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1. Veranlassung

Die Parkresidenz Leipzig GmbH plant die Entwicklung eines Wohngebietes auf dem Gelande
des ehemaligen Parkkrankenhauses Désen in Leipzig. Von der stadtischen Verwaltung wurde
ausgehend vom Kommunalen Klimaschutzkonzept die Erstellung eines Energiekonzeptes fir
den Standort gefordert. Da die baulichen Anforderungen durch die Energieeinsparverordnung
weitestgehend geregelt sind und die Wahl der Warmeversorgung den gréf3ten Einfluss auf den
resultierenden Primarenergieeinsatz und die CO,-Emissionen hat, konzentriert sich das vor-
liegende Dokument auf die Beschreibung maéglicher Varianten in diesem Bereich.

Es wurden zwei mdgliche Warmeversorgungsvarianten auf ihre grundsatzliche Eignung hin
untersucht und die resultierenden dkologischen Auswirkungen bewertet. Zum einen soll die
bereits im Gebiet vorhandene Fernwarme und zum anderen eine mogliche eigene Versorgung
Uber ein Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Spitzenlastkessel und ein Nahwarmenetz zur Vertei-
lung bewertet werden.

Die zukilnftige Warmeversorgung muss allen aktuell geltenden energiewirtschaftlichen Anfor-
derungen an die Versorgungssicherheit, der Wirtschaftlichkeit und der ékologischen Vertrag-
lichkeit gerecht werden. Das im energiepolitischen Zieldreieck dargestellte Dilemma gilt damit
auch fir die Entscheidungen bei der Wahl einer geeigneten Warmeversorgung. Das vorlie-
gende Energiekonzept beleuchtet hierflir mégliche Lésungen.
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2. Ausgangssituation und Warmebedarf

Um ein Wohngebaude nutzen zu kdnnen, muss Energie eingesetzt werden. Diese wird fir das
Heizen und die Erwarmung von Trinkwasser aufgewendet. Weiterhin kénnen das Liften und
das Kuhlen hinzukommen. Der Sektor der privaten Wohngebaude nimmt gesamtgesellschaft-
lich einen groRen Anteil am Energieverbrauch ein und weist daher auch ein groRes Einspar-
potenzial beim Einsatz moderner Warmeversorgungslosungen auf. Aus diesen Griinden
wurde die Energieeinsparverordnung EnEV 2014 in Verbindung mit dem Erneuerbare-Ener-
gien-Warmegesetz (EEWarmeG) erlassen, um die Energieverbrauche bzw. die CO2-Emissio-
nen in diesem Sektor zu verringern.

Beim Energiebedarf lasst sich zwischen Primar- und Endenergiebedarf unterscheiden. Wah-
rend der Endenergiebedarf die Energie darstellt, die beim Nutzer in der gewlinschten Energie-
form zur Verfugung steht, also bspw. die Kilowattstunde Strom aus der Steckdose, beinhaltet
der Primarenergiebedarf die zusatzliche Energie, die in der Vorkette, bspw. im Kraftwerk und
beim Transport, verbraucht wurde. Beim Strom belauft sich der Primarenergiefaktor nach DIN
V 4701-10:2003-08 auf ca. 1,8, d. h. um 1 kWh Strom zur Verfligung stellen zu kénnen, werden
Primarenergietrager mit einem Energiegehalt von 1,8 kWh bendtigt. Zum Vergleich: Der Pri-
marenergiefaktor fur Holz wird in der Norm mit 0,2 beziffert. Bei der Warmebereitstellung tber
klassische Erdgaskessel wird ein Primarenergiefaktor von 1,1 angesetzt. Die EnEV regelt die
Anforderungen an die Gebaudehiille und den Primarenergieeinsatz.

Der zukinftige Gebaudebestand untergliedert sich einerseits in zu sanierende Bestandsge-
baude und andererseits in Neubebauungsobjekte. Um eine Grundlage flr die mégliche War-
meversorgung dieser Gebdude zu schaffen, missen zunachst Endenergiebedarfe abge-
schatzt werden. Da es keine direkten gesetzlichen Vorgaben (bspw. aus der EnEV) fir die
einzuhaltenden Endenergiebedarfe gibt, wurden die Anforderungen an den Primarenergiebe-
darf vergleichbarer Objekte (Referenzgebaudeverfahren) als Ansatze verwendet. Da eine al-
leinige Versorgung Uber Gaskessel fir den Neubau nach EEWarmeG auszuschlieRen ist,
wurde ein Primarenergiefaktor von 0,7 angenommen. Fur die denkmalgeschitzten Bestands-
gebaude entfallen die gesetzlichen Anforderungen durch die EnEV. Das EEWarmeG gilt in
Sachsen nur fir Neubauten. Das bedeutet, dass fiir die Bestandsgebaude der wirtschaftliche
Aspekt des Energieverbrauchs als limitierender Parameter wirksam wird.

Der zukinftige Warmebedarf der zu sanierenden Gebaude und des geplanten neu zu errich-
tenden Bestands entspricht den Werten nach Tabelle 1. Fir die Ermittlung der Leistung wur-
den 1.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr angenommen.
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Tab. 1 Ergebnis der Warmebedarfsermittiung
Parameter Einheit Bestandsgebaude Neubau Summe
Anzahl 1 23 20 43
Nutzflache m? 31.291 19.102 50.393
Warmearbeit MWh/a 3.442 1.338 6.390
Warmeleistung MwW 2,30 0,89 3,19

Die Verteilung der Anteile der einzelnen Parameter auf die beiden Gebaudeklassen sind in
Abb. 1 dargestellt. Es wird deutlich, dass aufgrund der héheren spezifischen Warmebedarfe
die Bestandsgebaude die hdheren Anteile am Warmebedarf aufweisen.
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Grundflache Nutzflache Warmearbeit Warmeleistung

m Bestandsgebdude ® Neubau
Abb. 1 Verteilung der Parameter zur Warmebedarfsermittiung auf den Bestand bzw. Neubau
Fur die Auslegung einer gemeinsamen Warmeversorgung ist die bereitzustellende Warmear-

beit fir die Bestandsgebaude besonders relevant. Gemal Abb. 2 nimmt diese 72 % der ins-
gesamt bereitzustellenden Warme ein.
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= Bestandsgebaude = Neubau

Abb. 2 Verteilung der Warmeleistung auf die Gebaudegruppen
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3. Warmebereitstellung

3.1 Einzelversorgungsvarianten

Fur die geplanten Objekte kommen prinzipiell auch Einzelversorgungsvarianten infrage, also
ein Warmeerzeuger pro Gebaude. Im Folgenden werden drei mégliche Varianten beschrieben
und hinsichtlich ihres Einsatzes flr die Neubauten und den zu sanierenden Bestand bewertet.

3.1.1 Erdgasbrennwerttherme

Der Einsatz von Gaskesseln oder wandhangenden Thermen ist eine Standardlésung und in
Kombination mit der Nutzung des Brennwerteffektes eine ausgereifte Technologie zur War-
mebereitstellung. Der Einsatz ist fur die zu sanierenden Bestandsgebaude auch problemlos
maoglich. Fir die Neubauten mussen jedoch die Vorgaben des EEWarmeG eingehalten wer-
den. Daher musste bei diesen Objekten zusatzlich eine Solarthermieanlage zur Trinkwarm-
wasserbereitung vorgesehen werden.

3.1.2 Geothermie

Die Geothermie, auch Erdwarme genannt, ist die im oberen Teil der Erdkruste gespeicherte
Warme. Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, die sowohl direkt zum Heizen und
Kihlen (Warmepumpenheizung) als auch zur Erzeugung von elektrischem Strom oder in einer
Kraft-Warme-Kopplung genutzt werden kann. Dabei wird u. a. zwischen oberflichennaher und
Tiefengeothermie unterschieden.

Als oberflachennahe Geothermie wird allgemein die Nutzung der Erdwarme in einem Tiefen-
bereich zwischen der Erdoberflache und 400 m bezeichnet. Da die Temperaturen in diesem
Bereich nur zwischen 8 und 25 °C liegen, ist der Einsatz von Warmepumpen erforderlich. Ein-
schrankend ist zu sagen, dass ab einer Tiefe von 100 m fur die Errichtung von Sondenanlagen
ein bergrechtliches Genehmigungsverfahren erforderlich ist.

Bei der Nutzung der oberflichennahen Geothermie kommen prinzipiell zwei geschlossene
Systeme zum Zuge: Erdwarmekollektoren und Erdwarmesonden. Erdwarmesonden werden
mittels Bohrung im Erdreich versenkt, um geothermische Warmestrome nutzbar zu machen.
Erdwarmekollektoren sind Warmedbertrager, welche sehr nah unter der Erdoberflache instal-
liert werden. Der grofdte Teil der bereitgestellten Warme stammt hierbei aus solaren Eintragen
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in den Boden. Der Flachenverbrauch von Erdwarmekollektoren Gbersteigt den der Sonden um
ein Vielfaches, kann aber bei ohnehin erforderlichen Flachenumbauten (Parkplatze, Gelande-
auftrag etc.) eine kostenglinstige Alternative darstellen. Die folgende Abbildung verdeutlicht
den Aufbau beider Systeme.

aus datenschutzrechtlichen Grunden ausgeblendet

Neben der Nutzung der Abwarme aus dem Boden besteht auch die Méglichkeit, Grund- oder
Oberflachenwasser zu nutzen.? Voraussetzung dafiir ist, dass genligend Wasser in geringer
Entfernung zur Warmepumpe zur Verfligung steht und eine Moglichkeit zur Ableitung des nach
der thermischen Nutzung abgekihlten Wassers vorhanden ist (z. B. in ein Oberflachengewas-
ser). Zur Errichtung einer Warmepumpe in einem Oberflachengewasser ist eine wasserrecht-
liche Genehmigung bei der unteren Wasserbehdrde einzuholen. Eventuell ist auch die Natur-
schutzbehoérde einzubeziehen. Diese Varianten sind auf dem Gelande der Parkstadt Désen
nur bei umfangreichen Anderungen an der geplanten Bebauung umsetzbar.

Im Bestand ist der Einsatz von Erdwarmekollektoren eher ungeeignet, da der Flachenbedarf
deutlich héher ist und sich das Aufbrechen bereits versiegelter Flachen wirtschaftlich nicht
darstellen lasst bzw. Uber diesen Flachen keine uneingeschrankte Nutzung maoglich ist. Erd-
warmesonden kénnen eher sinnvoll eingesetzt werden, da bereits eine geringe Flache genlgt,
um die Sonden zu setzen. Der Einsatz dieses System wird anhand folgender Beispielrechnung
dargestellt. Als Referenzobjekt kommt ein Gebaude mit einer Heizlast von 74 kW zum Zuge.

1 Bundesverband Warmepumpe

2 Die Moglichkeit der Nutzung von Abwarme aus der Luft wird im Rahmen des Konzepts nicht beleuchtet, da
sich diese Option aufgrund der geringen Umgebungswarme wahrend des Winters, wo der Warmebedarf am
hochsten ist, Uber den Betriebszeitraum der Anlage wirtschaftlich nicht darstellen Iasst.
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Tab. 2 Beispielrechnung Geothermie

Parameter Einheit Wert
Heizleistung kW 74,09
Jahresarbeitszahl 1 4,40
Entzugsleistung kW 57,26
Verdichterleistung kW 16,84
spezifischer Warmeentzug W/m 50,00
Lange aller Sonden m 1.145,10
Laénge einer Sonde m 100,00
Anzahl Sonden Stck. 11,45
Flachenbedarf m? 323,77

Aus Tab. 1 geht hervor, dass bereits fir ein Bestandsgebaude mindestens 11 Sonden gesetzt
werden miussten. Aufgrund der einzuhaltenden Mindestabstande zu Bauwerken, anderen
Sonden und der Grundstiickgrenze ist aufgrund der beschrankten Platzverhaltnisse nicht da-
von auszugehen, dass diese Anzahl von Bohrungen unterzubringen ist. Weiterhin ist der Ein-
satz von Warmepumpensystemen nur bei mdglichst geringen Vorlauftemperaturen der Hei-
zungsanlagen wirtschaftlich (ca. 35 °C). Im Altbaubestand wird es jedoch schwierig, genltigend
Flache bereitzustellen, um die Heizlast decken zu konnen.

3.1.3 Holzheizungen

Der Einsatz von Holz in Form von Pellets oder Hackschnitzeln ist durch die Entwicklung mo-
derner Feuerungssysteme immer popularer geworden. Weiterhin kdbnnen dadurch einheimi-
sche erneuerbare Brennstoffe genutzt werden. Die Vorhaltung des Holzes erfolgt vor Ort in
den Gebauden oder extra errichteten Bunkern. Dadurch ergibt sich ein Platzbedarf, der zu
Lasten der Wohn- oder Nebenflache gehen wirde. Fir eine erste Abschatzung der notwendi-
gen LagerraumgrofRe lassen sich 0,9 m? je kW Heizlast verwenden. Bei der in Tabelle 1 auf-
gefuhrten Gesamtheizlast in Héhe von 3.186 kW ergibt sich ein benétigtes Volumen von rund
2.867,4 m3. Bei einer nutzbaren Lagerraumhdhe von 2,5 m entspricht dies einer Flache von
ca. 1.147 m?, welche durch den Bautrager entweder zusatzlich bereitgestellt oder von den
bestehenden Flachen abgezogen werden musste. Weiterhin wirde eine regelmanige Brenn-
stoffanlieferung durch LKW im Gebiet erfolgen missen, was zu deutlichen Einschrankungen
und zusatzlichen Eingriffen in die StralRenplanung fliihren wiirde.

Darlber hinaus verursacht die Warmebereitstellung aus Holz ein spezifisches Emissionsprofil.
Im verdichteten Siedlungsbereich ist diese Loésung daher — auch bei Einhaltung der Grenz-
werte — nicht unumstritten.
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Eine flachendeckende Beheizung aller Gebaude durch Holzpellets oder Hackschnitzel ist da-
her nicht empfehlenswert.

3.2 Anforderungen an eine zentrale
Warmeversorgung

Aufgrund der direkten Anbindung des Gelandes an die Fernwarme wurde bereits in einem
frihen Stadium eine Warmeverteilung tUber Heilwasser diskutiert. Flr die Neubebauung gel-
ten die Anforderungen des EEWarmeG, welches die Arten der Beheizung bzw. der Mal3nah-
men am Gebaude regeln. Es existieren unter anderem die Mdéglichkeiten zum Erfullen dieser
Erfordernisse durch den Einsatz erneuerbarer Energien oder eines entsprechend hohen An-
teils von Warme aus Kraftwarmekopplungsanlagen. Die daraus resultierenden niedrigen Pri-
marenergiefaktoren erleichtern auch fir die Bestandsgebaude das Erreichen von KfW-Effi-
zienzhausstandards flr denkmalgeschutzte Gebaude.

Durch die notwendige Verlegung eines Warmenetzes auf dem Gelande missen zunachst Kor-
ridore fur die mdgliche Leitungsfiihrung definiert werden. Gemalf der ErschlieBungsplanung
ergeben sich die zukiinftigen 6ffentlichen Verkehrsflachen und die Feuerwehraufstellflachen
als ideale Bereiche fiir die Unterbringung der Hauptleitungen. Eine Durch- bzw. Uberquerung
der Tiefgaragen ist zu vermeiden.

3.3 Fernwarmeversorgung

Das Fernwarmenetz versorgt ausgehend vom Heizwerk Ddsen bereits einzelne Objekte auf
dem ehemaligen Klinikgelande. Eine Erschliel3ung der zu sanierenden Bestandsgebaude und
der Neubauten ist problemlos méglich. Von einer Nutzung der Bestandsleitungen ist jedoch
abzusehen, da deren Zustand ungeklart ist und die Leitungen zum Teil Uber Privatgrund ge-
hen. Es wirde ein neues HeilBwassernetz im Gebiet unter Einhaltung der im Abschnitt zu den
Anforderungen an eine zentrale Warmeversorgung aufgefiihrten Bedingungen an die Lei-
tungsfihrung verlegt werden. Eine separate Erschlieung der Neu- und Altbauten ist zu emp-
fehlen, um Uberdimensionierungen der Hauptleitungen zu vermeiden.

Die Bereitstellung der Warme erfolgt bisher zu 19 % aus einem Kraft-Warme-Kopplungspro-
zess (BHKW), zu 24 % aus einer Warmepumpe und zu 57 % aus der Spitzenlastdeckung
mittels eines Erdgaskessels. Dadurch wird ein Primarenergiefaktor fir die Bereitstellung der
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Warme von 0,7 erreicht.® Es wurde bereits angekiindigt, dass eine weitere Senkung des Peri-
marenergiebedarfs in Abstimmung mit dem Investor méglich sei.

Die Warme wird weiterhin nahezu gerauschlos im Quartier verteilt und in den Gebauden an
die Heizungsanlagen tbergeben. Die Betriebsflihrung des Leitungsnetzes und der notwendi-
gen Regelorgane erfolgt durch die Fernwarmegesellschaft. Durch eine weitgehende Verle-
gung der Hauptleitungen im 6ffentlich zuganglichen Raum kann auch eine schnelle Eingriffs-
zeit im Havariefall gewahrleistet werden. Die Hauslbergabestationen, welche die Warmeab-
nahme aus dem Netz regeln, kénnen entweder gemietet werden oder vom Kunden selbst er-
worben werden. In diesem Fall Gbernimmt dieser die Betriebsfihrung, Wartung und Instand-
haltung. Im ersten Fall kommt es aus der daraus resultierende Warmelieferung durch den Ver-
sorger zum Contracting.

Der Anschluss an die Fernwarme bietet dem Investor und den zukinftigen Eigentiimern eine
bequeme All-In-One-Lésung, welche aber bei der Entscheidungsfindung zur zukunftigen War-
meversorgung auch den Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit gerecht werden muss. Dies
betrifft nicht nur die notwendigen Baukosten bzw. anfallenden Zuschlisse, sondern auch die
laufenden Kosten fir die Bereitstellung der Leistung und Arbeit.

3.4 Nahwarmeversorgung

Als Nahwarme wird die Ubertragung von Warme zwischen Gebauden zu Heizzwecken um-
schrieben, wenn sie im Vergleich zur Fernwarme nur Uber verhaltnismalig kurze Strecken
erfolgt. Der Ubergang zur Fernwarme mit gréReren Leitungslangen ist flieRend.

Fir die Unterbringung eines BHKW und einer Spitzenlastkesselanlage ist ein Bestandsge-
baude zu bevorzugen. Beengte Platzverhaltnisse und hohe Aufwendungen zur Gewahrleis-
tung des Schallschutzes kénnten diese Option aber verhindern. Dann ist ein weiteres Bauwerk
vorzusehen, dass sich moglichst unauffallig in das Gesamtbild einfligen sollte.

Mit dem Ziel einer 50-prozentigen Deckung des Warmebedarfs mit Warme aus KWK-Prozes-
sen wiurde sich bei einer Vollbenutzungsstundenzahl von 5.000 h/a eine thermische Leistung
von 478 kW flr das BHKW ergeben. Die weitere Arbeit zur Deckung des Warmebedarfs wiirde
durch den Spitzenlastkessel gedeckt werden.

Durch die Deckung des Warmebedarfs zu 50 % aus KWK-Warme wurde ein Primarenergie-
faktor in Hohe von 0,77 flr das Warmenetz erreicht werden, wenn die Warmeerzeugung auf
Erdgasbasis erfolgt. Eine Voraussetzung ist jedoch der Anschluss an das stadtische Erdgas-
netz, welcher erst hergestellt werden musste, da das Gelande noch keinen direkten Anschluss
besitzt.

3 Angabe der Stadtwerke Leipzig, 2016
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Durch den Einsatz eines BHKW auf dem Gelande werden zwar direkte CO,-Emissionen ver-
ursacht, es besteht dadurch aber auch die Méglichkeit, Strom vor Ort bereitzustellen. Der klas-
sische Weg besteht in der vollstandigen Einspeisung in das 6ffentliche Netz durch den Betrei-
ber, welcher Uber das Kraftwarmekopplungsgesetz Boni erhalt, die den Betrieb solcher Anla-
gen oftmals erst lukrativ machen. Die Eigennutzung birgt jedoch aufgrund der vermiedenen
Strombezugskosten und dem mdglichen Wegfall von Netznutzungsentgelten signifikante Vor-
teile. Kritisch ist einzuschatzen, dass die zuklnftigen Verbraucher nicht an die Nutzung des
Stroms gebunden werden kénnen und die Abrechnung des Stromverkaufs aufwendig ist. Im
Gegensatz zum Warmelieferanten kdnnen sich Verbraucher ihren Stromlieferanten frei wah-
len, bei einer maximalen Vertragslaufzeit von zwei Jahren. Damit muss ein wirtschaftlich trag-
fahiges Modell zum Verkauf des erzeugten Stroms an die Selbstnutzer und Mieter entwickelt
werden. Die Hauptproblematik liegt in der Unsicherheit flir den Anlagenbetreiber, was die Ab-
nahme durch mégliche Kunden betrifft.

Durch eine Abschatzung des zukiinftigen Strombedarfs von im Mittel 2.000 kWh/WE und 597
Wohneinheiten ergibt sich ein jahrlicher Strombedarf von 1.194 MWh/a. Da das BHKW in Ab-
hangigkeit vom Warmebedarf betrieben wird, wird es Zeiten einer Unterdeckung des Strom-
bedarfs und andererseits auch Zeiten der Uberdeckung geben. Die insgesamt vom BHKW zur
Verfligung stellbare Arbeit belduft sich auf ca. 1.219 MWh/a, was eine bilanzielle Uberdeckung
des Strombedarfs im Gebiet bedeuten wirde. Der realistische Eigenverbrauchsanteil wird sich
auf ca. 50 % bis 75 % belaufen.

Die Etablierung einer Nahwarmeversorgung mit eigenstandigem Warmenetz und Erzeugungs-
anlagen muss durch einen Contractor erfolgen, der die BHKW, die Spitzenlastkessel, das Netz
und die Regelorgane betreibt, wartet und instand setzt. Der Warmeabsatz erfolgt analog zur
Fernwarmeversorgung Uber HauslUbergabestationen, die entweder von den Eigentimern
selbst oder vom Contractor betrieben werden.

seecon Ingenieure | 09.06.2017 Seite 13



Bebauungsplan Nr. 398 ,Parkstadt Désen” | Energiekonzept
Fazit

4. Fazit

Es wird vom Projektentwickler eine gemeinsame Lésung fur alle Objekte bevorzugt. Um den
Anforderungen an eine 6kologische Versorgung und den Anforderungen des EEWarmeG fir
die Neubauten gerecht zu werden, sind die Fernwarmeversorgung oder die Etablierung einer
eigenen Nahwarmel6sung mit BHKW auf Basis von Erdgas zu bevorzugende Optionen.

Beim direkten Vergleich beider Versorgungslésungen zeigt sich die Fernwarmeversorgung
hinsichtlich des Primarenergiebedarfs und der CO2-Emissionen als die dkologisch bessere
Losung.

4.000
£ 3.500
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% 3.000
ow 2.500
Q=
%g 2.000
5 = 1500
2 1.000
o 500
0
Fernwarme Nahwarme
m Bestandsgebaude ®=Neubau
Abb. 4 Primarenergiebedarfe Fernwarme und Nahwarme
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Abb. 5 CO2-Emissionen Fernwarme und Nahwarme

Fur die abschlielliende Entscheidung wird jedoch die Bewertung der Kosten den Ausschlag
geben. Die Warmeversorgung muss in erster Linie bezahlbar sein, um die Attraktivitat der Im-
mobilien zu erhalten. Es obliegt dem Projektentwickler, auf Basis belastbarer Angebote poten-
zieller Versorger die flr ihn wirtschaftlichste Lé6sung zu wahlen. Die Grundlage sollten jedoch
nicht allein die Investitionskosten sein, sondern auch die zuklinftigen Warmepreise fir die Mie-
ter und Selbstnutzer.
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E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom '

Gultig bis: 25.03.2029

18.11.2013

Registriernummer 2

ohne Nummer 1

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Gebaude

Gebaudetyp Mehrfamilienhaus, freistehend

Adresse Chemnitzer Strafle - Haus A7, 04289 Leipzig

Gebaudeteil ganzes Gebaude

Baujahr Geb&ude*® 1900

Baujahr Warmeerzeuger ** 2019 Clireiwiiig)
Anzahl Wohnungen 3

Gebdaudenutzflache (A,) 605 m? [ nach § 19 EnEV aus der Wohnfliche ermittelt

Wesentliche Energietrager fur | Nah-/Fernwarme aus KWK, fossiler nstoff

Heizung und Warmwasser’

Erneuerbare Energien Art:  keine

& PO
//:H/M‘ndung:
an

Art der Liftung/Kihlung : mitb\%rmeri]ckgewinnung O Anlage zur

¥ Fensterliftung [ LoOft
e Kihlung

[0 Schachtliftung [ L& geohﬂeWarmeruckgewmnung

Anlass der Ausstellung des [0 Sonstiges (freiwillig)

Energieausweises

2 Neubau Wlerung
O Vermietung/Ver g/Erweiterung)
. : \

Die energetische Qualitat eines Gebaudes k
standardisierten Randbedingungen oder d
Bezugsflache dient die energetische G
Wohnflachenangaben unterscheidet.

(Erlauterungen - siehe Seite 5). Teil d

4  Der Energieausweis wurde derGrundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt
(Energiebedarfsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch
sind freiwillig. D

[ Der Energieausweis aufder Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt
(Energieverbrauchsaus Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestelit.
Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch

O Eigentumer ¥ Aussteller
O  Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefugt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte
Gebéude oder den oben bezeichneten Gebdudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht, einen
Uberschlagigen Vergleich von Gebauden zu ermdglichen.

Aussteller

AKIB GmbH
Dipl.-Ing. Holger Kunstmann
Erhardstralle 1

04229 Leipzig

26.03.2019

Ausstellungsdatum

1 Datum der angewendeten EnEV, gegebenenfalls angewendeten Anderungsverordnung zur EnEV

[Wnterschrift des Ausstellers

2 Bei nicht rechtzeitiger Zuteilung der

Registriernummer (§ 17 Absatz 4 Satz 4 und 5 EnEV) ist das Datum der Antragstellung einzutragen; die Registriernummer ist nach deren Eingang

nachtraglich einzusetzen. 3 Mehrfachangaben méglich

bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation



E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom *  18.11.2013

. " Registriernummer > ohne Nummer
Berechneter Energiebedarf des Gebaudes 2

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Energiebedarf
CO,-Emissionen 3 35 kg/(m2-a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes l
155 kWh/(m?-a)

EEY: | c | o | E | UF c IR

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

‘t 111 kWh/(m?

Primarenergiebedarf 7l ~Verfahten nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Ist-Wert 111 kWh/(m?-a) Anforderungswert 130 kWh/(m*-a)

Energetische Qualitat der Geb&udehiille Hy”
Ist-Wert 0,64 W/(m*K) Anforderungswert

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau)

Anforderungen gemaf EnEV 4

Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
[] Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV

Endenergiebedarf dieses Gebaudes

[Pflichtangabe in Immobilienanzeigé 155 kWh/(m?-a)

Nutzung erneuerbarer Energien zur Decl
Kéltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-
Wiarmegesetzes (EEWarmeG)

176 200 225 =250

. X
Art: Deckungsante & § & .§§°’ .‘%g
\0& & (g?‘ c§ S & e?ob
0 % ‘é\/ ‘Zz\\.& o Q”\Q@ &8
° < & S b &S X
N & > & XS
6 §§ S&Q’ é/(&q,

ErsatzmalRnahmen S § 7
Die Anforderungen des EEWadrmeG werden durch die
Ersatzmafnahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
erfiillt.
[J Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEW&rmeG verscharften =

Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten. ErIaUterungen Zum BereChnungsverfahren
[0 Die in Verbind it § 8 EEWa G % . . " I !

V;?s?hé‘:}{e': Aﬁ?grg“;rfngswenj rdn;? E#.g/ sind eingehaolten. Die Energieeinsparverordnung l&sst fur die Berechnung des Energiebedarfs

unterschiedliche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen

Verscharfter Anforderungswert flhren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben
Primérenergiebedarf: 0 kWh/(m?-a) die angegebenen Werte keine Riickschlisse auf den tatsachlichen

Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte der Skala sind spezifische

Verschérfter Anforderungswert Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Geb&udenutzflache (Ay), die im

fur die energetische Qualitat der 2.

(lajebgudehugllle I|-|T’: v 0 WHm?K) Allgemeinen grofRer ist als die Wohnflache des Gebaudes.
1 siehe Funote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 freiwillige
6Angabe 4 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz.3 EnEV 5 nur bei Neubau

nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEW&armeG 7 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus



E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom *  18.11.2013

. v Registriernummer > ohne Nummer
Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes 3

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

Energieverbrauch

A+ lal el cl ol e | e S

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

' - kWh/(m?-a)

Endenergieverbrauch dieses Gebaudes
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]

Verbrauchserfassung - Heizung und Warm

Zeitraum Pririar=- Anteil . . ;
Energietréger ® el rgieverbrauch PRl . Anteil Heizung Klima-
von bis /}% [kWh] (KWh] [kWh] faktor

AL
QN

Vergleichswerte Endenergie

A¥lAl 8| c| o | | FE
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 »250 Die modell.haft ermittglten__Verglg‘_ichsvyerte beziehen sich auf
Gebaude, in denen die Warme fir Heizung und Warmwasser
- durch Heizkessel im Gebdude bereitgestellt wird.

A §6’ AN S NS <§$ §§ Soll ein Energieverbrauch eines mit Fern- oder Nahwérme
ég? S ¢ q}o?g éé’@a,@ N S beheizten Geb&udes verglichen werden, ist zu beachten, dass hier
& g‘b é\” & Q$§§° cg','@g“’ §o§ normalerweise ein um 15 bis 30 % geringerer Energieverbrauch
& ég}f 2 S8 S als bei vergleichbaren Gebauden mit Kesselheizung zu erwarten
N & T N ist
s £F &g 4 '
< & &

Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs ist durch die Energiesparverordnung vorgegeben. Die Werte der Skala sind spezifische Werte
pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay) nach der Energieeinsparverordnung, die im Allgemeinen gréRer ist als die Wohnflache des Gebaudes.
Der tatsachliche Energieverbrauch einer Wohnung oder eines Gebaudes weicht insbesondere wegen des Witterungseinflusses und sich andernden
Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauch ab.

1 siehe FuRnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 gegebenenfalls
auch Leerstandszuschlége, Warmwasser- oder Kiihlpauschale in kWh 4 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus



E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom *  18.11.2013

Registriernummer 2

Empfehlungen des Ausstellers

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung

ohne Nummer

4

(oder: "Registriernummer wurde beantragt am ...")

MaRnahmen zur kostengiinstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind ¥ mdglich O nicht moglich
Empfohlene ModernisierungsmaBnahmen
empfohlen (freiwillige Angaben)
. . geschéatzte
Nr Bau- oder Malnahmenbeschreibung in in als geschatzte | Kosten pro
. H i i Zusammenhang | Einzel- : eingesparte
Anlagenteile einzelnen Schritten mit groerer | man- | Amorisa- | “RRCUER
Modernisierung | nahme lOnSzE) stunde
Endenergie

V4

L
D

-
r 40 B

4

D

AN

))

-

\

Y
SN\

0 | weitere Empfehlungen auf geson sptem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehluagen fir Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste eise kein Ersatz fir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfe AKIB GmbH

sind erhaltlich bei/unter:

Erganzende Erlaute f/ zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

Hier koennen zusaetzliche Erlaeuterungen platziert werden.

1 siehe FuRnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises



E N E RG I EAU SWE I S fiir Wohngebaude

gemal den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom '

Erlauterungen

Angabe Gebiudeteil - Seite 1

Bei Wohngeb&uden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu anderen
als Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung des
Energieausweises gemafl dem Muster nach Anlage 6 auf den
Geb&udeteil zu beschranken, der getrennt als Wohngebaude zu
behandeln ist (siehe im Einzelnen § 22 EnEV). Dies wird im
Energieausweis durch die Angabe "Geb&udeteil" deutlich gemacht.

Erneuerbare Energien - Seite 1

Hier wird darlber informiert, woflir und in welcher Art erneuerbare
Energien genutzt werden. Bei Neubauten enthalt Seite 2 (Angaben zum
EEWarmeG) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Primarenergiebedarf und
den Endenergiebedarf dargestelit. Diese Angaben werden rechnerisch
ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der
Bauunterlagen bzw. gebadudebezogener Daten und unter Annahme von

standardisierten Randbedingungen (z.B. standardisierte Klimadaten,

definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere
Waéarmegewinne usw.) berechnet, So l4sst sich die energetische Qualitat
des Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und von der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen der standardisierten Randbedingunge

tatsachlichen Energieverbrauch.

Primérenergiebedarf - Seite 2

Der Primérenergiebedarf bildet die Energieeffizienz deg'Ge
Er berticksichtigt neben der Endenergie auch die so '
(Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwa
eingesetzten Energietrager (z.B. Heizdl, Ga
Energien etc.). Ein kleiner Wert signalisiert ei
damit eine hohe Energieeffizienz sowie eine
Umwelt schonende Energienutzung. Zusatzlic
Energiebedarf verbundenen CO,-Emi
angegeben werden.

Energetische Qualitat der Seite 2

Angegeben ist der spezifi
Umfassungsflache bezoge issionswarmeverlust
(Formelzeichen in der EnEV: H.'). chreibt die durchschnittliche
energetische Qualitét aller warmelbeftragenden Umfassungsflachen
(AuRenwande, Decken, Fenster etc.) eines Gebaudes. Ein kleiner Wert
signalisiert einen guten baulichen Warmeschutz. Auerdem stellt die
EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor
Uberhitzung) eines Geb&udes.

warmelbertragende

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete,
jahrlich bendtigte Energiemenge fiur Heizung, Luftung und
Warmwasserbereitung an. Er wird unter Standardklima- und
Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indikator fir die
Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik. Der
Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die dem Geb&ude unter der
Annahme von standardisierten Bedingungen und unter Berlicksichtigung
der Energieverluste zugefiihrt werden muss, damit die standardisierte
Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Liftung
sichergestellt werden kénnen. Ein kleiner Wert signalisiert einen
geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

1 siehe Funote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

18.11.2013

Angaben zum EEWarmeG - Seite 2

Nach dem EEWarmeG missen Neubauten in bestimmtem Umfang
erneuerbare Energien zur Deckung des Warme- und Kaltebedarfs
nutzen. In dem Feld "Angaben zum EEW&rmeG" sind die Art der
eingesetzten erneuerbaren Energien und der prozentuale Anteil der
Pflichterfullung abzulesen. Das Feld "ErsatzmalRnahmen" wird
ausgefullt, wenn die Anforderungen des EEWarmeG teilweise oder
vollstandig durch MaRnahmen zur Einsparung von Energie erfillt
werden. Die Angaben dienen gegeniliber der zustédndigen Behdrde als
Nachweis des Umfangs der Pflichterfiillung durch die Ersatzmafnahme
und der Einhaltung der fir das Gebaude geltenden verschérften
Anforderungswerte der EnEV.

- Seite 3

Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbra
Abrechnungen Vvon
Heizkostenverord
Verbrauchsdatt

giZ- und Warmwasserkosten nach der
g oder auf Grund anderer geeigneter
Dabei werden die Energieverbrauchsdaten

ird fir das Gebaude auf der Basis der

des gesa ind nicht der einzelnen Wohneinheiten

f er erfasste Energieverbrauch fir die Heizung wird

anhé ar'konkreten ortlichen Wetterdaten und mithilfe von

K[ima emen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So
els

u einer schlechteren Beurteilung des Geb&udes. Der
erbrauch gibt Hinweise auf die energetische Qualitat des

eringen Verbrauch. Ein Ruckschluss auf den kiinftig zu
nwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich; insbesondere kdnnen
lie\Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie

. von der Lage der Wohneinheiten im Geb&ude, von der jeweiligen

. Nutzung und dem individuellen Verhalten der Bewohner abhangen.
Im Fall langerer Leerstdnde wird hierfir ein pauschaler Zuschlag
rechnerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung einbezogen. Im
Interesse der Vergleichbarkeit wird bei dezentralen, in der Regel
elektrisch betriebenen Warmwasseranlagen der typische Verbrauch
Uber eine Pauschale beriicksichtigt: Gleiches gilt fiir den Verbrauch von
eventuell vorhandenen Anlagen zur Raumkihlung. Ob und inwieweit die
genannten Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind, ist der
Tabelle "Verbrauchserfassung" zu entnehmen.

Primérenergieverbrauch - Seite 3

Der Primarenergieverbrauch geht aus dem fiir das Gebaude ermittelten
Endenergieverbrauch hervor. Wie der Primarenergiebedarf wird er
mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt, die die Vorkette der jeweils
eingesetzten Energietrager berlcksichtigen.

Pflichtangaben fiir Inmobilienanzeigen - Seite 2 und 3

Nach der EnEV besteht die Pflicht, in Immobilienanzeigen die in § 16a
Absatz 1 genannten Angaben zu machen. Die dafir erforderlichen
Angaben sind dem Energieausweis zu enthehmen, je nach Ausweisart
der Seite 2 oder 3.

Vergleichswerte - Seite 2 und 3

Die Vergleichswerte auf Endenergieebene sind modellhaft ermittelte
Werte und sollen lediglich Anhaltspunkte fir grobe Vergleiche der Werte
dieses Gebaudes mit den Vergleichswerten anderer Gebaude sein. Es
sind Bereiche angegeben, innerhalb derer ungeféhr die Werte fiir die
einzelnen Vergleichskategorien liegen.
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1. Situation und Aufgabenbeschreibung

Fir die Sanierung des bestehenden Haus A 7 im Areal des ehemaligen Parkkrankenhauses

Désen in Leipzig ist ein Warmeschutznachweis nach EnEV 2016 zu erstellen.

Das Gelande des ehemaligen Parkkrankenhaus D&sen wird zu einem Wohngebiet umge-

baut, zusammengesetzt aus Neubauten und sanierten Altbauten.

Das nachzuweisende Objekt Haus 7 steht unter Denkmalschutz.

Es ist frei stehend und besteht aus Kellergeschoss, Erdgeschoss, 1.-2. Obergeschoss,
Dachgeschoss und Spitzboden mit Schragdach. Das Dachgeschoss wird zum Teil ausge-
baut und soll als obere Ebene einer Maisonettwohnung genutzt werden, sodass neuer
Wohnraum entsteht. Der Spitzboden und ein Teil des Dachgeschosses bleiben unbeheizt,
ebenso das gesamte Treppenhaus vom Kellergeschoss bis Dachgeschoss einschlief3lich
Anbau im Erdgeschoss. Der Heizungs- und Technikraum befindet sich im Kellergeschoss.

Es erfolgt eine Komplettsanierung des Objektes mit insgesamt drei Wohneinheiten.

Das Ziel ist die Férderung der Komplettsanierung denkmalgeschitzter Gebaude zum
.Effizienzhaus Denkmal“ durch die KfW. Anwendung findet das Programm 151 ,Energieeffi-

zient Sanieren — Kredit".

Es sind die EnEV Anforderungen fur Altbauten, die 140 %-Regel, zu bericksichtigen. Als
denkmalgeschitztes Gebaude kann laut EnEV 2016, Abschnitt 6, Gemeinsame Vorschriften,
Ordnungswidrigkeiten, § 24 Ausnahmen, Absatz (1) von den Anforderungen dieser Verord-
nung abgewichen werden, wenn zur Erfullung die Substanz oder das Erscheinungsbild be-
eintrachtigt werden oder andere MalRlhahmen zu einem unverhaltnismafig hohen Aufwand
fuhren.

Es ist weiterhin nachzuweisen, dass der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 Tab. 3 flr
das Einzelbauteil erfiillt werden kann, um das Kriterium der Schimmelfreiheit zu gewéhrleis-

ten.

Es sind folgende warmeschutztechnische MaRhahmen vorgesehen:
- Einbau neue Heizungsanlage mit Wasserversorgung
- Einbau neuer Fenster und Fenstertiren
- Einbau/Aufarbeitung der Wohnungseingangstiren
- Da@mmung der Dachflachen und Gauben

AKIB GmbH Gutachten 190301_A7-W Seite | 3



- Da@mmung der obersten Geschossdecke zum Spitzboden
- neue Trennwande mit Warmedadmmung zum Dachboden
- AuRenwande mit Innenddmmung

- Dammung der Kellerdecke

Der Warmeschutznachweis der beheizten Flache (EG bis DG) wird nach ,EnEV 2016, Ab-
schnitt 3: Bestehende Geb&ude und Anlagen, § 9 Anderung, Erweiterung und Ausbau von

Gebauden® gefihrt.

Es wird ein Energieausweis nach EnEV 2016 fur das beheizte Gesamtgebaude erstellt.

AKIB GmbH Gutachten 190301_A7-W Seite | 4



2. Verwendete Regelwerke

1. Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebauden (Energieeinsparverordnung - EnEV) vom 18. November 2013 (inkraftgetre-
ten am 01. Januar 2016)

2. DIN 4108-2: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Fassung 2013

3. DIN 4701-10: Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechn. Anlagen

Vornorm Fassung 2003

4. DIN EN ISO 6946: Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangs-
koeffizient — Berechnungsverfahren
Fassung 2018

5. DIN 18599: Energetische Bewertung von Gebauden

6. Schneider: Bautabellen fur Ingenieure
23. Auflage 2018

7. Warmeschutzsoftware: EVA2016 Version 18

AKIB GmbH Gutachten 190301_A7-W Seite | 5



3. Ausgangsdaten der Berechnung

3.1. Allgemeine Ausgangsdaten

Die Ausgangswerte, die den warmeschutztechnischen Berechnungen und Einschétzungen
zugrunde liegen, entsprechen den Angaben des Auftraggebers und wurden den folgenden
Unterlagen entnommen:
- Genehmigungsplanung von homuth+partner architekten, Stand: 22.03.2019
= Grundrisse KG, EG, 1.-2.0G, DG, SB, DA (MaRstab 1:100)
= Schnitt A-A, B-B (Mal3stab 1:100)
= Ansicht Nord, Ost, Std, West (Mal3stab 1:100)

- Energiekonzept von seecon Ingenieure GmbH, Stand 17.01.2018

3.2. Heizung

Eine neue Heizungsanlage versorgt die beheizten Rdume der Etagen EG bis DG.

Erzeugung: - Nahwarmeversorgung mit BHKW (gasbetrieben)
aus KWK-Anlagen (Kraft-Warme-Kopplung)
e, = 0,70; pauschal nach DIN V 4701-10:2003-08

Ubergabe: - FuRbodenheizung, elektronische Reglung mit Optimierungsfunktion

Verteilung: - zentrale Versorgung
- horizontale Verteilung auRerhalb thermischer Hille, Verteilungsstran-
ge innerhalb thermischer Hille;
Dammung gemaf EnEV § 14 und Anlage 5
- Systemtemperatur (Vor- und Ricklauf) 35/28 °C
- geregelte Pumpe (Hilfsenergie Strom)

- hydraulischer Abgleich

Speicherung: - nach Herstellerangaben
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3.3. Trinkwasser

Erzeugung: - Trinkwassererwarmung zentral Uber Warmwasserbereiter

- Warmebereitstellung Uber Heizungsanlage

Verteilung: - horizontale Verteilung auf3erhalb thermischer Hiille, Verteilungsstran-
ge innerhalb thermischer Hiille;
Dammung gemal EnEV § 14 und Anlage 5

- mit Zirkulationsleitung

Speicherung: - indirekt beheizter Speicher, im unbeheizten Bereich
3.4. Liftung
Liftung: - Naturliche Luftung (Fenster, Turen, etc.)

- mechanisches Abluftsystem in fensterlosen Rdumen (Bad, HWR)
gemaf DIN 18017-3

Dichtigkeitspriifung: - ohne geplanter Dichtigkeitspriifung

Es ist darauf hinzuweisen, dass gemaf DIN 1946-6 fUr zu sanierende Gebdude und Woh-
nungen, bei denen mehr als 1/3 der Fenster ausgetauscht werden, ein Liftungskonzept zu
erstellen ist. Es umfasst die Feststellung der Notwendigkeit von liftungstechnischen Maf}-
nahmen und die Auswahl des Liftungssystems, um durch einen mafigebenden Luftaus-

tausch Bautenschutz sowie Behaglichkeit in den Rdumen zu gewéhrleisten.
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4. Nachweis Warmeschutz nach EnEV 2016

Bei Anderung, Erweiterung und dem Ausbau bestehender Gebaude kann als Nachweis zur

Einhaltung der EnEV, gemaR Abschnitt 3: Bestehende Geb&ude und Anlagen, § 9 Anderung,

Erweiterung und Ausbau von Geb&uden, Absatz (1) Anderungen im Sinne der Anlage 3,

wahlweise das Bauteilverfahren oder das Referenzgebaudeverfahren angewendet werden.

4 .1. Bauteilverfahren

Fir den Fall, dass Anderungen in beheizten oder gekiihlten Rdumen nach § 9, Absatz (1) im

Sinne der Anlage 3 Nr. 1 bis 6 entsprechend EnEV durchgefuhrt werden, diurfen die folgen-

den festgelegten Warmedurchgangskoeffizienten der betroffenen Auflenbauteile nicht tber-

schritten werden:

Tabelle 1: Héchstwerte Warmedurchgangskoeffizient nach EnEV, Anlage 3, Tabelle 1
ey | wimg
1 AuBenwande Nr. 1a bis d 0,24
2a Auflen liegende Fenster, Fenstertiiren Nr.2a und b 1,30
2b Dachflachenfenster Nr. 2aund b 1,40
2c Verglasungen Nr. 2¢c 1,10
2d Vorhangfassaden Nr. 6 Satz 1 1,50
2e Glasdacher Nr. 2aund c 2,00
3 AuBentlren Nr. 3 2,90
sa | Autenlegente Fonser Perslonion oo™ | wzawnon | 200
3b Sonderverglasungen Nr. 2¢c 1,60
3c wie 2 d, aber mit Sonderverglasungen Nr. 6 Satz 2 2,30
4a Decken, Dacher, Dachschragen (Steildach) Nr. 4.1 0,24
4b Déacher (Flachdach) Nr. 4.2 0,20
53 Decken und Wér;cézg;g:rgizﬂbeheizte Réume Nr. 5a,b.d und e 0.30
5b Fuf3bodenaufbauten Nr. 5¢ 0,50
5c¢ Decken nach unten an AuRenluft Nr. 5a bis e 0,24
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4.2. Referenzgebaudeverfahren

Die Anforderungen nach § 9, Absatz (1), Punkt 1 fir gednderte Wohngeb&ude gelten als
erfullt, wenn insgesamt der Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebdudes nach § 3
Absatz 1 und der Héchstwert des spezifischen Transmissionswarmeverlusts nach Anlage 1,

Tabelle 2 um nicht mehr als 40 von Hundert Gberschritten wird.

Tabelle 2: Héchstwerte des spezifischen Transmissionswidrmeverlusts nach EnEV, Anlage 1, Tabelle 2
Hochstwert des spezifischen

Zeile Gebdudetyp Transmissionswarmeverlusts
mit Ay < 350m?2 H'r= 0,40 W/(m?*K)
1 Freistehendes Wohngebdude
mit Ay > 350m? H'r= 0,50 W/(m?*K)
2 Einseitig angebautes Wohngebaude H'r = 0,45 W/(m?*K)
3 | Alle anderen Wohngeb&ude H'r= 0,65 W/(m**K)

4 Erweiterung und Ausbauten

= 2%
von Wohngebauden gemaR § 9 Absatz 5 H'r= 0,65 W/(m*K)

Tabelle 3: Hochstwerte Warmedurchgangskoeffizient nach EnEV, Anlage 1, Auszug aus Tabelle 1

Referenzausfiihrung / Wert

Nr. Bauteil (MaReinheit)

1.1 ﬁﬂgzgm?tnd’ Geschossdecken gegen Warmedurchgangskoeffizient | U = 0,28 W/(m?*K)

AulRenwand gegen Erdreich, Bodenplat-

1.2 | te, Wande und Decken zu unbeheizten R - _ "
Raumen (auRer solche nach Zeile 1.1) Warmedurchgangskoeffizient | U = 0,35 W/(m**K)

Dach, Oberste Geschossdecke, Wande

1.3 zu Abseiten

Waérmedurchgangskoeffizient | U = 0,20 W/(m?*K)

Warmedurchgangskoeffizient | Uy = 1,30 W/(m?**K)

1.4 | Fenster, Fensterturen Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung

Warmedurchgangskoeffizient | Uy = 1,40 W/(m?*K)

1.5 | Dachfléchenfenster Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung

Wérmedurchgangskoeffizient | Uy = 2,70 W/(m?**K)

g=0,60

g=0,60

1.6 | Lichtkuppeln Gesamtenergiedurchlassgrad - 064
der Verglasung 9=5
1.7 | Aul3entliren Warmedurchgangskoeffizient | U = 1,80 W/(m?*K)
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5. Bauteilkatalog Gesamtgebaude

Fir die Sanierung des bestehenden Haus A 7 im Areal des ehemaligen Parkkrankenhauses
Dosen in Leipzig wird der Nachweis nach ,EnEV 2016, Abschnitt 3: Bestehende Gebdude

und Anlagen, § 9 Anderung, Erweiterung und Ausbau von Gebauden, Absatz (1) im Sinne

der Anlage 1“ (Referenzgebaudeverfahren) gefiihrt.

Tabelle 4: Bauteilkatalog Warmedurchgangskoeffizienten U — Bauteile EG bis DG

Nr. Begrenzungsbauteil Warmeschutztechnische Uist in U.erin
MaRnahmen WI/(m#*K) | W/(m**K)
AuBenwiénde
AW 58 cm ™ Aufbau von innen nach auen:
Mauerwerk Bestand mit | - 4 cm Warmedammputz
01 | Innendammung WLG 070 U=064 | U=0:28
(EG, 1.0G Wohnen, - 58 cm Mauerwerk, Rohdichte
2.0G NO Wohnen) 1.600 kg/m3, verputzt
) Aufbau von innen nach auf3en:
AW 58 cm - 4 cm Warmedammputz
02 Mauerwerk Bestand mit WLG 070 U=0,66 | U=0,28
Innendammung - 58 cm Mauerwerk, Rohdichte
(EG, 1.0G Wohnen) 1.600-2.000 kg/m?, Klinker au-
Ren
AW 45 cm 2 Aufbau von innen nach aul3en:
« | - 4 cmWarmeddmmputz
Mauerwerk Bestand mit U=0,73 | U=0,28
03 Innenddmmung X\Q‘G 0|\7/|0 « Rohdicht
- cm Mauerwerk, Rohdichte
(2.0G Wohnen) 1.600 kg/m3, verputzt
2 Aufbau von innen nach auf3en:
AW 45 cm - 4 cm Warmedammputz
o4 Mauerwerk Bestand mit WLG 070 U=0,74 | U=0,28
Innendammung - 45 cm Mauerwerk, Rohdichte
(2.0G Wohnen) 1.600-2.000 kg/m?, Klinker au-
Ren
Aufbau von innen nach auf3en:
Vorsatzschale mit:
AW 28 cm - Gipskartonplatte
Mauerwerk Bestand mit | - Dampfsperre U=034 | U=028
05 | Innendammung - 8 cm mineralische D&mmung ’ ’
(DG SW Wohnen) WLG 035 _
- 28 cm Mauerwerk, Rohdichte
1.600-2.000 kg/m?, Klinker au-
Ren
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Nr. Begrenzungsbauteil Warmeschutztechnische Uit in U,erin
MaBRnahmen W/(m#*K) | W/(m?**K)
Aufbau von innen nach aul3en:
IW TRB neu - 2x Gipskartonplatte
Metallstanderwand mit | - Dampfsperre _ _
06 | Zwischenddmmung - 16 cm mineralische Dammung U=020 U=0.20
(DG Dachboden zu Woh- WLG 035 zwischen Sténder-
nen) werk
- 2x Gipskartonplatte
IW 39 cm Aufbau von innen nach aul3en:
Mauerwerk Bestand - 39 cm Mauerwerk, Rohdichte U=1.20 —
07 3 )
(EG,1.0G Treppenraum 1.600 kg/m?, verputzt
zu Wohnen)
IW 26 cm Aufbau von innen nach aul3en:
Mauerwerk Bestand - 26 cm Mauerwerk, Rohdichte U=1,56 -
08 (1.0G-DG Treppenraum 1.600 kg/m?, verputzt
zu Wohnen)
Decken und Béden
Aufbau von innen nach aul3en:
- Bodenbelag
Kellerdecke - 6,5 cm Estrich
s N - Trennlage / Folie
mit Warmedadmmun
(EG FuBboden Wohnen) dam"mung WLG 0_35 .
- Schittung/Ausgleichsschicht
- 17,5 cm Ziegeldecke im Be-
stand
Oberste Geschossde- Aufbfau von innen nach aul3en:
cke - Gipskartonplatte
10 | mit Zwischenddmmung | - gsmpfsperre ohe D U=0,20 | U=0,20
(Uber 2.0G Dachboden, |~ cm minerafische Liammung
(iber DG Dachspitz) WLG 035 zwischen Decken-
balken
Décher
Aufbau von innen nach aul3en:
- Gipskartonplatte
Schragdach - Dampfsperre
: : - 22 cm mineralische Dd&mmung Uu=0,19 | U=0,20
Dach mit Z hen- ’ ’
1 dgr%mrgrl'ng wisehen WLG 035 zwischen Sparren mit
Hinterllftung
- Trennlage / Holzlattung, Dach-
deckung
Fenster
AKIB GmbH Gutachten 190301_A7-W Seite | 11




Nr. Begrenzungsbauteil Warmeschutztechnische Uit in U,erin
MaBRnahmen W/(m#*K) | W/(m?**K)

Warmeschutzfenster, Zweifach-
verglasung
Fenster, Fenstertliren Glas Ug < 1,10 W/m?K

12 Gesamt: Uy, = 1,30 W/m2K

- neu -
U-Wert ist vom Lieferanten zu
garantieren

Uu=130 | U=1,30

Tiiren

Wohnungseingangsti- | Holz

13 | ren U=290 -

U-Wert ist vom Lieferanten zu
Bestand garantieren

Wohnungseingangsti- Holz

14 | TeN Uu=1,80 | U=1,80

U-Wert ist vom Lieferanten zu
- neu - garantieren

[Berechnung der U-Werte in Anlage 1]

R Der verwendete Warmedammputz dient der Erhéhung der Innenoberflachentemperatur und der
Erfillung des Mindestwarmeschutzes gemaf DIN 4108-2 sowie der Anforderungen an das Kfw
EFH Denkmal. Gleichzeitig verbessert sich die Energieeffizienz und Heizlast des Gesamtge-
baudes. Warmebriicken kdnnen mit der Ausfihrung vermieden werden, z.B. Gebaudeecken.
*2)

Der verwendete Warmedammputz dient der Schimmelpravention und Einhaltung des Mindest-
warmeschutzes gemafl DIN 4108-2. Gleichzeitig mindert sich die Heizlast.

Bemerkung: Bei Anderungen der Dammstérken oder Warmeleitgruppen ist eine Priifung der
Konformitat gegeniiber den Anforderungen an EnEV zu fUhren.
Auf eine warmebrickenfreie bzw. -arme Ausfiihrung ist zu achten.
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6. Bestandbauteile ohne wirmeschutztechnische Anderungen

Laut EnEV 2016, Abschnitt 6, Gemeinsame Vorschriften, Ordnungswidrigkeiten, § 24 Aus-
nahmen, Absatz (1) kann von den Anforderungen nach EnEV 2016 fir Baudenkmaler oder
sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz abgewichen werden, wenn die Anforde-
rungen die Substanz oder das Erscheinungsbild beeintrachtigen oder andere MaRnahmen

zu einem unverhaltnismalig hohen Aufwand fihren.

6.1. Treppenhaus

Das gesamte Treppenhaus einschliellich Anbau Erdgeschoss bleibt im Wesentlichen im
Bestand erhalten und wird aufgearbeitet. Das Treppenhaus bleibt unbeheizt und ist kein Be-
standteil der thermischen Umfassungsflache. Bauteile, die an Wohnrdume angrenzen, wer-
den aufgearbeitet unter Berticksichtigung der Denkmalauflagen und nach EnEV Anlage 3

warmeschutztechnisch nicht geédndert.

Treppenrauminnenwénde EG-DG:

d = 39 cm: U-Wert = 1,20 W/(m2K) [Berechnung U-Wert siehe Anlage 1]

d = 26 cm: U-Wert = 1,56 W/(m2K) [Berechnung U-Wert siehe Anlage 1]
= Schimmelfreiheit nach DIN 4108-2 gewahrleistet

Wohnungseingangsttiren:
U-Wert = 2,90 W/(m2K) [Berechnung U-Wert siehe Anlage 1]
Sie erhalten auRerdem eine dreiseitig umlaufende Dichtung.

siehe auch Bauteilkatalog, Tab. 4

Fiir die genannten Bauteile bestehen keine Anforderungen an den Wéarmeschutz, da

keine Anderungen nach EnEV Anhang 3 erfolgen.

Wird bei den AuRRenbauteilen mehr als 10 % der Gesamtflache gemal § 9 Absatz (3) der
EnEV erneuert, sind nach Anlage 3 die jeweiligen Héchstwerte der Warmedurchgangskoeffi-
Zienten nach Tabelle einzuhalten.

Fir diese Bauteile ist gemal § 24 der EnEV nach Landesbaurecht bei den zustandigen Be-

hérden ein Antrag auf Ausnahmen zu stellen.
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7. Warmeschutztechnische Empfehlungen

7.1. AuRenwéande

Vor Beginn der Baumafinahmen ist der Feuchtegehalt der AuRenwénde zu prifen, so dass
bei Fertigstellung der BaumaRnahmen die normale Ausgleichsfeuchte der warmeschutz-
technisch relevanten Konstruktionen gewahrleistet ist!

Erfahrungsgemaf’ neigen ungedammte AuRenwande bei Zimmern mit unterschiedlicher Ori-
entierung der AulRenwéande (Erkerzimmer oder Gauben) und Auflenwéande in Kichen und
Badern aufgrund der hohen Luftfeuchtigkeit durch die Nutzungscharakteristik zur Schimmel-
bildung, obwohl Fgrg; > 0,7 ist.

Eine AuRenddmmung ist aus denkmalschutzrechtlichen Grinden nicht méglich.

- Flir die AuBenwénde im 2. Obergeschoss (MW Klinker/verputzt 45 cm) werden folgende

MaRBnahmen zur Vermeidung von Schimmelbildung vorgesehen:

MaRnahme: 4 cm Warmedammputz innen, z.B: ,Hydroment Transputz WDS*
(Dichte ca. 200 kg/m*, Warmeleitfahigkeit = 0,070 W/mK, Diffusionszahl < 10)

Die Putzstarke von 4 cm ergibt sich, damit der Mindestwarmeschutz nach DIN
4108-2 Tab. 3 fur das Einzelbauteil, bei dem der Warmedurchlasswiderstand
des Bauteils gréRer als 1,20 m?K/W sein muss, erfillt werden kann. Gleichzei-

tig kann Schimmelfreiheit gewahrleistet werden.

Alternativ zum Warmedammputz kénnen Warmedadmmplatten, z.B. Fa. Ytong, verwendet
werden. Bei der Verwendung eines anderen Putzes / Klimaplatten ist darauf zu achten, sol-

che mit dhnlichen Kennwerten zu verwenden.
- Fdr die AuBenwénde vom Erdgeschoss bis 2. Obergeschoss (MW Klinker/verputzt 58
cm) werden folgende MalBnahmen zur Verbesserung des Wérmeschutzes vorgeschla-

gen:

Empfehlung: 4 cm Warmedammputz innen, z.B: ,Hydroment Transputz WDS*
(Dichte ca. 200 kg/m®, Warmeleitfahigkeit = 0,070 W/mK, Diffusionszahl < 10)
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Eine Dd&mmung der Fassaden in den unteren Geschossen wird vorgeschla-
gen, damit die Anforderungen an das KfW Effizienzhaus Denkmal und an die
EnEV fur Altbauten erflllt werden. Sie findet innerhalb der Berechnung Be-

racksichtigung.

Hinweise:

Fir den EnEV-Nachweis und Minderung des Transmissionswarmeverlustes ist es zu
empfehlen, in allen Geschossen eine Dammmalinahme zu erbringen, nicht zuletzt um die
Heizlast zu mindern. Die Angaben zu den Warmedurchgangskoeffizienten sind vorab mit
dem Heizungsbauer abzusprechen, welcher die Auslegung und Dimensionierung der Hei-

zungsubergabe ermittelt.

7.2. Warmebriicken

Wérmebriicken sind in der Regel zu vermeiden. Insbesondere bei Innenddmmung, z.B. der
Anschluss von AufRenbauteilen an Innenbauteilen oder Aussparungen in der Dammebene,
gilt es vorab eine Untersuchung zur Gewahrleitung von Schimmelfreiheit durchzufiihren. Ge-
gebenenfalls sind Details zu erstellen und zuséatzliche energetische Mallnahmen zu erbrin-

gen.

Bei dem Einbau neuer Fenster in Bestandswande wird vorgeschlagen, die Leibungen der
Fenster und Fenstertiiren mit geddmmten Leibungsplatten zu versehen, um Warmebricken

und somit mégliche Schimmelbildungen in den Fensternischen zu vermeiden.

Vorhandene Heizungsnischen geringerer Wandstarke als die Fassade, bei insbesondere
gleichzeitiger Anderung der Warmelibergabe von Heizkérper auf FuRbodenheizung, sind auf
Mindestwarmeschutz zu prifen. Es wird vorgeschlagen eine Warmeddmmung anzubringen

oder den Teilbereich auszumauern (Baustoff mit entsprechenden Warmekennwerten).
Ehemalige Rollladenkasten im Sturzbereich der Fenster sind durch neue energieeffiziente

Systeme zu ersetzen oder alternativ zu schlieRen mindestens mit gleichwertigem Material

gegentber der Aufienwand oder besser, Warmedammstein oder Warmedammung.
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7.3. Bemerkungen

Die unter Punkt 7.2. genannten Vorschlage zur Warmeddmmung der Bestandsbauteile sind
in den EnEV-Berechnungen nicht berlicksichtigt, da es sich um gutachterliche Empfehlungen
handelt.

Alle notwendigen MalRnahmen sind gemaR Vorgaben Hersteller auszuftihren. Montagehin-
weise sind zu beachten. Die erforderlichen Kenndaten sind durch den Bauherrn oder Bau-

trager mit dem Warmeschutznachweis abzugleichen.
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8. Sommerlicher Warmeschutz

Tabelle 5: Abminderungsfaktoren (F¢) fiir Sonnenschutzvorrichtungen

Fc
: - a) g<0,40
Zeile | Sonnenschutzvorrichtung (Sonnen- g > 0,40 g > 0,40
schutzglas)
zweifach dreifach zweifach
ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
2 innenliegend oder zwischen den Scheiben ”
21 we|_l3 oder reflekherend(gz Oberflache mit 0.65 0.70 0.65
geringer Transparenz
2.2 | helle Farben oder geringe Transparenz ¢ 0,75 0,80 0,75
2.3 | dunkle Farbe oder héhere Transparenz 0,90 0,90 0,85
3 AuBenliegend
3.1 Fensterldaden, Rollladen
3.1.1 | Fensterladen, Rollladen, % geschlossen 0,35 0,30 0,30
3.1.2 | Fensterladen, Rollladen, geschlossen © 0,15¢ 0,10¢ 0,10¢
3.2 | Jalousien und Raffstore, drehbare Lamellen
391 Jaloou5|en und Raffstore, drehbare Lamellen, 0.30 0.25 0.25
45° Lamellenstellung
399 Jaloou5|en und Raffstoer)e, drehbare Lamellen, 0,209 0,159 0,159
10° Lamellenstellung
3.3 | Markisen, parallel zur Verglasung © 0,30 0,25 0,25
34 Vordacheg, Markisen allgemein, freistehende 055 0.50 0.50
Lamellen

d Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %.

a  Die Sonnenschutzvorrichtung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhange gelten nicht als
Sonnenschutzvorrichtung.

b  Furinnen- und zwischen den Scheiben liegende Sonnenschutzvorrichtungen ist eine genaue Ermittlung
zu empfehlen, da sich erhebliche guinstigere Werte ergeben kénnen.

c Hoch reflektierende Oberflachen mit geringer Transparenz, Transparenz < 10 %, Reflexion = 60 %.

e  Fc-Werte fir geschlossenen Sonnenschutz dienen der Information und sollten fur den Nachweis der
sommerlichen Warmeschutzes nicht verwendet werden. Ein geschlossener Sonnenschutz verdunkelt den
dahinterliegen Raum stark und kann zu einem erhéhten Energiebedarf fur Kunstlicht fiihren, da nur ein
sehr geringer bis kein Einfall des natirlichen Tageslichts vorhanden ist.

f Dabei muss naherungsweise sichergestellt sein, dass keine direkte Besonnung des Fensters erfolgt.
Dies ist ndherungsweise der Fall, wenn

- bei Studorientierung der Abdeckwickel f > 50° ist;
- bei Ost- oder Westorientierung der Abdeckwinkel § > 85° oder y > 115° ist.

Der Fc-Wert darf auch fiir beschattete Teilflachen des Fensters angesetzt werden. Dabei darf Fs nach DIN
V 18599-2:2011-12, A.2, nicht angesetzt werden. Zu den jeweiligen Orientierung gehéren Winkelbereiche
von 22,5°. Bei Zwischenorientierung ist der Abdeckwinkel g > 80° erforderlich.
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Nachweis Sommerlicher Warmeschutz

Das Ziel des sommerlichen Warmeschutzes ist es, eine zu starke Aufheizung von Rdumen
im Sommer durch geeignete Mallnahmen (z.B. Sonnenschutzvorrichtungen siehe Tabelle 5)

zu verhindern.

Eine Umsetzung gilt fur Bestandsbauten als nicht verpflichtend, wird aber aufgrund der Sa-

nierung bzw. Anderung des Geb&udes empfohlen.

Der sommerliche Warmeschutz wird nach dem in DIN 4108-2: 2013, Abschnitt 8 genannten
Verfahren, reprasentativ an kritischen Rdumen der AuRenfassade, die der Sonnenstrahlung

besonders ausgesetzt sind, gefuhrt:

Tabelle 6: Sommerlicher Warmeschutz

Verschattungs-
g-Wert faktor
(vorhanden)

Referenz-

Orientierung Fe th S
ausfiihrung S,

Fenster/-tiir

2.0G - Kind1 (13,3 m?
Fenster SO 0,40 0,60 - 0,076 < 0,079
2.0G - Wohnen (8,4 m?)

Bauteiliberstand
Loggia
[Berechnung des erforderlichen Verschattungsfaktor F¢ in Anlage 2]

Fenster SW 0,75 0,60 0,099 < 0,101

Zusammenfassung

Der Nachweis zum sommerlichen Warmeschutz fand anhand kritisch ausgewahlter Rdume
statt. Es sind keine zuséatzlichen baulichen Maflnahmen an den Fenstern erforderlich. Aus-
nahme bilden die Wohn- und Schlafrdume (hier Kind1) mit einer Grundflache < 15 m? und
gleichzeitig zwei Fensterflachen. Eine auenliegende Verschattungsmalnahme ist zu emp-
fehlen, um Uberhitzung in warmen Sommertagen zu vermeiden. Alternativ kénnen Sonnen-
schutzglaser zum Einsatz kommen.

Da bereits vor Sanierungsmafinahme ein Sonnenschutz vorhanden war, sollte der Bestand
aufgearbeitet bzw. ausgetauscht werden, um die Aufrechterhaltung der energetischen Quali-

tat geman EnEV § 11 sicherzustellen.
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9. Ausgangsdaten fiir Energieausweis

Volumen der beheizten Hiille des Gebdudes: Vg = 2.968,00 m?®

Die Begrenzungsbauteile der thermischen Hulle bilden die in Punkt 5. bis 6. genannten Au-

Renbauteile mit den jeweiligen U-Werten.

Aufgrund der mittleren Geschosshéhen (Hg = 4,10 m) von kleiner als 2,50 m und grofer als
3,00 m wird die Gebaudenutzflache Ay nach EnEV 2016, Anlage 1, Punkt 1.3. [Ay = (1/He—
0,04)*Vg] ermittelt.

Zur beheizten Gebdudehille z&hlen alle Wohneinheiten vom Erdgeschoss bis Dachge-
schoss. Das Treppenhaus inkl. Eingangsbereich im Erdgeschoss, das im Bestand erhalten
bleibt, gilt aufgrund seiner Lage als unbeheizt. Gleiches qilt fir das Kellergeschoss, der

Dachboden und Dachspitz, die sich auRerhalb der thermischen Umfassungsflache befinden.

Die Grundlagen fir die Heizungsanlage / Wasserbereitstellung sind im Punkt 3. enthalten.

Die Berechnung fur den Jahresenergiebedarf wird mittels Monatsbilanzverfahren mit 7 h
Nachtabsenkung und solare Gewinne Uber opaken Fldchen, schwerer Bauart, und Warme-
bruckenfaktor pauschal 10 % gefihrt.

Der Energieausweis ist gliltig fir das nach der Sanierung fertiggestellte Gesamtgebaude bei
Ausflhrung der genannten warmeschutztechnischen MalRnahmen.

Ergebnisse

Fir die Sanierung des bestehenden Haus A 7 im Areal des ehemaligen Parkkrankenhauses
Désen in Leipzig werden die folgenden warmeschutztechnischen Parameter erreicht:
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Es ergeben sich folgende Werte fiir den Jahres-Primarenergiebedarf:

Tabelle 7: Jahres-Primérenergiebedarf

vorh. Q’p zul. Q”’p zul. Q’p zul. Q’p Warmeschutz-
(Ist) (Referenz- (EnEV- (KFW-EFH nachweis
gebédude) 140%-Regel) Denkmal)
110,65 92,70 129,78 148,32 vorh. Q"p < zul. Q"p
kWh/mza kWh/mza kWh/mza kWh/mza Nachweis erbracht

Es ergeben sich folgende Werte fiir den spezifischen, auf den wérmedibertragenden Umfas-

sungsbauteilen bezogenen Transmissionswérmeverlust:

Tabelle 8: Transmissionswarmeverlust

vorh. HyY | zul. HY zul. HY zul. HY zul. HY Warmeschutz-
(Ist) | (Referenz-| (EnEV2016, (EnEV- (KFW-EFH nachweis
gebaude) [ Anl.1, Tab.2) | 140%-Regel) Denkmal)
0,635 0,368 0,500 0,700 W/m?K 0,644 vorh. Hy' < zul. Hy'
W/m2K W/m2K W/m2K (nach Tab.2) W/m?K Nachweis erbracht

Weitere Angaben sind im Energieausweis enthalten.

Die Anforderungen an das KfW-Effizienzhaus Denkmal werden erflllt.
Die 140%-Regel nach EnEV 2016 fur bestehende Wohngeb&ude wird erfullt.
Schimmelfreiheit ist fur alle zur Gebaudehulle gehérenden Einzelbauteile gewahrleistet.

Mit der Komplettsanierung des Objektes wird eine Verbesserung des Warmeschutzes er-
reicht. Neben der Absprache mit dem Denkmalschutzamt ist die Umsetzung der genannten

Maflnahmen auf Wirtschaftlichkeit zu prifen.
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10. Zusammenfassung

Der Sachverstdndige kommt zusammenfassend zu dem folgenden Ergebnis:

Bei der Sanierung des bestehenden Haus A 7 im Areal des ehemaligen Parkkrankenhauses
Dosen in Leipzig wird der erforderliche Warmeschutznachweis entsprechend des Referenz-
gebaudeverfahren nach EnEV 2016, Abschnitt 3: Bestehende Geb&ude und Anlagen, § 9
Anderung, Erweiterung und Ausbau von Gebauden, Absatz (1) Punkt 1“ und Anlage 1 fir

Gebaude mit normalen Innentemperaturen = 19 °C geflhrt.

Die 140%-Regel nach EnEV 2016 fir bestehende Wohngeb&ude wird erfullt.
Die Auflagen an das ,Effizienzhaus Denkmal“ nach KfW werden eingehalten.
Schimmelfreiheit und Mindestwédrmeschutz gemafy DIN 4108-2 werden mit den genannten

MaRnahmen an allen Bauteilen eingehalten.

Die unter der Berlcksichtigung der Auflagen des Denkmalschutzes mdglichen Malihahmen
zur energetischen Optimierung der warmetbertragenden Umfassungsflache des Gebaudes
sind durchzufiihren.

Die dem Nachweis zugrunde gelegten technischen Angaben (Dicke, Wéarmeleitgruppe, U-
Wert etc.) der AuRenbauteile sind bei der Realisierung der Baumaflnahme einzuhalten.

Der ausgestellte Energieausweis ist fir das gesamte Gebaude unter Voraussetzung der Re-
alisierung aller der im Warmeschutznachweis aufgefuhrten warmeschutztechnischen Maf-

nahmen guiltig.

Leipzig, 28.03.2019

Dipl. Ing. Holger Kunstmann, Energieberater

- Beratender Ingenieur -

Anlagen (3)
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11. Anlagenverzeichnis

Anlage 1:

Anlage 2:

Anlage 3:

AKIB GmbH

EnEV Nachweis

Uberpriifung des sommerlichen Wiarmeschutzes

Energiebezogene Merkmale
Ubersicht Bauteile
Heizung / Wasser

Aufbau der Konstruktionselemente

Energiebedarfsausweis Gesamtgebaude nach Sanierung

Gutachten 190301_A7-W
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ENEV NACHWEIS

KfW Effizienzhaus Denkmal (ab 01.04.12) nach dem Monatsbilanzverfahren

Endenergiebedarf dieses Gebadudes: 155,22 kWh/m?a

V
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Priméarenergiebedarf dieses Gebdudes: 110,65 kWh/m?a

Bauvorhaben: Parkresidenz D6sen
Stralle: Chemnitzer Strale - Haus A7

Ort: 04289 Leipzig

Datum: 26.03.2019 Unterschrift



Anlage 1 Seite: WN / 2
Allgemein
Projekt

Projekt Parkresidenz Désen

Projektnummer 190301

Erstellungsdatum 26.03.2019

Programmversion

EVA- die Energieberaterin Version 18

Aussteller

Firma

Name

aus datenschutzrechtlichen Grunden ausgeblendet | |

Qualifikation

Stralle

Ort

Telefon

E-Mail

Auftraggeber

Auftraggeber / Bauherr

Parkresidenz Leipzig mbH /

Stralle

Karl-Heine-Stralle 2

Ort

04229 Leipzig

Gebaude

Gebaudetyp

KfW Effizienzhaus Denkmal (ab 01.04.12)

Stralle

Chemnitzer StralRe - Haus A7

Ort

04289 Leipzig

Gemarkung

Flurstiick

Baujahr

1900
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Anlage 1

Berechnungsverfahren

Seite: WN /3

Gebaudetyp

KfW Effizienzhaus Denkmal (ab 01.04.12)

Randbedingungen

nach EnEV

Berechnung gemaf

EnEV 2013 (Anforderungen 01.01.2016)

Anlagentechnik

Detalliertes Verfahren nach DIN 4701- 10/12

Verrechnung von Strom nach §5

nein

Anzahl der Wohnungen 3
Geb&udeanordnung Freistehend
Klimazone Deutschland
Innentemperatur 19
Geometrie

Gebdudevolumen [m?] 2968,00
Luftvolumen [m?] 2255,68
Nutzflache An [m?] 605,20
Nettogrundflache [m?] 598,00

A/ Ve - Verhaltnis [1/m] 0,48
Gebaudehullflache [m?] 1427,30
Fensterflache [m?] 103,36

Randbedingungen

Warmebriicken

Warmebrucken ohne Berlcksichtigung der DIN 4108 Beibl. 2
Warmebruckenkorrekturwert [W/(m2K)] | 0,1

Liftung

Laftungsart nattrliche Luftung (durch Fenster, Tiren, etc.)
Luftwechselrate [1/h] 0,70

Blower Door Messung nein

Solare Gewinne

Fs Verschattungsfaktor [-] 0,9

Fw nicht senkrechte Einstrahlung [-] 0,9

Ff Faktor fir den Rahmenanteil [-] 0,7

Sonstige

Nachtabsenkung [h] 7,0

Bauweise schweres Gebaude - C_wirk = 50 Wh/m?K * Ve
Heiztage 214
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Anlage 1

Gebaudeergebnisse

Zuldssige Werte

Seite: WN/ 4

vorhanden zuldssig Anforderungen
Primarenergiebedarf kWh/(m?a) 110,65 92,70 * 1,60 = 148,32 erfallt!
Transmissionswarmeverlust W/(m2K) 0,635/ 0,368*1,75=0,644 erflllt

nach Anlage 1, Tab. 1 der EnEV 2013

Ubersicht des jahrlichen Energiebedarfs

Jahrlicher Nutzenergiebedarf

absolut kWh/(a)

spezifisch kWh/(m?a)

Heizung 77.303,78 127,73
Warmwasser 7.565,00 12,50
Gesamt 84.868,78 140,23

Jahrlicher Endenergiebedarf (Brennwert)

absolut kWh/(a)

spezifisch kWh/(m?a)

Heizung 78.644,98 129,95
Warmwasser 15.294,25 25,27
Laftung 0,00 0,00
Gesamt 93.939,23 155,22

Jahrlicher Priméarenergiebedarf (Heizwert)

absolut kWh/(a)

spezifisch kWh/(mZa)

Heizung 55.756,03 92,13
Warmwasser 11.205,27 18,51
Laftung 0,00 0,00
Photovoltaik -0,00 -0,00
Gesamt 66.965,38 110,65
Anlagenaufwandszahl ep 0,79

Endenergiebedarf nach Energietragern

absolut kWh/(a)

Heizung KWK 78.003,47
Warmwasser KWK 14.840,35
Zusatzlicher Strom 1.095,41

Hauptenergietrager:

Nah/Fernwarme aus KWK, fossiler Brennstoff

Warmwassererwarmung kombiniert mit der Heizungsanlage
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Anlage 1 Seite: WN /5
Warme- und Energiebilanzen
Heizung kWh/a
Warmeverluste 117.142,00
Verluste durch Transmission
Aulenwandflachen 42.139,00
Dachflachen 161,00
Deckenflachen 2.772,00
Fenster und Tiren 13.518,00
Unterer Gebaudeabschluss 3.177,00
Warmebriicken 11.542,00
Abstrahlungsverluste Uber opake Bauteile 417,09
LaOftungsverluste gegen Aufdenluft 43.415,42
Waiarmegewinne -38266,5
Interne Gewinne -19.038,23
Solare Gewinne -13.744,82
Solare Gewinne Uber opake Bauteile -1.571,71
Nachtabschaltung 5.483,46
Nutzwdrmebedarf Qh,b 77.303,78
Verluste der Anlagentechnik 699,69
durch Ubergaben 242,08
durch Verteilung 1.083,31
durch Speicherung 0,00
durch Erzeugung 772,31
Ertrag durch die Solaranlage -0,00
Gutschriften Trinkwasser und Liftung -1.398,01
Heizenergiebedarf 78.003,47
Hilfsenergiebedarf 641,51
Endenergiebedarf Heizung 78.644,98
Warmwasser kWh/a
Warmebedarf fiir Trinkwasser 7.565,00
Verluste der Anlagentechnik 7.275,35
durch Verteilung 4.466,38
durch Speicherung 986,48
durch Erzeugung 1.822,50
Ertrag durch die Solaranlage -0,00
Warmwasserenergiebedarf 14.840,35
Hilfsenergiebedarf Warmwasser 453,90
Endenergiebedarf Warmwasser 15.294,25
Liftung kWh/a
Verluste der Anlagentechnik 0,00
Gewinne durch Warmerickgewinnung -0,00
Reduzierte Heizarbeit (wird bei der HZG gutgeschrieben) 0,00
Hilfsenergie Liiftung 0,00
Endenergie Liiftung 0,00
Gesamtbilanz kWh/a
Endenergiebedarf 93.939,23
Primarenergiebedarf 66.962,41
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Anlage 1

Heizwarmebedarf in kWh

Seite: WN /6

20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
0 Feb Marz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt
Monatswerte
Q_H,m Q_Tm Q_V,m d Q_il,m Q_sol,m Q_I,m Ausnut-
kWh kWh kWh kWh kWh kWh zungsgrad
Jan 15.368 12.140 7.190 931 844 2.251 1,000
Feb 13.078 10.417 6.169 787 744 2.033 1,000
Mrz 10.427 9.644 5.712 708 1.811 2.251 1,000
Apr 3.977 6.396 3.788 468 3.134 2,179 0,993
Mai 218 3.305 1.957 242 3.302 2.251 0,772
Jun 0 1.501 889 110 3.323 2,179 0,319
Jul 0 0 0 0 3.155 2.251 0,000
Aug 0 270 160 20 2.855 2.251 0,001
Sep 521 3.068 1.817 224 2.217 2179 0,881
Okt 5.682 6.407 3.794 469 1.679 2.251 0,999
Nov 12.069 9.725 5.759 716 619 2179 1,000
Dez 15.963 12.207 7.229 938 434 2.251 1,000
Q_H,monatlich = Q_T,m + Q_V,m - delta Q_il,m - (Q_sol,m + Q_I,m) * Ausnutzungsgrad

AKIB GmbH




Anlage 1 Seite: WN /7
Ubersicht der Flachen
Lfd. Teilflache Einbauzustand U-Wert| Flache | F_x HT Konstruktion
Nr. WimK| m? | - | WK -
1 | Grundflache Kellerdecke 0,285 212,1| 0,65 39,29 |Kellerdecke (Ziegel)-san.
2 |Wand,Nord unbeheizte Rdume 1,202 40,9 | 05 24,58 |IW TH Bestand MW 39
3 |Tdr,Nord unbeheizte Rdume 2,900 711 05 10,3 | Wohnungseingangstr erh.
4 |Wand,Nord unbeheizte Rdume 1,202 26,9 | 05 16,17 |IW TH Bestand MW 39
5 |Tar,Nord unbeheizte Rdume 2,900 711 05 10,3 | Wohnungseingangsttr erh.
6 |Wand,Nord unbeheizte Rdume 1,561 13,9 | 05 10,85 |IW TH Bestand MW 26
7 |Wand,Nord unbeheizte Rdume 1,561 58,0 | 0,5 45,27 |IW TH Bestand MW 26
8 |Tur,Nord unbeheizte Rdume 2,900 711 05 10,3 | Wohnungseingangstr erh.
9 |Tadr,Nord unbeheizte Rdume 1,800 211 05 1,89 |Tir neu 1,8
10 |Wand,Nordost Aulenluft 0,643 71,7 | 1,0 46,1 |AW Bestand 58 + DP
11 |Wand,Stdost Aulenluft 0,660 796 | 1,0 52,54 |AW Bestand 58 Klinker+DP
12 |Fenster,Stdost Aulenluft 1,300 232 1,0 30,16 |Fenster 1,3
13 |Wand,Sudwest Aulenluft 0,643| 136,8 | 1,0 87,96 |AW Bestand 58 + DP
14 |Fenster,Stdwest Aulenluft 1,300 19,3 | 1,0 25,09 |Fenster 1,3
15 |Wand,Nordwest Aulenluft 0,660 1059 | 1,0 69,89 |AW Bestand 58 Klinker+DP
16 |Fenster,Nordwest Aulenluft 1,300 248 | 1,0 32,24 |Fenster 1,3
17 |Wand,Nordost Aulenluft 0,643| 21,99 | 1,0 14,14 |AW Bestand 58 + DP
18 |Fenster,Nordost Aulenluft 1,300 2,36 | 1,0 3,07 |Fenster 1,3
19 |Wand,Nordost Aulenluft 0,733 11,51 1,0 8,43 |AW Bestand 45 DP
20 |Wand,Sudost Aulenluft 0,743 398 | 1,0 29,57 |AW Bestand 45 Klinker ID
21 |Fenster,Stdost Aulenluft 1,300 11,6 | 1,0 15,08 |Fenster 1,3
22 |Wand,Sudwest Aulenluft 0,733 68,4 | 1,0 50,14 |AW Bestand 45 DP
23 |Fenster,Stdwest Aulenluft 1,300 9,71 1,0 12,61 |Fenster 1,3
24 |Wand,Nordwest AuBenluft 0,743 52,95 | 1,0 39,34 | AW Bestand 45 Klinker ID
25 |Fenster,Nordwest Aulenluft 1,300 124 | 1,0 16,12 |Fenster 1,3
26 | Wand,Sudwest AuBenluft 0,340 230 1,0 7,82 |AW Bestand 28 Klinker VSS
27 |Wand,Nord ungedammter Dachraum 0,199| 1148 | 0,8 18,28 | IW Trockenbau
28 |Deckenflache ungedammter Dachraum oberhalb 0,202| 124,5| 0,8 20,12 |oberste GD HBD
29 |Deckenflache ungedammter Dachraum oberhalb 0,202 87,6 | 0,8 14,16 |oberste GD HBD
30 | Dach,h.ltft.,Studwest ,45°| AuBenluft 0,195 10,2 | 1,0 1,99 | Dachflachen
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Anlage 1

Anlagentechnik

Heizungsanlage 1

Seite: WN /8

Erzeuger

Erzeugertyp Fern-/Nahwérme-Ubergabestation
Nutzflache [m?] 605,20

Anteil aktueller Erzeuger [%] 100,00

Baujahr 2019

Anzahl gleicher Warmeerzeuger 1

Nennleistung [kW] 46,1

Vor- / Rucklauf [°C] 35/28°C

im beheizten Bereich nein

Solaranlage nein

Brennstoff Nah/Fernwédrme aus KWK, fossiler Brennstoff
Primarenergiefaktor 0,70

Kombibetrieb auch f. WW ja

Detailwerte - nicht vorhanden

mittlere Kesseltemperatur [°C]

Bereitschaftsverluste bei 70° [%]

Kesselwirkungsgrad [%]

Elektr. Leistungsaufnahme [W]

Speicher - nicht vorhanden

Speichertyp

Speicher Nenninhalt [l ]

Bereitschaftsverluste [kWh/d]

Nennleistung der Pumpe [W]

Verteilung

Art des Rohrnetzes

\ Zweirohrnetz

Rohrabschnitt 1 - Horizontale Verteilung

Lage / Dammung

auflerhalb / nach HeizAnlV/EnEV

Lange des Rohrabschnitts [m] 58,8
U-Wert [W/(mK)] 0,20
Umgebungstemperatur [C°] 13

Rohrabschnitt 2 - Strangleitung

Lage / Dammung

innerhalb / nach HeizAnlV/EnEV

Lange des Rohrabschnitts [m] 45,4
U-Wert [W/(mK)] 0,255
Umgebungstemperatur [C°] 20

Rohrabschnitt 3 -Anbindeleitung

Lage / Dammung

innerhalb / nach HeizAnIV/EnEV

Lange des Rohrabschnitts [m] 332,9
U-Wert [W/(mK)] 0,255
Umgebungstemperatur [C°] 20
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Anlage 1 Seite: WN /9
Pumpe
Pumpenleistung [W] 171
Pumpenregelung ja
hydraulischer Abgleich ja
Ubergabe
Ubergabetyp \ Flachenheizung, elektronische Regelung mit Optimierungsfunktion

Solaranlage - nicht vorhanden

Deckungsanteil [%]

Kollektorflache [m?]

Kommentar
Ergebnisse Waéarmeenergie
[kWh/m?a]

Heizwarmebedarf 127,73
+ Verluste durch Ubergabe 0,40
+ Verluste durch Verteilung 1,79
+ Verluste durch Speicherung 0,00
- Warmegutschrift Trinkwassererwarmung -2,31
- Warmegutschrift Luftungsanlage 0,00

Bereitzustellende Warmeenergie q*H 127,61
Erzeugeraufwandszahl 1,01

Heizenergiebedarf Heizung (q*H * eH,g *a) 128,89
Hilfsenergie fir die Verteilung 1,06
Hilfsenergie fir die Speicherung 0,00
Hilfsenergie fur die Erzeugung 0,00

Hilfsenergiebedarf qH,HE,E 1,06

Endenergiebedarf Heizung 129,95
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Anlage 1

Warmwasseranlage 1

Seite: WN /10

Erzeuger

Erzeugertyp Fern-/Nahwérme-Ubergabestation

Nutzflache [m?] 605,20

Anteil aktueller Erzeuger [%] 100,00

Baujahr 2019

Nennleistung [kW] 46,4

Anzahl gleicher Warmeerzeuger 1

Solaranlage nein

Brennstoff Nah/Fernwédrme aus KWK, fossiler Brennstoff

Primarenergiefaktor

0,70

Kombibetrieb auch f. WW

ja

Detailwerte - nicht vorhanden

mittlere Kesseltemperatur [°C]

Bereitschaftsverluste bei 70° [%]

Kesselwirkungsgrad [%]

Elektr. Leistungsaufnahme [W]

Speicher

Speichertyp

indirekt beheizter Speicher, Aufstellung im unbeh. Bereich

Speicher Nenninhalt [l ]

531

Bereitschaftsverluste [kWh/d] 2,862
Nennleistung der Pumpe [W] 80
Verteilung

Zirkulation vorhanden

Rohrabschnitt 1 - Horizontale Verteilung

Lage / Dammung

auerhalb / nach HeizAnIV/EnEV

Lange des Rohrabschnitts [m] 38,1
U-Wert [W/(mK)] 0,20
Umgebungstemperatur [C°] 13,00

Rohrabschnitt 2 - Strangleitung

Lage / Dammung

innerhalb / nach HeizAnIV/EnEV

Lange des Rohrabschnitts [m] 45,4
U-Wert [W/(mK)] 0,20
Umgebungstemperatur [C°] 20,00

Rohrabschnitt 3 -Stichleitung

Lage / Dammung

Standardanordnung / nach HeizAnIV/EnEV

Lange des Rohrabschnitts [m] 45,4
U-Wert [W/(mK)] 0,20
Umgebungstemperatur [C°] 20,00
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Anlage 1

Seite: WN / 11

Zirkulationspumpe

Laufzeit der Pumpe [h] 16,6

Pumpenleistung [W] 32

Solaranlage - nicht vorhanden

Deckungsanteil [%]

Kollektorflache [m?]

Kommentar
Ergebnisse Waéarmeenergie
[kWh/m?a]

Wiarmebedarf Trinkwasser 12,5
+ Verluste durch Verteilung 7,38
+ Verluste durch Speicherung 1,63

Bereitzustellende Warmeenergie q*TW 21,51
Erzeugeraufwandszahl 1,14

Warmwasserenergiebedarf (q*TW * eT,g *a ) 24,52
Hilfsenergie fiir die Verteilung 0,31
Hilfsenergie fur die Speicherung 0,04
Hilfsenergie fir die Erzeugung 0,40

Hilfsenergiebedarf gTW,HE,E 0,75

Endenergiebedarf Warmwasser 25,27
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Anlage 1 Seite: WN /12

DIN-Normen und Rechengrundlagen

EnEV 2013 (Anforderungen 01.01.2016)

DIN 4108-2, 02-2013 Mindestanforderungen an den Warmeschutz

DIN 4108-3, 07-2001 Klimabedingter Feuchteschutz

DIN V 4108-4, 02-2013, Warme- und feuchteschutztechnische Kennwerte

DIN V 4108-6, 06-2003, Berechnung des Jahresheizwarme und des Jahresheizenergiebedarfs
DIN 4108 Bbl.2, 03-2006, Warmebricken - Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

DIN V 4701-10, 06-2003 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen

DIN EN ISO 6946, 04-2008 Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient
DIN EN ISO 10077-1, 05-2010 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren
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Anlage 1
Lizensiert fur AKIB GmbH

EVA-Liz.-nr.: 2009-10-203735

Aufbau der Konstruktionselemente

Seite: KE/ 1

Name der Konstruktionsart :

Kellerdecke (Ziegel)-san.

Positionsnumm
Einbauzustand
Zusatz :

er: 1

Grundflache / Kellerdecke

KD_Wohnen

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Waiarmeiibergang, Innen - - 0,17 100,0
Estrich,Zement 65,00 1,400 0,0464 100,0
Abdichtung/ Folie 1,00 1 0,001 100,0
exp. PS-Schaum_035 80,00 0,035 2,2857 100,0
exp. PS-Schaum_035 20,00 0,035 0,5714 100,0
Estrich,Zement 30,00 1,400 0,0214 100,0
LeichtBt_porig_1400 20,00 0,57 0,0351 100,0
Vollziegel, HLZ_1800 170,00 0,81 0,2099 100,0
Warmeiibergang, AuRen - - 0,17 100,0

Flachengewicht : 526,0 kg/m? U_Wert : 0,285 Wimz2K

Name der Konstruktionsart : IW TH Bestand MW 39

Positionsnummer : 2

Einbauzustand : Wand,Nord / unbeheizte Raume

Zusatz : IWTH_EG

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Voliziegel, HLZ_1600 350,00 0,68 0,5147 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Warmeiibergang, Aufen - - 0,13 100,0

Flachengewicht : 616,0 kg/m? U_Wert : 1,202 Wim?K

AKIB GmbH



Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

IW TH Bestand MW 39

Seite: KE/ 2

Positionsnummer :
Einbauzustand :

4

Wand,Nord / unbeheizte Rdume

Zusatz : IWTH_1.0G
Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 350,00 0,68 0,5147 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Warmeiibergang, Aufen - - 0,13 100,0

Flachengewicht : 616,0 kg/m? U_Wert : 1,202 Wim2K

Name der Konstruktionsart : IW TH Bestand MW 26

Positionsnummer : 6

Einbauzustand : Wand,Nord / unbeheizte Raume

Zusatz : IWTH_1.0G

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 220,00 0,68 0,3235 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Warmeiibergang, Auen - - 0,13 100,0

Flachengewicht : 408,0 kg/m? U_Wert : 1,561 Wim2K

AKIB GmbH



Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

IW TH Bestand MW 26

Seite: KE/ 3

Positionsnummer :
Einbauzustand :

7

Wand,Nord / unbeheizte Rdume

Zusatz : IW TH_2.0G+DG
Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 220,00 0,68 0,3235 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Warmeiibergang, Aufen - - 0,13 100,0

Flachengewicht : 408,0 kg/m? U_Wert : 1,561 Wim?K

Name der Konstruktionsart : AW Bestand 58 + DP

Positionsnummer : 10

Einbauzustand : Wand,Nordost / AuBenluft

Zusatz : AW EG+1.0G

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Wiarmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 540,00 0,68 0,7941 100,0
Kalkzementputz_1800 20,00 1 0,02 100,0
Warmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0

Flachengewicht : 908,0 kg/m? U_Wert : 0,643 Wim2K

AKIB GmbH



Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

AW Bestand 58 Klinker+DP

Seite: KE/ 4

Positionsnummer : 1

Einbauzustand :

Zusatz :

AW EG+1.0G

Wand,Siidost / AuBenluft

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Wirmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Warmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 480,00 0,68 0,7059 100,0
Klinker_1800 55,00 0,81 0,0679 100,0
Wairmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 875,0 kg/m? U_Wert : 0,660 Wim2K
Name der Konstruktionsart : AW Bestand 58 + DP
Positionsnummer : 13
Einbauzustand : Wand,Silidwest / AuBenluft
Zusatz : AW EG+1.0G
Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Wiarmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 540,00 0,68 0,7941 100,0
Kalkzementputz_1800 20,00 1 0,02 100,0
Warmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 908,0 kg/m? U_Wert : 0,643 Wim2K

AKIB GmbH



Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

AW Bestand 58 Klinker+DP

Seite: KE/ 5

Positionsnummer : 15

Einbauzustand :

Zusatz :

AW EG+1.0G

Wand,Nordwest / AuBenluft

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Wirmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Warmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 480,00 0,68 0,7059 100,0
Klinker_1800 55,00 0,81 0,0679 100,0
Wairmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 875,0 kg/m? U_Wert : 0,660 Wim2K
Name der Konstruktionsart : AW Bestand 58 + DP
Positionsnummer : 17
Einbauzustand : Wand,Nordost / AuBenluft
Zusatz : AW 2.0G
Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Wiarmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 540,00 0,68 0,7941 100,0
Kalkzementputz_1800 20,00 1 0,02 100,0
Warmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 908,0 kg/m? U_Wert : 0,643 Wim2K

AKIB GmbH



Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

AW Bestand 45 DP

Seite: KE/ 6

Positionsnummer : 19

Einbauzustand :

Zusatz :

AW 2.0G

Wand,Nordost / AuBenluft

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Wirmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Warmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 410,00 0,68 0,6029 100,0
Kalkzementputz_1800 20,00 1 0,02 100,0
Wairmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 700,0 kg/m? U_Wert : 0,733 Wim2K
Name der Konstruktionsart : AW Bestand 45 Klinker ID
Positionsnummer : 20
Einbauzustand : Wand,Siidost / AuBenluft
Zusatz : AW 2.0G
Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Wiarmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 365,00 0,68 0,5368 100,0
Klinker_1800 55,00 0,81 0,0679 100,0
Warmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 691,0 kg/m? U_Wert : 0,743 Wim2K

AKIB GmbH



Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

AW Bestand 45 DP

Seite: KE/ 7

Positionsnummer : 22

Einbauzustand :

Zusatz :

AW 2.0G

Wand,Siidwest / AuBenluft

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Wirmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Warmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 410,00 0,68 0,6029 100,0
Kalkzementputz_1800 20,00 1 0,02 100,0
Wairmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 700,0 kg/m? U_Wert : 0,733 Wim2K
Name der Konstruktionsart : AW Bestand 45 Klinker ID
Positionsnummer : 24
Einbauzustand : Wand,Nordwest / AuBenluft
Zusatz : AW 2.0G
Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Wiarmedammputz_070 40,00 0,07 0,5714 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 365,00 0,68 0,5368 100,0
Klinker_1800 55,00 0,81 0,0679 100,0
Warmeiibergang, Auen - - 0,04 100,0
Flachengewicht : 691,0 kg/m? U_Wert : 0,743 Wim2K

AKIB GmbH



Seite: KE/ 8

Anlage 1

Name der Konstruktionsart : AW Bestand 28 Klinker VSS

Positionsnummer : 26

Einbauzustand : Wand,Silidwest / AuBenluft

Zusatz : AW DG

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
PE-Folie 0,20 0,23 0,0009 100,0
Mineralfaser_035 80,00 0,035 2,2857 100,0
Kalkzementputz_1400 20,00 0,7 0,0286 100,0
Vollziegel, HLZ_1600 230,00 0,68 0,3382 100,0
Klinker_1800 55,00 0,81 0,0679 100,0
Waérmeiibergang, AuBen - - 0,04 100,0

Flachengewicht : 507,2 kg/m? U_Wert : 0,340 Wim?K

Name der Konstruktionsart : IW Trockenbau

Positionsnummer : 27

Einbauzustand : Wand,Nord / ungedammter Dachraum

Zusatz : AW DG

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,13 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
PE-Folie 0,20 0,23 0,0009 100,0
Mineralfaser_035 160,00 0,035 4,5714 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
Warmeiibergang, Aufen - - 0,13 100,0

Flachengewicht : 46,6 kg/m? U_Wert : 0,199 Wim2K

AKIB GmbH



Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

oberste GD HBD

Seite: KE/ 9

Positionsnummer : 28

Einbauzustand : Deckenflaiche / ungedammter Dachraum oberhalb

Zusatz : OGD_2.0G

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Wirmeiibergang, Innen - - 0,10 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
PE-Folie 0,20 0,23 0,0009 100,0
Mineralfaser_035 220,00 0,035 6,2857 87,0
Fichte/Kiefer 220,00 0,13 1,6923 13,0
Waérmeiibergang, Auen - - 0,10 100,0

Flachengewicht : 27,4 kg/m? U_Wert : 0,202 Wim?K

Name der Konstruktionsart :

oberste GD HBD

Positionsnummer : 29

Einbauzustand : Deckenflache / ungeddmmter Dachraum oberhalb

Zusatz : OGD_DG

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %

Warmeiibergang, Innen - - 0,10 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
PE-Folie 0,20 0,23 0,0009 100,0
Mineralfaser_035 220,00 0,035 6,2857 87,0
Fichte/Kiefer 220,00 0,13 1,6923 13,0
Warmeiibergang, Auen - - 0,10 100,0

Flachengewicht : 27,4 kg/m? U_Wert : 0,202 Wim2K

AKIB GmbH




Anlage 1

Name der Konstruktionsart :

Dachflachen

Seite: KE/ 10

Positionsnummer : 30

Einbauzustand :

Zusatz :

Flachengewicht :

AKIB GmbH

DA

Dach,h.liift.,Siidwest ,45° / AuBenluft

Bauteilschicht s lambda R Flache
mm W/(mK) | m*KIW %
Warmeiibergang, Innen - - 0,10 100,0
Gipskartonplatten 12,50 0,25 0,05 100,0
PE-Folie 0,20 0,23 0,0009 100,0
Mineralfaser_035 220,00 0,035 6,2857 87,0
Luftzwischenraum_<_20 20,00 0,143 0,1399 87,0
Fichte/Kiefer 240,00 0,13 1,8462 13,0
PP-Folien 0,10 0,23 0,0004 100,0
Waérmeiibergang, AuBen - - 0,10 100,0
28,8 kg/m? U_Wert : 0,195 Wim2K



Anlage 2

Uberpriifung des sommerlichen Warmeschutzes
nach DIN 4108-2; Februar 2013

Geometrie des betrachteten Raumes

2.0G Kind 1

A_G: Netto-Grundflache des Raumes oder Raumbereiches
A_AW: AuBenwandflache des Raumes, ohne Fenster

A_D: wiarmeiibertragende Dach-, Decken-, Bodenfliche des Raumes

13,29 m?
12,50 m?
0 m?

Fenstereigenschaften des betracheten Raumes

Flache: F_C: g-Wert: g_total: Nord
m? - - - -

Fensterbezeichnung: Fenster,Siidost, , Fenster 1,3

Neigung <60°

| 42 [ o4 | o8 | o0z [ - |

Fensterbezeichnung:

Fensterbezeichnung:

Anforderungen

Gebé&ude in Klimaregion C
mittlere Bauart, 50 Wh/(Km?)<= C_wirk / A_G <= 130 Wh/(Km?)

erhéhte Nachtliiftung n >=2,0 1/h

Sonnenschutzverglasung mit g-Wert <= 0,4 oder vergleichbar
Fensterneigung 0° <= Neigung <= 60°

Nord-, NO- und NW-orientierte oder dauernd verschattet Fassade

Grundflichenbezogener Fensterflaichenanteil, S2
Einsatz passiver Kiihlung

0,092

-0,013

Ergebnis

S_vorh.: berechneter Sonneneintragskennwert

S_zul: maximal zuldssige Sonneneintragskennwert

Der Nachweis ist erfiillt!

0,076
0,079




Anlage 2

Uberpriifung des sommerlichen Warmeschutzes

nach DIN 4108-2; Februar 2013

Geometrie des betrachteten Raumes

2.0G Wohnen

A_G: Netto-Grundflache des Raumes oder Raumbereiches
A_AW: AuBenwandflache des Raumes, ohne Fenster

A_D: wiarmeiibertragende Dach-, Decken-, Bodenfliche des Raumes

43,88

19,50

m2

m2

m2

Fenstereigenschaften des betracheten Raumes

Flache: F_C: g-Wert: g_total:
m? - - -

Fensterbezeichnung: Fenster,Siidwest, , Fenster 1,3

Nord

Neigung <60°

\ 9,66 H 0,75 H 0,6 H 0,45 H

Fensterbezeichnung:

Fensterbezeichnung:

Anforderungen

Gebé&ude in Klimaregion C

mittlere Bauart, 50 Wh/(Km?)<= C_wirk / A_G <= 130 Wh/(Km?)

erhéhte Nachtliiftung n >= 2,0 1/h 0,092
Sonnenschutzverglasung mit g-Wert <= 0,4 oder vergleichbar -
Fensterneigung 0° <= Neigung <= 60° -
Nord-, NO- und NW-orientierte oder dauernd verschattet Fassade -
Grundflaichenbezogener Fensterflachenanteil, S2 0,009
Einsatz passiver Kiihlung -
Ergebnis
S_vorh.: berechneter Sonneneintragskennwert 0,099
S_zul: maximal zuldssige Sonneneintragskennwert 0,101

Der Nachweis ist erfiillt!




