardanordnung / maRig gedammt

spezif. Warmebedarf:
Hilfsenergiebedarf:

Heizwarmegutschrift:

12,20 kWh/(m?2a)
0,00 kwWh/(m?2a)
532  kWh/(m2a)

Kommentar :

- Speicherladung

- Gesonderte Zahlung

- Ca. 500 Liter WWB mit Vorrangschaltung

- Ungeregelte Pumpe (F.Wilo)

- Wahrscheinlich keine Legionellenprofilaxe da keine Sollwertumschaltung im vorh. Regler

- Kalkablagerungen da 60°C Vorhaltung
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Klimadaten

Bei der Berechnung des Warmebedarfs und zur Beurteilung der Heizungsanlage
wurde die Klimazone Deutschland gewahlt. Im Einzelnen wird mit folgenden Daten
gerechnet:

Tabelle 3: Klimadaten

Heiztage 241 d/a
mittl. AuBentemperatur 95 °C
tiefste AuRentemperatur -12 °C
Innentemperatur 19 °C
mittlere Gradtagszahl 3125,8 d°Cla
5. Energiebilanz des bestehenden Geb&udes

5.1 Einstufung geman Energieausweis nach EnEV

Endenergiebedarf

@ 143 kWh/(m?a)

BElAa] 8| c| o | E| FEECEER

0 25 50 7% 100 126 150 176 200 226 >250

AN 158 kwWh/(m?a)

Primarenergiebedarf

5.2 Energiebedarf
Im Folgenden werden alle Energieverluste und Gewinne des Gebaudes dargestellt.

Tabelle 5: Energiebilanz des Gebaudes

Transmissionsverluste 175.187,16 kWh/a
Luftungsverluste 90.200,31 kWh/a
Heizungsverluste 46.780,95 kWh/a
Warmwasser Nutzwarmebedarf 22.962,50 kWh/a
Warmwassererwarmung Verluste 46.806,43 kWh/a
Summe Verluste 381.937,35 kWh/a
solare Gewinne 51.763,73 kWh/a
interne Gewinne 56.725,84 kWh/a
Nachtabsenkung 12.546,42 kWh/a
zugefuhrte Heizenergie 191.132,43 kWh/a
zugefuhrte Energie Warmwassererwarmung 69.768,93 kWh/a
Summe Gewinne 381.937,35 kWh/a
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Aus den zuvor genannten Werten lassen sich folgende spezifischen Kennzahlen

ermitteln:
Tabelle 6:
Heizwarmebedarf 144.351,48 kWh/a
Endenergiebedarf 262.536,29 kWh/a
Primarenergiebedarf 290.915,32 kWh/a
Aufwandszahl, primérenergiebezogen 1,74 -

Die  nachfolgende  Grafik beschreibt die  Aufteilung der gesamten
Transmissionsverluste auf die einzelnen Flachen.

Transmissionswarmeverluste

Warmebricken
14,25%

Fenster/Tar
25,35%

7,64% [,84%

Keller/Bodenplatte
=

Grafik 1 : prozentuale Verteilung der Transmissionsverluste

Tabelle 7:
Transmissionsverluste der Gebaudehiille Jahrlich
kWh /a
AulRenwande 84.056
Fenster / Tlren 44,416
Dach 1.471
Keller / Bodenplatte 6.905
Decken 13.383
Warmebricken 24,957
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Grafik 2 : prozentuale Verteilung der gesamten Verluste

Jahrliche Verluste in Prozent

ransmission
45, 87%

WwW-wWarmebedarf
0,01%
WiwW-Verluste
12,25%

Heizung-Verluste
12,25%

Grafik 3: Energieverluste und Gewinne

Jahrliche Energieverluste und -gewinne

381.937

Transmission
Liiftung
Heizungsanlage
WW-Verluste
WW-Warmebedarf
Brennstoff|

solare Gewinne

BEOECNEN

Interne Gewinne

Verluste gesamt: 381.937 kWh Gewinne gesamt: 381.937 kWh
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Einen Vergleich des Endenergiebedarfs Ihres Hauses mit dem Geb&udebestand
entnehmen Sie bitte der folgenden Grafik.

Grafik 4: Vergleich des Endenergiebedarfs

Spezifischer Endenergiebedarf in kWh/(mz2a)

Thr Haus

Durchschnitt
Baubestand

MNeubau
nach
EnEVZ2009

K
Effizienzhaus
25

Passivhaus

175 200

225 250

Die Verluste aus Transmission Uber die Gebaudehille (45,9%) sind auf den ersten
Blick bemerkenswert, doch bedeutet dies fir den aktuellen Ansatz auch eine gute
Chance, gering investive Malnahmen vorn an zu stellen. Erfahrungsgemars verlieren
hoch gedammte Gebdude gelegentlich den Marktbezug, weil die Kosten der
Dammung nach Umlage auf die Mieter zu neuen Erkenntnissen und Aspekten fuhren.
Beginnen wir jedoch mit gering investiven, doch hoch wirksamen MalRnahmen, so

lasst sich der Grad der Vermietungsattraktivitat ggf. dennoch halten.

5.3  Vergleich des tatsachlichen Energiebedarfs mit dem rechnerisch Ermittelten

Im folgenden eine Ubersicht tiber die Energieverbrauchswerte:

N . Energie- Anteil Klima- .
Energietrager 1 Zeitraum verbrauch Warmw. faktor Energiekosten
von bis kWh kWh [-] EUR
Erdgas Jan 12 Dez 12 252.310 55683 1,03 17.661,70
Erdgas Jan 13 Dez 13 286.245 58250 1,01 20.037,15
Erdgas Jan 14 Dez 14 239.310 64911 1,18 16.751,70

Der vorhandene gemittelte Energieverbrauch fur ein Jahr betragt 272427,1 kWh/a fur
die Raumheizung mit Warmwasserbereitung.
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Der theoretisch ermittelte Energiebedarf betrgt 260901,36 kWh/a fur die

Raumheizung mit Warmwasserbereitung.

Der tatsachliche Verbrauch stimmt mit dem theoretischen annahernd uberein. Uber
den gemittelten Zeitraum betragt die Abweichung 4%. Lediglich im Jahr 2013 gab es
einen erhohten Verbrauch (10% hoher als zum theoretischen Endverbrauch), was

durch den kélteren und langeren Winter zu erklaren ist.

6. Varianten

6.1 Ubersicht

Im folgenden Kapitel werden verschiedene Varianten zur

Energieeinsparung
miteinander verglichen und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit Gberprift.

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Varianten ergibt sich aus folgender Tabelle:

Tabelle 8: Berechnete Varianten — nach Bedarf

Nr. Variante jahrliche jahrliche jahrliche | Investitions | stat.jahrliche
Energiebe- | Energieein- | Energie- -kosten Gesamt-
darf sparung kosten gesamt kosten
kWh/a % €/a € €/a

1 |lIst-Zustand 262.536,2 0,0|18.720,88 0,00 18.720,88
9

2 | Var | inkl TH Heizkérper 230.439,9 12,2 | 16.446,18| 1.000,00 16.496,18
6

3 | Hydraulischer Abgleich 224.096,8 14,6 | 15.951,70| 4.000,00 16.151,70
5

4 | Hydraulischer Abgleich| 211.727,4 19,4 15.081,64| 7.000,00 15.431,64
mit Durchflussbegrenzer 7

5 |Zulage EZR 184.595,7 29,7(13.169,80| 16.000,00 13.969,80
4

6 | Zulage Verbundregler 164.788,8 37,2(11.737,06 | 17.000,00 12.587,06
9

7 | Zulage 149.181,6 43,2110.644,56 | 21.000,00 11.694,56
Schichtenspeicher 6

8 [Zulage SMGW +| 149.181,6 43,210.644,56 | 25.000,00 11.894,56
Quartierssoftware 6

9 |Zulage Nutzung | 143.626,6 45,3(10.251,50| 25.001,00 11.501,55
Sammelapp 1
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Grafik 5: statische Amortisationszeit - aufkumuliert -

Statische Amortisationszeit in Jahren

Ist-Zustand

Var I inkl TH Heizk&rper

Hydraulischer Abgleich

Hydraulischer Abgleich mit Durchflussbeq...

Zulage EZR

Zulage Verbundregler

Zulage Schichtenspeicher

Zulage SMGW + Quartierssoftware

Zulage Nutzung Sammelapp
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Grafik 6: statische Gesamtkosten - aufkumuliert -
Jahrliche Gesamtkosten in EUR (statische Berechnung)
Ist-Zustand _
War I inkl TH Heizk&rper _
Hydraulischer Abgleich “
Hydraulischer Abgleich mit Durchflussbeq... “
Zulage Verbundregler _
Zulage Schichtenspeicher _
Zulage SMGW + Quartierssoftware _
Zulage Nutzung Sammelapp _
¥ 250077 75000 02508770750 " %2500 1

- Investitionskosten - Energiekaosten

Die statischen Gesamtkosten setzen sich aus den jahrlichen Investitionskosten und

den jahrliche Energiekosten zusammen.
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Grafik 7: statischer Restwert der MalRnahme - aufkumuliert -

Restwert der MaBnahmen nach Amortisation in EUR (statisch)

Ist-Zustand

Var I inkl TH Heizk&rper

Hydraulischer Abgleich

Hydraulischer Abgleich mit Durchflussbeq...

Zulage EZR

Zulage Verbundregler

Zulage Schichtenspeicher

Zulage SMGW + Quartierssoftware
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Grafik 8: jahrliche Energiekosteneinsparung in € - aufkumuliert -
Jahrliche Energiekosteneinsparung in EUR (statische Berechnung)
Ist-Zustand
Var I inkl TH Heizk&rper _
Hydraulischer Abgleich “
Hydraulischer Abgleich mit Durchflussbeq... —
Zulage EZR I
Zulage Verbundregler M
Zulage Schichtenspeicher m
Zulage SMGW + Quartierssoftware m
Zulage Nutzung Sammelapp m
0 10022 0007« 1000905 00050 g 4000
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Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden folgende Kosten angesetzt:

Tabelle 9: Energiepreisteuerung und Zinssatz

Energiepreisteuerung 5,00 %

Zinssatz 3,00 %

Betrachtungszeitraum | 15,0 a

Tabelle 10: Kosten in EUR

Energietrager Grundkosten in EUR/Jahr Verbrauchskosten EUR/kWh
Erdgas 0,00 0,07
Flissiggas 0,00 0,07
Heizol 0,00 0,08
Steinkohle 0,00 0,05
Braunkohle 0,00 0,05
Tagstrom 0,00 0,28
Nachtstrom 0,00 0,19
Fern/Nahw. KWK fossil | 0,00 0,09
Fern/Nahw. KWK ern. | 0,00 0,09
Fern/Nahw. HW fossil | 0,00 0,09
Fern/Nahw. HW ern. 0,00 0,09
Holz 0,00 0,05
Holz-Pellets 0,00 0,06
Sonstiges 0,00 0,00

Die folgende Grafik veranschaulicht die méglichen Energieeinsparungen. Es sind die
einzelnen zuvor beschriebenen Varianten auf ihren Energiebedarf untersucht worden.

Grafik 9: Energiebedarf des Gebéaudes - aufkumuliert -

Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh

Ist-Zustand

Var I inkl TH Heizk&rper

—
I
]

Hydraulischer Abgleich

Hydraulischer Abgleich mit Durchflussbeg...

Zulage EZR

Zulage Verbundregler

Zulage Schichtenspeicher

Zulage SMGW + Quartierssoftware

Zulage Nutzung Sammelapp

i
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green with IT e.V. e Charlottenstr. 16. e 10117 Berlin Vorlage nach § 21 EnEV : Dipl.Ing Eberhard Franke Seite 25



Energieberatungsbericht

5.4

5.5

Grafik 10: Heizlast - aufkumuliert -

Ist-Zustand
Var I inkl TH Heizk&rper
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Wirtschaftlichkeit

Die W.irtschaftlichkeit der Malnahmen wurde mittels des EDV-Programms zur
Erstellung einer Gebaudediagnose dynamisch ermittelt. Das heil3t, dass
Kapitalkosten durch Verzinsung bertcksichtigt sind. Ein  Vergleich der
Amortisationszeit mit der Lebensdauer gibt Aufschluss Uber die Wirtschaftlichkeit
einer Mal3hahme.

Die Kosten konnen als eine valide GroRe angesehen werden und sind im
Allgemeinen eher pessimistisch, d.h. die MaRnahmen sind u.U. kostengiinstiger als

angenommen.

KfW Forderungsuibersicht

Tabe”e 12 Ff)l’del’[,'lbel’sicht del’ Val’ianten * Primérenergie und Transmissionswarmeverlust

Variantenname Qp. *vorh. [Hy* vorh. | KfW-Haus Klasse
Ist-Zustand 158,36 0,702 | keine KfwW-Fdrderung
Var | inkl TH Heizkorper 127,57 0,608 | KfW-EinzelmalRhahmen
Hydraulischer Abgleich 123,92 0,608 | KfW-EinzelmalRhahmen
gﬁ?éﬁ#ﬂzggzgfgggm mit 117,12 0,608 KfW-EinzelmaRnahmen
Zulage EZR 102,17 0,462 | KfW-EinzelmalRhahmen
Zulage Verbundregler 91,15 0,367 | KfW-Einzelmal3hahmen
Zulage Schichtenspeicher 82,58 0,367 | KfW-Einzelmal3hahmen
Zulage SMGW + Quartierssoftware 82,58 0,367 | KfW-Einzelmal3hahmen
Zulage Nutzung Sammelapp 79,51 0,335 | KfW-Einzelmafl3hahmen
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MaRnahmenbeschreibung

Variante: Optimierung des A/V-Verhaltnisses (AuRenwandflachen/Volumen)

Malnahmen dieser Variante:

Heizkdrper in Treppenhaus installiert

In den Treppenhausern wird jeweils ein Heizkorper im unteren Bereich installiert.
Somit sind die Treppenhaus-Wandflachen als ,beheizte Flache® rechenbar mit
folgenden Konsequenzen: Die vorab als Treppenhaus-Abseitenwénde gerechneten
Flachen gegen ,unbeheizte Flachen* kdnnen nun komplett entfallen. Die urspriinglich
nicht bertcksichtigten Volumina der Treppenhauser kdnnen nun voll bertcksichtigt
werden. Das A/V-Verhéltnis bessert sich, die Konsequenzen sind sofort in der
Energiebilanz nachweisbar. Je Heizkdrper (5 Stck.) werden hier € 200,- netto als
Montagepreis angenommen.

Tabelle alt:

IST-

Zustand

Pos Bauteil Einbauzustand U - Wert |Flache | Fx Ht Konstruktionsname
1| Wand AulRenluft 0,481 | 106,45 1 51,2 | Aw xxx Ost
2 | Wand AulRenluft 0,481 | 31,05 1| 14,94 | Aw xxx Sid Gaube
3 |Wand unbeheizte Rdume 0,579 | 14,96 0,5 4,33 | Dachtrennwand_ Ost
4 | Wand unbeheizte Rdume 0,579 | 15,97 0,5 4,62 | Dachtrennwand_ West
5| Wand unbeheizte Rdume 0,579| 23,06 0,5 6,68 | Dachtrennwand_ Nord
6 | Wand AulRenluft 0,481 (373,12 1|179,47 | Aw Sud
7 | Wand AuBenluft 0,481 (330,48 1| 158,96 | Aw Nord
8 | Wand AulRenluft 0,481 | 106,45 1 51,2 | Aw West
9 | Wand unbeheizte Rdume 2,087 | 99,44| 0,5|103,77 | Treppenhauswand Sid
10 | Wand unbeheizte Rdume 2,087 (212,44 0,5221,68 | Treppenhauswand Ost
11| Wand unbeheizte Rdume 2,087 (212,44| 0,5|221,68 | Treppenhauswand West
12 | Grundflache Kellerdecke 0,343 1542,11| 0,45| 83,67 | Kellerdecke

unbeheizte Raume

13 | Deckenflache |oberhalb 0,651 | 498,23 0,5| 162,17 | Dachdecke
14 | Fenster,Ost AuRenluft 1,3 7,68 1 9,98 | Fenster_ Ost
15 | Fenster,Sid AuRenluft 1,3 10 1 13 | Fenster_ Siid Gaube
16 | Fenster,West | AuRenluft 1,3 7,68 1 9,98 | Fenster_ West
17 | Fenster,Nord | AuRenluft 1,3|165,92 1| 215,7 | Fenster_Nord
18 | Fenster,Std AuRenluft 1,3|222,72 11| 289,54 | Fenster_ siid
19 | Dach AulRenluft 0,406 | 43,88 1| 17,82 Dpach ib. Gaube
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Tabelle neu, simuliert:

Opt. A/V
Pos Bauteil Einbauzustand | U - Wert | Flache |Fx Ht Konstruktionsname

1| Wand Aullenluft 0,481 | 106,45 1 51,2 | Aw Ost

2| Wand AulRenluft 0,481 | 31,05 1| 14,94 | Aw sud Gaube
unbeheizte

3 | Wand Rdume 0,579 | 14,96 0,5 4,33 | Dachtrennwand_ Ost
unbeheizte

4| Wand Rdume 0,579 | 15,97 0,5 4,62 | Dachtrennwand_ West
unbeheizte

5| Wand Rdume 0,579 | 23,06 0,5 6,68 | Dachtrennwand_ Nord

6| Wand AulRenluft 0,481 | 373,12 1|179,47 | Aw Sud

7 | Wand AuBenluft 0,481 | 429,92 1| 206,79 | Aw Nord

8| Wand AulRenluft 0,481 | 106,45 1 51,2 | Aw West

9 | Grundflache |Kellerdecke 0,343 | 542,11| 0,45| 83,67 |Kellerdecke
unbeheizte
Raume

10 | Deckenflache | oberhalb 0,651 | 498,23 0,5 162,17 | Dachdecke

11| Fenster,Ost | AuRRenluft 1,3 7,68 1 9,98 | Fenster_ Ost

12 | Fenster,Sud | AuRRenluft 1,3 10 1 13 | Fenster_ Stid Gaube

13 | Fenster,West | AuRenluft 1,3 7,68 1 9,98 | Fenster_West

14 | Fenster,Nord | AuRenluft 1,3| 165,92 1| 215,7 | Fenster_Nord

15| Fenster,Sud | AuRenluft 1,3| 222,72 1| 289,54 | Fenster_Sud

16 | Dach AuBenluft 0,406 | 43,88 1| 17,82 | Dpach iib. Gaube

Wirtschaftlichkeitstibersicht - Bedarfsbezogen

Kosten

Investitionskosten:

Ohnehin anstehende Kosten:
Forderzuschuss:
Verbleibende Kosten:

Energie

Energiebedarf:
Energieeinsparung:

Prozentuale Energieeinsparung:

Statische Energiekosten:
Dynamische Energiekosten:
Statische Energiekosteneinsparung:

Dynamische Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit

1.000,00
0,00
0,00

1.000,00

230.439,96

32.096,33

12,23

16.446,18
24.184,76

2.274,70
3.345,04

[OINORNORNO

kwh/a
kWh/a
%

€/a
€/a
€/a
€/a

green with IT e.V. e Charlottenstr. 16. e 10117 Berlin Vorlage nach § 21 EnEV : Dipl.Ing Eberhard Franke

Seite 28



Energieberatungsbericht

Mittlere Lebensdauer: 20,0 a
Statische Amortisation: 04 a
Dynamische Amortisation: 0,5 a
Co2 Einsparung: 4,29 kg/m2a

Variante: Hydraulischer Abgleich

Malnahmen dieser Variante:

Heizkorper in TH installiert
Hydraulischer Abgleich

Hydraulischer Abgleich des Rohrnetzes im Bereich der aufgehenden
Heizungsstrange. Dies ist mit definiertem Aufwand von geschulten SHK-Betrieben
oder Ing.-Blros dann durchfihrbar, wenn die einzelnen Strdnge mit Strang-
Regulierventilen versehen sind. Hilfreich ist hier die meist bei Ubergabe der Anlage
angelegte ,Rohrnetzberechnung®. Fur dieses Objekt wurden pauschal € 3.000,-
angenommen, da hier Ventile bereits vorhanden sind. Sind keine Regulierventile
vorhanden, so sind individuelle Folgekosten zu kalkulieren.

Der Hydraulische Abgleich
Die Praxis: - Das Ziel:
. -
o ‘1
B N
> >

Grafik 11: Schematische Darstellung hydraulischer Abgleich

Ein hydraulischer Abgleich ist deshalb auch erforderlich, weil die nachfolgenden
MalRnahmen z.T. nur auf Basis eines abgeglichenen Netzes erfolgen kdnnen. So ist
diese MalBnahme allein fur sich genommen zwar nicht von herausragendem
nachweislichem Erfolg im ersten Schritt. Dieser Erfolg stellt sich aber mit den weiter
folgenden MaRRnahmen ein. Ohne Abgleich kénnten diese erfolgreichen MaRnahmen
aber nicht greifen.
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Wirtschaftlichkeitstubersicht (bedarfsbezogen) — alle Werte aufkumuliert -

Kosten
Investitionskosten: 4.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Forderzuschuss: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 4.000,00 €
Energie
Energiebedarf: 224.096,85 kwWh/a
Energieeinsparung: 38.439,43 kWh/a
Prozentuale Energieeinsparung: 14,64 %
Statische Energiekosten: 15.951,70 €/a
Dynamische Energiekosten: 23.457,61 €/a
Statische Energiekosteneinsparung: 2.769,18 €/a
Dynamische Energiekosteneinsparung: 4.072,19 €/a
Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer: 20,0 a
Statische Amortisation: 14 a
Dynamische Amortisation: 15 a
Co2 Einsparung: 5,18 kg/m2a
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Variante: Hydraulischer Abgleich zzgl. Durchflussbegrenzer

MalRnahmen dieser Variante:

Heizkorper in TH installiert
Hydraulischer Abgleich
hydr Abgl m. Durchlaufmes

Samtliche Heizkorper erhalten Durchflussbegrenzer (Heimeier Eclipse 0.4.). Der
erforderliche Durchfluss der einzelnen Heizkdrper wird direkt am Thermostat-
Ventilunterteil eingestellt. Dadurch ist der hydraulische Abgleich mit einem Dreh
erledigt. Der eingestellte Durchfluss wird nicht Gberschritten. D.h. auch bei einem
Uberangebot, z.B. aufgrund schlieRender Nachbarventile oder wéahrend der
morgendlichen Aufheizphase, regelt dieser Begrenzer den Durchfluss automatisch
auf den eingestellten Wert. Das Ventil regelt den Durchfluss unabhéngig vom
Differenzdruck. Komplexe Berechnungen zur Ermittlung der Einstellwerte sind
deshalb nicht erforderlich. Die Kosten der Variante 1 werden hier ggf. substituiert. Da
dies jedoch in der Praxis noch nicht gegengeprift wurde, ist hier konservativ der
vorherige Kostenansatz zunachst beibehalten worden.

Regulierkegel

Zusatzlich integrierter

automatischer
Durchflussregler

Durchflussbegrenzung, Quelle: TA Heimeier
Grafik 12: Durchflussbegrenzer

Diese MalRnahme ist die Eingangsvoraussetzung fiur folgende energetische
Optimierungsschritte:

1. Vermeidung von unproportional grof3en Zufluss-Mengen je Heizkorper,
Vermeidung tbergrol3er Anforderung bereitzustellender Warme im System (gangige
Bezeichnung: 100% nach DIN). Die Heizlast wird nun auf das tatséachlich von den
Nutzern benétigte Mafd abgesenkt. Die tatsachliche Lastanforderung sinkt, im
Vergleich zur urspringlichen DIN-Grundberechnung des Heizungsingenieurs, auf
Werte von 50 — 80% des ursprunglichen Ansatzes. Dies wird hier wie folgt eingestellt:
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Mangels einer gesetzlichen Grundlage wird hier eine Blower-Door-Mal3nahme
simuliert, die im Anwendungsfall eine vergleichbare Einsparung erzielt hatte: Die
Luftwechselrate wird von 0,7 auf 0,6 reduziert. In der Praxis wird die Einsparung als
wesentlich hdher eingestuft, was jedoch mit Pilotmalinahmen zu erforschen ist.

2. Sammlung von kontrollierten Durchfluss-Mengen. Alle Heizkorper aller Mieter
werden vergleichbar, da nach einer berechenbaren Routine im Durchfluss begrenzt.
Alle Heizkérper-Volumenstrome werden im Vorlauf zusammengefasst und gemessen.
Hier ist auch der datenschutzrechtlich wichtige Knotenpunkt aller anonymisierten
Einzel-Mengen aller Mieter messbar, nicht jedoch ein einzelner Heizkdrper. So kann
die Anonymitat aller Mieter gewahrt bleiben. Allerdings ist hier auch erkennbar, dass
Mieter ihre individuellen Heizkdrper nicht bidirektional von unterwegs aus steuern
konnten. Dies wirde bedingen, dass auch mdglicherweise Dritte von auf3en an die
Einstellung des individuellen Mieterheizkérpers gelangen kénnten. Nach common
criteria ware dies ein entsprechend TR 03109 schitzenswerter Vorgang, welcher
vorab zu zertifizieren ware. Eine solche Zertifizierung existiert mit Stand Oktober 2015
allerdings noch nicht.

Hinweis: Die hier kalkulierten Kosten i.H.v. € 50,- je Durchflussbegrenzer (60
Stiick/Aufgang) beinhalten auch die Montage durch einen Fachbetrieb; bereiten auch
die Folgevariante ,Verbundregler® wie folgt vor: Ein solcher Energie-Sammelmanager
ist dann sinnvoll eingesetzt, wenn die Summe aller (durchflussbegrenzten)
Heizkorper-Verbrauchsinformationen  sinnvoll  gesammelt, als tatsachliche
Lastannahme der urspriinglich nur nach DIN erstellten Lastannahme als Praxisfall
entgegengesetzt werden und abmindernd berlcksichtigt werden kann. In der
spateren Kostenannahme ,Verbundregler* werden diese Kosten folglich nicht erneut
einkalkuliert.

Wirtschaftlichkeitsiibersicht — aufkumuliert -

Kosten
Investitionskosten: 7.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Forderzuschuss: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 7.000,00 €
Energie
Energiebedarf: 211.727,47 kwWh/a
Energieeinsparung: 50.808,82 kWh/a
Prozentuale Energieeinsparung: 1935 %
Statische Energiekosten: 15.081,64 €/a
Dynamische Energiekosten: 22.178,15 €/a
Statische Energiekosteneinsparung: 3.639,24 €/a
Dynamische Energiekosteneinsparung: 5.351,65 €/a
Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer: 20,0
Statische Amortisation: 1,9
Dynamische Amortisation: 20 a
Co2 Einsparung: 6,83 kg/m2a
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Variante: Zulage Einzelraumregelung (EZR)

| f
’ (e, :_- |.
o : \

i

Grafik 13: Selbstlernende Einzelraumregelung

MalRnahmen dieser Variante:

Heizkorper in TH installiert
Hydraulischer Abgleich
hydr Abgl m. Durchlaufmes
Zulage EZR

Installation von Einzelraum-Regelungen zur selbstlernenden, energieautarken und
prasenzabhangigen Regelung der Raumtemperatur (plug and play) als unterste ,Leiter*
einer Quartiersldsung aus dem Einzelraum einer jeden Mietpartei heraus.

Autarke Eigenenergieversorgung ohne Kabelanschluss durch Energy-Harvesting unter
Verwendung von  EnOcean-Protokollen. Die  Heizungsregelung wird auf
Mieterbedurfnisse abgestimmt, indem es automatisch auf Ihre Gewohnheiten reagiert
und so Energie spart.

o Einstellen der Komforttemperatur am gewohnten Ventilregler

e Automatische Energieeinsparung in ungenutzten Raumen und beim Verlassen der
Wohnung durch Absenkung von 4 Grad Kelvin

e 20% Verbrauchsreduzierung im Sparbetrieb

e Umweltschonende Funkkommunikation auf energy harvesting Basis

o Einsatz ohne Batterien oder Verdrahtung zur Vermeidung von Folgekosten und —
aktivitaten

Kosten: kalkuliert mit € 10,- je gm Nettokaltmiete-Flache nach DIN.

Option zur Erweiterung fir die gesamte Wohnung unter einem elektronischen
,Wohnungsassistenten® (WA). Dies konnte z.B. eine vorhandene
Funksendeeinheit eines Heizkosten-Funksystems sein, falls dieses offen und
kommunikativ ist. In diesem Falle waren Folgekosten durch extra neu zu
installierende Wohnungsmanager substituiert. Da die Tendenz immer weiter zur
Nutzung offener Standards (innostatis, Qundis) geht, wird dies hier vorausgesetzt. Im
Fall vorhandener unkommunikativer, proprietéarer Protokolle entstiinden weitere
Kosten fur einen sogenannten ,Wohnungsassistenten® (WA), die extra zu kalkulieren
waren.
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Grafik 14: Integration der EZR in eine Wohnungsinformation und Hausintegration fir SMGW

Optionen zur Integration in einen spater zu installierenden ,Verbundregler® sind somit
ebenso gegeben wie eine Ubergabe Uber einen sogenannten ,Smart Meter Gateway*
in die Cloud; somit ware eine Zustellung z.B. von Heizverbrauchs-Daten (files)
gegeben. Doch dazu spater mehr.

Wichtig ist hier die Betrachtung der Datensicherheit. Einzelraumregelungen der
beschriebenen Art sind nicht von auRen steuerbar, sondern managen alle Variablen
Uber die Prasenz der Nutzer. Diese Prasenz der Nutzer wird eben nicht nach aul3en
kommuniziert. Dies war der Grund, warum dieses System von der ULD-
Zertifizierungsstelle das Zertifikat ,datenschutz-konform“ erhielt. Diese
Einzelraumregelung (EZR) erfiillt somit die Voraussetzung, Mietern den Datenschutz,
die Wahrung der Privatsphére zuzusichern. Dies ist deshalb so wichtig, weil es auch
vordergriindige Aufgabe der Vermieter ist, Dritten (wie etwa Google oder Facebook)
eben nicht zu ermdglichen, auf Daten der Mieter zuzugreifen (Safe-Harbour-
Regelung EU-USA). Anders verhalt es sich mit der freiwilligen Zulieferung
personlicher Daten direkt an Google & Co. durch die Mieter selbst. Dies ist Ublich,
aber eben auch eine bidirektionale Vertragsart zwischen Vermietern und Dritten wie
etwa einem Stromanbieter.
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Grafik 15a : Darstellung des BMWi zum Datenschutz nach TR 03109, Quelle: Uhlig, Rolf, Smart
Building - Smart Services, in: Omnicard 22.01.2015

Diese EZR wird so kommunikativ ausgestattet, dass aus den Einzelraumen heraus dann die
Wohnung in sich (als zweite Leiterstufe), aber dann auch das ganze Haus (als dritte
Leiterstufe) und das ganze Quartier (als vierte Leiterstufe) angesteuert und bidirektional
gelenkt werden kann.
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Mangels einer gesetzlichen Abrechnungs-Grundlage der EnEV wird hier eine 20%ige
Einsparung in Absprache mit dem Softwarehersteller simuliert, die im Anwendungsfall
eine vergleichbare Einsparung erzielt hatte: Die U-Wer Werte ausgesuchter
Hullflachen wurden rechnerisch dazu abgesenkt:

EZR
Pos | Bauteil Einbauzustand U-Wert |Flache |Fx |Ht Konstruktionsname
1|Wand AuBenluft 0,2]106,45 1| 21,29 |Aw Ost
2 | Wand AuRenluft 0,2| 31,05 1 6,21 | Aw Sid Gaube
3 | Wand unbeheizte Rdume 0,2| 14,96 0,5 1,5 | Dachtrennwand_ Ost
4| Wand unbeheizte Rdume 0,2| 15,97| 0,5 1,6 | Dachtrennwand_ West
5| Wand unbeheizte Rdume 0,2| 23,06| 0,5 2,31 | Dachtrennwand_ Nord
6 | Wand AuBenluft 0,21373,12 1| 74,62 | Aw Sid
7 | Wand AulRenluft 0,21429,92 1| 85,98 | Aw Nord
8 | Wand AuBenluft 0,2]106,45 1| 21,29 | Aw West
9 | Grundflache |Kellerdecke 0,343|542,11|0,45| 83,67 | Kellerdecke
unbeheizte Raume
10 | Deckenflache | oberhalb 0,35[498,23| 0,5| 87,19 |Dachdecke
11 | Fenster,Ost | AuRRenluft 1,3 7,68 1 9,98 | Fenster_ Ost
12 | Fenster,Sid | AuBenluft 1,3 10 1 13 | Fenster_Siid Gaube
13 | Fenster,West | AuRenluft 1,3 7,68 1 9,98 | Fenster_ West
14 | Fenster,Nord | AuRRenluft 1,3]165,92 1| 215,7 | Fenster_ Nord
15 | Fenster,Sid | AuRRenluft 1,3|222,72 1(289,54 | Fenster_ Sud
16 | Dach AulRenluft 0,406 | 43,88 1| 17,82 | Dach iib. Gaube
Wirtschaftlichkeitstibersicht — aufkumuliert -
Kosten
Investitionskosten: 16.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Forderzuschuss: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 16.000,00 €
Energie
Energiebedarf: 184.595,74 kwWh/a
Energieeinsparung: 77.940,55 kWh/a
Prozentuale Energieeinsparung: 29,69 %
Statische Energiekosten: 13.169,80 €/a
Dynamische Energiekosten: 19.366,71 €/a
Statische Energiekosteneinsparung: 5.551,08 €/a
Dynamische Energiekosteneinsparung: 8.163,08 €/a
Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer: 20,0
Statische Amortisation: 29
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Dynamische Amortisation: 29 a

Co2 Einsparung: 10,45 kg/m2a

Variante: Zulage Verbundregler

MalRnahmen dieser Variante:

Heizkorper in TH installiert
Hydraulischer Abgleich
hydr Abgl m. Durchlaufmes
Zulage EZR

Zulage Verbundregler

Installation eines Energiemanagers (Verbundreglers), welcher alle Lastfélle aller
beteiligten Erzeuger, aller Verbraucher miteinander auf eine einzige optimale
Fahrkurve matcht. Hier werden sowohl Heizungs-, Warmwasser- und Kihlvorgange
miteinander verbunden. Divergierende Kreislaufe werden unterbunden, Storfélle
sofort dem beauftragten Wohnungswirtschaftler bzw. Fachbetrieb gemeldet.
Stérungen werden so beseitigt, bevor die Auswirkungen fir den Endverbraucher
messbar werden.

Die Kommunikationssprache des Verbundreglers ist u.a. auch ,bacnet’, was die
weltweite Kommunikationsfahigkeit mit allen Herstellern aller Heizanlagen-
Komponenten (so diese nicht proprietar orientieren) sicherstellt

Quartier-Software

\
oo ¥ /®‘®/ |
re2e l b |

\ / AL

\, | 9BACnet
" kabel- und batterielose
Schichtenspeicher Einzelraum-Regelung
’ = Wohnungsassistent

/l\ﬁ hee Einsparung Heizwarme 20%

G | — O

Grafik 16: Integrat|on von wind-to-heat-storage in die Gebaude-Energiebilanz und
Kommunikationsbasis fuir die B2C- und B2B-Ebene

"
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Mangels einer gesetzlichen Abrechnungs-Grundlage wird hier eine 20%ige
Einsparung simuliert, die im Anwendungsfall eine vergleichbare Einsparung erzielt
hatte: Die U-Werte ausgesuchter Hullflachen wurden rechnerisch dazu weiter
abgesenkt, hier auf:

Verbund

Pos Bauteil Einbauzustand U - Wert Flache Fx Ht Konstruktionsname
1|Wand AuBenluft 0,2 106,45 1| 21,29 |Aw Ost
2 | Wand AuBenluft 0,2 31,05 1 6,21 | Aw Sid Gaube
3 | Wand unbeheizte Rdume 0,2 14,96 0,5 1,5 | Dachtrennwand_ Ost
4| Wand unbeheizte Rdume 0,2 15,97 0,5 1,6 | Dachtrennwand_West
5| Wand unbeheizte Rdume 0,2 23,06 0,5 2,31 | Dachtrennwand_ Nord
6 | Wand AulRenluft 0,2| 373,12 1| 74,62 | Aw Sid
7 | Wand AuBenluft 0,2| 429,92 1| 85,98 | Aw Nord
8 | Wand AulRenluft 0,2| 106,45 1| 21,29 | Aw West
9 | Grundflache Kellerdecke 0,343| 542,11| 0,45| 83,67 |Kellerdecke

unbeheizte Rdume

10 | Deckenflache |oberhalb 0,35| 498,23 0,5| 87,19 | Dachdecke
11 | Fenster,Ost AuRenluft 0,7 7,68 1 5,38 | Fenster_ Ost
12 | Fenster,Sid AuRenluft 0,7 10 1 7 | Fenster_Siid Gaube
13 | Fenster,West | AuRRenluft 0,7 7,68 1 5,38 | Fenster_West
14 | Fenster,Nord | AuRRenluft 0,7 165,92 1|116,14 | Fenster_Nord
15 | Fenster,Sid AuBenluft 0,7 222,72 1| 155,9 | Fenster_sud
16 | Dach AulRenluft 0,406 43,88 1| 17,82 | Dach iib. Gaube

Der Verbundregler selbst wird mit Kosten von € 1000,- kalkuliert, jedoch werden
diese Kosten erst dann richtig wirksam, wenn neue, CO2-neutrale Einspeiser sofort
mit gemanagt werden konnen. In diese dieser Zeit existieren keine wirklichen
sonstigen Nachfragen nach Windstrom; daher bleiben die Erzeuger auch zu diesen
Zeiten meist abgeschaltet. Doch hier kann nun sinnvoll und in grof3en
volkswirtschaftlichen Mengen ein sogenanntes ,wind-to-heat-storage®, sprich die
Speicherung regenerativer Energie in einem Warmwasser-Permanentbedarf
gespeichert und als morgendlicher Duschvorgang massenweise abgerufen werden.

Durch Verwendung des bacnet-Protokolls spricht dieser Verbundregler in der ,,Cloud*
ein allgemeinverstandliches ,IP“ —Protokoll an, in einer weltweit standardisierten
Kommunikationssprache; kann folglich Aktoren und Sensoren aller gangigen
Hersteller ansprechen und deren Ergebnisse verwalten sowie kommunizieren und
integrieren.

Wirtschaftlichkeitsiibersicht — aufkumuliert -

Kosten
Investitionskosten: 17.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Forderzuschuss: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 17.000,00 €
Energie
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Energiebedarf:
Energieeinsparung:
Prozentuale Energieeinsparung:

Statische Energiekosten:

Dynamische Energiekosten:

Statische Energiekosteneinsparung:
Dynamische Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer:
Statische Amortisation:
Dynamische Amortisation:

Co2 Einsparung:

Variante: Zulage Schichtenspeicher

MalRnahmen dieser Variante:

Heizkorper in TH installiert
Hydraulischer Abgleich
hydr Abgl m. Durchlaufmes
Zulage EZR

Zulage Verbundregler
Zulage Schichtspeicher

MEAHaus
Bl (=P
L= EEE

Speicher (Beispiel)

pun | 3itwas seranschluss

k)

164.788,89
97.747,40
37,23

11.737,06
17.259,81

6.983,82
10.269,98

20,0
2,4
2,5

13,13

kwh/a
kWh/a
%

€/a
€/a
€/a
€/a

kg/m2a

Grafik 17: Systemintegration von wind-to-heat-Eintrdgen und Kommunikationsbasis via SMGW

Installation eines sogenannten ,Schichtenspeichers®, welcher
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- unterschiedliche Warmwasser-Erzeugertemperaturen in unterschiedlichen
Schichten speichern und in definierte Nutzungssysteme einspeisen kann.

- Uber eine intelligente Vor-Einstellung kdnnen unterschiedliche weitere Eintrage,
etwa aus wind-to-heat, Tiefen-Geothermie, Photovoltaik oder anderen Erzeugern
energieoptimal verwaltet

- speziell Volumenstrome aus in Strangen zusammengefassten Wohneinheiten
erfassen und sammeln kann

Der Schichtenspeicher wird kostentechnisch mit € 4,000,- angesetzt und bilanziert
nun den urspringlichen Warmwasserbedarf ,Fernwarme®, welche nun aus
erneuerbarem Energiepotenzial (wind-to-heat/Nachtwind/Tauchsieder) stammt und
einen Primarenergiefaktor von nur noch 0,10 aufweist. Dies verbessert die Primar-
Energiebilanz spirbar.

Chancen fur Berechnung der cperativen
: Sallvserie
Paradigmenwechsé€l ’/’ ;
Solar-
CO? neutrale ariage
Warmeerzeugung &
Reduzierung b Sr'n"z:‘
Anschlusswerte . .
Wirrra-
1 spescnar
Regelungstechnik i W
- Girsheize
/Aggregate = ';‘:;lz
Pellel-
hesizung
o0 2 thys. Wettar
Warmeerzeugung in  Avagenpsr
Schwachlast- und Lastprognose Energe-
Uberangebotszeiten kosten

Grafik 18: Paradigmenwechsel wind-to-heat aus Nachtwind (Windkraft aus Schwachlastzeiten)

Wirtschaftlichkeitsibersicht — aufkumuliert -

Kosten

Investitionskosten: 21.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Forderzuschuss: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 21.000,00 €
Energie

Energiebedarf: 149.181,66 kWh/a
Energieeinsparung: 113.354,63 kWh/a
Prozentuale Energieeinsparung: 43,18 %
Statische Energiekosten: 10.644,56 €/a
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Dynamische Energiekosten: 15.653,25 €/a
Statische Energiekosteneinsparung: 8.076,32 €/a
Dynamische Energiekosteneinsparung: 11.876,55 €/a

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer: 20,0 a
Statische Amortisation: 2,6 a
Dynamische Amortisation: 26 a
Co2 Einsparung: 15,20 kg/m2a

Variante: Zulage Smart Meter Gateway (SMGW)

Malnahmen dieser Variante:

Heizkorper in TH installiert
Hydraulischer Abgleich
hydr Abgl m. Durchlaufmes
Zulage EZR

Zulage Verbundregler
Zulage Schichtspeicher
SMGW + Quartierssoftware

Hier entstehen Zusatzgewinne fir Mieter separat, weil die hier erschlossene Strom-
Visualisierung einen anerkannten Einspareffekt von einmalig (und nachhaltig) 11%
erbringt. Die Nutzung einer komplexen Quartiersoftware (Beispiel: Quanteon) ist als
Informationsgewinn fur den Vermieter (B2B-Prozess) wie folgt messbar:

alt: kein bidirektionaler Zugriff auf Anlagenkomponenten, keine automatisierten
Fehlermeldungen beim Wohnungsverwalter (Uber den unterbeauftragten
Heizungsfachbetrieb oder tber Statdtwerke-Protokolle des Priméarkreislaufes hinaus).

neu: voller bidirektionaler Zugang mit Option zur internen Nutzung durch den
Stromprovider und Weiterleitung via Cloud direkt an ein Internet-Konto der Mietpartei.
Wird eine Kommunikationsbasis mit der Funkauslese-Hardware des HKV-
Dienstleisters hergestellt, so kdnnen hier auch die wichtigen Heizverbrauchs-Daten
analog zu den Stromverbrauchs-Daten weiter gegeben werden. Die Information tGber
den grof3ten Kostenpunkt der warmen Betriebskosten ist von sehr hohem Interesse
fur Mieter und kann als zentraler Sammelpunkt des Interesses als Betriebskosten-
App aufgebaut werden.

Die hier entstehenden Kosten von € 300,- je SMGW (kalkuliert werden € 12 Stick .
fur einen Aufgang zzgl.€ 400,- fur die Einrichtung der Quartiers-Software) werden fur
weitere Cloud-Prozesse in der nachfolgenden Variante "Sammel-App" fir Vermieter
wie Mieter gleichermalRen wirksam und sind an dieser Stelle als Anregungs-
Investition zu sehen. Anregung deshalb, weil unterhalb 6 kV kein Installationszwang
gua Gesetz besteht; ein geregelter Markt fir SMGW-Nutzungen also (noch) nicht
existiert. Mieter und Vermieter kénnen jedoch davon beidseitig profitieren, was in der
nachfolgenden Variante noch genauer beschrieben wird.
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P1 = my flat collect
P2 =my flat EE

Advisor
Concierge
Service

IP =HR
Connect Access

Smart Meter Gateway (SMGW)

Grafik 11: Smart Meter Gateway (SMGW) als datenschutzkonforme Infrastruktur fir Mieter- und
Vermieter

SMARTMETER GATEWAY
TRUST/CONFIDENCE HUB
IoTx ' IoTn-I loTn
Smart Meter Gateway (SMGW)
[ F

Service & Dienste

IT Security

Grafik 20: Der Endnutzer bestimmt tiber die Weitergabe seiner Daten
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INTERNETOF THINGS
DAS ZUHAUSE SMART VERNETZTMIT GREEN-WITH-IT

A\
e © . AR NN

Customer driven Data Transfer

SelbstbestimmteFreigabe der einzelnen Daten
nur durch den Nutzer mittels APP / P1, P2

loT1

Grafik 21: Sichere Heimvernetzung ohne Identitatsnutzung amerikanischer Konzerne

NUTZERAKZEPTANZKRITERIUM: TRUST/DATENSICHERHEITAN
TOUCHPOINT SERVICE (VERTRAUEN)

Data/ Voice

Grafik22: Kriterienerfillung Nutzerakzeptanz fir neue Sammel-Applikation (pp)

Smart Meter Gateways muissen qua gesetzlicher Auflage ab einer Anschlussleistung
von 6 kV installiert werden. Hier spricht man von einem ,geregelten Markt®. Fir
Mieterhaushalte trifft dies nicht zu. Hier spricht man von einem ,ungeregelten Markt".
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Folglich bleiben die volkswirtschaftlich wichtigen Aktiva wie etwa die weltweit
erforschte Strom- Verbrauchssenkung von 11% nach Installation einer Visualisierung
per Smart App ohne massenhafte Verbreitung. Fehlen SMGW, so bleibt dieses
Senkungspotenzial unerschlossen.

Eine Forderung nach einem ad-hoc-Tausch aller alten Stromzahler (bekannt unter
dem Markennamen Ferrari) ist zwar wohlfeil, doch von den Stromprovidern ohne
solide Gegenfinanzierung nicht zu leisten. Ohne gesetzliche Regelung dieser Frage
bleibt es somit Pilotprojekten wie diesem Uberlassen, die Potenziale im
Endverbrauchermarkt zu erforschen und fiir die Phase vorzubereiten, wenn SMGW
auch fur alle Endnutzer gesetzliche Verpflichtung werden. Als Beispiel sei hier nur die
flexible Tarifwahl benannt. Wenn Verbraucher z.B. glinstige Nachtstromtarife mit der
intelligenten Gefriertruhe oder Waschmaschine (als Beispiel fur Grol3verbraucher in
Privathaushalten) verbinden kdnnen, so wird ein ahnlicher Effekt entstehen wie
aktuell an den Kraftstoff-Tankstellen: Abends zwischen 17 und 20 h ist der Sprit am
billigsten, da kann dann optional am glinstigsten getankt werden. Morgens um 02.00
h kann dann die Gefriertruhe den aktuell glnstigsten Tarif finden, ohne dass es eines
Eingriffs des Endnutzers bedarf. Das SMGW ,regelt* das automatisch.

Aspekte wie etwa der erhdhte Schallschutzbedarf bei néachtlich laufenden
Waschmaschinen sind zu Ende zu diskutieren. Eine deutlich verbesserte Dampfung
der Waschmaschinen-Auflager auf dem Fu3boden wére eine Anregung an Hersteller
sintelligenter Waschmaschinen.

In diesem Pilotprojekt sollen die SMGW vom Netzwerk gestellt werden, um die
Auswirkungen auszuprobieren. Unter vollen Marktbedingungen kann die Frage der
Investition der SMGW nicht von der Wohnungswirtschaft geldst werden. Allerdings ist
hier eine Abkopplung von Kabelprovidern erkennbar, die sogenannte Sternnetze in
Miethdusern unterhalten. Mit dem SMGW besteht eine Option, hier eine
Wettbewerbs-Situation  aufzubauen und den  Kabelprovidern  alternative
Versorgungsszenen z.B. mit Glasfaserstrukturen hinter dem SMGW als Wettbewerb
vorzuhalten. Die in diesem Bericht vorgedachte erste Nutzung der SMGW als
cloudbasierte Strom-Visualisierungsgrundlage zwecks Einfigung in Mieterkonten auf
Smart Devices bedarf keiner groRen Bandbreite. Hingegen sind Bedarfsprozesse wie
etwa Videostreaming und TV-Nutzung im High-End-Bereich nicht Gegenstand dieses
Berichtes, jedoch durchaus eine groRRe volkswirtschaftlich bedeutende StellgroRie.
Eine Vertiefung des hier angerissenen Aspektes ist flr die kommenden Jahre zu
erwarten, wenn die GlasfasererschlieRung weiter voran schreitet.

Wirtschaftlichkeitstbersicht — aufkumuliert -

Kosten

Investitionskosten: 25.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Forderzuschuss: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 25.000,00 €
Energie

Energiebedarf: 149.181,66 kWh/a
Energieeinsparung: 113.354,63 kWhl/a
Prozentuale Energieeinsparung: 43,18 %

green with IT e.V. e Charlottenstr. 16. e 10117 Berlin Vorlage nach § 21 EnEV : Dipl.Ing Eberhard Franke Seite 44



Energieberatungsbericht

Statische Energiekosten: 10.644,56 €/a
Dynamische Energiekosten: 15.653,25 €/a
Statische Energiekosteneinsparung: 8.076,32 €/a
Dynamische Energiekosteneinsparung: 11.876,55 €/a

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer: 20,0 a
Statische Amortisation: 31 a
Dynamische Amortisation: 31 a
Co2 Einsparung: 15,20 kg/m2a

Variante: Zulage Nutzung Sammelapp

MalRnahmen dieser Variante:

Heizkorper in TH installiert
Hydraulischer Abgleich
hydr Abgl m. Durchlaufmes
Zulage EZR

Zulage Verbundregler
Zulage Schichtspeicher
SMGW + Quartierssoftware
Nutzung der Sammelapp

Monitoring aller Daten
mit der Applikation

B2C B2B
4 9 i

o ad o

Einzetraum- Hundwerkor- Einzelraum.
hoppiumg regelung kopplung regelung
s Heizwarme- 2 ” Heirwirme- s
o | visualisierumg I.ll visaalsierung 4
Telemed Nacht- Energie- Macht.

wind Manuger wind

i A =

Gonerationen- K.lmder Angchéngn

service

Monitoring aller Daten
mit der Applikation

Abbildung 2:Sammel-App mit zentraler Heizverbrauchs-Visualisierung

Die Visualisierung der Heizkosten auf einer speziellen App beim Mieter ist mit den
vorab beschriebenen Grundstrukturen der vorgeschalteten Varianten moglich. Dazu
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- st eine neue und datenschutz-konforme API (application programming interface,
zu deutsch Programmierschnittstelle) im Netzwerk green with IT speziell fur
diesen Fall entwickelt worden und stellt eine basische Infrastruktur dar (,Meine
Wohnung“ bzw ,myflat®)

- kann ein vorhandener Heizkosten-Verbrauchsdaten-Sammler (sogenannte
middleware) die jeweils individuellen Daten kostenfrei an die WoWi weiter geben
(falls nicht bereits in direktem Zugriff des WoWi-Unternehmens), damit auf einem
speziellen Mieter-Verbrauchskonto die Heizverbrauchsfiles individuell visualisiert
werden kénnen. Hierzu sind Auf3entemperatur- und Heiztemperatur (VDI 2067) zu
bertcksichtigen). Es wird hier davon ausgegangen, dass die vorhandenen HKV-
Funkverteiler mit genutzt werden konnen, die dann wiederum die files in die
Kommunikationsebene der SMGW einspeisen

- kann ein individuelles Mieterkonto in regelméaRigen Abstdnden mit aktualisierten
Verbrauchsinformationen gespeist werden. Der gesetzlichen Auflage nach
monatlicher (statt jahrlicher) Ermittlung und Informationsweitergabe dieser Daten
wird somit genlige getan

- kann rund um diese wichtige Grof3e der warmen Betriebskosten eine kostenfreie
~>ammel-App“ mit dem Logo des Wohnungsunternehmens ,gebrandet® und den
Mietern kostenfrei zur Verfugung gestellt werden. Die Wertschopfung flr den
Betreiber wird aus der Partizipation von Transaktionsvorgdngen (separates
Projekt) dargestellt. Dies wird Mietern offen in extra ausgerichteten
Infoveranstaltungen vermittelt, in welcher auch die Trennscharfe zu
amerikanischen Geschéaftsmodellen auf Basis der Identitatsnutzung offen
dargestellt wird (siehe auch Safe Harbour Diskussion EU-USA).

- Koénnen die nachfolgenden Prozesse hier als ,Unter-App*“ bezeichnet werden und
vereinen die Bedurfnisse der Wohnungsunternehmen (B2B) mit denen der Mieter
(B2C) auf einem Portal, welches allerdings den Mietern nur die Zugange zu den
endverbraucher-relevanten Prozessen ermdglicht. Fir die Wohnungswirtschaft
bleiben die wichtigen bidirektionalen Steuerungsprozesse z.B. der Quartiers-
Software reserviert, bringen aber auch dort in gleichen Zuge messbare
Kommunikationserfolge.

- kann an der Schnittstelle beider Interessen z.B. einfach eine
Mieterkommunikation fiir beidseits interessierende Vorgange wie etwa
Reparaturmeldungen, Handwerkerverfolgung dieser Reparaturen usw. erfolgen.
Die Infrastruktur ware vorhanden und kann bis auf Smart TV's oder Tablets auch
der alteren Generation direkt zugestellt werden.

green with IT e.V. e Charlottenstr. 16. e 10117 Berlin Vorlage nach § 21 EnEV : Dipl.Ing Eberhard Franke Seite 46



Energieberatungsbericht

Grafik 24: Sammel-App-Einsparpotenziale aus Energieeffizienz (Erfahrungswerte)

nightdrop wind energy

warm water storage/circulation

virtual power plant

Rund um die Heizkosten-Visualisierung entstehen aber weitere kommunikative
Gewinne fur Mieter und Vermieter gleichermal3en.
Hier wird zunachst nur der Gewinn von weiteren 5% (Annahme) aus der reinen

Heizkosten-Visualisierung aus dem bereits mehrfach erwahnten
Gesamtenergiehaushalt ,,simuliert®:
Sammelapp
Pos Bauteil Einbauzustand | U - Wert | Flache | Fx Ht Konstruktionsname
1| Wand Aullenluft 0,2|106,45 1| 21,29|Aw Ost
2 | Wand AuRenluft 0,2| 31,05 1 6,21 | Aw Sud Gaube
unbeheizte
3 | Wand Rdume 0,2| 14,96| 0,5 1,5 | Dachtrennwand_ Ost
unbeheizte
4| Wand Rdume 0,2| 15,97| 0,5 1,6 | Dachtrennwand_ West
unbeheizte
5| Wand Rdume 0,2| 23,06| 0,5 2,31 | pachtrennwand_ Nord
6| Wand Aullenluft 0,2|373,12 74,62 | Aw Sud
7 | Wand AuBenluft 0,21429,92 85,98 | Aw Nord
8| Wand Aullenluft 0,2 | 106,45 21,29 | Aw West
9| Grundflache |Kellerdecke 0,343 (542,11 | 0,45| 83,67 | Kellerdecke
unbeheizte
Raume
10 | Deckenflache | oberhalb 0,35]498,23| 0,5 87,19 | Dachdecke
11 | Fenster,Ost | AuBenluft 0,5 7,68 1 3,84 | Fenster_ Ost
12 | Fenster,Sid | AuBenluft 0,5 10 1 5 | Fenster_Siid Gaube
13 | Fenster,West | AuRenluft 0,5 7,68 1 3,84 | Fenster_ West
14 | Fenster,Nord | AuBenluft 0,5]165,92 1| 82,96 Fenster_Nord
15 | Fenster,Sid | AuRenluft 0,5(222,72 1| 111,36 | Fenster_Sud
16 | Dach Aullenluft 0,406 | 43,88 1| 17,82 Dach ib. Gaube
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Da nun aber Aktoren, Sensoren, Heizkérper und deren Auslesefunksysteme,
Mieterhandys und —tablets sowie TV-Geréate mit Hybridfunktion etc. miteinander tber
die SMGW kommunizieren kdnnen, erschlieRen sich viele neue, datensichere
Prozesse, die nun frei gestaltet werden kdnnen. Datensicher deshalb, weil keine
Identitatsnutzung im Mieterhaushalt stattfindet; der gesammelte Volumenstrom
dennoch sicher ,gemanagt® werden kann.

Freie Analyse-Tools der Datensicherheit kbnnen hier mit implementiert werden.

Name Use Case Werttreiber
Skalierbares bidirektionales Management eines Geb&udes von einer zentralen
Leitstelle ...
Einfache und zentrale Konfiguration und Steuerung - mit weniger Personal- bzw. Zeitaufwand fiir den Gebaudeverwalter/Eigentimer
verschiedener Gebaudeanlagen durch ein integriertes - Zur Reduktion von Energiekosten (Strom, Heizungsenergie)

[T-System: Heizung, Liftung, Klimaanlage. - zur Optimierung der Fahrkurven
Verbundregler (VR)  Sicherheits- und Notfallsysteme - bis zu 50% Einsparung durch Volumenstrom-Optimierung
Einspeisung Machtwind in Verbesserung Energiebilanz (ber Substitution CO2-behafteter Prozesse durch
Heizpatronen\Warmepumpen Quartiere B2B sowie  CO2-neutrale Heizung, x % Kosteneinsparung nachts durch verbilligte Tarife,
Nachtwind Mieterstrom Waschmaschinen etc. B2C umfassende Ldsung Warmwasser,
WoWi oder Beauftragte kinnen iber Fernwartung - Vermeidung Anfahrten
VR-App (auf myflat  kostenginstig und schnelle Diagnosen - Dokumentation Verkehrssicherungspflichten, Initiative Rettungseinsatze
ee) und Fehlerbehebungen an den Anlagen vornehmen - automatisierte Fehlermeldung, Eingriff bevar Endnutzer Fehler bemerken

Autarke Energieversorgung und Energieeinspeisung x% Einsparung durch Unabhangigkeit von Energieversorgern und Aufbau eigener

ber lokale Einnahmen fiir Gebaudeverwalter / Eigentimer, Kostenreduzierung
Gemeinschaftsnetzwerke / Smart-Grid ggf. in Koop  Energieeinkauf, verbesserte Warmmiet-Einfluknahme auf Gesamtmiste,

PKI Senice mit Contractoren Optimierung MNettokaltmieten-Kalkulation respektive Mietspiegel-Festlegungen

%% Einsparung .machen statt einkaufen®, WoWi-Téchter .Concierge” kiinnen

Einbindung von 3rd Parties: Integration von gegrindet, betrieben und ber submetering-Prozesse grundfinanziert werden,
submetering-Prozessen messen, auslesen, Brandingpartner fiir myflat ee wird Tochterbetrieb, der weitere ee-Prozesse
dokumentieren, ERP-Integration, setzt PKlvoraus  durchreicht, Mutzung bereits existierender Téchter und Erweiterung vorhandener

myflat ee submeter (eigen oder fremd) submetering-Services um Prozesse 6 ff.

myflat ee EZR come/go-Erkennung Einzelraum-Regelung 20% Heizkosteneinsparung, one-touch-ecobutton

Visualisierung des indiv. Stromverbrauchs im 15-min-

myflat ee Takt (ber Zahler und Smart Meter Gateway, 11% Einsparungsoptionen Schein-Aus und Stand-By-Verluste, Selbst-
Stromtransparenz  korreliert mit Stromrechnung Benchmarking-Tool zur Eigenkontralle,

myflat ee Visualisierung des indiv. Heizwarmeverbrauchs dber

Heiztransparenz Open Source Heizvolumen-files submetering 10% Einsparung ohne 6., keine weitere Einsparung bei Verwendung 6.

myflat concierge Einbindung von 3rd Parties Demenz-WG's u.a.: :

GFRS Information Standort dementer Personen Betreuung Angehariger

Einbindung von 3rd Parties: Matching
myflat concierge ehrenamtlichen Austausches durch lokale Eltern ohne Option zeitlicher Entlastung, Senioren mit aktiven und passiven
honour Pflegepartner Betreuungswiinschen, Tauschbérse, regionale Mews, Mieterfest etc.

Einbindung von 3rd Parties: Integration von
myflat concierge Zulieferung warmes Mittagessen Senioren-

foodcare Alleinerziehende-Pflegebedirtige Permanentnachfrage

myflat concierge Einbindung von 3rd Parties: Integration von

clean Wohnungs-Reinigungsarbeiten permanente- oder punktuelle Machfrage
myflat concierge

Lieferheld Einbindung von 3rd Parties: Zulieferung Nahfeld spontane Machfrage

myflat concierge Einbindung von 3rd Parties: Zulieferung nahfeld

pizza catering ltalia, Asia usw. individuelle Nachfrage

myflat concierge Einbindung von 3rd Parties: Zulieferung

doc morris Apothekenware Rezepte, freier Bedarf

Bessere und langere Betreuung von Pflegebedurftigen in ihrem natarlichen

Einbindung von 3rd Parties: Integration von Tele- Wohnumfeld /Seniorenresidenzen kann Kosten fiir Senioren und Angehérigen
Medizin und —Pflegediensten (Ambient Assisted reduzieren

myflat telemed Living) - Erweiterung der Geschaftsfelder fiir Plegedienste
Einbindung von 3rd Parties: Integration von RFID-

myflat waste gefiihrten Restmiill-Prozessen 35% Restmillrickgang Handsortierung. 70 % bei Einfilhrung RFID-Systeme
Einbindung von Tochterunternehmen der WoWi: : Siehe 6, automatisierte Doku Verkehrs-Sicherungspflichten, Terminprifung
Integration von Dokumentationsarbeiten rund um die Handwerkerportal, Einbindung digitalstift-gefiihrter Prozesse Abnahme/Ubergabe,

myflat maintenance Immobilie durch eigene oder fremde Krafte Schadensaufnahme

work@home Arbeit fir Mieter im Quartier: Angebot 10 AP/Objekt Vermeidung Arbeitswege, Cloud Contact Center, neue Arbeitswelten

Zur Verbesserung der Ubersicht (iber diese Prozesse ist diese Aufstellung als Anlage
1 (Excel-Tabelle) und Anlage 2 (Beschreibung im Kontext) dem Simulationsbericht
beigefugt.
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Netzwerk- Sammelapp ,myflat collect”

| Spricht IP

Sammeloberflache fur fremde und eigene

Dienste B2B und B2C
- als PKI-Dienstleister

- Virtuelles Assistenzsystem (GLT/PKI)

- dto. Dialogmanagement

| kabelgefiihrt und kabellos (beides moglich) |

‘ Sicherheitstechnisch definiert nach 3109/BSI‘ f
remde
eigene \ maintenance
Myflat App ,ee” Lieferdienste
(energy efficient)
Virtuelles Dialog- Homecare
Management TMI
Telemedizin
weitere.......
weitere.......
Grafik 25 Geschéaftsprozesse der Sammel-App
Wirtschaftlichkeitstbersicht — aufkumuliert -
Kosten
Investitionskosten: 25.001,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Forderzuschuss: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 25.001,00 €
Energie
Energiebedarf: 143.626,61 kwWh/a
Energieeinsparung: 118.909,68 kWh/a
Prozentuale Energieeinsparung: 4529 %
Statische Energiekosten: 10.251,50 €/a
Dynamische Energiekosten: 15.075,24 €/a
Statische Energiekosteneinsparung: 8.469,38 €/a
Dynamische Energiekosteneinsparung: 12.454,56 €/a
Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer: 20,0 a
Statische Amortisation: 3,0 a
Dynamische Amortisation: 30 a
Co2 Einsparung: 15,94 kg/m2a
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Hier ist sozusagen der Anbeginn der Mieter-App-Gestaltung: Vermieter (B2B)
erhalten kostenfrei die zunachst inhaltsfreie, doch datenschutzsichere Sammel-App
»,myflat collect* als Basis zur

1. internen Kommunikation (B2B) mit den wichtigen internen Prozessen der
Steuerung aller bidirektional basischen Funktionen von HASt (Haus-Anschluss-
Stationen) oder Eigenbefeuerungsanlagen sowie zur Kontrolle von quantitativen
Eingangsdaten der Primar-Kreislaufs durch den Lieferanten oder fir den Contractor.

2. Kommunikation mieterrelevanter bidirektionaler Prozesse, ggf. unter Nutzung der
HKV-Infrastruktur von Vorlieferanten. Somit sind keine Investitionen in die Kabel- oder
Telemetrie-Infrastruktur mehr nétig. Endgeréate werden von den Mietparteien gestellt:
Smart Phones, Smart Tablets, Smart TV.............

3. freien Gestaltung von Unter-Apps (siehe Aufstellung Anlage 1) auf der sicheren
Sammel-App. Doch warum hier Wertschopfung mit solchen App’s generieren, die
Endkunden auch selbst frei herunter laden konnen? Ganz einfach: Weil eine
Wohnungs-App sehr zentral wirkt, als Abbildung der Wohnungs-Funktionen akzeptiert
und in den taglichen Ablauf der Endkunden integriert wird.

Ein wichtiger Aspekt einer Entscheidung fiir eine solche App kann auch sein, dass
diese nach TR 03109 (oder analog) als ,sicher” vom BSI zertifiziert und als Teil einer
,public key infrastrukture ist und somit den Mietern eine zertifiziert sichere Basis
prasentiert werden kann, die keine Identitatsnutzung vorn an stellt.

Der Aufbau einer PKI kann sich fir ein gréReres Unternehmen oder eine grof3ere
Behdrde lohnen. Kleinere Organisationen verzichten dagegen oft auf eine solche
Maflnahme und beziehen ihre Zertifikate daflir von speziellen PKI-Dienstleistern. Im
Mittelpunkt eines PKI-Aufbaus steht stets eine Software zum Betrieb der
Zertifizierungsstelle (CA).

Mit Public-Key-Infrastruktur (PKI, englisch public key infrastructure) bezeichnet
man in der Kryptologie ein System, das digitale Zertifikate ausstellen, verteilen und
prufen kann. Die innerhalb einer PKI ausgestellten Zertifikate werden zur Absicherung
rechnergestiitzter Kommunikation verwendet.

In der Wohnungswirtschaft ist dies z.B. bei der Verwaltung von personalisierten
Heizkosten-Daten relevant. Erhebt und managt ein Wohnungsunternehmen dies
selbst, so wird dieses Unternehmen zum Betreiber einer PKI-zertifizierungspflichtigen
.Messstelle” mit geregelten gesetzlichen Konsequenzen.

Weiterhin ist entscheidend, dass Mieter nun aktiv mit Beginn der Variante
sEinzelraumregelung” den Klimawandel mitgestalten konnen, an skalierter Last-
Anpassung im Quartier somit auch teilhaben kénnen; dazu noch Geld uber die
verbesserten warmen Betriebskosten (Beko) erhalten.

Hier kann das Netzwerk green with IT entscheidende Erfahrungswerte z.B. aus der
Einsparung von Restmill auf RFID-Basis aus friheren Jahren beitragen. Die validen
Einsparwerte wurden hier bereits seit vier abgerechneten Betriebsjahren an die
Mieter ausgeschuttet und haben somit groRe Massenakzeptanz erfahren.

Die Gefahr einer negativen Wirkung auf die Bausubstanz in der Folge von
Schimmelpilz-Bildung existiert nicht. Hier haben Mitgliedbetriebe von green with IT in
den letzten 10 Jahren einfache Loggingsysteme in die Wohnungswirtschaft
eingefuhrt, die es den Wohnungsbetreuerinnen erméglichen, Uber einfache,
kostengtinstige Excel-gesteuerte Tabellen die kritischen Vorgdnge unter Einbezug
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der betroffenen Mietparteien zu I6sen. Nachfragen dazu werden auf Wunsch gern
individuell beantwortet und Querverweise auf bundesweite Wohnungsunternehmen
mit langjahriger Erfahrung in der nachhaltigen Abstellung solcher Falle werden gern
Ubermittelt.

5.5 Einbettung in Quartierkonzepte

Dieser Bericht hat die offenstehenden Optionen zur Erschlie3ung valider Kenngréen
zur klimawandel-relevanten Senkung von Warmeenergie zum Gegenstand.
Fokussiert waren die sogenannten ,gering investiven MalRnhahmen®. Dieser Bericht
kann auf Wunsch um alle denkbaren Standard-Malnahmen  der
Hullflachenoptimierung  erweitert  werden, wobei z.B. Mallhahmen zur
Gebaudedammung in den Kontext gestellt werden kénnen.

Letztendlich kann danach auch ein abgerundetes, zur nachhaltigen Betrachtung
notwendiges Quartierskonzept erstellt werden, wie dies etwa im Tharingischen
Landesprojekt .effort” dargestellt wird. Hier werden alle erweiterten Aspekte der
Stadtentwicklung, Architektur, Denkmalpflege, aber auch der Alltags-Anderungen im
sozialen Leben berilicksichtigt. Exemplarisch sei hier die schnell um sich greifende
Kultur des sogenannten ,work@home“ benannt. Hier treffen sich die Interessen der
Wohnungswirtschaft mit der [IKT-Branche: Mieter kénnen unter vollen
Marktbedingungen von zuhause aus Wertschopfung betreiben, ja, die eigene
Wohnung ist fundamentale Basis des Beschaftigungskonzeptes. Arbeitswege
werden so substituiert und neue Optionen fir diejenigen Mitmenschen erschlossen,
die temporar oder auch generell keine Schichtarbeit leisten konnten: junge, gut
ausgebildete Mutter in Babybetreuung, pflegende Angehdrige, geh- und
sehbehinderte Menschen, Menschen mit Kommunikationsstérungen usw. Dies betrifft
auch schwerpunktmaflig Menschen in diinn besiedelten Gebieten mit suboptimaler
Infrastruktur im OPNV, Glasfaseranbindung etc.

5.6 Luftungskonzept nach der DIN 1946-6
Ein Liftungskonzept ist notwendig, wenn im Ein- und Mehrfamilienhaus mehr als 1/3
der vorhandenen Fenster ausgetauscht bzw. im Einfamilienhaus mehr als 1/3 der
Dachflache neu abgedichtet werden. Dies ist hier nicht geplant.

5.7 Sonstige Malinahmen

Tabelle 18: Mindestddmmstarken fur Warmeverteilleitungen

. Mindestdicke der Dammschicht, [ Mindestdicke der Dammschicht,
Nennweite (NW) . .
der Rohrleitungen / Armaturen bezogen auf eine bezogen auf eine
i mm Warmeleitfahigkeit von Warmeleitféahigkeit von 0,035 W
0,035 W / mK /mK
Volle Anforderung Eingeschréankte Anforderung
bis NW 22 20 mm 10 mm
ab NW 22 bis NW 35 30 mm 15 mm
ab NW 35 bis NW 100 gleich NW gleich 1/2 NW
Uber NW 100 100 mm 50 mm

Die eingeschrankten Anforderungen gelten fir Leitungen und Armaturen in Wand-
und Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Rohrleitungen, an
Rohrleitungsverbindungsstellen, bei  zentralen  Rohrverteilern,  Heizkorper-
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anschlussleitungen von nicht mehr als 8 m Lange. Am vorhandenen Objekt werden
diese Mindestdammstarken eingehalten.

6. Schadstoffbilanz

Die Veréanderung des globalen Klimas mit einem deutlichen Temperaturanstieg und
damit einhergehenden Wetterveréanderungen wird heute von keinem ernst zu
nehmenden Wissenschaftler bestritten. Diese Veranderungen sind ,menschgemacht*
und finden in ihrer Rasanz in der Erdgeschichte nichts Vergleichbares. Verantwortlich
fur die Veradnderungen sind die ,Treibhausgase“. Hauptverantwortlich fir die
drohende Klimaveranderung ist das Kohlendioxid. Aber auch andere Gase, wie z.B.
unverbrannte Kohlenwasserstoffe, tragen dazu bei.

Die Gefahr einer globalen Klimakatastrophe beeinflusst die 6ffentliche Diskussion um
einen umweltvertraglichen Energieeinsatz.

Neben der Gefahr der Klimaveranderung tragen die Emissionen, die durch die
Verbrennung fossiler Energiequellen (Kohle, Ol, Gas etc.) verursacht werden, aber
auch zu einer Vielzahl von weiteren Umweltbelastungen bei. Das Waldsterben,
Atemwegserkrankungen, Schaden an Kulturdenkmalern, (um nur eine kleine Auswahl
zu nennen,) gehdren (auch) dazu.

Kohlendioxid (CO2) ist mit etwa 50% am sogenannten Treibhauseffekt beteiligt.
CO2 vermindert die Warmeabstrahlung der Erde in den Weltraum. Dieser Effekt ist in
einem bestimmten Umfang erwiinscht, ware ohne ihn doch ein Leben auf der Erde
unmoglich. Wird das Gleichgewicht, das sich in Jahrmillionen eingestellt hat, durch
eine Erhohung des CO2-Gehalts der Atmosphéare gestort, kommt es zu einer
Aufheizung der Erdatmosphére mit unberechenbaren Folgen fiir alle Lebensbereiche.

Die Menge des bei der Verbrennung entstehenden Kohlendioxids hangt von der
Kohlenstoffmenge des Brennstoffes pro Energieinhalt ab. Ein Vergleich heute
Ublicher Energietrager ist der Tabelle 13 zu entnehmen. Bei dem Faktor fir
elektrischen Strom ist der durchschnittliche Kraftwerksmix (fossile Kraftwerke (Braun-
und Steinkohle, Erdgas und —0l), Atomkraft, regenerative Erzeuger wie Wasser-,
Wind- Bio- und Sonnenkraftwerke) der BRD zu Grunde gelegt der BRD zu Grunde
gelegt.

Die Umweltbelastung durch Kohlendioxid kann durch Energieeinsparung, die
Verwendung kohlenstoffarmerer Energietrdger und die Verwendung regenerativer
Energietrager wie Sonne, Wind, Wasser, Biomasse, etc. reduziert werden.

Schwefeldioxid (SO2) entsteht bei der Verbrennung von Schwefel oder
Schwefelverbindungen, die vielfach als Verunreinigungen im Brennstoff enthalten
sind. SO2 bildet in der Atmosphare Schwefelsdure und wird als Hauptverursacher
des sauren Regens (*Waldsterben) angesehen. Die mit Abstand hdchsten SO2-
Emissionen werden durch die Kohlefeuerung, insbesondere Braunkohle, verursacht.
Leichtes Heizdl emittiert erheblich weniger SO2 gegeniber Kohle. Diese Emissionen
lassen sich durch den Kauf von schwefelarmem Heizél weiter reduzieren. Die SO2-
Emissionen bei Erdgas sind praktisch zu vernachlassigen.

Staub entsteht bei der Verbrennung dadurch, dass feste unverbrannte Bestandteile
des Brennstoffes oder der Verbrennungsluft, die nicht in die Asche mit eingebunden
werden, den Schornstein als Staub verlassen. Je nach GrofRRe der Partikel wird
zwischen Grob- und Feinstaub unterschieden. Staubemissionen treten hauptséachlich
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bei der Kohlefeuerung und im geringen MaR bei der Olfeuerung auf. Bei der
Verbrennung von Erdgas entstehen keine nennenswerten Staubemissionen.

Stickoxide (NOx) entstehen bei hohen Temperaturen und sind im Wesentlichen von
der Feuerungstechnik und weniger vom eingesetzten Brennstoff abhangig. NOXx ist
wesentlich fir das Waldsterben und andere Umweltauswirkungen sowie fir
Gesundheitsschaden bei Mensch und Tier, z.B. durch die Bildung von Ozon in
Zusammenhang mit Sonneneinstrahlung, verantwortlich.

Kohlenmonoxid (CO) entsteht bei unvollstédndiger Verbrennung, vorwiegend bei
schlecht arbeitenden Feuerungsanlagen (z.B. infolge mangelnder oder
unzureichender Wartung) oder bei unzureichend bellfteten Heizraumen.

Durch Verbesserung der Feuerungstechnik an Heizkesseln konnte in den letzten
Jahren der Aussto3 von Kohlendioxid und Stickoxid erheblich reduziert werden.
Achten Sie bitte deshalb beim Kauf eines neuen Kessels und Brenners darauf, dass
diese mit dem Blauen Umweltengel ausgezeichnet sind. Solche Fabrikate zeichnen
sich durch besonders niedrige Umweltbelastungen aus.

AulRerdem sollten Kessel und Pumpen nicht Gberdimensioniert sein, da dies haufig zu
einem Takten der Anlage fuhren kann. Dies bewirkt, neben einem ho6heren
Verschleil3, dass wéhrend der Startphasen die Verbrennung unvollstdndig und alles
andere als schadstoffarm verlauft. Ein Verbundregler kann dies verhindern.

Fur die Berechnung der Schadstoffemissionen wurden folgende spezifischen
Emissionsfaktoren zugrunde gelegt.

Tabelle 19: Spezifische Emissionsfaktoren verschiedener Energietrager

Energietrager Emissionsfaktoren Priméar-

kg/kWh energie

COs CO Staub SO, NOy -faktor
Erdgas 0,244 0,00015 0,0000004 | 0,000004 0,00011 11
Flissiggas 0,263 0,00015 0,0000004 | 0,000004 0,00011 11
Heizol 0,302 0,00019 0,000007 0,000643 | 0,000227 11
Steinkohle 0,438 0,0175 0,000439 0,0024 0,00035 11
Braunkohle 0,451 0,01425 0,000404 0,000921 | 0,000342 1,2
Tagstrom 0,633 0,00022 0,000077 0,001111 | 0,000583 24
Nachtstrom 0,633 0,00022 0,000077 0,001111 | 0,000583 2,4
Fern/Nahw. KWK fos. 0,219 0,000356 0,000009 | -0,000134 | 0,000357 0,7
Fern/Nahw. KWK ern. 0,0 0,000936 0,00012 0,000567 | 0,001068 0,0
Fern/Nahw. HW fossil 0,407 0,034 0,00003 0,00047 0,00063 1,3
Fern/Nahw. HW ern. 0,1082 0,00112 0,000296 0,000606 | 0,000477 0,1
Holz 0,006 0,0128 0,000152 0,00636 0,000208 0,2
Holz-Pellets 0,041 0,0021 0,000152 0,000215 | 0,000208 0,2
Sonstiges 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Die Auswirkungen der vorgeschlagenen
SchadstoffausstoR fir CO2 und NOX
entnehmen.
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7.

Glossar
Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Warmeleitfahigkeit: Die Warmeleitfahigkeit in W/(mK) gibt an, welche Warmemenge
in einer Stunde durch einen Quadratmeter einer 1 m dicken Baustoffschicht
hindurchgeht, wenn der Temperaturunterschied zwischen den beiden Oberflachen 1
Kelvin betragt. Sie ist ein wichtiges Kriterium fur die Qualitdt von Dammstoffen. Je
kleiner die Warmeleitfahigkeit, desto besser ist die Warmedammeigenschaften des
Baustoffs. Die Warmeleitfahigkeit wird von der Dichte des Baustoffes und der
Feuchtigkeit beeinflusst. Je mehr Poren ein Baustoff hat, desto geringer ist die
Warmeleitfahigkeit, da Luft gut dammt. Je mehr Feuchtigkeit ein Baustoff hat, desto
hoher ist die Warmeleitfahigkeit. Ein Baustoff mit einer geringen Dichte und einer
geringen Feuchtigkeit hat also gute Dammeigenschaften.

U-Wert: Wichtige Energiespargréi3e. Der U-Wert, der S. g.
Warmedurchgangskoeffizient, ist eine bauphysikalische GroRRe, die angibt, wie viel
Energie (Watt) pro Bauteilflache (m?) bei einem Grad Temperaturdifferenz (K = Grad
Kelvin) durch das Bauteil transmittiert (Einheit: W/m2K). Je kleiner der U-Wert, desto
besser ist die Warmedadmmung des Bauteils und umso geringer der Warmeverlust.

Temperatur-Korrekturfaktor(Fxi): Dimensionsloser Faktor zur Berechnung des
Heizwérme-bedarfs.

Transmissionswarmeverlust (HT): Er entsteht infolge der Warmeableitung tber die
UmschlieBungsflachen beheizter Raume, wie Wande, FufRbdden, Decken oder
Fenster. Nach der EnEV stellt der Transmissionswarmeverlust den Warmestrom
durch die AuRRenbauteile je Grad Kelvin Temperaturdifferenz dar (W/K). Es gilt: Je
kleiner der Wert, umso besser ist die Dammwirkung der Gebaudehille. Durch
zusatzlichen Bezug auf die warme Ubertragende Umfassungsflache liefert der Wert
(HT'/ W/m2K) einen wichtigen Hinweis auf die Qualitat des Warmeschutzes.

Laftungswarmeverlust: Der Luftungswarmeverlust stellt jene Warmemenge dar, die
in der Praxis durch Luftungsvorgange, Undichtheiten, Schornsteinzug usw. mit der
Abluft aus dem Haus entweicht.

Heizwéarmebedarf: Hierbei handelt es sich um die Warmemenge, die erforderlich ist,
um Transmission und Luftung eines Gebdudes zu decken. Heizungsverluste und
Warmwasser sind hierin nicht enthalten.

Heizenergiebedarf: Der Heizenergiebedarf ist diejenige Endenergie, die der
Heizungs-anlage eines Gebdudes zugefuhrt werden muss, damit sie den
Heizwadrmebedarf des Geb&udes decken kann. Die Heizenergie ist gleich der
Heizwarme zuziglich der Verluste in der Heizungsanlage und in der Verteilung.

Trinkwasserwarmebedarf: ist die Energiemenge, die zur Erwdrmung dem
Trinkwasser zugefiihrt werden muss. Verluste bei der Energieumwandlung (z. B.
Verluste des Heizkessels), der Verteilung und sonstige technische Verluste sind nicht
enthalten. Er wird bei einer Berechnung nach der EnEV pauschal mit 12,5 kWh/m2a
angesetzt. Dies entspricht einem Bedarf von 23 I/Person/Tag.
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Endenergiebedarf: Der Endenergiebedarf ist die berechnete Energiemenge, die zur
Deckung des Heizwarmebedarfs und des Trinkwasserwarmebedarfs einschlielilich
der Verluste der Anlagentechnik benétigt wird. Die Endenergie sollte dabei im
Allgemeinen der vom Energieerzeuger berechneten Menge Heizdl (Liter), Erdgas (m3
oder kWh) oder Strom (kWh) entsprechen. Fir den Verbrauch bedeutet dies im
Normalfall bei Wohngebauden den Heiz- oder Warmwasserenergieverbrauch, wie er
auf den Verbrauchsabrechnungen zu finden ist Wie groR3 diese Energiemenge
tatséchlich ist, hangt von den Lebensgewohnheiten der Geb&audebenutzer und den
jeweiligen ortlichen Klimaverhaltnissen ab.

Endenergieverbrauch: Auch wenn es im physikalischen Sinne keinen Verbrauch
gibt, da es sich immer nur um Energieumwandlungen handelt, wird dieser Begriff
dennoch verwendet, um die tatsachlich in Anspruch genommene bzw. umgesetzte
Energie zu beschreiben.

Anlagenaufwandszahl: Die Anlagenaufwandszahl stellt das Verhaltnis von Aufwand
und Nutzen (z. B. eingesetzter Brennstoff zu abgegebener Warmeleistung) eines
gesamten Anlagensystems dar. Je kleiner die A. ist, umso effizienter ist die Anlage.
Die A. schlieRt auch die anteilige Nutzung erneuerbarer Energien ein. Deshalb kann
dieser Wert auch kleiner als 1,0 sein. Bei A. ist die Primarenergie einbezogen. Die
Zahl gibt also an, wie viele Einheiten (kwWh) Energie aus der Energiequelle (z.B. einer
Erdgasquelle) gewonnen werden muissen, um mit der beschriebenen Anlage eine
Einheit Nutzwarme im Raum bereitzustellen. Die A. hat nur far die
Gebaudeausfihrung Gultigkeit, fur die sie berechnet wurde.

Priméarenergiebedarf: Der Primarenergiebedarf berlcksichtigt neben dem
Endenergie-bedarf fir Heizung und Warmwasser auch die Verluste, die von der
Gewinnung des Energie-tragers an seiner Quelle tber Aufbereitung und Transport bis
zum Gebaude und der Verteilung, Speicherung im Gebaude anfallen.

Brennwert: Bei Brennstoffen unterscheidet man zwei Warmewerte: Den Brennwert
Ho (fruher: oberer Heizwert) und den Heizwert Hu (friher: unterer Heizwert). Der
Brennwert gibt die gesamte Warmemenge an, die bei der Verbrennung frei wird, also
auch die Warme, die im Wasserdampf der Abgase (Wasserdampfkondensation)
gebunden ist. Der Heizwert dagegen berlcksichtigt nur die Warme, die ohne
Abgaskondensation nutzbar ist. Bei Erdgas liegt der Brennwert deutlich hdher als der
Heizwert - um 11%.

Kesselwirkungsgrad: Die wesentlichen Verluste einer Kesselanlage entstehen
durch, im Abgas mitgefiihrte Warmeverluste (Abgasverluste), Oberflachenverluste
des Heizkessels wéhrend des Brennerbetriebs. Diese ergeben zusammen den
Kesselwirkungsgrad (Verhdltnis von abgegebner Kessel-Nennleistung zum
Energieaufwand).

Energiebilanz: Differenzierte Darstellung der Energieflisse zwischen dem Geb&ude
und der Umgebung. Die Summe aller Energieverluste abziglich der Energiegewinne
ist der End- energiebedarf.

Gradtagzahl: Sie ist ein Mal} fir den Warmebedarf eines Gebaudes wéahrend der
Heizperiode mit der Einheit [Kd/a]. Sie stellt den Zusammenhang zwischen der
gewiinschten Raumtemperatur und der AufRenlufttemperatur dar und ist somit ein
Hilfsmittel zu Bestimmung des Warmebedarfes eines Wohnraumes.
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Heizlast: Unter Heizlast versteht man die zum Aufrechterhalt einer bestimmten
Raumtemperatur notwendige Warmezufuhr, sie wird in Watt angegeben. Die Heizlast
richtet sich nach der Lage des Gebaudes, der Bauweise der warme Ubertragenden
Gebaudeumfassungsflachen und dem Bestimmungszweck der einzelnen Raume.
Nach der Heizlast richtet sich die Auslegung der Heizungsanlage.

Bezugsflache: Die Bezugsflache (Gebaudenutzflache AN) wurde gemal Energieein-
sparverordnung aus dem beheizten Gebaudevolumen abgeleitet. Die tatséchliche
Wohnflache liegti.d. R. etwa 20 - 40 % unter dieser errechneten Fléache.

Luftwechselrate: Die Luftwechselrate n in der Einheit [1/h] ist eine Zahl welche
angibt, wie oft das Raumvolumen/Gebaudevolumen in einer Stunde ausgetauscht
wird. Sie spielt in der Luftung von Gebauden eine Rolle. Bei einem Luftwechsel von
0,7 /h wird in einer Stunde das 0,7-fache (= 70 %) des Raum-/Geb&udevolumens mit
Aulenluft ausgetauscht.

Warmebricken: Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die
im Vergleich zu den angrenzenden Bauteilbereichen eine hohere Warmestromdichte
aufweisen. Daraus ergeben sich zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte
Oberflachentemperatur des Bauteils in dem betreffenden Bereich.

Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebriicke abgesenkt,
kann es an dieser Stelle, bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft,
zu Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den bekannten
Folgeerscheinungen, wie z. B. Schimmelbildung kommen.

Typische Warmebricken sind z. B. Balkonplatten, Attiken, Betonstiitzen im Bereich
eines Luftgeschosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

EnEV(Energieeinsparverordnung): Seit dem 1.2.2002 gilt die
Energieeinsparverordnung (EnEV) und l8st damit die Warmeschutzverordnung “95
ab. Diese begrenzt nun den Transmissionswarmebedarf etwa auf den Stand der
vorherigen Niedrigenergiehausqualitat und begrenzt zusatzlich den
Primérenergiebedarf. Damit wird zusatzlich die Qualitat der gesamten
Heizungsanlage, der Warmwasserbereitung sowie die Effizienz der Bereitstellung des
verwendeten Energietragers berilicksichtigt. Es wird also die gesamte Prozesskette
von der Primarenergiegewinnung bis zur Warmeibergabe im Raum betrachtet.

Referenzgeb&ude: Das Referenzgebaude beschreibt den Neubaustandard nach
EnEV. Der maximal zulassige Primarenergiebedarfskennwert und
Transmissionswarmeverlust wird fir das Gebaude individuell anhand eines
Referenzgebdudes mit gleicher Geometrie, Ausrichtung und Nutzungsflache unter
der Annahme standardisierter Bauteile und Anlagentechnik ermittelt.
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8. Anhang

Nachfolgend werden die Bauelemente des Ist-Zustandes als Anhang beigelegt:

Aufbau der Konstruktionselemente

Aw xxx Ost Pos. Nr. 1
Einbauzustand: | Wand / Auf3enluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - WI/K m2 kg/m2
0,481 2,079 - 51,20 106,45 690,8
Schichtaufbau
500
450
e 400
£ 350
£ 300
% 250
2 2m
o
— 150
[
Y100
50
1]
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeubergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Innenputz GWG 20,00 0,350 0,0571 100,0
2 Schwerbeton GWG 340,00 1,300 0,2615 100,0
3 Kalkzementputz 30,00 0,870 0,0345 100,0
4 trockene Luft 40,00 0,025 1,6000 100,0
5 Phenolharz_020 25,00 0,020 1,2500 100,0
- Waéarmeubergang, Aulen - - 0,0400 100,0
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Aw xxx Sud Gaube

Pos. Nr. 2

Einbauzustand: | Wand / AuRenluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
0,481 2,079 - 14,94 31,05 690,8
Schichtaufbau
500
450
c 400
£ 350
£ 300
% 250
£ 200
o
— 150
[
100
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Innenputz GWG 20,00 0,350 0,0571 100,0
2 Schwerbeton GWG 340,00 1,300 0,2615 100,0
3 Kalkzementputz 30,00 0,870 0,0345 100,0
4 trockene Luft 40,00 0,025 1,6000 100,0
5 Phenolharz_020 25,00 0,020 1,2500 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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Dachtrennwand_xxxxxx Ost

Pos. Nr. 3

Einbauzustand: | Wand / unbeheizte Raume
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m?2 kg/m2
0,579 1,727 - 4,33 14,96 298,0
Schichtaufbau
300
250
E
E 2m
=
% 150
=
_E
2100
A
[
LIy
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkgipsputz 15,00 0,700 0,0214 100,0
2 Holzwollepl. 075 50,00 0,075 0,6667 100,0
3 Schwerbeton GWG 120,00 1,300 0,0923 100,0
4 Holzwollepl. 075 50,00 0,075 0,6667 100,0
5 Kalkgipsputz 15,00 0,700 0,0214 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,1300 100,0
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Dachtrennwand_xxxxxx West

Pos. Nr. 4

Einbauzustand: | Wand / unbeheizte Raume
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m?2 kg/m2
0,579 1,727 - 4,62 15,97 298,0
Schichtaufbau
300
250
=
E 2m
=
% 150
=2
_E
2100
A
[
LIy
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkgipsputz 15,00 0,700 0,0214 100,0
2 Holzwollepl. 075 50,00 0,075 0,6667 100,0
3 Schwerbeton GWG 120,00 1,300 0,0923 100,0
4 Holzwollepl. 075 50,00 0,075 0,6667 100,0
5 Kalkgipsputz 15,00 0,700 0,0214 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,1300 100,0
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Dachtrennwand_xxxxxx Nord

Pos. Nr. 5

Einbauzustand: | Wand / unbeheizte Raume
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
0,579 1,727 - 6,68 23,06 298,0
Schichtaufbau
300
250
E
E 200
£
% 150
p=|
£
Moo100
£
[
L
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkgipsputz 15,00 0,700 0,0214 100,0
2 Holzwollepl. 075 50,00 0,075 0,6667 100,0
3 Schwerbeton GWG 120,00 1,300 0,0923 100,0
4 Holzwollepl. 075 50,00 0,075 0,6667 100,0
5 Kalkgipsputz 15,00 0,700 0,0214 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,1300 100,0
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Aw xxx Sud Pos. Nr. 6
Einbauzustand: | Wand / AuRenluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
0,481 2,079 - 179,47 373,12 690,8
Schichtaufbau
500
450
c 400
£ 350
£ 300
% 250
£ 200
g
= 150
[
100
50
1]
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Innenputz GWG 20,00 0,350 0,0571 100,0
2 Schwerbeton GWG 340,00 1,300 0,2615 100,0
3 Kalkzementputz 30,00 0,870 0,0345 100,0
4 trockene Luft 40,00 0,025 1,6000 100,0
5 Phenolharz_020 25,00 0,020 1,2500 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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Aw xxx Nord

Pos. Nr. 7

Einbauzustand: | Wand / AuRenluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
0,481 2,079 - 158,96 330,48 690,8
Schichtaufbau
500
450
c 400
£ 350
£ 300
% 250
£ 200
o
— 150
[
100
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Innenputz GWG 20,00 0,350 0,0571 100,0
2 Schwerbeton GWG 340,00 1,300 0,2615 100,0
3 Kalkzementputz 30,00 0,870 0,0345 100,0
4 trockene Luft 40,00 0,025 1,6000 100,0
5 Phenolharz_020 25,00 0,020 1,2500 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
green with IT e.V. e Charlottenstr. 16. e 10117 Berlin Vorlage nach § 21 EnEV : Dipl.Ing Eberhard Franke Seite 64




Energieberatungsbericht

Aw xxx West

Pos. Nr. 8

Einbauzustand: | Wand / AuRenluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
0,481 2,079 - 51,20 106,45 690,8
Schichtaufbau
500
450
e 400
£ 350
£ 3m0
% 250
2 200
o
— 150
[}
100
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Innenputz GWG 20,00 0,350 0,0571 100,0
2 Schwerbeton GWG 340,00 1,300 0,2615 100,0
3 Kalkzementputz 30,00 0,870 0,0345 100,0
4 trockene Luft 40,00 0,025 1,6000 100,0
5 Phenolharz_020 25,00 0,020 1,2500 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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Treppenhauswand xxx GWG

Pos. Nr. 9

Einbauzustand: | Wand / unbeheizte Raume
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
2,087 0,479 - 103,77 99,44 486,0
Schichtaufbau
300
250
E
E 200
£
% 150
p=|
£
Moo100
£
[
L
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Schwerbeton GWG 240,00 1,300 0,1846 100,0
3 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,1300 100,0
green with IT e.V. e Charlottenstr. 16. ¢ 10117 Berlin Vorlage nach § 21 EnEV : Dipl.Ing Eberhard Franke Seite 66




Energieberatungsbericht

Treppenhauswand xxx GWG

Pos. Nr. 10

Einbauzustand:

Wand / unbeheizte Raume

Kommentar:

U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/im2K m2K/W - WI/K m?2 kg/m2
2,087 0,479 - 221,68 212,44 486,0
Schichtaufbau
300
250
=
E 200
£
% 150
=
£
Moo100
£
[
L
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %

- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Schwerbeton GWG 240,00 1,300 0,1846 100,0
3 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0

- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,1300 100,0
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Treppenhauswand xxx GWG

Pos. Nr. 11

Einbauzustand:

Wand / unbeheizte Raume

Kommentar:

U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/im2K m2K/W - WI/K m?2 kg/m2
2,087 0,479 - 221,68 212,44 486,0
Schichtaufbau
300
250
E
E 200
£
% 150
p=|
£
Moo100
£
[
L
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %

- Warmeulbergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Schwerbeton GWG 240,00 1,300 0,1846 100,0
3 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0

- Warmeulbergang, Aul3en - - 0,1300 100,0
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Kellerdecke xxx

Pos. Nr. 12

Einbauzustand: | Grundflache / Kellerdecke
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/im2K m2K/W - WI/K m?2 kg/m2
0,343 2,915 - 83,67 542,11 251,0
Schichtaufbau
350
300
E
£ 250
= 200
2
]
= 150
£
g
£ 100
L
50
0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1700 100,0
1 PVC GWG 2,00 0,170 0,0118 100,0
2 Estrich,Anhydrit 18,00 1,200 0,0150 100,0
3 Holzwollepl._075 30,00 0,075 0,4000 100,0
4 Hochofenschla. 1400 21,00 0,470 0,0447 100,0
5 Mineralfaser 040 10,00 0,040 0,2500 100,0
6 StahlhohID-40-100 170,00 1,214 0,1400 100,0
7 Polystyrol H 035 60,00 0,035 1,7143 100,0
- Warmelbergang, Aul3en - - 0,1700 100,0
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Dachdecke xxx

Pos. Nr. 13

Einbauzustand: | Deckenflache / unbeheizte Raume oberhalb
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
0,651 1,536 - 162,17 498,23 113,6
a
(g
V.5
2
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeulbergang, Innen - - 0,1000 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Fichte/Kiefer 12,00 0,130 0,0923 100,0
3 Fichte/Kiefer 140,00 0,130 1,0769 12,0
4 Lehm 70,00 0,930 0,0753 88,0
5 Luftzwischenraum-waag 70,00 0,412 0,1699 88,0
6 Fichte/Kiefer 22,00 0,130 0,1692 100,0
7 exp. PS-Schaum_040 30,00 0,040 0,7500 100,0
8 Estrich,Anhydrit 20,00 1,200 0,0167 100,0
- Warmeilbergang, AulRen - - 0,1000 100,0
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Flachenanteile

Flachenanteil 1 12,0 % | Flachenanteil 3 -
Flachenanteil 2 88,0 % | Flachenanteil 4 -
Lange a - | Lange d -
Lange b - | Lange e -
Lange c - | Lange f -
Schichtaufbau Anteil 12,0 % Schichtaufbau Anteil 88,0 %
250 250
225 225
200 200
E 175 E 175
£ 150 £ 150
-E, 125 —E 125
E 100 E 100
% 75 % 75
w5 w5
25 25
0 0
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Fenster_xxx Ost Pos. Nr. 14
Einbauzustand: | Fenster,Ost / Auenluft
Kommentar: Kunststoff-Fenster mit U-Werten geman Bauherrenermittlung - Tischler
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m? kg/m?
1,300 0,769 0,58 9,98 7,68 -
Fenster_xxx Sud Gaube Pos. Nr. 15
Einbauzustand: | Fenster,Sud / AuRenluft
Kommentar: Kunststoff-Fenster mit U-Werten gemaf Bauherrenermittlung - Tischler
U-Wert R-Wert g-Wert H+ Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - WI/K m? kg/m2
1,300 0,769 0,58 13,00 10,0 -
Fenster_xxx West Pos. Nr. 16
Einbauzustand: | Fenster,West / AufRenluft
Kommentar: Kunststoff-Fenster mit U-Werten gemaf Bauherrenermittlung - Tischler
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
1,300 0,769 0,58 9,98 7,68 -
Fenster_xxx Nord Pos. Nr. 17
Einbauzustand: | Fenster,Nord / Aul3enluft
Kommentar: inkl. HT-Anteil
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
Wim2K m2K/W - WIK m?2 kg/m?
1,300 0,769 0,58 215,70 165,92 -
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Fenster_xxx Sid

Pos. Nr. 18

Einbauzustand: | Fenster,Sud / AuRenluft
Kommentar: Kunststoff-Fenster mit U-Werten geman Bauherrenermittlung - Tischler
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/K m2 kg/m?
1,300 0,769 0,58 289,54 222,72 -
Dach xxx Ub. Gaube Pos. Nr. 19
Einbauzustand: | Dach / Auenluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - WI/K m?2 kg/m2
0,406 2,463 - 17,82 43,88 47,3
b
2
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeubergang, Innen - - 0,1000 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 PE-Folie 0,05 0,230 0,0002 100,0
3 Holzwollepl. 075 25,00 0,075 0,3333 85,0
4 trockene Luft 115,00 0,025 4,6000 85,0
5 Fichte/Kiefer 140,00 0,130 1,0769 15,0
6 Polystyrol H 040 50,00 0,040 1,2500 100,0
7 Doppeldach GWG 140,00 0,530 0,2642 100,0
- Warmeilbergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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Flachenanteile

Flachenanteil 1 85,0 % | Flachenanteil 3 -
Flachenanteil 2 15,0 % | Flachenanteil 4 -
Lange a - | Lange d -
Lange b - | Lange e -
Lange c - | Lange f -
Schichtaufbau Anteil 85,0 % Schichtaufbau Anteil 15,0 %
350 350
300 300
E 250 E 250
= 200 = 200
< <
= 150 = 150
= =
T 100 £ 100
[Ty [Ty
50 50
0 0
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