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1 Vorwort und Einleitung

Der vorliegende Teilbericht des Gesamtprojektes "Neuerkerode 2015" befasst sich mit der
Auswertung der Einzelgebaude. Die Geb&udebewertung wird zunachst in ihrer Methodik
vorgestellt, dann wird ein Uberblick tiber die angefertigten 55 Gebaudesteckbriefe gegeben.
Der Hauptteil des Berichtes befasst sich mit der Querauswertung der Liegenschaft in Hin-
blick auf den vorgefundenen Bau- und Anlagenbestand, die Energiebedarfs- und
Verbrauchskennwerte sowie die Investitionskosten und Modernisierungsempfehlungen.

1.1 Aufgaben des Teilprojektes

Das Teilprojekt 04 "Gebaude" nahm den grof3ten Teil der Projektarbeitszeit ein. Ziel war die
Bestandserfassung der 55 Geb&ude mit ca. 50.000 m? Nutzfliche der Liegenschaft Neuer-
kerode.

Die fast 50 Bearbeiter haben fiir jedes Objekt einen Geb&udeeinzelbericht erstellt. Dieser
gibt Aufschluss Uber Bausubstanz, Anlagentechnik und Nutzung im Bestand, schlagt Mal3-
nahmen zur Verbesserung in Form von Paketen vor und berechnet mdgliche Energieeinspa-
rungen, notwendige Investitionskosten und die Wirtschaftlichkeit. Der ca. 30-seitige Gebau-
debericht basiert auf Grundrisspl&nen, Nutzerbefragungen und der Vor-Ort-Besichtigung von
Baukoérper und Anlagentechnik. Zur Energiebilanzierung und Wirtschaftlichkeitsbewertung
kamen jeweils Excelprogramme zum Einsatz (IWU-Energieberatungstool sowie LEG-Excel
zur Wirtschatftlichkeitsbewertung).

Die Gebaudebewertung begann im Februar 2007 und endete im Juni 2008. AnschlieRend
wurden alle Gebaude von Juli bis September 2008 noch einmal Uberarbeitet und die aktuel-
len Verbrauchsdaten eingepflegt sowie plausibilisierte Investitionskosten verwendet.

Aus Basis des letzten Datenstandes wurde im Oktober 2008 fir jedes Gebaude ein Gebau-
desteckbrief erstellt, der die wichtigsten Ergebnisse zum Objekt auf zwei Seiten zusammen-
fasst.

Der vorliegende Endbericht ist in sieben inhaltliche Abschnitte unterteilt und liefert die Sum-
me aller Erkenntnisse der 55 Einzelberichte in einer Ubersicht. Zunéachst werden im Kapitel 2
die Gebaude mit Namen, Baualtersklassen, Fotos und Nutzungen vorgestellt. Nach der Ge-
baudeubersicht wird die Vorgehensweise bei der Gebaudeanalyse von der Begehung bis zur
Berichterstellung am Beispielgeb&dude Krankenhaus erldutert. Kapitel 4 stellt ebenfalls an
diesem Beispielhaus die Inhalte des Gebaudesteckbriefes vor.

Einen Uberblick tiber die bei der Begehung erfassten Einzelmerkmale der Nutzung, des Ge-
baudes, der Anlagentechnik und des Gebaudezustandes liefert 5. In Form von farbig ange-
legten Karten der Liegenschaft wird die Verteilung bestimmter Merkmale (Vorhandensein
von elektrischer Warmwasserbereitung bis hin zu subjektiv schlechter Nutzungsqualitat) pra-
sentiert und kommentiert.

Die Abschnitte 6 und 7 befassen sich mit den Energie- und Wasserkennwerten der Objekte.
Im ersten Schritt werden die Verbrauchskennwerte und -kosten ausgewertet. Eine Klassifi-
zierung (6 Stufen) der Geb&ude in Viel- und Wenigverbraucher erfolgt. Im zweiten Schritt
werden die Energiebilanzierungen des Bestandes sowie zweier moglicher Verbesserungs-
stufen ausgewertet (kurzfristige MaRnahmen, mittel- und langfristige MaRnahmen).

Das 8. und letzte Kapitel beschaftigt sich mit der Umsetzung von MalRhahmen und deren
Wirtschatftlichkeit und Schwierigkeitsgrad der Umsetzung. AbschlieRen wird in Form einer
Tabelle fir jedes Gebaude eine Empfehlung abgegeben, welche MalRnahmen bzw. Pakete
sinnvoll sind und in welcher Zeitschiene die Umsetzung erfolgen soll.



1.2 Mitarbeiter und Bearbeiter

Die Bearbeitung des Teilprojektes erfolgt von einer Vielzahl beteiligter Personen. Der Be-
stand aus 55 Gebauden wurde auf Diplomarbeiten, Studienarbeiten und Vertiefungsprojekte
von Studenten der Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbittel verteilt. Einen weiteren gro-
Ren Teil der Objekte bearbeiteten ausgebildete Energieberater.

Kati Jagnow, 5 Gebaude (u. a. Krankenhaus) und Nebengebaude, Uberabreitung al-
ler Berichte

Achim Juttner, 8 Gebaude (u. a. Bethesda, Frauenhaus, Mannerhaus)

Alexander Hiibener, 6 Gebaude (u. a. Asse, Lindenplatz/Sundern)

Jan Bruns, 5 Gebaude in einer Diplomarbeit (u. a. Schwimmbad)
Nadine Sanger, 5 Gebaude in einer Diplomarbeit (u. a. Kiiche, Wascherei)
Serkan Kurdal, 4 Gebaude in einer Diplomarbeit (u. a. Zentrallager, Verwaltung)

Timo Diederich, Studienarbeit Blicher- und Géartnereihalle
Marc Oktai, Studienarbeit Gartnereicontainer

Nadine Sanger, Studienarbeit Gartnerei Wohnhaus

Nina Gilhaus, Studienarbeit Blumenladen/Gewé&chshauser
Niels Kahler, Studienarbeit Foliengewachshéauser

Carsten Potschke, Studienarbeit Wohnhaus |

Florian Redlich, Studienarbeit Buicherladen

Serkan Kurdal, Studienarbeit Okalhaus

Jan Bruns, Korbinian Bittcher, Serkan Kurdal, Florian Redlich, Vertiefungsprojekt
Weidenweg

Gunnar Eikenloff, Carsten Potschke, Thomas Gehrke, Oksana Dreling, Julia Eidam,
Vertiefungsprojekt Kaiserwald

Jorn Deidert, Tosten Dohnt, Florian Germer, Dietmar Hollek, Florian J6bges, Markus
Storm, Katharina Thiel, Vertiefungsprojekt Schule

Thilo Frank, Anatoli Hein, Denis Jauns, Lindrun Winkler, Linda Reupke, Gerd Kam-
mann, Vertiefungsprojekt Sonnenschein

Rainer Gsodls, Bastian Kraus, Daniel Ohlsen, Elmar Wetter-Stolte, Renke Wirdemann,
Vertiefungsprojekt Handwerkerhaus

Oliver Schwengber, Kai Jakel, Andreas Grin, Stefan Olliges, Leif Dollenberg, Vertie-
fungsprojekt Therapiehaus

Nadine Sanger, Niels Kahler, Nina Gilhaus, Vertiefungsprojekt Miihlenhof Wohngrup-
pe

Silvio Krombholz, Marc Oktai, Timo Diederich, Vertiefungsprojekt Altes Schulhaus
Alexander Roéthe, Christian Miehe, Steffen Réhrs, Mirko Rehders, Axel Mikesch, Ver-
tiefungsprojekt Ohe

Gunnar Eikenloff, Ke Sun, Lu Qing, Energieberaterprojekt Pfarrhaus
Qing Lu, Energieberaterprojekt Wohnhaus Il
Ke Sun, Energieberaterprojekt Wabeweg 3/3a

Serkan Kurdal, Florian Redlich, Matthias Mikolajczyk, Zoar
Jan Norrmann, Sarona

Neben den genannten Personen waren seitens der Stiftung Neuerkerode an der Aufnahme
Herr Meyer, Herr Glinter und Herr Everling beteiligt. Fir die Grunddatenzusammenstellung
konnte zusatzlich auf die Hilfe von Frau Lasota, Frau Flachsbart und Herrn Kielau gebaut
werden. Prof. Wolff stand allen beteiligten Studenten als Projektbetreuer zur Verfugung.

An dieser Stelle soll auch gesammelt allen befragten Nutzern von Geb&auden gedankt wer-

den.



1.3 Uberblick der wichtigsten Ergebnisse

Die Liegenschaft in Neuerkerode besteht aus den 55 im
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Bild 1 vorgestellten Objekten, fur welche im Rahmen des Teilprojektes "Gebaude" Einzelbe-
ratungsberichte zum derzeitigen baulichen und anlagentechnischen Zustand, zur Nutzung
und zu Einsparmoglichkeiten erstellt wurden.
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Bild 1 Fotos aller 55 Gebaude
Die Gebaude lassen sich 8 Nutzungsgruppen und 6 Gebaudealtersklassen zuordnen, siehe

Tabelle 1.
m2 be- m2 be-
heizte . heizte .
Nutzungsgruppe Flache Anteil | Anzahl Baualtersklass Flache Anteil | Anzahl
A - Pflege 15708 32% 15 bis 1900 5842 12% 11
B - Pflege t‘e”: Werkstat- | 10534 | 260 6 1901 bis 1945 | 13782 | 28% | 11
C - gemischte Pfle-
ge/Wohn/Biro/Werkstatte | 8668 18% 7 1946 - 1968 9571 20% 10
n
D - Wohnbauten 2509 5% 3 1969 - 1977 7878 16% 10
E- Arbe'ts't:’r‘]d Werkstat- | a5an | 705 1978-1994 | 9508 | 20% | 8
F - Buros Ogheé Buroahnli- | 566 | 394 ab 1995 2170 | 4% 5
G - Verkaufseinrichtungen | 490 1% 3
Z- Sonstige Gebaude 3695 8% 10
Summe 48750 48750

Tabelle 1 Gebaudegrunddaten

Die fast 50 Bearbeiter haben fir jedes Objekt eine Einzelauswertung mit Energiebilanzie-
rung, Verbrauchsauswertung, Investitionskostenschatzung und Wirtschaftlichkeitsbewertung
ausgearbeitet. Der jeweils ca. 30-seitige Gebaudebericht basiert auf Grundrissplanen,
Nutzerbefragungen und der Vor-Ort-Besichtigung von Baukérper und Anlagentechnik. Er ist
zusatzlich als Steckbrief mit den wichtigsten Informationen auf zwei Seiten fur jedes Gebau-

de vorhanden.




Krankenhaus 27

WARMEKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN

5
auch: 5 Energetischer aquivalenter
5 Endenergiekennwerte Heizlast Investitionsbedarf Energiepreis
5
g MWhia  kWhi(m?a)  Einsparg. Wim2 1,000 € €/m? €KWh
X_Bestand 4418 146 62 0199 |
NUEZUNG:  \erkstatten und Physiotherapie im Keller, Kiinische Nomnalsanierg. 288.2 5 359 42 445 147 0237 |
Station und imEG, = - ==
und Psychiatrischer Dienstim OG und Wohngruppe im (X) Hochwert San.__ 256,3 5 429 36 548 181 0246 |
DG —
Passivsanierg. 146,3 48 679 21 957 316 0,309 |
[ 1908, 1965, 1985 ] | 2 STROMKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN
| unbenutzter Spitzboden iber dem Altbau, -
" a L
beheizte Flache 3027 m | Dachlagerréiume im Neubau £ Energetischer aauanter
= N
Nutzer 66 im Mitel Gebéudegruppe: g Endenergiekennwerte Invesfitionsbedarf Energiepreis
109 maximal C - Gemischte PflegeMohn/Biiro/Werkstétten £ MWhia  kWhi(m?a) Einsparg. 1,000 € €/m? €kWh
n Bestand 64,7 21 0,219
VERBRAUCHSDATEN / GEBAUDEKENNWERTE 2007/2008
X) _Beleucht.san. 56,6 19 13% 101,9 34 1,583
[warme 410 MWh/a 135 kWh/(m?a) 6205 _kWhi(Person a) | X_ Kleinverbr.san. 51,1 17 21% 122 4 0,092
|Wasser 2242 m/a 0.7 __md¥(m?a) 93 |/(Person d) |
BESTANDSDETAILS / MASSNAHMEN
|Strom 85 MWh/a 28 kWh/(m%a) 1291  kWh/(Person a) |
Istzustand
Kennwerte aus der Energieanalyse: Energieanalyse aus dem Verbrauch im Albau Ziegelmauenver verschiedener Dicken, verpuizt
e % e Dammung:im e Zegeimauenr it gernger gering bl el et e
Dammung und vorgehangter Fassade: em) n
fiachenbezogene Steigung h 1,5 WimaK) z
9 o < teiiweise schon emeuerte Kunststofffenster mit
Heizgrenze Sic i H Fenster obeergasg e och o rlenser mitel e
fiachenbezogene Grundlast 5,6 wim? 2 Ein ’
T
Gebaudekennnwerte: & 30 Lonmsemuna oo AR . o bei Insiandhaltung: Einbau einer
5 30 |AuRentiiren ‘einfache Holz- und Metalliiren mittel mten Tar it automatischer Offnung
Hlfiache 4196 m? LR
Umbautes Volumen 10493 m3 o im Al twande; im Neubau o bei der néchsten Anderung der ungedammten
0 5 10 1t 20 25| Tiren Leichtbauwénde mit Dammung gering Wénde (streichen o. &) Dammung vorsehen
Kompaktheit 0,40 me/m? Aufientemperatur, in °C
) ber Altbau Steidach wenig bis ungedammt sowie Ny S S
BEWERTUNG DES GEBAUDES Oberer Gebau- gedamniccher Geschossdecke um Spizn et e o (autinsgesame ca)
Geschossdecke ohne Dammung EIEEDe)
o - =
Langfristige Weiternutzung 90 % (subjektiv) icher unsicher
_ Unterer Gebau- Bodenplatte direkt auf Erdreich; im Anbau bereits gering o bei groReren Andenungen des Bodenbelags
. . = —
Pflege/Arbeitsqualitat 90 % (subjektiv) hoch edrig deabschluss gedanmt gering Dammung vorsehen
- = N
Wohn/Nutzungsqualitéit 90 % (subjektiv) hoch niedrig
Anschiuss an Nawiame; Heizkbrper und geringe Anele
" [ — ] Heizungsanlage FuRtbodenheizung; ungeregelie Pumpen; mafige jerin
Warmeverbrauchskosten 8,9 €/(ma) iedrig foch G5 Dammung zentaler Leitungen oeme Verteiing: nachdamme
-—_—
\Wasserverbrauchskosten 3,4 €/(ma) iedrig hoch
i 5 zentral aus Speicher/Gegensirommémeauscher; mit
Stromverbrauchskosten 3,9 €/(a) — =l hoch Trinkwarm Zirkulation; vereinzelte elekrische Durchlauferhitzer und gering lﬁf:a’;’““"""" e O T
3,9 €/ ‘Speicher
” ==
Energ. Investitionsbedarf 181 em? iedrig hoch
Allgemeiner Zustand 2 Schulnote (subjektiv) on BEEEEZ ] schlect L . teilweise tber L in Fenstem gering Fensterersatz beseitgt die unkontrollerte Liftung
. e —
Energetischer Zustand 3 Schulnote (subjektiv) out schlecht
I Gibliche Wohnraumbeleuchtung mit verschiedenen . T
i m——— 200 ahmen:
Umsetzbarkeit v. MaBnahmen 3 Schulnote (subjektiv) infach schwierig Beleuchtung Lam':!"lvw"v inicen WerltatinBUrns gering Beleuchtung vorsehen "
Leuchtsioffampen
7 B 0 = = ahmen:
Pro oder Contra Sanierung ? 45% pro conra ] [ A ) bei Ersatzmatinahmen: energieefiziente Gerdte
Fazit EinzelmaRnahmen bei der Instandhaltung; erst langfristig hochwertige Modemisierunt |verbraucher Biro- und Haushaltsgeréte in den Obergeschossen mittel f;:::;‘“" penBuRgeaie Sy

Bild 2 Gebaudesteckbrief im Uberblick

Die Daten der Gebaudesteckbriefe werden nachfolgend in zusammenfassenden Abschnitten
erlautert.

Gebaudezustand, Nutzungsqualitat und Weiternutzung

In einer subjektiven Bewertung wurde fir die 55 Gebaude der allgemeine Zustand und der
energetische Zustand eingestuft. Der allgemeine Geb&udezustandes ergibt im Mittel die No-
te 2,7 — also wird als normale bis maRig eingestuft. In Hinblick auf die energetische Bewer-
tung erreichen die Gebaude die Note 3,6. Das entspricht einem maRigen bis schlechten Zu-
stand.

Fir die Qualitat der Nutzung (Arbeitsqualitat, Wohnqualitat) erhalten die Gebaude die Schul-
note 2,5. Das entspricht einer normalen bis guten Nutzungsqualitat.

Die daruber hinaus untersuchte Fragestellung lautete, ob die Gebaude langfristig eine siche-
re Nutzung aufweisen. Fir mindestens 36 Objekte ergab sich, dass sie bedenkenlos moder-
nisiert werden kénnen, weil die Nutzung langfristig sichergestellt ist. Nur bei etwa 12 Objek-
ten, deren sichere Weiternutzung in Frage gestellt werden kann, sind erst einmal die strate-
gischen Entscheidungen zur Nutzung zu fallen, bevor eine Modernisierung ansteht. Darunter
befinden sich die Gebaude am Kaiserwald, die Werkstatten Lindenweg/Gartenweg, die Bu-
cherhalle, die Foliengewachshauser, die Verwaltung, die Wascherei und Kuche, das Zentral-
lager.

Ein schlechtes Abschneiden in den vier Kategorien erhdht die Investitionsempfehlung fur das
Gebaude.




Merkmale des Bauké&rpers

Fir die Gebaude wurde als wichtige bauliche Kenngrof3e der Kompaktheitsgrad — also das
Verhaltnis von Oberflache zu umbautem Volumen — ermittelt.

Insgesamt gibt es etwa 15 sehr kompakte Gebaude und 12 sehr wenig kompakte. Die ande-
ren 18 Objekte sind dazwischen einzuordnen. Der mittlere Kompaktheitsgrad der 55 Gebau-
de liegt bei 0,6 m?*m?3. Dieser Kennwert ist als gut einzuordnen. Der Schnitt wird eindeutig
von den alten, groflen Pflegeheimen positiv beeinflusst. Gebdude wie die Hauser "Sonnen-
schein", "Ohe", "Sarona", "Zoar", "Emmaus" und Bethesda weisen sehr wenig Oberflache fir
grof3e Innenvolumina (und damit Nutzflachen) auf.

Bei den eingeschossigen Bauformen in der Form der Gebaude am Lindenplatz, Sundern,
Asse und EIm entfallen etwa 0,8 m? AulRenflache auf einen Kubikmeter umbauten Raum.
Das sind umgerechnet tUber 2 m? Hillflache je Quadratmeter beheizte Flache. Baut man
kompakt, dann ist der Wert nur halb so hoch (Sarona, Emmaus usw.).

Entsprechend verlieren die Gebaude Uber ihre Oberflache im laufenden Betrieb auch nur
halb so viel Energie (bei vergleichbarer Nutzflache) und auch die Kosten pro Quadratmeter-
beheizte Flache und damit in etwa pro Bewohnerplatz sind auch nur halb so hoch bei der
Modernisierung. In der baulichen Modernisierung schneiden die kompakten Objekte daher
tendenziell wirtschaftlicher ab. Fur diese Bauform werden deutlich haufiger Empfehlungen zu
einer baldigen Modernisierung ausgesprochen.

Fir den Neubau sind Formen mit geringer Kompaktheit aus energetischen Griinden daher
eindeutig zu vermeiden. Das bedeutet, dass eingeschossige Gebaude nicht empfehlendwert
sind. Weil Aufzlige jedoch ebenfalls teuer sind, sollte die Bauform dann eher 4 als 2 Etagen
ausweisen, damit sich der Aufzug auch lohnt.

Die in den 55 Gebauden vorgefundenen Auflienwandkonstruktionen sind — dem Uber 140
Jahre wahrenden Baugeschehen zu verdanken — duferst vielfaltig. In der Uberwiegenden
Zahl sind Ziegelbauten, teilweise mit verputzten oder verklinkerten Fassaden, teilweise mit
Behang (Holz, Ziegel, Asbestplatten) zu finden. Diese erweisen sich in der Modernisierung
als unproblematisch. Gleiches gilt fiir die Objekte aus Kalksandstein, Porenbeton oder Stahl-
beton.

Kritisch flr die Modernisierung sind alle Fachwerkobjekte oder Geb&ude mit Fachwerkantei-
len sowie alle Containerfassaden. Im Uberblick betrachtet, nehmen die kritischen Objekte
aber einen glicklicherweise kleinen Anteil aller Gebaude ein (ca. 74 aller Gebaude).

Die Ausstattung mit Fenstern ist — wie allgemein in jeder Liegenschaft Gblich — ebenfalls viel-
schichtig. Es ist festzustellen, dass die Uberragende Mehrzahl der Fenster 2-Scheiben-
Isolierverglasung aufweisen. Es gibt etliche Objekte, in denen jedoch noch Restbestande
unsanierter Scheiben vorhanden sind (1-Scheiben-Glaser).

Die Uberwiegende Zahl der Objekte hat Fenster mit U-Werten um 2,2 ... 2,8 W/(m?K). Dies
bedeutet etwa doppelt so hohe Verluste wie bei neuwertigen Fenstern (1,3 ... 1,6 W/m2K).
Das ist insofern problematisch, als dass auch erst vor ein paar Jahren getauschte Fenster
nur so gut gewahlt wurden, dass sie die gesetzlichen Anforderungen erfillen. Sie sind ent-
sprechend kostengunstiger gewesen, produzieren jedoch noch auf Jahre hinweg hohe Be-
triebskosten, weil ihr allgemeiner Zustand einen baldigen Ersatz naturlich verbietet.

Fir die Modernisierungen der nachsten Jahre empfiehlt sich insbesondere bei der Wahl der
Fenster auf hohen Standard zu achten, denn es handelt sich immerhin um eine der langle-
bigsten Komponenten eines Gebaudes Uberhaupt. Auch Einzelfenster sollten hochwertig ge-
tauscht werden.
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Die Mehrzahl der Gebaude hat ein Steildach, was fir die laufenden Instandhaltungskosten
der bedeutend bessere Ausgangsfall ist. 8 Geb&ude haben Steil- und Flachdach in Kombina-
tion, 14 Gebaude nur Flach- bzw. Gefalledach. Allerdings lasst die Ansicht von oben erken-
nen, dass der Anteil der Flachdachflache an der Gesamtdachflache grof3 ist. Viele der (oft
eingeschossigen) GroRRbauten der 1970er Jahre haben Flachdachflachen.

Langfristig muss unbedingt erreicht werden, dass es nur noch Gefalledacher gibt, um die Be-
triebskosten gering zu halten. Modernisierungen wie im Falle der Dacher "Sonnenschein”
und "Ohe" mit sehr guter Dammung, aber ohne Neigung sind kiinftig zu vermeiden.

Die Ausgangslage in Bezug auf den unteren Gebaudeabschluss — die Frage ob Bodenplatte
oder Kellerdecke — sieht in Hinblick auf die Modernisierung und deren Kosten schlecht aus.
Die Uberwiegende Zahl aller Gebaude hat eine Bodenplatte als unteren Abschluss. Unterkel-
lert sind nur ein paar der kleinen, alteren Wohnhauser, der Wirtschaftshof und in Teilberei-
chen einige Pflegeobjekte.

In den groRen alten Pflegeobjekten (Sarona, Emmaus, Zoar, Krankenhaus usw.) sind zwar
Kellergeschosse vorhanden (ca. 1 m unter dem Auf3enniveau), jedoch werden diese beheizt
und vor allem als Werkstatten genutzt.

Problemtisch ist, dass die Dammung praktisch aller Bodenplatten vernachlassigbar gering ist
— auch bei den 1970 Jahre-Bauten. Die Warmeverluste an das Erdreich sind ausgesprochen
grof3. Bei den eingeschossigen Objekten anteilig hoher als bei Mehrgeschossern.

Die Mdglichkeiten einer kostenglinstigen Modernisierung sind gering. Es lauft darauf hinaus,
dass der alte Estrich entfernt wird und eine Dammung eingebracht wird. Will man langfristig
Energiesparen ist die Warmedadmmung — vor allem bei den Eingeschossern — unabdingbar.
Dort machen die Bodenplatten fast 1/3 aller Hullflachen aus.

Es muss allerdings bei den Kosten, die sich ergeben eine moglichst dicke DAmmung einge-
braucht werden, alles andere ware wirtschaftlich nicht vertretbar. Mindestdicken von 14 cm
(WLG 028) oder der Einsatz von Vakuumdammung ist angebracht. Die Umsetzung im Haus
Elm (6 cm) ist kritisch zu betrachten.

FUr Neubauten sollten entweder Keller vorgesehen werden oder Dammschichten im Passiv-
hausstil. Die Anderung der Bodenplatte passiert im Leben eines Gebaudes praktisch nie und
ist somit die "Entscheidung fir die Ewigkeit". Dieser Leitsatz gilt fir die Modernisierung auch.

Der Neubau mit Keller hat den positiven Nebeneffekt, dass Abstellflachen vorhanden sind.
Ein unterkellerter Neubau ist selbstverstandlich teurer, aber auch die alternativen Abstellfla-
chen (Nebengebaude, Gartenhauser, Abstellschuppen usw.) produzieren Investitions- und
Betriebskosten fir viele Jahrzehnte. Zudem ist dies auch eine Frage der Optik.

Merkmale der Anlagentechnik

Fast alle Gebaude der Liegenschaft Neuerkerode sind an das Nahwarmenetz angeschlos-
sen. Lediglich sieben der 55 untersuchten Objekte weisen keine Nahwarmebeheizung auf.
Elektrisch beheizt werden drei Gebaude: das Okalhaus, der Biicherladen und die Kapelle.
Mit Ol wird nur das Wohnhaus | beheizt. Die Werkstatt Wabeweg hat einen Gaskessel.

Uber den kurzfristigen Nahwarmeanschluss der jetzt noch nicht angeschlossenen Objekte ist
noch keine abschliel3ende Entscheidung gefallen. Es wirde sich anbieten, das Wohnhaus |,
die Werkstatt Wabeweg und den Bicherladen anzuschlieRen, wahrend das Okalhaus und
die Kapelle ohne Nahwéarmeanschluss bleiben kdnnen. Es sollten in einem Nachfolgeprojekt
die bei einem Anschluss entstehenden zusatzlich entstehenden Verteilnetzverluste sowie die
Investitionskosten (iber Angebote) genauer untersucht werden.
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In der Mehrzahl der Geb&dude wird Nahwarme zur Warmwasserbereitung verwendet. Acht
Gebaude haben gar keine Warmwasserbereitung, was auch nicht gedndert werden soll. Bei
folgenden 10 Objekten ist eine elektrische Warmwasserbereitung vorhanden, welche fur die
vorhandene Nutzung auch als sinnvoll angesehen wird und daher erhalten werden sollte:
Gartnereiconainer, Handwerkerhaus, Kapelle, Lindenweg/Gartenweg, N&ahzentrum, Okal-
haus, Therapiehaus, Verwaltung, Werkstatt Wabeweg / Bogenhalle, Zentrallager

Eine zentrale elektrische Warmwasserbereitung (mit Wéarmeverlusten des Zentralspeichers
und des Leitungsnetzes) ist jedoch in eine dezentrale mit Durchlauferhitzer umzuandern
(z.B. Therapiehaus). Bei drei Gebauden wird empfohlen, die vorhandene elektrische Warm-
wasserbereitung durch einen mit Nahwarme beheizten Speicher oder Warmeubertrager zu
ersetzen: Bethanien, Dorfkrug/Laden, Kiosk.

In diesen drei Objekten liegt ein grofRer Warmwasserbedarf vor, der sinnvoller aus der Nah-
wéarme gedeckt wird. Bei den Verkaufeinrichtungen wirde sich gleichzeitig die Anschaffung
von warmwassertauglichen Spilmaschinen anbieten, sofern noch nicht vorhanden.

Der vorhandene Anschluss an die zentrale Warmwasserbereitung mit Nahwarme in der Wa-
scherei sollte komplett zurtickgebaut werden oder durch Durchlauferhitzer ersetzt werden.
Die Zirkulationsverluste tUbersteigen dort im Moment ein Vielfaches die gezapfte Nutzwarme.
Die elektrische Warmwasserbereitung (oder gar keine) wére eindeutig sinnvoller.

Die Art der Warmwasserbereitung bei den Gebduden am Kaiserwald ist ebenfalls zu tber-
denken. Die LOsung mit Zentralspeicher und Erd- bzw. Schachtleitungen zwischen den Hau-
sern bringt Uberaus hohe Verluste mit sich (es liegt ein Vierleiternetz vor). Sollten die Ge-
baude erhalten bleiben, so ist die gebaudezentrale Warmwasserbereitung die empfohlene
Ldsung.

Die Gebaude in Neuerkerode sind mit den Ublichen Kleinstromverbrauchern und Beleuch-
tung ausgestattet. Zu Kleinstromverbrauchern zéhlen:

Haushaltsgerate (Herd, Waschmaschine, Trockner, Kiihlschrank usw.),
Unterhaltungselektronik (Fernseher, Videorekorder usw.),

Birotechnik (PC, Drucker, Kopierer usw.),

Werkstattausstattung (Bohrmaschinen, Sagen, Kleinkompressoren usw.)
sonstige Geréte mit geringer Stromaufnahme (Pflegebetten, Aquarien usw.)

Einzelne Geb&ude weisen zusatzlich davon abweichende Stromverbraucher mit grof3en Jah-
resenergiemengen und/oder Leistungsspitzen auf:

o Aufziige: Bethesda, Emmaus, Sarona, Sonnenschein, Zentrallager, Zoar, Kiiche,
Frauenhaus, Krankenhaus

Kichentechnik: Kliche/Lebensmittelladen

Medizin- und Labortechnik: Krankenhaus

Schwimmbadtechnik: Schwimmbad/Turnhalle

Waschereitechnik: Wascherei

zentrale Telefonanlage: Verwaltung

zentrale Serveranlage: Frauenhaus

zentrale Regen- und Abwasserhebepumpen: Werkstatt Wabeweg

zentrale Nahwarmepumpen, Kondensatpumpen, Brennergeblase: Kesselhaus
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Malinahmenpakete

Auf Basis der Bestandserfassung wurden MaRnahmenpakete erarbeitet. Die Pakete und die
damit erreichbare Energieeinsparung sowie die notwendigen Investitionskosten wurden —
soweit sinnvoll — fur jedes Gebaude untersucht. Wenn es die értlichen Gegebenheiten nicht
zuliefen, wurde von der Liste abgewichen.

Normal Hochwertig | Passiv
Wande mit Au- ca. 10 ... 12 cm Dammung der =
Rendammung WLG 040 ca. 18 ... 22 cm Dammung der WLG 035
Wand__e il = ca.6...8 cm mit Trockenputz ca. 10 ... 12 cm mit Trockenputz bzw. Leichtbauwand
nenddmmung bzw. Leichtbauwand
U-Wert 1,4 W/(m2K) — das heu- | U-Wert 1,0 W/(m?K) — U-Wert 0,8 W/(m2K) — Passiv-
Fenster te Ubliche (etwas besser als fast Passivhausfenster, | hausfenster, aber ohne Zertifi-
erlaubt) aber ohne Zertifikat kat
Tiren gedammte AuRentir mit U-Wert 1,7 W/(m2K)
Kellerdecke Dammung von unten mit 6 ... 8 | Dammung von unten mit 14 ... 18 cm der WLG 035 oder

cm der WLG 040

8 ...10 cm WLG 022

Bodenplatte

keine MaRnahme

Dammung nach Aufnahme
des Estrichs von oben mit 12
... 18 cm WLG 028 oder Va-

kuumdammung 3 ... 4 cm

WLG 005

meist keine MaRnahme,
manchmal wie Passiv-
haus

oberste Ge-
schossdecke

Dammung mitca. 8 ... 12 cm
von oben mit WLG 040

Dammung mit ca. 18 ... 24 cm von oben mit WLG 035

Bodenluke

individuelle Nachddmmung und Dichtung, sofern der Zustand es hergibt, sonst Ersatz

Flachdach

Dammung mit ca. 10 ... 14 cm
von oben mit WLG 040

Dammung mit ca. 20 ... 24 cm von oben mit WLG 035

Steildach

Dammung zwischen den Spar-

ren von innen oder au3en oh-

ne Aufdopplung, ca. 12 ... 18
cm WLG 040

Dammung zwischen den Sparren von innen oder auRen
mit ca. 12 ... 18 cm WLG 035; zusatzlich Aufdopplung auf
oder unter den Sparren und Dammung mit 6 ... 12 cm
WLG 035

Innenwande

keine MalRnahme

Dammung mit ca. 8 ... 16 cm WLG 035 sofern moglich
vom unbeheizten Bereich aus

Innenturen

keine MalRnahme

warmegedammte Innentiiren

Rohrleitungen

nur ganzlich ungedammte Lei-
tungen im unbeheizten Bereich
werden gedammt

wie Normalsanierung, zusétzlich Dammung der Steige-
strange mit 100 % und bei langen Anbindeleitungen diese
auch mit halber Ddmmdicke

normale Regelpumpen bzw.
Zirkulationspumpen werden
eingesetzt; Leistung ca. 50 %

hocheffiziente Regelpumpen bzw. Zirkulationspumpen
werden eingesetzt; Leistung ca. 50 % unter der jetzigen

PUITRE unter der jetzigen (Abschat- (Abschatzung der Uberdimensionierung) sowie dann
zung der Uberdimensionie- noch einmal gedrittelt wegen des Gleichstromantriebs
rung)
Regler ca. 70°C Vorlauf und 55°C 4;63&53[]&?{01?;";%;2?& ca. 40°C Vorlauf und 30°C
Rucklauftemperatur Rucklauftemperatur

tur

Ubergabestation

indirekte Ubergabestation und hydraulischer Abgleich

Liftungsanlage

keine

Luftung mit 85 % Warmeriick-
gewinnung und Gleichstrom-
antrieben

Tabelle 2 MalRnhahmenkatalog

Der Anschluss an Nahwarme bleibt generell erhalten. Die elektrische Warmwasserbereitung
in der Regel auch, es sei denn ein groRer Warmwasserbedarf konnte festgestellt werden,
dann wurde ein nahwarmebeheizter Trinkwarmwasserbereiter vorgeschlagen. Fur die Nicht-
wohnbaunutzungen wird vorgeschlagen, raumweise Regelung mit elektronischen, zeitpro-
grammierbaren Reglern zu installieren. Die Auf3entliren hochfrequentierter Bereiche oder
Bereiche mit Behindertenwohnplatzen sollen mit automatischen Tur6ffnern ausgestattet wer-

den.
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Die Energieeinsparung wurde mit Hilfe von Energiebilanzen (IWU Energieberatungstool auf
Excelbasis) bestimmt. Die anschlieBende Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt nach dem
LEG Verfahren. Die verwendeten Grundenergiekosten fur Nahwéarme (0,066 €/kWh), Strom
(0,14 €/kWh), Gas und Heizdl sind im Endbericht 02 "Mediengrunddaten" dokumentiert. Als
Energiepreissteigerung wurde 8 %/a gewahlt. Der Zins wurde mit 6 %/a festgelegt. Die
Grundannahmen fiir die Investitionskosten sind im Endbericht 03 "Investition und Instandhal-
tung" beschrieben.

Energiebilanz vorher und nachher

Die Auswertung der Energiebilanzierung erfolgt grafisch im Liegenschaftsplan. Die fur das
Projekt gewahlte Einteilung des Bestandes in 6 Klassen nach dem Schulnotenprinzip (sehr
gut bis sehr schlecht) erfolgt so, dass im Bestand moglichst alle Schulnoten besetzt werden
und der durchschnittliche Bestand in der Note 4 (orange) liegt. Die gleiche Skalierung wird
auch zur Bewertung der Verbesserungsmafinahmen gewahlt, die unter Verwendung dieses
Ansatzes dann deutlich an der Farbanderung zu erkennen sind.

Warmebedaﬁ (heute)

140 ... 180 kWh/(m?a)

180 ... 220 kWhlimzai

[kein Kennwert ) \

S \ & EY-STIETUNG NEUERKERODE

Bild 3 Bedarfsbllanz (Wéarme) des Bestandes
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\\
Warmebedarf (kurzfristig) \
.

.. 180 kWh/(m?a) \
80 ... 220 kWh/(m?a) \

Wz‘a‘rmebedarf\(langfristig) \

140 ... 180 kWh/(mza) \
180 ... 220 kKWh/(m*a) .
&
[kein Kennwert | )\
Q‘ EV STIFTMNG NEUERKEROD

Bild 5 Bilanz (Warme) nach Umsetzung mittel- und Iangfrlstlger MafRnahmen

Die Zusammenfassung der drei Grafiken zeigt Tabelle 3. Das Einsparpotential der Gebaude
durch eine hochwertige warmetechnische Modernisierung liegt im Bereich 40 ... 50 %. Dabei
machen die kurzfristig sinnvollen Ma3nahmen den grofiten Anteil aus.
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Bestand Kurzfristige Langfristige
Mallnahmen Mallnahmen
Anzahl von Gebé&uden je Gruppe
unter 100 kWh/(m?a) 4 14 23
100 ... 140 kWh/(m?a) 7 23 21
140 ... 180 kWh/(m?a) 6 8 3
180 ... 220 kWh/(m?a) 5 2 1
220 ... 260 kWh/(m?a) 15 3 3
Uber 260 kWh/(m?a) 16 3 2
Kennwerte
Summe, in kWh/a 10.844.388 6.580.354 5.041.954
flachenbezogen, in kWh/(m?a) 222 135 103
Einsparung 0 % 39 % 54 %

Tabelle 3 Zusammenfassung der warmetechnische Modernisierungsvorschlage

Investitionskosten

Die Ubersicht in Bild 6 basiert auf den Schatzkosten der energetisch bedingt notwendigen
Investitionen fir jedes Gebadude. Es wird in der Grafik nicht danach unterschieden, ob eine
MaRnahme kurz-, mittel- oder langfristig umgesetzt werden soll. Auch fur die Gebaude Lin-
denweg/Gartenweg und Kaiserwald sind Kosten angegeben, obwohl der Abriss empfohlen
wird. Basis ist das Malinahmenpaket, was anstelle des Abrisses denkbar ist. Fir die funf
grau markierten Gebaude sind zwar ggf. EinzelmaBnahmen sinnvoll, aber keine Kosten-
schatzungen erfolgt.

50 ... 120 €/m?
... 190 €/m?

NG NEUERKERODE %+ ;
02 ve

L D& 207
Bild 6 Investitionskosten der empfohlenen Malinahme

0,

Der ermittelte Gesamtinvestitionsbedarf fir die energetische Modernisierung liegt bei 11,8
Millionen Euro. Das entspricht umgelegt auf die gesamte beheizte Flache etwa 240 €/m?.

Sollte das Verhaltnis energetisch bedingte Modernisierungskosten zu Gesamtkosten sich so
gestalten wie im Haus Elm (1:4), dann liegt die Gesamtsumme fir alle Investitionen bei 47,2
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Mio. €. Davon ist jedoch nach heutiger Einschatzung nicht auszugehen. Zunachst einmal
werden nicht alle Gebaude erweitert und dann sollte mit der Zeit die Modernisierung einen
abnehmenden Planungs- und Umsetzungsaufwand haben, wenn sich die MaRnahmen als
"typisch" durchsetzen.

Es sollte dennoch davon ausgegangen werden, dass sich die Gesamtkosten auf das 2 bis 3-
fache der energetisch bedingten Modernisierungskosten belaufen. Ist ein Gebaude jedoch
einmal hochwertig und nachhaltig (auch im inneren Ausbau) modernisiert und erttchtigt, so
fallt es fir mehrere Jahre aus der laufenden Wartung und Instandhaltung der Stiftung.

Von den derzeit ca. 1,5 Mio. € fur Modernisierung, aber auch Wartung, Instandhaltung und
UmbaumafRnahmen der Gebaude werden sicher 0,75 ... 1 Mio. € langfristig entfallen.

Wirtschaftlichkeit und Empfehlungen

Die Empfehlung von MalRnahmen fir ein Gebaude ist im jeweiligen Geb&udebericht abge-
druckt. Sollte sich absehbar keine Wirtschaftlichkeit abzeichnen, dann werden nur Investitio-
nen im Rahmen von InstandhaltungsmalRnahmen vorgeschlagen, um keine Chancen unge-
nutzt zu lassen. Ist eine Wirtschaftlichkeit gegeben, dann wird das Paket zur Umsetzung
vorgeschlagen. Je wirtschaftlicher, desto eher die empfohlene Umsetzung.

Generell steht das Ziel, einen hochwertigen Zustand zu erreichen, im Vordergrund. Die
Frage ist also nicht ob, sondern nur wann.

Die Empfehlungen folgen daher dem Grundmotto: Es soll insgesamt hochwertig modernisiert
werden. Wenn die hochwertige Modernisierung aus heutiger Sicht noch nicht sinnvoll ist,
dann sollte die MaRnahme insgesamt warten. Eine mafRige Modernisierung wére ggf. zwar
wirtschaftlicher, aber nur aus heutiger Sicht, nicht langfristig. Au3erdem sind in Neuerkerode
so viele Gebaude zu modernisieren, dass sowieso nicht alles in den nachsten 5 Jahren an-
gegangen werden kann.

Es sollten jedoch keine halbherzigen Modernisierungsschritte (12 cm D&mmung, normale
Fenster usw.) gewéhlt werden, sondern dann besser zunachst keine Mafinahmen und erst
zusammen mit einer Instandhaltung oder als eigenstandiges, spater realisiertes Paket eine
technisch und wirtschaftlich bestmégliche Losung (20 cm Dadmmung, hochwertige Fenster)
umgesetzt werden. Dies bietet den Vorteil, dass nicht 10 Jahre nach der méRigen Moderni-
sierung vergebene Chancen betrauert werden. Insbesondere bei Fenstern und Au3enwand-
dammungen ist der Modernisierungsschritt sehr kostenintensiv und wird nur alle 30 Jahre
wiederholt. Er sollte dann nachhaltig sein, vorausgesetzt das Gebaude wird erhalten.

Andererseits sollte keine Instandhaltungen ohne energetische Malinahmen umgesetzt wer-
den. Beispiel: Pumpentausch oder Fenstertausch. Bei Defekten sollten hochwertige Kompo-
nenten eingesetzt werden, dann ggf. auch nur punktuell. Es kompensieren sich Instandhal-
tungskosten und Investitionskosten in diesem Fall positiv. Die punktuell hochwertigen Ein-
zelmalRnahmen kdnnen dann spater zu einem hochwertigen Gesamtkonzept erganzt wer-
den.

Die Empfehlungen fur die Gebaude kdnnen Tabelle 13 entnommen werden. Es ist im Be-
reich der warmetechnischen Modernisierung zum einen beschrieben, welches Maflinahmen-
paket umgesetzt werden soll oder ob es sich um Einzelmal3hahmen handelt. Der Zeitpunkt
von MalRnahmen ist angegeben. Die Tabelle wird erganzt um Hinweise zur Beleuchtung und
zum Ersatz von elektrischen Kleinverbrauchern.

Die empfohlene zeitliche Abwicklung bei der wéarmetechnischen Modernisierung zeigt Bild 7.
Die Farbe signalisiert die Dringlichkeit. Violett und rot sind die kurzfristig in Angriff zu neh-
menden Objekte eingefarbt.
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Fazit fur die Umsetzung

[EinzelmaRnahmen umsetzen

kurz- bis mittelfristig

mittelfristig oder bei Instandhaltung

mittel- bis lan: oder bei Instandhal
\ N
Bild 7 Fazit zur Zeitschiene
Warmetechnische Beleuch- Slflré?nm_-
Nr. | Name Modernisierungs- Zeitliche Abwicklung
tung verbrau-
mafRnahmen
cher
mittel- bis langfristig
1 Alte Schneiderei hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
2 Altes Schulhaus hochwertig kurzfristig prifen spater
mittel- bis langfristig
3 Alte Wascherei hochwertig oder bei Instandhal- prifen sofort
tung
. . mittelfristig oder bei .
4 Asse hochwertig, ggf. passiv Instandhaltung prifen sofort
5 Bethanien hochwertig kurzfristig prifen spater
6 Bethesda hochwertig kurzfristig prifen spater
7 Blumenladen/Gewéachshaus EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen sofort
8 Biicher/Gartnereihalle belassen bei Instandhaltung prifen nein
9 Biicherladen belasser_1_, ggf. Nah- langfristig oder bei In- priifen nein
warme standhaltung
. langfristig oder bei In- .
10 | Dorfkrug/Laden passiv standhaltung prifen sofort
mittel- bis langfristig
11 Elim hochwertig oder bei Instandhal- prifen sofort
tung
12 Elm passiv kurzfristig umsetzen | umsetzen
13 | Emmaus hochwertig, ggf. passiv kurzfristig prifen sofort
14 | Foliengewéachshauser EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
mittel- bis langfristig
15 | Frauenhaus hochwertig oder bei Instandhal- prifen sofort
tung
16 | Gartenweg Zehn hochwertig kurzfristig prifen sofort
17 | Gartnereiconainer belassen, spater langfristig oder bei In- nein nein
hochwertig standhaltung
18 | Gartnerei Wohnhaus hochwertig, ggf. passiv kurzfristig prifen spater
19 | Handwerkerhaus hochwertig mittelfristig oder bei prifen sofort

18



Instandhaltung

Abriss, sonst hochwer-

20 | Kaiserwald tig kurzfristig prifen spater
21 Kapelle EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
22 Kegelbahn hochwertig langfristig oder bei In- umsetzen nein
standhaltung
23 | Kesselhaus EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen sofort
. belassen, spater langfristig oder bei In- . R
24 | Kindergarten hochwertig standhaltung prifen spater
25 | Kiosk hochwertig kurzfristig prifen prifen
26 | Kirche EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
27 Krankenhaus belassen, spater langfristig oder bei In- priifen sofort
hochwertig standhaltung
28 | Kiche/Lebensmittelladen EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen prifen
mittel- bis langfristig
29 Lindenplatz/Sundern hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
30 Lindenweg/Gartenweg Abriss, so?izt hochwer- kurzfristig prifen nein
mittel- bis langfristig
31 | M&dchenhorst hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
mittel- bis langfristig
32 Mannerhaus hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
33 | Mihlenhof TGF hochwertig kurzfristig prifen sofort
34 | Mihlenhof Wohngruppe hochwertig kurzfristig prufen sofort
35 | Nahzentrum belassen, spater langfristig oder bei In- priifen sofort
hochwertig standhaltung
36 | Ohe belassen, spater pas- mittelfristig oder bei priifen sofort
Siv Instandhaltung
37 | Okalhaus belasser_1_, ggf. Nah- langfristig oder bei In- priifen nein
warme standhaltung
38 | Pfarrhaus hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen spéter
. .| langfristig oder bei In- , ..
39 |Sarona hochwertig, ggf. Passiv standhaltung prifen spater
. langfristig oder bei In- .
40 | Schule hochwertig standhaltung prifen sofort
41 | Schwimmbad/Turnhalle hochwertig kurzfristig prifen nein
. belassen, spater langfristig oder bei In- y R
42 | Sonnenschein hochwertig standhaltung prifen spater
belassen. spater mittel- bis langfristig
43 | Therapiehaus » SP oder bei Instandhal- nein nein
hochwertig tung
mittel- bis langfristig
44 | Theresenheim hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
45 | Tischlerei/Schlosserei normal kurzfristig prifen sofort
belassen, spater langfristig oder bei In- .
46 | Verwaltung hochwertig standhaltung prifen sofort
47 | Wabehaus hochwertig kurzfristig prifen sofort
48 | Wabeweg 3/3a hochwertig kurzfristig prifen spater
49 | Wascherei EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen prifen
. belassen, spater langfristig oder bei In- .
50 | Weidenweg hochwertig standhaltung prifen sofort
51 | Werkstatt Wabeweg / Bogenh. belassen, ggf. Nah- | langristig oder bei In- nein sofort
warme standhaltung
52 | Wohnhaus | hochwertig kurzfristig umsetzen | umsetzen
53 | Wohnhaus I hochwertig kurzfristig prifen spater
54 | Zentrallager hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen sofort
55 | Zoar hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen sofort

Tabelle 4 Fazit zur Mallnhahmenbeschreibung und zur zeitlichen Abwicklung
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2 Gebaudeubersicht

Das erste Kapitel gibt einen Uberblick iiber die im Projekt verwendeten Gebaudenamen, -
nummern sowie die Nutzung und Baualtersklassen der Gebaude

2.1 Fotos, Namen, Nummern

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die verwendeten Namen und Nummern fir die Geb&ude.
Unter dieser Bezeichnung werden die Gebaude auch in allen anderen Teilberichten behan-
delt. Die Namen wurden so gewahlt, wie sie in den Unterlagen typisch waren. es gibt in der
Regel mindestens zwei Namen fir jedes Objekt, den historischen ("Haus der Langlieger")
und einen auf der Adresse basierenden ("Gartenweg 10"). Meist wurde im Rahmen der Be-
richte der historische gewahlt, damit es nicht zu Verwechslungen kommt.
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Bild 8 Fotos aller 55 Gebaude

Unter einer Nummer wurden zusammengefasst alle 11 Hauser am Kaiserwald (Nr. 20), alle 6
Hauser am Weidenweg (Nr. 50), die baugleichen Geb&ude am Lindenplatz (Nr. 29). Daftr
wurde der Muhlhof in "Wohngruppe" und "Tagesforderung” getrennt (Nr. 33 und 34) sowie
der Wirtschaftshof in 11 Teile zerlegt. Hierbei ist wichtig: die Gebaude oberhalb der Kiche
und der Wascherei wurden getrennt betrachtet (Theresenheim, Madchenhorst.)

Die Gebaude sind mit ihren Nummern im Liegenschaftsplan Bild 9 eingetragen.
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2.2 Nutzungsgruppen, Flachen, Baualtersklassen
Die 55 entstandenen Gebaude wurden den Nutzungsgruppen nach Bild 10 zugeordnet.

EV.STIFTUNG NEUERKERODE
N QX % 207’500

tzungsgruppen




Es wurden reine Pflegegebaude (Gruppe A) definiert, Pflegegeb&aude mit Werkstatten (Grup-
pe B) und gemischte Gebaude mit Anteilen von Pflege, Wohnen, Biro, Werkstétten u. &.
(Gruppe C). Alle definierten Nutzungsgruppen finden sich in Tabelle 5.

Flache, in| Anteil, in
Nutzungsgruppe m?2 %
A — Pflege 15708 32%
B — Pflege und Werkstatten 12534 26%
C — gemischte Pflege/Wohn/Biro/Werkstatten 8668 18%
D — Wohnbauten 2509 5%
E — Arbeits- und Werkstétten 3580 7%
F — Buros oder Biroahnliche 1566 3%
G — Verkaufseinrichtungen 490 1%
Z — Sonstige Gebaude 3695 8%
Summe 48750

Tabelle 5 Nutzungsgruppen und Flachen

Als Flachen zahlen in diesem Projekt die beheizten Flachen, Diese wurden teilweise der Fla-
chenzusammenstellung der Stiftung entnommen. In vielen Fallen wurde die beheizte Flache
aber bei der Auswertung der Geb&audeplane ermittelt.

Bild 11 teilt die Liegenschaft in Gebaudealtersklassen. Diesen liegen unterschiedliche bauli-
che Anforderungen zugrunde, die bei der Erstellung zu beachten waren. So ist z.B. das Jahr
1977 die Grenze einer Baualtersklasse, weil die 1. Warmeschutzverordnung in Kraft trat.

Baualtersklasse

1901 bis 1945
1946 - 1968

1969 - 1977
1978 - 1994

€ CY-STIETUNG NEUERKEROD
12°07 2002

\ ( N\
Bild 11 Einteilung der Liegenschaft in Geb&udealtersklassen

Da etliche Gebaude aus mehreren Baujahren stammen, wurde in diesem Fall eine fur den
Gebaudezustand und seine Konstruktion malf3gebliche Baualtersklasse gewahlt. Die Zu-
sammenstellung der Grunddaten zeigt Tabelle 6.
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Flache, Baualters-

Nr. | Name in m2 | Nutzungsgruppe Baujahre klasse

1 | Alte Schneiderei 186 A - Pflege 1872 bis 1900

2 | Altes Schulhaus 673 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1873 bis 1900

5 | Bethanien 157 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1881 bis 1900

6 | Bethesda 1034 B - Pflege und Werkstatten 1895 bis 1900

11 |Elim 506 A - Pflege 1873 bis 1900

15 | Frauenhaus 1171 C - gemischte Pflege ... 1875 bis 1900

19 | Handwerkerhaus 284 F - Biros oder Biroahnliche 1889 bis 1900

26 | Kirche 191 Z- Sonstige Gebaude 1877 bis 1900

32 | Mannerhaus 672 A - Pflege 1971 bis 1900

45 | Tischlerei/Schlosserei 281 E - Arbeits- und Werkstatten 1891 bis 1900

46 | Verwaltung 686 F - Blros oder Buroahnliche 1874, 1972, 1987 | bis 1900

3 | Alte Wascherei 404 C - gemischte Pflege ... 1910 1901 - 1945
13 | Emmaus 2994 B - Pflege und Werkstatten 1901 1901 - 1945
25 | Kiosk 48 G - Verkaufseinrichtungen 1930er, 1974 1901 - 1945
38 | Pfarrhaus 328 D - Wohnbauten 1939 1901 - 1945
39 |Sarona 2820 B - Pflege und Werkstatten 1902 1901 - 1945
42 | Sonnenschein 2280 B - Pflege und Werkstatten 1928 und 1972 1901 - 1945
47 | Wabehaus 617 B - Pflege und Werkstatten 1934 1901 - 1945
52 | Wohnhaus | 553 D - Wohnbauten 1900 1901 - 1945
53 | Wohnhaus Il 531 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1904 1901 - 1945
54 | Zentrallager 419 E - Arbeits- und Werkstatten 1911 1901 - 1945
55 |Zoar 2789 B - Pflege und Werkstatten 1911 1901 - 1945
10 | Dorfkrug/Laden 405 G - Verkaufseinrichtungen 1954 1946 - 1968
18 | Gartnerei Wohnhaus 267 C - gemischte Pflege ... 1949 1946 - 1968
21 | Kapelle 174 Z - Sonstige Gebaude 1959/1960 1946 - 1968
27 | Krankenhaus 3027 C - gemischte Pflege ... 1908, 1965, 1985 | 1946 - 1968
31 | Madchenhorst 695 A - Pflege 1934 und 1954 1946 - 1968
34 | Mihlenhof Wohngruppe 421 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1954 1946 - 1968
40 | Schule 2704 C - gemischte Pflege ... 1962 1946 - 1968
41 | Schwimmbad/Turnhalle 529 Z- Sonstige Gebaude 1962 1946 - 1968
44 | Theresenheim 861 C - gemischte Pflege ... 1957 1946 - 1968
48 | Wabeweg 3/3a 488 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1951 1946 - 1968
4 | Asse 1359 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1976 1969 - 1977

Blumenla-

7 | den/Gewachshaus 473 Z - Sonstige Gebaude 1960er und 1986 | 1969 - 1977
12 | Elm 963 A - Pflege 1971 und 2008 1969 - 1977
20 | Kaiserwald 1628 D - Wohnbauten 1972 1969 - 1977
22 | Kegelbahn 120 Z - Sonstige Gebaude 1977 1969 - 1977
23 | Kesselhaus 329 Z- Sonstige Gebaude 1974 1969 - 1977
24 | Kindergarten 235 C - gemischte Pflege ... 1975 1969 - 1977
28 | Kuche/Lebensmittelladen | 652 Z- Sonstige Gebaude 1957 und 1978 1969 - 1977
36 | Ohe 1665 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1977 1969 - 1977
49 | Wascherei 454 Z- Sonstige Gebaude 1954, 1974, 1991 | 1969 - 1977
14 | Foliengewachshauser 323 Z - Sonstige Gebaude 1986 1978 - 1994
16 | Gartenweg Zehn 455 A - Gebaude mit Pflegenutzung 1993 1978 - 1994
29 | Lindenplatz/Sundern 4476 A - Pflege 1980 und 1982 1978 - 1994
30 |Lindenweg/Gartenweg 917 E - Arbeits- und Werkstatten 1984 und 1985 1978 - 1994
33 | Muhlenhof TGF 401 E - Arbeits- und Werkstatten 1954 und 1980 1978 - 1994
37 | Okalhaus 124 F - Biros oder Biroahnliche 1988 1978 - 1994
43 | Therapiehaus 352 F - Biros oder Blroahnliche 1985 1978 - 1994
50 | Weidenweg 2461 A - Pflege 1993 1978 - 1994
8 | Biicher/Gartnereihalle 450 Z- Sonstige Gebaude 2002 ab 1995

9 | Bucherladen 37 G - Verkaufseinrichtungen 1998 ab 1995

17 | Gartnereiconainer 120 F - Biros oder Blroahnliche 2002 ab 1995

35 | Néhzentrum 323 E - Arbeits- und Werkstatten 1998 ab 1995

Werkstatt Wabeweg / Bo-
51 |genh. 1240 E - Arbeits- und Werkstatten 2000 ab 1995

Tabelle 6 Gebaudegrunddaten
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3 Vorgehensweise bei der Gebaudeanalyse

Der folgende Abschnitt beschreibt die Vorgehensweise bei der Bewertung eines Gebaudes
von der Aufnahme uber die Bilanzierung mit Software bis zu Erstellung des Gebaudeberich-
tes. Es wird nur ein kurzer Abriss gegeben. Insbesondere die Softwareanwendung ist an an-
derer Stell weit ausfiihrlicher dokumentiert, siehe Quellen im Anhang.

3.1 Aufnahme

Die Gebaudeaufnahme fast aller Objekte erfolgte in Begleitung eines Mitarbeiters der Stif-
tung Neuerkerode (Herr Meyer, Herr Glnter oder Herr Everling). Vorab wurden aus dem Ar-
chiv der Stiftung Plane kopiert und die aktuelle sowie ggf. auch alte Bauakten eingesehen,
unterstutzt von Frau Flachsbart, Frau Lasota und Herrn Kielau.

Die Gebaudeausnahme selbst dauerte je nach Geb&udegrofe zwischen 1,5 Stunden und 3
Stunden. Etwa eine halbe Stunde fur die Begehung der Kellerraume und Aufnahme der
Technik, eine halbe Stunde fir die Begehung von auf3en und des Dachbodens (falls vorhan-
den) zur Aufnahme der Baukonstruktionen. Die Nutzerbefragung nahm etwa eine halbe
Stunde je Wohngruppe bzw. je Nutzungsgruppe in Anspruch. Im Einzelfall wurde auch mehr
Zeit gendtigt, wenn sehr viele AuRenbauteile vorhanden waren oder noch alle Fenstermal3e
aufgenommen werden mussten.

Die Ergebnisse sind in einem Aufnahmebogen festgehalten. Er liegt bis auf wenige Ausnah-
men nur in Papierform vor. Der Aufnahmebogen ist dem Anhang jedoch als Musterdatei bei-
geflgt.

Wahrend der Auswertung eines Gebéaudes traten immer wieder Detailfragen auf, die bei der
ersten Begehung nicht geklart wurden, so dass fast jedes Objekt noch ein zweiten oder drit-
tes Mal aufgesucht wurde. Im Schnitt wird die Zeit fir die Aufnahme mit 3 Stunden je Objekt
abgeschatzt (ca. 1 Stunde je 300 m?)

3.2 Verbrauchsauswertung

Die Bewertung eines Gebaudes begann mit der Auswertung der Verbrauchskennwerte. Da-
bei wurden Wasser- und Warmekennwerte unter dem vorliegenden Endbericht 04 "Gebau-
de" besprochen, die Stromverbrauchskennwerte im Bericht 07 "Elektroverbraucher".

Weil erst zum Ende des Projektes komplette Verbrauchsdatensatze vorhanden waren, wur-
den die sehr friih erstellen Gebaudeberichte gegen Projektende komplett Uberarbeitet. Die
fur jedes Objekt maRgeblichen Verbrauchswerte sind im Endbericht 02 "Mediengrunddaten”
einzusehen.

Im Rahmen der Gebaudebewertung wurden die Warmeverbrauchskennwerte einer Witte-
rungskorrektur unterzogen. Dazu diente eine Excelprogramm. Anhand der Postleitzahl wird
die Referenzklimastation Magdeburg und deren Temperatur laut deutschem Wetterdienst
gewahlt. Die Witterungskorrektur dient dazu, den gemessenen Verbrauch auf ein typisches,
komplettes Jahr mit 365 Tagen Lange umzurechnen.

Es werden die typischen Auf3entemperaturen mit den gemessenen ins Verhdltnis gesetzt.
Verwendet wird nur die Witterung in der Heizzeit. Sie wurde bei fast allen Geb&uden als "die
Tage unter 15°C" festgelegt. Die Heizgrenze von 15°C ist fiir Deutschland typisch und konn-
te in der Mehrzahl der Geb&ude Neuerkerodes auch beobachtet werden.
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Auswabhl einer Klimastation

® nach Postleitzahl 38000 (Station: Magdeburg)

@ aus einer Liste von Stationen Magdeburg =

Auswahl der Heizgrenze (fir Energieberatung)

Typische Werte:
15°C v
15°C Bestand bis 1995
12°C Hauser nach WSchV, EnEV, Niedrigenergiehauser
10°C Niedrigstenergiehduser, Passivhauser

Bild 12 Wahl von Klimastation und Heizgrenztemperatur

Die Verbrauchsmesswerte und der Anfang sowie das Enddatum der Messung werden ein-
gegeben, im Bild 13 und den folgenden Bildern fur das Krankenhaus als Beispiel. Jedoch
wird nur ein Tel des Z&hlerwertes einer Witterungskorrektur unterzogen. Der Teil, der mit der
Warmwasserbereitung zusammenhangt, wird nicht witterungskorrigiert. Die Abschatzung,
wie grof3 dieser Anteil ist (im Bild 18 %) ergeben die Messwerte im Sommer oder die Ener-
giebilanz der Warmwasserbereitung, welche weiter unten vorgestellt wird.

Verbrauchserfassung und Witterungskorrektur - Energieberatung / Individueller Standort
Allgemeine Daten

Jahr bzw. Messperiode Projekt
Verbrauchszeitraum von 19.02.2007
bis 05.05.2008
Wetterdaten - im Verbrauchszeitraum 60,2 kKh/a kKh/a kKh/a kKh/a
Heizgradtage G15 - Standardwerte 58,8 kKh/a 58,8 kKh/a 58,8 kKh/a 58,8 kKh/a
Verhaltnis 102%
Verbrauchsdaten und Anteil fur Warmwasser Heizwert:
Verbrauchsdaten 1. Fernwérme ﬂ 440800 kWh kWh kWh kWh 1 KWh/kWh
2. <<>> v m? m? m3 m? KWh/m3
3. <<>> 3 md m3 m3 m? KWh/m3
Gesamtverbrauch 440800 |kwh Jkwh Jkwh Jkwh
Enthalt der Verbrauchs- Abschéatzung des Warmwasseranteils
wert Warmwasser?
O  standardansatz O nach Personenzahl und @ eigene Vorgabe
@®; O rei 18 % des Gesamtverbrauchs mit Anlagennutzungsgrad (z.B. nach einer Energiebilanz)
Ja nein nach Heizkostenverordnung Personen 18% Warmwasser
\Witterungs- und Zeitkorrektur (fur die Energieberatung)
vor Korrektur 350114 kWh kWh kWh kWh
Heizung nach Korrektur 341927 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 82%
vor Korrektur 90686 kWh kWh kWh kWh
Trinkwarmwasser nach Korrektur 75057 kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
Anteil (vom korrigierten Verbrauch) 18%
Summe korrigierter Gesamtverbrauch l 416984]kwh/a | |kWh/a | |kwhia | |kwh/a

\Witterungskorrigierte Endenergie am Standort

Der witterungskorrigierte Verbrauch (Endenergie) aus Messwerten von 1 Jahr(en) betréagt: ‘ 417000 kWh/a

Der Wert enthélt auch Anteile fir Warmwasser.

Bild 13 Auswertung der Verbrauchswerte des Projektzeitraums

Aus dem Messwert 440.800 kWh laut Warmemengenzéhler im Zeitraum vom 19.02.07 bis
05.05.08 wird ein korrigierter Verbrauch von 417.000 kWh/a fir ein Standardjahr mit mittlerer
Witterung und 365 Tagen Lange.

Zusatzlich wurden fir jedes Objekt die wochenweisen Z&hlerwerte separat ausgewertet, sie-

he Bild 14. Der typische Verlauf des Energieverbrauchs Uber der Auf3entemperatur gibt Auf-
schluss z.B. Uber die Heizgrenze (wann wird nur noch Warmwasser benétigt).
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Auswertung von Monatsmesswerten

Energieanalyse aus dem Verbrauch

100 7
® Messpunkte
90

~
80

Steigung H = 4,4 KW/K O Winterpunkte
O Sommerpunkte

70 7 = witterungsanhéngige Leistung

60 1 = witterungsunabhéngige Leistung

50 1

40 7

30 1

Leistung aus Verbrauch, in kW

Grundleistung 16,9 kW
e £ — e 2 T ®@ =
10 @® Heizgrenze 15,1°C—® O
0 T T T T
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
AuRentemperatur, in °C
lhre Werte (Eingaben in den gelben Feldern):
mittlere
AuRen-
Datum Zéahlerstand Beginn Ende Tage temperatur  Verbrauch Leistung
MWh °C MWh kW
19.02.2007 7,2 19.02.07 25.02.07 7 53 10,00 59,524
26.02.2007 17,2| 26.02.07 28.02.07 3 6,8 4,60 63,889
01.03.2007 21,8 01.03.07 04.03.07 4 59 5,50 57,292
05.03.2007 27,3 05.03.07 11.03.07 7 78 9,00 53,571
12.03.2007 36,3 12.03.07 18.03.07 7 8,5 8,10 48,214

Bild 14 Auswertung der Monats- bzw. Wochenwerte

Parallel zur Auswertung der Warmekennwerte wurde fur jedes Gebaude abgeschatzt, wieviel
Warmwasser benétigt wird. es gibt keine separaten Z&ahlerwerte. Sofern nichts dagegen
sprach, wurde fir wohn- und wohnahnliche Nutzungen der Kaltwasserverbrauch verwendet
und davon 1/3 als typische Warmwassermenge angesetzt.

Wasser 66,3 Personen
von 30.12.2002
bis 02.01.2008
14120 m3 1829 Tage
7,7 m3d
116 I/Person d normal

120 I/Person d waren Durchschnitt fir Wohnbauten

2571 | Warm/d Annahme: 33 % warm
60 °C
10 °C
39 | Warm/Pers.d
821 kWh/Pers.a normal

600-700 kWh/Pers.a waren Durchschnitt fir Wohnbauten

Bild 15 Auswertung der Warmwasserkennwerte
Die Verbrauchswerte fiir Warme dienten der Uberpriifung der Rechenergebnisse fiir Warme.

Die Verbrauchskennwerte des Warmwassers wurden direkt als EingangsgrofRe der Bilanz
verwendet.
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3.3 Energiebilanz des Bestandes

Die Energiebilanzierung der Geb&ude wurde mit dem excelbasierten "IWU Energiebera-
tungstool" durchgefihrt. Es berechnet anhand einer Jahresbilanz den Energieaufwand fur
die Beheizung und Warmwasserbereitung von Gebduden. Es lassen sich Wohngebaude,
Biros und ahnliche Objekte damit sehr gut und realistisch nachrechnen. Die Vorgehenswei-
se soll anhand des "Krankenhauses" und Ausschnitten aus der Software kurz umrissen wer-
den.

Energiepass Heizung/Warmwasser

Grunddaten
Name des Projektes [Krankenhaus - Bestand ] Datum | 14.07.2009]
Standort PLZ/Ort Neuerkerode
StralRe/Nr.
Gebéaudeart/Nutzung [wohn- und Pflegeheim ]
Klimastandort Braunschweig (Region 5) ﬂ

Minimale Temperatur 9 H Auslegung ‘

Bild 16 Vorgabe von Grunddaten in der Energiebilanz

Neben den ublichen Grunddaten nach Bild 16 wird das Gebaude einer Klimastation zuge-
ordnet. Die im Programm hinterlegten Wetterdaten sind Langzeitklimadaten. Das Rechener-
gebnis sollte also vergleichbar sein mit dem — ebenfalls auf Langzeitdaten bezogenen — wit-
terungskorrigierten Verbrauch.

Sehr aufwandig ist die Abschatzung der alten Baukonstruktionen, weil sie kaum dokumen-
tiert sind. Die Abschatzung von Schichtdicken und Materialien innerhalb der Konstruktion er-
folgte daher immer in Anlehnung an Typologien von ublichen Konstruktionen. Die sich erge-
benden U-Werte konnen daher nur Naherungen sein. Die Naherung wurde jedoch anhand
der Verbrauchsmesswerte tberpruft.

Energiepass Heizung/Warmwasser @ H U
U-Werte

Projekt:‘ Krankenhaus - Bestand |
Datum:|14.07.2008 |

Lfd.Nr. Bauteil Kiirzel _Bauteil
1 AW-a30 ‘Aur&enwand 30er |

Warmeiibergangswiderstand innen Rg;: wiw  Dicked Warmeleitfahigkeit % in W/(mK)

in
Bereich 1 Bereich 2* Bereich 3* mm Bereich 1 _Bereich 2* _Bereich 3*

Innenputz 15 0,510
Ziegel, Vollziegel, 1600 kg/m? 300 0,680

1

2,

3.|AuBenputz 20 1,000
4,

5.

6.

7.

8.

9.

Stoffdaten aus:
Hottgenroth Energieberater, Baustoffdatenbank

wenn abweichend von Bereich 1

10.

Warmedurchlasswiderstand unbeheizter Raume (z.B. Dachraum) R, ::Imww Flachf"' 100%
antefre-
Warmeibergangswiderstand auRen R, mww U-Wert: 1,51 W/(m2K)

Bild 17 Berechnung aller U-Werte

*) 1 fir Bereich 2 oder 3 nur eintragen,

AnschlieRend wurden alle Hiillflachen eines Geb&audes erfasst. MalRgeblich ist dabei der be-
heizte Bereich des Objektes, welcher komplett in seinen AuRenflachen aufgenommen wurde.
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Projekt:

Kennung
(beliebig)

AuRenwand
AuRenwand
AuRenwand
AuRenwand
AuRenwand
AuRenwand
AuRenwand
AuRenwand
AuRenwand
Fenster
Fenster
Fenster
Fenster

Energiepass Heizung/Warmwasser

Flachen und Volumina

Krankenhaus - Bestand

Flachenermittlung

Bezeichnung/Lage

Giebel Siid und Nord
Sud, Ost, Nord, Luft
Sud, Ost, Nord, Erdreich
West, Luft

West, Erdreich
West

West

Sud, Ost, Nord

Sud, Ost, Nord
Giebel

Giebel

Treppenhaus

alle

DG-a
KG-a
KG-a
KG-a
KG-a
OG-a
EG-a
OG-a
EG-a
DG-a
DG-a
DG-a
OG/EG/KC

zugeordnet
Bauteil-
Kirzel

transp.

Orient.

(s.u.)

(max.30)

AW-a30
AW-a64
AW-e64
AW-a365
AW-e365
AW-a365
AW-a365
AW-a30
AW-a55
FE-2isoK
FE-2isoK
FE-2isoK
FE-2isoK

nwozwm

Flache ? Abzugs-
flache

"A" eintragen

Lo o2

Breite
[m] [m]

8,950
60,430
60,430
25,670
25,670
25,670
25,670
64,640
60,430

Lange

Hohe
[m]

2,700
1,550
1,000
1,550
1,000
2,890
3,330
2,890
3,330

Anzahl Zusatz-
flache

[m?]

(wenn <>1)

5,84
5,84
1,962
22,931

14.07.2008

Flache
Brutto
[m?]
0,00

201,23

Bild 18 Flachenaufmalf fiir die Gebaudehtlle

Die Plane der Objekte wurden dazu ausgewertet. Sofern Maf3e im Plan fehlten (oft Hohen-
angaben der Geschosse, teilweise auch Fenstermalde), sind diese vor Ort gemessen.

Im Programm werden dann die Flachen zu den Konstruktionen zugeordnet und fir jede Fla-
che angegeben, was sich hinter dieser Flache befindet: Erdreich, Au3enluft usw. Das Pro-
gramm Ubersetzt diese letzte Angabe in eine mittlere Temperatur.

Bauteil-
Krzel (s.0.)

1. AW-a30
2. AW-a365
3. AW-a55
4. AW-a64
5. AW-n428
6. AW-n365
7. AW-nn
8. AW-e365
9. AW-e64
10. AW-e428

11. AW-enn

Bezeichnung
(freier Eintrag)

Wande Altbau 30er
Wande Altbau 36,5er
Wande Altbau 55er
Wande Altbau 64er
Wande Neubau 42,8er
Wande Neubau 36,5er
Wande Anbau

Wande Erdreich 36,5er
Wande Erdreich 64er
Wande Erdreich 42,8er
Wande Erdreich Anbau

Ges.-
fiache
[m?]
235,14
199,46
30,03
93,67
380,30
101,29
108,84
25,67
60,43
73,57
5,40

Zusammenfassung aller Bauteile und Zuordnung von U-Werten und Abminderungsfaktoren

U-Wert
U-Wertliste: bitte auswahlen [WI(m2K)] Flache grenzt an...
1 (AW-a30) AuBenwand 30er v| 151 AuBenluft v|
2 (AW-365) AuBenwand 36,5er (Alt- und Neubau) W | 132 AuBenluft v|
3 (AW-a55) AuBenwand 55er ll 0,97 AuBenluft ﬂ
4 (AW-a64) AuBenwand 64er ll 0,86 AuBenluft ﬂ
5 (AW-n428) AuBenwand Neubau 42,8 ll 1,06 AuBenluft L]
2 (AW-365) AuBenwand 36,5er (Alt- und Neubau) ﬂ 132 Aubenluft ﬂ
6 (AW-nn) AuBenwand Anbau v| 0,08 AuBenluft v|
8 (AW-e365) AuBenwand 36,5er an Erdreich :I 1,40 Erdreich ll
7 (AW-e64) AuBenwand 64er an Erdreich ll 0,89 Erdreich ﬂ
9 (AW-e428) AuBenwand 42,8er an Erdreich ll 1,22 Erdreich ﬂ
10 (AW-enn) AuBenwand Anbau an Erdreich ﬂ 1,02 Erdreich ﬂ

Abminderungs-

faktor

Wim?K)]
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,60
0,60
0,60
0,60

Bild 19 Zuordnung von U-Werten zu Flachen

Abschliel3end wurde auch das Gebaudevolumen bestimmt (duf3ere Abmessungen, umbau-
ten Volumen), jedoch wieder fir den beheizten Bereich. Das Programm bestimmt einen
Kompaktheitsgrad, das Verhaltnis der Hullflachen zum Volumen.

Quader
Trapezprisma
Quader
Quader
Dreieckprisma
Trapezprisma
Dreieckprisma
Dreieckprisma
Quader
Quader
Summe

Beheiztes Gebaude-Bruttovolumen

KG,EG,0G Altbau
DG Altbau

KG,EG,0G Neubau schmal

KG,EG,0G Neubau breit
DG Neubau Siid

DG Neubau Nord
Gaube Altbau

Gaube Neubau

Flur Anbau

Anbau

Institut Wohnen und Umwelt, Februar 2003, Erganzungen K. Jagnow 2006

L B H
[m] [m] [m]
37,380 13,630 8,770
37,380 8,950 2,700
11,650 11,710 9,180
24,430 13,115 9,180
22,760 5,436 2,900
22,760 1,384 2,650
14,840 3,500 2,500
21,090 5,000 2,500
2,085 6,037 3,800
9,240 11,965 3,800
Volumen Ve
Kompaktheitsgrad AN,

"Gebaudenutzflache" Ay nach EnEV

[m3]
4468,2
903,29
1252,3
2941,3

1794
83,475
64,925
131,81
47,831
420,12

10493 m3

0,400 m?#m3
3357,7 m2

0,32m?

XVy)

Bild 20 Berechnung des Gebaudevolumens

Die eigentliche Warmebilanz beginnt mit der Vorgabe der Nutzungsranddaten, siehe Bild 21.
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Energiepass Heizung/Warmwasser

Nutzwarmebedarf, Heizlast

Projekt Krankenhaus - Bestand Anzahl Geschosse ne 4
Anzahl Wohneinheiten nwe| mehrere
Standort PLZ/Ort Neuerkerode Personenzahl P|_ 66,3
StralRe/Haus-Nr.
Gebéaudeart / Nutzung Wohn- und Pflegeheim Energiebezugsflache Aeg| 3027,1 |m?
Klima Braunschweig (Region 5) Nachtabsenkung Teilbeheizung nicht direkt
beheizter
® keine ® keine Raumanteil
Heizgrenztemperatur 9y 15 j“c O Nachtabsenkung O standard Nee| #WERT!
Lange der Heizperiode twp| 319 |da O Nacht- u. Wochenendabs. O individuell Nre
mittl. AuBentemperatur 9. 8,0 °C Reduktionsfaktor fre 1,00 Reduktionsfaktor fre 1,00
Raum-Solltemperatur Sison| 18,7 9 1 Auslegung
eff. mittl. Raumtemperatur Sier| 18,7 |°C ‘ O] Nutzungsfaktor ‘

Trinkwarmwassernutzen
uww  KWh/(m?a) Agg m?
Nutzwarmebedarf Trinkwarmwasser Q,, ’—r % KWhi(m?a) maximale
Warmestrome

Personen 9w kKWh/(P.a) 18,0 (Auslegung)

O Abschatzung pauschal Gber Flache |" X

inkw

I

O Abschatzung mit Personenzahl Personen  Vy, I/(P.d) °C °C kwh.d/(K.l.a)
Berechnung mit Wassermenge 4" 66 ‘ X ‘ 39 ‘ x(‘ 60 ‘ - ‘ 10 ‘)x ‘0,423‘
kWh/a

Quw =[ 54397 |

Bild 21 Beheizte Flache, Heizgrenze, Innentemperatur und Warmwasser

Fir die Geb&ude wird die Heizgrenztemperatur gewahlt. Weil die Verbrauchsdaten dies bes-
tatigten, wird der Standardwert flr den Bestand gewdahlt: 15°C. Es wird davon ausgegangen,
dass alle Tage mit einer Au3entemperatur unter 15°C Heiztage sind.

Die Raumsolltemperatur wird vorgegeben. Sie resultiert aus den Befragungen der Nutzer. Es
gibt nur einen Sollwert fur das ganze Haus, welcher dann Uber die Flachen gemittelt wird.
Sollten sich Effekte einer Nachtabsenkung oder einer Teilbeheizung ergeben, kann die Soft-
ware errechnen. Es waren die Klickmenis zu betatigen.

Fir das Krankenhaus wurden Teilbeheizung und Nachtabsenkung in einer gesonderten Ta-
belle bewertet und sofort der Mittelwert eingetragen, daher die Zahl 18,7°C. In der gesonder-
ten Zusammenstellung werden auch der mittlere Luftwechsel und die mittlere Personenbele-
gung bestimmt. Diese gesonderte Aufstellung wird immer dann verwendet, wenn das Haus
aus besonders vielen unterschiedlich genutzten Bereichen zusammengesetzt ist. Das Ist im
Krankenhaus der Fall.

5 I N E HE g 5[8 HE E ¢
o g g 3 g g g E =|s :
2 c z 8 o c € 3 = s
[} g = = 3
[} > olo ol c =N =2J]o c =N =213 c =N =213 c =2I'N =173

Foozlg (2 fle |z |2 e 2 oz R
KG-Alt: Werkstatt 0,070 5 9 20 0 5,4 20 18 18,5 |1,0 0,3 0,49 5 1 2,1
KG-Alt: Lager, Heizung, 0,070 7 24 0 0 0,0 15 15 15,0 |0,3 0,3 0,30 1 1 1,0
Nebenflachen
KG-Neu: Physiotherapie, 0,160 5 9 12 0 3,2 20 18 18,5 (0,6 0,3 0,38 5 1 2,1
Nebenflachen, Gymnastik
EG-Alt: Klinische Station, 0,135 7 18 18 16 17,5 J20 18 19,5 |0,6 0,6 0,60 5 5 5,0
Verkehrsflache
EG-Neu: Ambulanz, 0,125 5 9 15 5 7,7 20 18 18,5 (0,6 0,3 0,38 5 1 2,1
Verkehrsflache
OG-Alt: Beobachtung, 0,135 7 18 13 12 12,8 |20 18 19,5 |0,6 0,6 0,60 5 5 5,0
Verkehrsflache
OG-Neu: Psychiatrie, 0,125 5 9 15 0 4,0 20 18 18,5 (0,6 0,3 0,38 5 1 2,1
Verkehrsflache
DG: Wohngruppe, 0,180 7 18 16 15 15,8 J20 18 19,5 |0,6 0,6 0,60 5 5 5,0
Verkehrsflache

6,0 14,1 66,3 18,7 0,48 &3

Bild 22 Mittelwerte Nutzung
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http://kwh.d/(k.l.a)

Die Warmwassermenge wird mit der Personenzahl und aus Verbrauchswerten geschétzt.
Als Warmwassertemperatur gilt die Speichertemperatur. In den meisten Geb&uden findet
sich an dieser Stelle die Temperatur 60°C wieder.

Reduktions- maximale
B . Warmestrome
Bauteilbezeichnung Flache U-Wert faktor fr (Ausleguing)
m2 W/(m2K) - WIK kWh/(mza) inkw
1. AW-a2Wande Altbau 30er 235,1 X 151 X 1,00 = 356 9,7 11,6
2. AW-a2Wande Altbau 36,5er 199,5 X 1,32 X 1,00 = 264 7,2 8,6
3. AW-atWande Altbau 55er 30,0 X 0,97 X 1,00 = 29 0,8 1,0
4. AW-a€Wande Altbau 64er 93,7 X 0,86 X 1,00 = 81 2,2 2,6
5. AW-n4Wéande Neubau 42,8er 380,3 X 1,06 X 1,00 = 402 10,9 13,1
6. AW-n2Wande Neubau 36,5er 101,3 X 1,32 X 1,00 = 134 3,6 4,4
7. AW-nr Wande Anbau 108.8 | x 0,98 X 1,00 = 107 2,9 35
8. AW-e2Wande Erdreich 36,5er 25,7 X 1,40 X 0,60 = 22 0,6 0,7
9. AW-e€Wande Erdreich 64er 60,4 X 0,89 X 0,60 = 32 0,9 11
10. AW-e4Wande Erdreich 42,8er 73,6 X 1,22 X 0,60 = 54 15 1.8
11. AW-er Wande Erdreich Anbau 54 X 1,02 X 0,60 = B 0,1 0,1
12. FE-2is Kunststoff-Iso-Fenster 428,7 | x 2,60 X 1,00 = 1115 30,3 36,5
13. FE-2is Holz-Iso-Fenster 16,4 X 2,60 X 1,00 = 43 1,2 1,4
14. FE-1 Einfachverglasung 28,3 X 5,20 X 1,00 = 147 4,0 4.8
15. AT AuRentiren 5,0 X 3,50 X 1,00 = 18 0,5 0,6
16. IT Innentiiren 10,4 X 2,80 X 0,35 = 10 0,3 0,3
17. |W-a Innenwénde Altbau 18,0 X 0,89 X 0,35 = 6 0,2 0,2
18. I[W-n Innenwénde Neubau 1342 | x 0,62 X 0,35 = 29 0,8 0,9
19. BP-a Bodenplatte Altbau 509,5 | x 2,17 X 0,60 = 665 18,0 21,7
20. BP-n Bodenplatte Neubau 456,8 | x 1,11 X 0,60 = 303 8,2 9,9
21. BP-nn Bodenplatte Anbau 1231 | x 0,46 X 0,60 = 34 0,9 1,1
22. 0G-a Geschossdecke Altbau 158.6 | x 0,49 X 0,81 = 64 1,7 2,1
23. OG-n Geschossdecke Neubau 317,0 | x 1,26 X 0,35 = 138 3,8 45
24. BL Bodenluke 2,0 X 2,20 X 0,35 = 2 0,0 0,0
25. DA-a Steildach Altbau 412,5 X 0,79 X 1,00 = 328 8,9 10,7
26. DA-n Steildach Neubau 1384 | x 0,32 X 1,00 = 45 1,2 15
27. DA-nn Flachdach Anbau 1231 | x 0,30 X 1,00 = 38 1,0 1,2
28. X X =
29. X X =
30. X X =
Warmebriicken 4196,0 | x 0 W/(m2K) ﬂ =
Transmissionswarmeverlust H; summe|_4465_] 1212 1461 kw

Bild 23 Transmissionswarmeverluste und Warmebriicken

Bild 23 gibt die Berechnung der Warmeverluste Uber die Aul3enhille wieder. Es sind fast
keine weiteren Eingaben zu machen, die erforderlichen Werte wurden schon hinterlegt. Ein-
zig ein Zuschlag fur Warmebricken ist zu tatigen. In einzelnen Ausgaben der Excel-Datei per
Meni (neuere Version), sonst per Zahl. Fir den Bestand wurde fast immer der Wert 0
W/(m2K) gewahlt. Also kein gesonderter Zuschlag fir Warmebriucken angenommen. Es wird
im Bestand davon ausgegangen, dass die Auf3enhille so schlecht ist, dass an Kanten und
Ecken, Fensterlaibungen, Rollladenk&sten, Balkondecken usw. nicht extra viel Warme verlo-
ren geht (nicht mehr als tber die ungestorte Bauteilflache). Warmebriickeneffekte liegen im
Bestand im Bereich weniger Prozent der Transmissionswarmeverluste; ihr Einfluss wird
meist durch konservativ, d.h. zu hoch abschéatzte U-Werte mindestens kompensiert. Erst bei
den Modernisierungen oder Hausern mit Dammung bereits im Bestand wirken Warmebri-
cken und sind rechnerisch durch pauschale Zuschléage bericksichtigt.

Bild 24 zeigt die Berechnung der Liftungsverluste. Bei der Wahl der Luftwechsel wurde auf
die Palette der ublichen Werte zurtickgegriffen (zwischen 0,3- und 1-facher Luftaustausch je
Stunde, je nach Nutzung). Im Falle des Krankenhauses wird ein eher geringer Wert einge-
setzt, weil fast das halbe Gebaude nicht rund um die Uhr benutzt wird. Bei Wohngeb&uden
ist der Wert insgesamt hoher.

Wichtig ist noch die zusatzliche Berechnung in den letzten Spalten von Bild 23 und Bild 24:
anhand der Aul3enbauteile wird abgeschétzt, wie grol3 die Verlustleistung tber die Hille und
durch Liftung am kaltesten Tag ist. Diese Grof3e ist eine Leistung. (Auslegungsheizlast). Sie
dient zur Uberpriifung der Anschlussleistung der Ubergabestation oder zur Auswahl eines
neuen Warmeerzeugers.
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Acs lichte Raumhohe Vi
m? m m?
Luftvolumen Vi, | 3027,1 | x| 259 | =] 7840
Luftwechsel Nanl Nwrs Naqui
1/h 1/h
Luftungsanlage I:l X (1 - ‘ ‘ ) =
Undichtigkeiten 0,40
Fensteroffnung 0,08
energetisch wirksam (aquivalenter Luftwechsel) = 048
Lange Uk Reduktions- Nwre Hy ik
zusatzl. Verluste m W/(m-K) faktor fr WI/K
Luftungskanéle ‘ ‘ X ‘ ‘ X ‘ ‘ X ‘ ‘ = ‘ ‘
Naqui Vi Cp,Luft Hy Lk
1/h m? Wh/(m3K) WK WK
Liftungswérmeverlust Hy, x x 034+ |=[1282 | 34,8 420 kW
9 e thp Gradtagszahl Gt
°C °C dia kh/d kKh/a
Gradtagszahl (187 1-[ 80 D)x[ 319 |x o024 =
Hr Hy frere Gt Qrev
WIK WIK (= fze X fre X fre) kKh/a kWh/a
Warmeverluste Qr.y (| 4465 |+ 1282 |)x[ 100 |x| 822 |=| 472387 | 156,1 88,1 kw

Bild 24 Luftwechsel, Luftungswarmeverluste und Heizlast

Bild 25 zeigt die Berechnung der solaren Warmegewinne uber die Fenster. Aus der Aufnah-
me der Flachen sind die Fensterflachen bereits bekannt. Es muss noch der Energiedurch-
lassgrad der Scheiben ergénzt werden. Fur das Zwei-Scheiben-Isolierglas des Krankenhau-
ses ergibt sich ein g-Wert von 76 % (0,76). Die jeweils verwendeten Werte entstammen der
Typologie des IWU-Energieberatungsprogramms. Je besser die Scheiben, desto geringer
der Durchlass fur Sonnenstrahlung.

Globalstrahiung
Heizperiode
Fenster Ausrichtung Reduktions- g-Wert Flache (HeingenZe°C)
faktor (senkr. Einstr.) m?2 kWh/(m2a) kwWh/a

L. lhorizontal H 0.359 | x X X 804 =
2. |Ost (0] 0.359 X 0.76 X 55,3 X 511 = 7716 25
3. |Sidost SO 0359 | x X X 628 =
4. |Sud S 0359 | x 0.76 x| 1502 | x 669 = | 27448 9.1
5. |Stdwest SW 0359 | x X X 628 =
6. |West w 0.359 | x 0,76 X 90,1 X 511 =1 12572 4,2
7. INordwest NW 0.359 | x X X 388 =
8. INord N 0.359 | x 0,76 x| 1237 | x 335 =/ 11319 3,7
9. INordost NO 0.359 | x X X 388 =
10.|Ost 45° O 45 0.359 | x 0,76 X 19,0 X 719 = 3722 12
11.|Sudost  45° SO 45 0.359 | x X X 860 =
12.1Sid 45° S 45 0.359 | x X X 919 =
13.1Stidwest  45° SW 45 0.359 | x X X 860 =
14.1West 45° W 45 0.359 X 0,76 X 10.8 X 719 = 2120 0.7
15.|Nordwest 45° NW 45 0.359 X X X 566 =
16.|Nord 45° N 45 0.359 X X X 491 =
17.|Nordost  45° NO 45 0.359 X X X 566 =
18. 0.359 | x X X =
19. 0.359 | x X X =
20. 0.359 | x X X =
Warmeangebot Solarstrahlung Qg summe| 64897 ] 21,4

Bild 25 Solare Warmegewinne

Bild 26 gibt einen Uberblick (iber die Berechnung der inneren Warmegewinne. Dies ist Ab-

warme aus dem Betrieb elektrischer Gerate, Beleuchtung sowie aus der Benutzung (Perso-
nenabwarme). Auch hier werden im Regelfall Standardwerte des IWU-Programms verwen-
det. Bei einzelnen Geb&uden mit extremen Lasten (Wascherei, Kiiche usw.) werden die Ge-
winne objektbezogen bestimmt.

Aus den Verlusten uber die Hulle und Luftung sowie den Warmegewinnen und der Solar-
strahlung ergibt sich die erste Energiebilanz: die Bewertung des Heizwarmebedarfs. Zur
Vorstellung: das ist die Berechnung der Warmemengen, welche die Heizungsanlage uber die
Heizleitungen und die Heizflachen in die Raume abgeben muss.
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innere Warmequellen qi thp Aes

kh/d W/mz2 d/a m2 kWh/a
innere Warmegquellen Q, 0024 x| 33 | x 319 | x| 30271 |=[ 76903 254
itk d
Tl o actae] g e -Tom] cewms e s oom [Tom]
kWh/;
nutzbare Warmegewinne Qg Ne X Qs + Q) = 42,1

Heizwarmebedarf
kWh/a
Heizwarmebedarf Qj O - Qs = 113,9

Institut Wohnen und Umwelt, Februar 2003, Erganzungen K. Jagnow 2006

Bild 26 Innere Warmegewinne und Heizwarmebedarf

Der Bewertung der Raume schlief3t sich die Berechnung der technischen Verluste an. Das
sind die Leitungen der Trinkwarmwasser- und Heizungsnetze, die Warmeverluste von Spei-
chern und der Warmeubergabestation.

Energiepass Heizung/Warmwasser

Endenergiebedarf, Primarenergie und CO,-Bewertung

Projekt: ‘ Krankenhaus - Bestand | Gebéudetyp/Nutzung Wohn- und Pflegeheim

Energiebezugsflache Agg| 3027 |m2

Heizperiode Anlagentechnik thp 319 |d/a

Teilstrange Gesamt davon innerhalb

Warmwasserverteilung und -speicherung w1 w2 W3 der therm. Huille
als Heizwérme-

. . - ] horizontale |vertikale Steig Stich- beitrag verfugbar
Bezeichnung Strang Zirkulation: ganztigig v Vel S i .
Rohrleitungslange Warmwasserverteilung L,y (Projekt) 140,0 100,0 270,0 m
Anteil der Verluste innerh. der therm. Hille | (Projekt) 100% 100% 100% %

Rohrdurchmesser (auf3en) DN (Projekt) 28 22 15 mm

Dammdicke in % des Rohrdurchmessers (Projekt) 50% 50% 50% %

mittl. Warmeverlustleistung pro m Rohrléange qLiwy 12,2 11,0 15 W/m

mittl. Warmeverlustleistung Warmwasserverteilung Qv = Lyy X qL wy 1704 1102 394 3200 |w w
mittl. Warmeverlustleistung Speicher Qws (Tab. 2-11) innerhalb therm. Hiille W 0 |w
mittl. Warmeverlustleistung gesamt Qwwss =ZQwyv+ Qws 3320 |w w
jahrl. Betriebszeit zentrale WW-Bereitung ty (Projekt) 365 dia dia
jahrl. Warmeverl. WW-Verteilung u. -Speichrg. ~ Qwwss = Q\yy+sX twX 0,024 29087 |kwh/a kWhia
zusétzl. Verluste (Nahwarmenetz, Speicher etc.) Berechnung auf separatem Blan\ kWh/a kWh/a
flachenbezogene Verluste Ow,v+s = (Qw.v+s + Qw,zusaziicn)! Aes 9,6 Jkwh/(m2a)

Cinw, KWh/(m2a)

Bild 27 Warmwasserverteilung und Speicherung

Teilstratnge ————  Gesamt -
Heizwarmeverteilung und -speicherung L K2 H3 312 (] wameverliste der
i Heizwarme\Verteilung
o q 8 q e innerhalb dgr therm. Hiille
Bezeichnung Strang Netztemperaturen: —85/75°C - WERERED |\RLAD SRy AHiEs i 2U/100% afs Heizwéirme-
Verteilung strénge leitungen oot bei o
I eitrag nutzbar
. . N . . o (Standard péi heizlast-
Rohr.lenungslange Helzwarmevertellung Luy (Projekt) 520,0 400,0 640,0 :E: m abhéngige? Netziemperatur)
Anteil der Verluste innerh. der therm. Hulle fin (Projekt) 100% 100% 100% S % i
Rohrdurchmesser (auRen) DN (Projekt) 42 28 22 -t mm o
Dammdicke in % des Rohrdurchmessers (Projekt) 75% 50% 25% o % E:
mittl. Warmeverlustleistung pro m Rohrlange ALiny 7,9 8,7 84 S HibisH3 WM 3 HLbisH3
mittl. Warmeverlustleistg. Heizwarmeverteilung ~ Quy  =(1-fi)XLy XA Uy 4090 3486 5403 12978 |w 12978 |w
jahrl. Warmeverl. Heizwéarmeverteilung Quv = Qyy.typ- 0,024 99479 [kwh/a 99479 |kwh/a
zusatzl. Verluste (Nahwarmenetz, Speicher etc.) Berechnung auf separatem Blan‘ kWh/a kWh/a
flachenbezogene Verluste OHvss = (Quv+s + Qnzusatzicn) Aes 32,9  Jkwh/(m2a)

[s1% 32.9 KWh/(m2a)

Bild 28 Heizwarmeverteilung

Bild 27 zeigt die Bewertung des Warmwassernetzes des Krankenhauses (incl. Speicher) und
Bild 28 die Berechnung der Verluste der Heizungsleitungen. Es werden die Leitungsl&angen
fur die drei Hauptabschnitte eines Rohrnetzes eingegeben: die waagerechten Leitungen ab
Erzeuger (Ublicherweise Kellerleitungen unter der Kellerdecke). die Steigestrange und die
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Anbindeleitungen auf den Etagen. Die Langen wurden im Keller meist aufgemessen, sonst
mit Hilfe von Planen abgeschéatzt. Die Dammstarken und Leitungsdurchmesser sind Mittel-
werte, welche sich aus der Begehung ergeben. Wo die Rohre nicht sichtbar waren, wurde
sinnvoll geschatzt.

Teilsysteme
Energietragerfestlegung E Tl T2 T3
HiITsSenergie: Nahwarme
trom
Primérenergie-Faktor (nicht-erneuerbare Energien) fp (s. Tab.) 0,42 1,13 -
CO,-Emissionsfaktor (CO,-Aquivalent) feoz (s. Tab) 120 250 g/kWh
Warmwasser davon zentral:
Nutzenergiebedarf Warmwasser Ow| 18,0 |kwhimea) zentral | zentral | zentral qw.z KWhi(mea)
Bauart Warmeerzeuger (Projekt) Nahwéarme
Anteil Deckung Warmebedarf Warmwasser Oy ( Proj./Tab. 2-15 u. 2-16) 100%
Aufwandszahl Warmeerzeuger ewe = gy (Tab.2-12 - 2-14) 1,05
Aufwandszahl Warmeverteilung/-speicherung ewvss = (Awz + Gwy) / Qw2 1,53
Endenergie-Bedarf Warmwasser Oew = 0w X Qo X €wvss X €we i 29,0 1kWh/(m2a)
Raumwaéarme
Heizwarmebedarf dn| 113,9 o davon zentral:
abzgl. zusatzl. Heizwarmegutschrift — Ohef = Op - AQyw = 82,9 zentral dezentral | dezentral qH,z KWh/(m2a)
Bauart Warmeerzeuger (Projekt) Nahwarme
Anteil Deckung Warmebedarf Raumheizung ay (Proj./Tab. 2-8) 100%
Aufwandszahl Warmeerzeuger ene = 1Map (Tab. 22-27) 1,01
Aufwandszahl Warmeverteilung/-speicherung €hyvss = (Onz * Gny) / Ghz 1,40 - -
Endenergie-Bedarf Raumwarme OEH = O X O X BHves X EHE 116,9 0,0 0,0 1kWh/(m2a)

Bild 29 Warmeerzeugerbewertung und Energ'iebilan"i far H"'eizungmund Warmwasser

Der letzte Schritt ist die Erstellung der Energiebilanz. es wird nur noch die Einschatzung der
Verluste der Ubergabestation ("Warmeerzeuger") benétigt. Hier werden Standardwerte ver-
wendet. 1 % zuséatzliche Verluste fir den Heizfall und 5 % fur die Warmwasserbereitung.
Das Programm errechnet die Endenergie ab Geb&udeeingang, nicht ab gesamter Heizzent-
rale von Neuerkerode. In Bild 29 ergeben sich 29 kWh/(m?2a) fur die Warmwasserbereitung
und 116,9 kWh/(m?2a) fir die Heizung.

Elektro-Hilfsgerate (Heizung + Warmwasser) El EZ E3
. " . ik . Heizungspum| Heizungspum| Regelung
Hilfsgerat (Heizungs-, Zirk.-Pumpe, Liftung, gekopp. Stromerzeugung) pe HK pe FBH Komplett
mittlere elektr. Leistung Pq Tab.2-17 o. Toolbox Kap. 2.11 480 112 303 w (Stromerzeugung negativ)
jahrliche Betriebszeit tBetrieb Tab.2-17 o. Toolbox Kap. 2.11 7665 7665 7665 hia
Strombedarf Qegen = Pg - tgy/ 1000 3679 859 2320 kWh/a
E4 E5 E6
Hilfsgerat (Heizungs-, Zirk.-Pumpe, Luftung, gekopp. Stromerzeugung) Speichertadu | Warmedbertr| - 7, -y
ng ager WW
mittlere elektr. Leistung P Tab.2-17 o. Toolbox Kap. 2.11 155 170 165 w (Stromerzeugung negativ)
jahrliche Betriebszeit tgetrieb Tab.2-17 o. Toolbox Kap. 2.11 730 730 8760 |x E1bisEs hia
Strombedarf Qegn = Pg -t/ 1000 113 124 1445 8540,8 |kwh/a
Qe en = Qeen/ Aes | 2,8 IkWh/(mZa)

Bild 30 Hilfsstromaufwendungen

Uber die Einschatzung der Beheizung und Warmwasserversorgung umfasst die Bilanz auch
noch die Aufnahme aller Hilfsstromverbraucher, wie Pumpen, Regler und Lufter im Gebaude,
siehe Bild 30. Die Leistungen sind aufgenommen (Pumpen) oder abgeschéatzt (Regler) wor-
den.

Alle Eingaben miinden in einem Deckblatt der Rechendaten, welches die Informationen zu
den Energiemengen zusammenfasst, siehe Bild 31. Es wird auch die CO,-Menge angege-
ben, welche aus der Warmeversorgung resultiert.
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Energiepass Heizung/Warmwasser
Ubersicht tber die Ergebnisse / Deckblatt
Name des Projektes Krankenhaus - Bestand
I

Flache 30271 |m2
Wohneinheiten
Datum 14.07.2008
Heizlast (iberschlagig)
Gebéudeheizlast 188,1 kw
Bilanz der Raume Endenergie
Transmission + 12Lkwh(ma)  |Heizung und Warmwasser
Liiftung + 35 kWhi(mea)
Solare Warmegewinne - 19 kwh/(m?a) oo
Innere Warmegewinne - 54kwh/(méa)
Heizwarmebedarf = 83 kWhi(mea) son
Endenergie Gesamt 100%) 0w
Nutzenergie Gesamt 101 kWhi(mza) o
Verteil- und Speicherverluste 42 kWhi(mza)
Erzeugerverluste 3 kWh/(m?a) an
Endenergie = 146 kWhi(m?a)
Endenergie Heizung 80%|
Heizwarmebedarf 83 kwhi/(m?a)
Verteil- und Speicherverluste 33 kwh/(m?a) s
Erzeugerverluste 1 kWh(mza)
Endenergie = 117 kWh/(m?a) 2on ]
Endenergie Trinkwarmwasser 20%) o
Nutzwarme 18 KWhY(i
Verteil- und Speicherverluste 10 kwWh/(m?a)
Erzeugerverluste 1 kWh(mza)
Endenergie = 29 kWhI(
Endenergiekennwerte absolut, in kWh/a (gerundet)
1. [Nahwérme 441800kwhia 1459 kwh/(m?a)
2. qlkwh/a 0, kwh/(m?a)
3. qlkwh/a 0, kwh/(m?a)
4. Strom 850q/kwh/a 2,8 kwh/(m?a)
Priméarenergie und CO2-Aquivalent

[Co,Aquivatent [ 111500 kg/a kg/(mea)

[Prima | 50 166, (m?a)

Insitut Wohnen und Unwelt, Februar 2003, Ergénzungen K. Jagnow 2006

Bild 31 Deckblatt der Energiebilanzierung

Damit die Energiebilanz sich an der Realitat orientiert, dient der Verbrauch des Gebaudes
als Messlatte, Die Berechnung der Energiebilanz weist sehr viele Eingabedaten auf, von de-
nen viele abgeschétzt werden muissen, Mess- und Rechenwerte werden abgeglichen. Im
Falle des Krankenhauses erfolgt ein Annéherung auf 6 %, siehe Bild 32. Ziel war eine maxi-
male Abweichung von 10 %.

Energiepass Heizung/Warmwasser

Verbrauchsabgleich

Witterungskorrigierter Endenergieverbrauch Berechneter Endenergiebedarf

‘Wetterstation ~ [Magdeburg Klimaregion ~ [Braunschweig (Region 5)
Heizgrenztemperatur 15 |c Heizgrenztemperatur [ 15 |c
Heizgradtage gemessen 60,2 |kkha Heizgradtage aus der Bedarfsrechnung 53,7 [kkhia
Endenergieverbrauch (witterungskorrigiert Endenergiebedarf (berechnet)

Summe aller Energietrager 417.000 |kwh Summe aller Energietréager 441.766 |kwh

Der Wert enthélt auch Energieanteile fir die zentrale
Warmwasserbereitung

[] Der Wert enthalt auch Energieanteile fiir alle
dezentralen Verbraucher (Heizung + Warmwasser)

Incl. Energiebedarf fir Trinkwarmwasserbereitung.

Ohne Endenergiebedarf fur dentrale Erzeuger.

Der witterungs-
korrigierte Ver-
brauch weicht um

vom berechneten
Bedarf ab.

Der berechnete
Bedarf weicht um

vom
witterungskorrigier-
ten Verbrauch ab.

Messung
Berechnung

Institut Wohnen und Umwelt, Februar 2003, Erganzungen K. Jagnow 2006

Bild 32 Abgleich der Rechenwerte mit Messwerten
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3.4 MalRnahmenkatalog

Die fur fast alle Gebaude vorgeschlagenen und jeweils als Bedarfswerte berechneten Mal3-
nahmenpakete sind in Tabelle 7 grob zusammengefasst. wenn es die Ortlichen Gegebenhei-
ten nicht zulieRen, wurde von der Liste sinnvoll abgewichen.

Normal Hochwertig | Passiv
Wande mit Au- ca. 10 ... 12 cm Dammung der =
Rendammung WLG 040 ca. 18 ... 22 cm Dammung der WLG 035
Wand__e il = ca.6..8 cm mit Trockenputz ca. 10 ... 12 cm mit Trockenputz bzw. Leichtbauwand
nenddmmung bzw. Leichtbauwand
U-Wert 1,4 W/(m2K) — das heu- | U-Wert 1,0 W/(m?K) — U-Wert 0,8 W/(m2K) — Passiv-
Fenster te Ubliche (etwas besser als fast Passivhausfenster, | hausfenster, aber ohne Zertifi-
erlaubt) aber ohne Zertifikat kat
Tiren gedadmmte AuRentir mit U-Wert 1,7 W/(m2K)
Kellerdecke Dammung von unten mit 6 ... 8 | Dammung von unten mit 14 ... 18 cm der WLG 035 oder

cm der WLG 040

8 ...10 cm WLG 022

Bodenplatte

keine MaRnahme

Dammung nach Aufnahme
des Estrichs von oben mit 12
... 18 cm WLG 028 oder Va-

kuumdammung 3 ... 4 cm

WLG 005

meist keine MaRRnahme,
manchmal wie Passiv-
haus

s%?\irssst(ejgzi-e Dayoﬂugge?%ﬁawié'oﬁ)cm Dammung mit ca. 18 ... 24 cm von oben mit WLG 035
Bodenluke individuelle Nachddmmung und Dichtung, sofern der Zustand es hergibt, sonst Ersatz
Flachdach Dan;gnnugg;]'m?v\jfé'blg cm Dammung mit ca. 20 ... 24 cm von oben mit WLG 035

Dammung zwischen den Spar- | Dammung zwischen den Sparren von innen oder auf3en
Steildach ren von innen oder auBen oh- | mitca. 12 ... 18 cm WLG 035; z_L_Jsétinch Aufdopplung auf
ne Aufdopplung, ca. 12 ... 18 oder unter den Sparren und Dammung mit 6 ... 12 cm
cm WLG 040 WLG 035
Innenwande keine MaRnahme Dammung mitca. 8 ... 1(?‘ cm WLG.035 sofern moglich
vom unbeheizten Bereich aus
Innentiiren keine MaRnahme warmegedammte Innentiiren

Rohrleitungen

nur ganzlich ungedammte Lei-
tungen im unbeheizten Bereich
werden gedammt

wie Normalsanierung, zusétzlich Dammung der Steige-
strange mit 100 % und bei langen Anbindeleitungen diese
auch mit halber Ddmmdicke

normale Regelpumpen bzw.
Zirkulationspumpen werden
eingesetzt; Leistung ca. 50 %

hocheffiziente Regelpumpen bzw. Zirkulationspumpen
werden eingesetzt; Leistung ca. 50 % unter der jetzigen

P unter der jetzigen (Abschét- (Abschatzung der Uberdimensionierung) sowie dann
zung der Uberdimensionie- noch einmal gedrittelt wegen des Gleichstromantriebs
rung)
ca. 70°C Vorlauf und 55°C C?‘ 55..C Vorlauf und ca. 40°C Vorlauf und 30°C
Regler - 45°C Rucklauftempera- -
Rucklauftemperatur Rucklauftemperatur

tur

Ubergabestation

indirekte Ubergabestation und hydraulischer Abgleich

Liftungsanlage

keine

Luftung mit 85 % Warmeriick-
gewinnung und Gleichstrom-
antrieben

Tabelle 7 MaRBnhahmenkatalog

Der Anschluss an Nahwarme bleibt generell erhalten. Die elektrische Warmwasserbereitung
in der Regel auch, es sei denn ein groRer Warmwasserbedarf konnte festgestellt werden,
dann wurde ein nahwarmebeheizter Trinkwarmwasserbereiter vorgeschlagen.

Fur die Nichtwohnbaunutzungen wird vorgeschlagen, eine raumweise Regelung mit elektro-
nischen, zeitprogrammierbaren Reglern zu installieren.

Die AulRentiren hochfrequentierter Bereiche oder Bereiche mit Behindertenwohnplatzen sol-
len mit automatischen Turdffnern ausgestattet werden.
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3.5 Umnutzung

Die Liste mit Umnutzungsvarianten wurde mit der Stiftung Neuerkerode abgestimmt. Im We-
sentlichen wurden im Rahmen der Bilanzierung heutige Birogeb&ude alternativ als Wohn-
gebdude gerechnet und umgekehrt. Die vollstandige Liste ist dem Anhang zu entnehmen.

3.6 Energiebilanz der Verbesserungen

Die Energiebilanz erfolgt wie im Bestand. Jedoch werden die effizienten Techniken in die
Excel-Grafik eingetragen und Anderungen der Nachvollziehbarkeit halber farbig markiert,
siehe Bild 33.

Teilstrange Gesamt

Bezeichnung Strang Netztemperaturen: 40/30°C LI @Z;E?: ven;l:g:gseteig ggsin"::n' guni&if %gﬁzgxérﬂe

eitrag nutzbar
Rohrleitungslange Heizwarmeverteilung Luy (Projekt) 520,0 400,0 640,0 m
Anteil der Verluste innerh. der therm. Hulle fin (Projekt) 100% 100% 100% %
Rohrdurchmesser (auf3en) DN (Projekt) 42 28 22 mm
Dammdicke in % des Rohrdurchmessers (Projekt) 100% 50% 25% e %
mittl. Warmeverlustleistung pro m Rohrléange qL/my 2,1 2,7 2,7 S HibsHs  Wim 3 HibisH3
mittl. Warmeverlustleistg. Heizwarmeverteilung ~ Quy  =(1-f)XLy XA Uy 1090 1099 1704 3893 |w W
jahrl. Warmeverl. Heizwarmeverteilung Quv = Qyy.typ- 0,024 23753 |kwWhia KWh/a
zusatzl. Verluste (Nahwarmenetz, Speicher etc.) Berechnung auf separatem Blan\ kWh/a kWh/a
flachenbezogene Verluste OHvss = (Quv+s + Qnzusatzicn) Aes 7,8 [kwh/(mza) i

qm| 7.8 |kwh/(mea)

Bild 33 Markierung von Anderungen bei der Berechnung
Folgende Eingaben bei der Bilanz sollen hier noch erwahnt werden:

o die Temperaturen, Anteile unbeheizter R&ume, inneren Warmegewinne und Wasser-
verbrauchswerte wurden belassen wie im Bestand — sollten sich durch Nutzerschu-
lung hier noch Verbesserungen ergeben, ist die ein noch nicht eingerechneter Bonus

o die Luftwechselraten wurden in der Regel belassen, nur wenn vorher extrem undichte
Fenster vorhanden waren (Einscheiben-Fenster, Fenster mit Liftungsgittern), wurde
in der Sanierung der Luftwechsel nach unten korrigiert

o die Heizgrenze wurde von 15°C geandert auf ca. 12°C in der hochwertigen und Pas-
sivhaussanierung; die Annahme einer kiirzeren Heizzeit ist wegen des deutlich bes-
seren Baustandard gerechtfertigt

e Warmebriickenzuschlage wurden fir die gedammten Varianten angesetzt; der Stan-
dardwert betragt 0,05 W/(m2K) fur den Umstand, dass keine lickenlose Dammung
maglich ist, wenn es durchgehende Balkondecken gibt bzw. die tragenden Wéande
nicht von der Kellerseite aus gedammt werden kdnnen (usw.) — der pauschale Zu-
schlag nach EnEV ware groRer, ein Einzelnachweis stellt in der Regel kleinere Effek-
te fest; fir die realistische Einschatzung wurde eine ublicher Wert gewahlt

e Dbei Gebauden mit Innenddmmung liegt der Zuschlag héher bei 0,1 W/(m2K)

e Energiedurchlassgrade der Fenster wurde bei 2-Scheiben-Warmeschutzglas auf 63%
und bei 3-Scheiben-Warmeschutzglas auf 49% gesenkt

Bei Gebauden mit Umnutzung wurden die jeweils drei Verbesserungsmaf3hahmen auch fir
alle Umnutzungen berechnet.

3.7 Wirtschaftlichkeitsbewertung

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit erfolgt nach dem LEG-Verfahren (Leitfaden fir Ener-
giebewusste Gebaudeplanung) unter Annahme von Preissteigerungen fiir die Energie und
Zinsen fur das Kapital. Die Berechnung erfolgt ebenfalls in einer Excel-Tabelle, welche aus-
zugsweise fur das Krankenhaus vorgestellt wird.
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Die erste Tabellenseite dient der Eingabe der Grundwerte. Namen fir die Sanierungsvarian-
ten werden vergeben, siehe Bild 34.

Varianten und Festlegungen Grunddaten
Bezeichnung der Varianten Lebensdauern und Wartungskosten
Lebens- Wartungsanteil in
Variante 0 [Zustand vor der Sanierung dauer Prozent der Investition
Variante 1a [Normalsanierung m, in [a] in [%/a]
Variante 2a [Passivsanierung baulich: Warmeddmmung 30 0,5
Variante 3a |Hochwertige Sanierung Fenster 30 1.0
Variante 1b Heizzentralen (Bau) 50 1,0
Variante 2b sonstige bauliche Anlagen 30 1.0
Variante 3b Kessel (mit Brenner und Schornstein) bis 300 kW 15 35
anlagen-  Kessel (mit Brenner und Schornstein) iiber 300 kW 15 3,0
jahrlicher Kalkulationszins p und Annuitét a; , technisch: Elektro- (bis 300 kW), Diesel-, Gasmotorwarmepump| 10 4,0
Elektrowérmepumpe iiber 300 kw 15 4.0
Zins Annuitat Blockheizkraftwerk von 100 bis 500 kW (elektrisch) 15 6.0
p ‘ la pn 1/a (wird berechnet) Blockheizkraftwerk iiber 500 kW (elektrisch) 15 4.0
Fernwarmeiibergabestation 30 2,0
jahrliche Teuerungsraten fiir Investitionsgiiter, Wartung, Unterhalt Solaranlage 15 3.0
Speicher, Verteilnetze fiir Heiz- und Warmwasser 25 15
Sa 1l/a Investitionsgiter Pumpen, zentrale Regelsysteme 10 3,0
Su la Wartung und Unterhalt Heizkorper 25 15
FuBbodenheizung 30 15
Grundkosten der Energie - heutige Preise und Teuerungsraten fiir Energie Zapfstellen Trinkwarmwasser 15 15
Thermostatventile 15 3.0
Energietrager Kosten heute Preissteigerung Liftungsanlagen 15 35
Keo Sg K K om 15 4.0
1. Nahwarme 0 OﬁE/kWh 0,0801/a K variable ome 15 5.0
2. Strom 0,140{€/kWh 0,080 1/a Kalteerzeugung bis 300 kW (thermisch) 15 35
3. €/kWh 1/a Kalteerzeugung iiber 300 kW (thermisch) 15 30
4. €/kWh 1/a Beleuchtung 15 JIfS)
sonstige technische Anlagen 15 15
Mittelwertfaktoren fiir Preissteigerung Energie und Wartung/Unterhalt, in [-] sonstige: [Zuschuss KFW 30 0,0
<<eigene Vorgaben>> 30 2,0
Wartung, Unterhalt my 1,268|(wird berechnet) <<eigene Vorgaben>> 25] 0,0
Nahwarme mg 2,950 (wird berechnet 0,19 <<eigene Vorgaben>> 25 0,0
Strom mg 2,950] (wird berechnet 0,41
me 1,000 (wird berechnet) Maximale Laufzeit oder gewiinschter Betrachtungszeitraum n, in [a]
me 1,000 (wird berechnet)
o ‘a (ergibt sich aus den "Kostendaten" als langste Lebensdauer)
Mittlerer Preis: 0,199
® 30]a eigene Eingabe

Bild 34 Festlegung von Zins, Energiegrundpreisen, Wartungsansatzen und Preissteigerungen

Weiterhin wird der Zins festgelegt, mit dem das notige Kapital bewertet wird. In allen Berich-
ten ist 6 %/a die Grundannahme. Derzeit gibt es gunstigere Kredite, insbesondere der KfW.
Jedoch schwankten die Werte in den letzten 20 Jahren zwischen 2 und 11 %/a. Als Ausblick
fur die Zukunft wird daher — aus heutiger Sicht eher konservativ — 6 %/a angenommen. Zur
Zeit der Berichtserstellung (Oktober 2008) werden abgesicherte Darlehen mit 25-jahriger
Zinsfestschreibung und Kindigungsmdglichkeit nach 10 Jahren zwischen 4,6 ... 4,8% von
Kreditunternehmen angeboten.

Die Grundenergiekosten fur Nahwarme, Strom, Gas und Heizdl sind im Endbericht 02 "Me-
diengrunddaten" dokumentiert. Fir die Nahwarme gilt der Preis, der sich aus der Energiebi-
lanz ergibt, d.h. 0,066 €/kWh. Eigentlich misste mit Vollkostenpreisen gerechnet werden, al-
so mit ca. 0,072 €/kWh (9 % mehr). Jedoch standen zum Zeitpunkt der Gebaudeberichterar-
beitung die Vollkosten noch nicht zur Verfigung. Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der
Gebaude wirden besser ausfallen, weil hohere Energiekosten mehr zum sparen anreizen.

Hintergrund: Energiepreisverteuerung

Als Energiepreissteigerung wurde 8 %/a gewabhlt. Dies ist der Wert fur Strom und auch der
Mittelwert der an der Nahwarme beteiligten Ausgangsstoffe, der in den Jahren seit 2000
festgestellt werden konnte. Der damit rechnerisch vermutete Preisverlauf fir die néchsten
Jahre ist in Bild 35 dargestellt, dort die griine Linie ("Verleihmodell").

Uber die kiinftigen Energiepreise kann nur spekuliert werden. Das LEG-Verfahren wahlt ei-
nen eher konservativen Ansatz. Es liegt folgendes Modell zugrunde: das Geld arbeitet, so
lange wie die (standig steigenden) Energiekosten bezahlt werden missen. Es ist der Zins,
den das Geld dabei erwirtschaftet mit einzubeziehen.

Es wird im normalen LEG-Verfahren rechnerisch davon ausgegangen, dass der fur die In-
vestition geltende Zins hier auch gilt. Das ist das "Verleihmodell”. Das Geld, zu dem Geld fir
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die Investition aufgenommen wird, kann durch Anlage des eigenen Kapitals auch erwirt-
schaftet werden. Rechnerisch wird ein Teil der realen Energiepreisverteuerung damit aufge-
fangen, so dass die sich ergebenden effektiven Ausgaben geringer sind. Die Kurve des E-
nergiepreisverlaufes zeigt Bild 35 in griner Farbe. Der Mittelwert der nadchsten 30 Jahre liegt
bei 0,20 €/kWh Nahwarme. Der Endpreis betragt knapp unter 0,40 €/kWh.

Entwicklung der Energiepreise in drei Szenarien

0,60
Preisverlauf bei 6 %/a
Kapitalzins (Verleihmodell)
0,50
—— Mittelwert 6 %/a
S
= 0,40 -
"; Preisverlauf bei 2 %/a
. Kapitalzins (Inflationsmodell)
'8 0,30
= —— Mittelwert 2 %/a
T
.g on—‘—‘__‘¢==55=:/'
c Preisverlauf bei 0 %/a
w Kapitalzins (Giromodell)
0,10 -
—— Mittelwert 0 %/a
0,00 T T T T
5 10 15 20 25 30

Jahre

Bild 35 Energiepreisverlauf fir Nahwarme

Der reale Verlauf ist in roter Farbe eingetragen. Es ist kein Geld zum Anlegen vorhanden
oder es ist Geld vorhanden, aber bringt keine Zinsertrage. In diesem Fall wirkt die Energie-
preisverteuerung in voller Harte. In diesem "Giromodell" liegt der mittlere Preis fiir Nahwarme
bei 0,24 €/kWh und der Endpreis bei 0,54 €/kWh.

Die Realitat durfte dazwischen liegen, normalerweise etwa in Hohe der Inflationsrate von ca.
2%la. Die Kurven sind in blau eingetragen als "Inflationsmodell".

Der rechnerisch ungtinstige Fall ist der gewahlte, denn er fuhrt zu den optimistischsten Ab-
schatzungen zu den kinftigen Energiekosten.

Investitionskosten und Einsparungen

Bild 36 zeigt auszugsweise die Eingabemaste fir die Investitionskosten. Die Grundannah-
men sind im Endbericht 03 "Investition und Instandhaltung” beschrieben. Alle Preise enthal-
ten die Mehrwertsteuer, wie die Energiepreise auch. Es wurden nur energetisch motivierte
Kosten bertcksichtigt, d.h. Kosten die mit der Warmeddmmung oder Technikverbesserung
unmittelbar in Verbindung stehen, nicht jedoch Kosten fir innere Umbaumanahmen.

Bei der Kostenschatzung wurde jeweils im Bestand davon ausgegangen, dass in den nachs-
ten 30 Jahren keine Kosten fur Wartung und Instandhaltung zu tatigen waren. Das ist natir-
lich in der Realitat nicht der Fall. Stellt sich aber heraus, dass die Investition auch unter die-
ser ungunstigen Annahme immer noch wirtschatftlich ist, dann spricht das fir die Investition.
Die energetischen Mal3nahmen tragen sich selber. Spéatestens bei der nachsten Instandhal-
tung sollte die Investition dann umgesetzt werden, damit Synergieeffekte bemerkbar sind.
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Kostendaten

<<Normalsanierung>>
Investition - Lebens- Faktor fir Re-  Investition incl Wartungs- jahrliche Wartungskosten -

Nr Beschreibung der Investition EP heutige Preise Zuordnung Rubrik dauer Investition __Re-Investition anteil heutige Preise
1 Al 113 1149| 129806 €| Warmedammun, 9 >l 304 1,000 129806 € 05% 649 €/a
2 |A an Erdreich ﬂ 165| 13205 €| Warmedammun 9 = s0a 1,000 13205 € 05% 66 €/a
3 |Eenster 487| 473] 230522 €| Fenster > s0a 1,000 230522 € 1.0% 2305 €/a
4 |AuBentiiren 1500) 5| 7541 €] Fenster |l s0a 1,000 7541 € 1.0% 75€/a
5 |Steildach Altbau 32 413] 13201 €| Warmedammun 9 > s0a 1,000 13201 € 05% 66 €/a
6 Altbau 32 159] 5076 €| Warmedammun 9 | 1,000 5076 € 05% 25¢€/a
7 Neubau 58] 317 18386 €| Warmedammun 9 > s0a 1,000 18386 € 05% 92 €/a
8 |Bodenluke 350 2 700 €| Fenster ~) s0a 1,000 700 € 1.0% 7€l
9 L 4 TWW 15| 140) 2100 €] Speicher, Verteilnetze fir Heiz- und Warmws ﬂ 252 1,126 2365 € 15% 32€/a
10 L 5 Heizung 22" 520 10400 €| Speicher, Verteilnetze fur Heiz- und Warmuw || 254 1,126 11710 € 15% 156 €/a
1k j Abgleich 3000) 1 3000 €] Speicher, Verteilnetze fur Heiz- und Warmwasser >l 254 1,126 3378 € 15% 45€/a
12 |Einbau von Pumpen 235| 3| 705 € trale Regelsysteme ﬂ 10a 2,061 1453 € 30% 21€/a
13 |indirekter Nahwar 8000) 1 8000 €| Fernwarmeubergabestation >l s0a 1,000 8000 € 20% 160 €/a
14 |FuBbodenregelun 2000| 1 2000 €] Pumpen, zentrale Regelsysteme ﬂ 10a 2,061 4122 € 3,0% 60 €/a
15 0¢ |

16 0 €] >

17 0 €| L‘

18 0¢ >

19 0¢ b

20 0 €] =l

21 0 €] M|

22 0 €| ﬂ

23 0¢ L]

24 0€ M|

25 0¢] hd

Summe [aasea3 € Summe:[_449464 € Summe| 3760 €/a

Bild 36 Eingabe von Einzelpreisen und Mengen

Die Energiemengen fur den Zustand vor der Sanierung und nach der Umsetzung von Mal3-
nahmen werden den Energiebilanztabellen entnommen, siehe Bild 37 fir das Krankenhaus
im Bestand und der ersten Sanierungsstufe.

Energiebedarf aus Energiebilanz

<<Zustand vor der Sanierung>>

Nahwarme 441800 |kWh/a (Eingabe) 145,9 kWh/mz2a
Strom 8500 kWh/a (Eingabe) 28 kWh/m2a
kWh/a (Eingabe)
kWh/a (Eingabe)

<<Normalsanierung>>

Nahwarme 288200 |kWh/a (Eingabe) 95,2 kWh/m2a
Strom 4500 kWh/a (Eingabe) 15 kWh/mz2a
kWh/a (Eingabe) -35%
kWh/a (Eingabe) -47%

Bild 37 Ubernahme der Ergebnisse der Einsparberechnung

Die Gesamtosten werden bestimmt. Es wird in Kapitalkosten, Wartungs-/Unterhalskosten
und Energiekosten unterschieden. Bild 38 zeigt fir das Krankenhaus die Werte jeweils zu
heutigen Preisen und zu mittleren Preisen der nachsten 30 Jahre.

Aus dem Vergleich der Mehraufwendungen und der Einsparungen fallt eine Investitionsent-
scheidung. Im Falle des Krankenhauses sind alle Malinahmen unwirtschaftlich, weil die E-
nergieeinsparung nicht grof3 genug ist (das Haus hat im Bestand einen zu geringen Bedarf).

Wie oben bereits beschrieben, werden fir den Ist-Zustand vor der Sanierung keine
Kosten fir die Instandhaltung angesetzt. Dies ist eine &ul3erst konservative Annahme.
Wie die Uberlegungen in den Berichtsteilen 1 und 3 zeigen, ergeben sich unter Be-
ricksichtigung der Reduzierung, etwa Halbierung der bereits heute sehr hohen Bau-
unterhaltungskosten fir Umnutzung, Instandhaltung und Modernisierung in Héhe von
gesamt 1,5 Mio. auch etwa halb so lange Amortisationszeiten. Dies ist bei der Ent-
scheidung fur die einzelnen Modernisierungszeitpunkte im beantragten Umsetzungs-
projekt zu bertcksichtigen.
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Wirtschaftlichkeit

Gesamtsummen absolut
0 la 2a 3a 1b 2b 3b
Zustand vor der| Normalsanierun| Passivsanierun | Hochwertige
Sanierung g g Sanierung
heutige Preise  Kapitalkosten 0€/a 32653 €/a 77014 €/a 41071 €/a 0€/a 0€/a 0 €/a
Energiekosten 30349 €/a 19651 €/a 10720 €/a 17266 €/a 0€/a 0€/a 0 €/a
Wartung und Unterhalt 0€/a 3760 €/a 11469 €/a 4696 €/a 0€/a 0€/a 0 €/a
Summe 30349 €/a 56064 €/a 99202 €/a 63033 €/a 0€/a 0€/a 0€/a
30-Jahresmittel Kapitalkosten 0€/a 32653 €/a 77014 €/a 41071 €/a 0€/a 0€/a 0 €/a
Energiekosten 89534 €/a 57974 €/a 31625 €/a 50937 €/a 0€/a 0€/a 0 €/a
Wartung und Unterhalt 0€/a 4768 €/a 14546 €/a 5955 €/a 0€/a 0€/a 0 €/a
Summe 89534 €/a 95396 €/a 123185 €/a 97964 €/a 0€/a 0€/a 0€/a
Varianten bezogen auf den Zustand <<0>>
la 2a 3a 1b 2b 3b
Normalsanierun| Passivsanierun | Hochwertige
g g Sanierung
heutige Preise  Kapitalkosten 32653 €/a 77014 €/a 41071 €/a
Energiekosten -10698 €/a -19629 €/a -13083 €/a
Wartung und Unterhalt 3760 €/a 11469 €/a 4696 €/a
Summe 25715 €/a 68853 €/a 32684 €/a
Wirtschaftlich? | nein | nein I nein I | I
30-Jahresmittel Kapitalkosten 32653 €/a 77014 €/a 41071 €/a
Energiekosten -31560 €/a -57909 €/a -38597 €/a
Wartung und Unterhalt 4768 €/a 14546 €/a 5955 €/a
Summe 5862 €/a 33651 €/a 8430 €/a
Wirtschaftlich? [ nein [ nein [ nein [

Bild 38 Wirtschaftlichkeitsbewertung

Bild 39 gibt noch die Moglichkeit, die Einzelausgaben der néchsten Jahre einzusehen. Es
wird der Umschlagpunkt dargestellt: Wann als Amortisationszeitpunkt ist die Summe, die an
die Bank gegangen ist, erstmals geringer als die Summe der vermiedenen Energiekosten?

Erste MaRnahme ‘ Zustand vor der Sanierung ﬂ
Zweite MaRnahme ‘ Passivsanierung ﬂ
Jahr Zustand vor der Sanierung Passivsanierung
Wirtschaflich?
Kapital Energie Wartung Summe Kapital Energie Wartung Summe

0 0€/a 30349 €/a 0€a 77014 €/a 10720 €/a 11469 €/a
1 0€/a 32777 €la 0€a 32777 €la 77014 €/a 11577 €/a 11698 €/a 100289 €/a nein
2 0€/a 34050 €/a 0€a 34050 €/a 77014 €/a 12027 €/a  11812€/a 100852 €/a nein
3 0€/a 35363 €/a 0€a 35363 €/a 77014 €/a 12491 €/a 11924 €/a 101429 €/a nein
4 0€/a 36718 €/a 0€a 36718 €/a 77014 €/a 12969 €/a 12036 €/a 102019 €/a nein
5 0 €/a 38115€/a 0€/a 38115€/a 77014 €/a 13463 €/a__ 12147 €/a__ 102624 €/a nein
6 0€/a 39555 €/a 0€a 39555 €/a 77014 €/a 13971 €/a 12257 €/a 103243 €/a nein
7 0€/a 41039 €/a 0€a 41039 €/a 77014 €/a 14496 €/a 12367 €/a 103876 €/a nein
8 0€/a 42568 €/a 0€a 42568 €/a 77014 €/a 15036 €/la  12475€/a 104524 €/a nein

Bild 39 Kostenverlauf mit Einzeljahren

Bild 40 stellt die Zusammenhange in einer Grafik "Aquivalenter Energiepreis" dar. Sie gibt
wieder, wie teuer jede eingesparte Kilowattstunde (an die Bank) zu zahlen ist. Aus dem Ver-
gleich: Abzahlung der Kilowattstunden an die Bank nach einer Investition oder Belassen des
Bestandes und Zahlen an den Versorger kann ebenfalls eine Investitionsentscheidung ge-
troffen werden. Es ist die gleiche Berechnung wie in Bild 38, nur eine andere Art der Darstel-
lung.
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Energieeinsparungen und Mehrkosten: Aquivalenter Energiepreis

Aquivalenter

Energieeinsparung Mehrkosten Energiepreis
<<Normalsanierung>> -157600 kWh/a 37421 €/a 0,237 €/kWh
<<Passivsanierung>> -296400 kWh/a 91559 €/a 0,309 €/kWh
<<Hochwertige Sanierung>> -191500 kWh/a 47027 €/a 0,246 €/kWh
<<>> kWh/a €/a €/kWh
<<>> kWh/a €/a €/kWh
<<>> kWh/a €/a €/kWh
Vergleichswerte fir den Energiebezug
Falls nicht saniert wird, erfolgt die Beheizung mit Nahwérme W Energiepreis 0,066]€/kWh
Energiepreissteigerungen fir die Grafik Max 5 %la Kalkulationszins1/a

Mittel 8 Y%la
Min 10 Y%la
Grafik
Amortisation am Beispiel des Energiepreissteigerung 5 % pro Jahr
équivalenten Energiepreises === Energiepreissteigerung 8 % pro Jahr
Energiepreissteigerung 10 % pro Jahr
Wieviel zahlen Sie fur jede === <<Normalsanierung>>
eingesparte Kilowattstunde <<Passivsanierung>>
umgerechnet an die Bank - <<Hochwertige Sani .
verglichen mit den Kosten die ochwertige Sanierung
Sie beim Energieverorger hatten. <>
—>>
<<>>
0,35 ‘
0,30 1 |
Energiepreissteigerung 10 % pro|
Jahr
0,25 +
(]
;;' 0’20 B Energiepreissteigerung 8 % pro
c < Jahr
=2
0
o 0,15 A
e Energiepreissteigerung 5 % pro
Jahr
0,10
0,05
0,00 -
5 10 25 30
Jahre

Bild 40 Berechnung des &quivalenten Energiepreises

3.8 Empfehlungen

Die Empfehlung von MalRnahmen fir ein Gebaude ist im jeweiligen Geb&udebericht abge-
druckt. Sollte sich absehbar keine Wirtschaftlichkeit abzeichnen, dann werden nur Investitio-
nen im Rahmen von InstandhaltungsmalRnahmen vorgeschlagen, um keine Chancen unge-
nutzt zu lassen. Ist eine Wirtschaftlichkeit gegeben, dann wird das Paket zur Umsetzung
vorgeschlagen. Je wirtschaftlicher, desto eher die empfohlene Umsetzung.

Generell steht das Ziel, einen hochwertigen Zustand zu erreichen, im Vordergrund. Die
Frage ist also nicht ob, sondern nur wann.
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Die Empfehlungen folgen daher dem Grundmotto:

Es soll insgesamt hochwertig modernisiert werden. Wenn die hochwertige Moderni-
sierung aus heutiger Sicht noch nicht sinnvoll ist, dann sollte die Malnahme insge-
samt warten. Eine mafRige Modernisierung ware ggf. zwar wirtschaftlicher, aber nur
aus heutiger Sicht, nicht langfristig. Aul3erdem sind in Neuerkerode so viele Gebaude
zu modernisieren, dass sowieso nicht alles in den néachsten 5 Jahren angegangen
werden kann.

Es sollten jedoch keine halbherzigen Modernisierungsschritte (12 cm Dammung, nor-
male Fenster usw.) gewéahlt werden, sondern dann besser zunéachst keine Malinahmen
und erst zusammen mit einer Instandhaltung oder als eigenstandiges, spater realisier-
tes Paket eine technisch und wirtschaftlich bestmégliche Losung (20 cm Dammung,
hochwertige Fenster) umgesetzt werden. Dies bietet den Vorteil, dass nicht 10 Jahre
nach der méaRigen Modernisierung vergebene Chancen betrauert werden. Insbesonde-
re bei Fenstern und AulRenwanddammungen ist der Modernisierungsschritt sehr kos-
tenintensiv und wird nur alle 30 Jahre wiederholt. Er sollte dann nachhaltig sein, vor-
ausgesetzt das Gebaude wird erhalten.

Andererseits sollte keine Instandhaltungen ohne energetische Mallnhahmen umgesetzt
werden. Beispiel: Pumpentausch oder Fenstertausch. Bei Defekten sollten hochwerti-
ge Komponenten eingesetzt werden, dann ggf. auch nur punktuell. Es kompensieren
sich Instandhaltungskosten und Investitionskosten in diesem Fall positiv. Die punktu-
ell hochwertigen Einzelmallihahmen kénnen dann spdater zu einem hochwertigen Ge-
samtkonzept ergénzt werden.

3.9 Bericht und Anhang

Aus der Bestandserfassung, Verbrauchsdatenauswertung, den Energiebilanzen, Kostenab-
schatzungen, der Wirtschaftlichkeitsbewertung und den Empfehlungen wurde fir jedes Ge-
baude ein Gebaudebericht erstellt, der als Anlage beigeflgt ist.

Die Berichte umfassen jeweils ca. 30 Seiten Text, incl. tabellarischen Ubersichten, Skizzen,
Fotos und Diagrammen uber die Bilanzergebnisse. Die Berichte sind nach einem einheitli-
chen Schema mit prinzipiell immer gleicher Gliederung erstellt.

Zu jedem Bericht gibt es einen Anhang mit durchschnittlich 70 ... 80 Fotos und den ca. 10

Rechentabellen. Die Plane und Aufnahmebdgen der Begehung liegen fast ausschlieRlich nur
als Papier vor.
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4 Gebaudesteckbriefe

Der Gebaudebericht fur jedes Gebaude umfasst etwa 30 Seiten. Die Details werden interes-
sant, wenn das Gebaude modernisiert wird. Als Uberblick wurden die Berichte komprimiert
und ein Gebaudesteckbrief von meist 2 Seiten Umfang je Gebéaude erstellt.

FiUr das Krankenhaus, welches wieder als Beispiel dienen soll, wird der Gebaudesteckbrief
nachfolgend kurz erlautert. Die Ubersicht zeigt Bild 41. Im Falle des Krankenhauses liefert
die Vorderseite (Links) den Uberblick (iber allgemeine Daten und Verbrauchskennwerte so-
wie eine Empfehlung. Die Rickseite (Mitte) enthalt die Details der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung sowie die Einzelempfehlungen fur die Hille und die Anlage. Die nicht immer vorhande-
ne dritte Seite (Rechts) befasst sich mit der Umnutzung, welche im Falle des Krankenhauses
berechnet wurde.

Krankenhaus 27

UMNUTZUNG

135 wnira)
07 __mma
25__kwhi(ma)

205 _khi(Persona)
93__Upersond
1291 kwhi(Persona)

i ezt e

Langfistige Weitemtzung [ry— = e

PegelAmeitsqualtat “ =

[WohnNutzungsqualtat ooy oo WL ) ey
n 9 o

Energ. Investiionsbedarf

Allgemeiner Zustand

Zustand
Matinahmen 3

Pro oder Conra Sanierung 2 5% Y —————

Fazit e der

Bild 41 Geb&audesteckbrief im Uberblick
Die nachsten Abschnitte erlautern die Inhalte des Steckbriefs im Detail.

4.1 Vorderseite

Krankenhaus 27

auch:

Nutzung: Werkstatten und Physiotherapie im Keller, Klinische

Station und Ambulanzarzte im EG, Beobachtungsstation
und Psychiatrischer Dienst im OG und Wohngruppe im
DG

Baujahr(e)

1908, 1965, 1985

zugehorige Nebenflachen

unbenutzter Spitzboden tiber dem Altbau,

beheizte Flache 3027 m? | Dachlagerraume im Neubau
Nutzer 66 im Mittel Gebéaudegruppe:
109 maximal C - Gemischte Pflege/Wohn/Biiro/Werkstatten

Bild 42 Nutzung, Flachen, Baualter
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Im oberen Bereich des Deckblattes ist ein Foto eingefligt, das oder die Baujahre benannt.
Die beheizte Flache wird angegeben und eine Abschétzung uber die Nutzer (Zahl, Verhal-
ten) wird beschrieben. Meist lassen sich Nutzerzahlen nur schwer abschétzen, insbesondere
bei Nichtwohnbauten oder gemischt genutzten Objekten, wo am Wochenende deutlich ande-
re Nutzerzahlen als in der Woche zu verzeichnen sind. Es wird eine sinnvolle Angabe ge-
macht.

Bild 42 zeigt auch, dass fur das Krankenhaus keine weiteren Synonyme verwendet werden.
Bei Gebaude mit mehreren Namensbezeichnungen sind diese — ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit — genannt.

Die Nutzung wird beschrieben, zugehdrige Nebenflachen (im Gebaude, welche aber nicht in
der beheizten Flache enthalten sind) werden aufgezahlt. Meist lassen sich Uber diese Fla-
chen die Abweichungen der in Neuerkerode verzeichneten Gebaudeflache und der beheiz-
ten Flache erklaren.

VERBRAUCHSDATEN / GEBAUDEKENNWERTE 2007/2008

Warme 410 MWh/a 135 kWh/(m?2a) 6205 kWh/(Person a)
Wasser 2242 m3/a 0,7 m3/(m2a) 93 I/(Person d)
Strom 85 MWh/a 28 kWh/(m2a) 1291 kwh/(Person a)
Kennwerte aus der Energieanalyse: Energieanalyse aus dem Verbrauch

90
flachenbezogene Steigung h 1,5 W/(m=K)

Grundleistung

?

\.\Ste\gung H=44 «  Messpunkte
75 kW/K

Heizgrenze 9y 15°C

Heizung

60 1

flachenbezogene Grundlast 5,6 W/m2

45 1

Gebaudekennnwerte: 30 1 Grundieistung 16,9 .
oW Helzg:enze 15,1°C

Leistung aus Verbrauch,in kW

15 7°® e O

Huliflache 4196 m2
Umbautes Volumen 10493 ms® 0 ‘ ;

0 5 10 15 20 25
Kompaktheit 0,40 m2/m3 AuRentemperatur, in °C

Bild 43 Kennwerte aus der Verbrauchsmessung sowie Gebdudekennwerte

In der Mitte der ersten Seite (Bild 43) sind die Verbrauchskennwerte des Projektjahres
2007/2008 dokumentiert. Es wurde jeweils der Wert fur ein komplettes Jahr angegeben. Die
Hintergrundinformationen tber das Zustandekommen der Zahlen (Witterungskorrektur, Zeit-
korrektur usw.) erlautert der Endbericht 02 "Mediengrunddaten”. Die Messwerte sind abge-
druckt, auch wenn im Einzelfall noch nicht geklart werden konnte, ob die Messung korrekt ist
und alle Verbraucher erfasst werden.

Die Auswertung der Warmemengenmessungen im Jahresverlauf zeigt die Grafik. Die daraus
ablesbare Heizgrenze und Grundlast ist angegeben.

Letztlich sind in diesem Abschnitt noch die wichtigen Gebaudegeometriemalle angegeben:
die Hullflache (Summe aller Bauteilflachen, welche den beheizten Bereich umschlie3en), das
Gebaudevolumen (das Volumen des beheizten Bereiches in Aul3enmalfden) und das Verhalt-
nis der beiden Werte, die Kompaktheit.

Bild 44 zeigt den unteren Teil des Deckblattes. Neben den greifbaren Kriterien der

Verbrauchsmessung wurden aus den Befragungen der Mitarbeiter, Nutzer, Bewohner und
den eigenen Eindriicken bei der Begehung drei subjektive Merkmale abgeleitet:
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e die Sicherheit der langfristigen Weiternutzung in der derzeitigen Nutzung; ergibt sich
aus Gesprachen insbesondere mit der Siftungsleitung; Objekte, bei denen mdgliche
Umnutzungsgedanken gravierende Auswirkungen auf eine Modernisierung haben
wurden, sind in der Prioritatenliste der Modernisierung eher hinten angeordnet; hier
bedarf es erst der Klarung aller Umnutzungsideen; in der Nutzung sichere Objekte
kénnen hingegen bedenkenlos modernisiert werden

o die Pflege- und Arbeitsqualitat ist die subjektive Einschatzung (der Projektbearbeiter
nach Gesprachen mit Mitarbeitern und eigenem Empfinden) des Objektes als Ar-
beitsplatz

e die Wohn/Nutzungsqualitat ist bei Wohnbauten die subjektive Einschatzung (der Pro-
jektbearbeiter), ob das Gebaude im Falle eines Wohnhauses den (eigenen) Anspru-
chen an einen schonen Wohnort entspricht und im Fall eines Nichtwohnbaus, ob der
Bau fur die jetzige Nutzungsart geeignet oder eher nicht geeignet ist

Alle Punkte dieser Einschatzung konnen selbstverstandlich in einer spéateren Projektphase
durch fundiertere Erkenntnisse ersetzt werden. Sie wurden an dieser Stelle schon aufge-
nommen, um mehr als nur die energetischen Vorschlage zur Modernisierungsentscheidung
heranzuziehen.

BEWERTUNG DES GEBAUDES
Langfristige Weiternutzung 90 % (subjektiv) sicher ML unsicher
Pflege/Arbeitsqualitat 90 % (subjektiv) hoch ML niedrig
Wohn/Nutzungsqualitét 90 % (subjektiv) hoch EEEE niedrig
Warmeverbrauchskosten 8,9 €/(m?a) niecrig MEEEEEZC hoch
Wasserverbrauchskosten 3,4 €/(m?a) niedrig RIS hoch
Stromverbrauchskosten 3,9 €/(m?a) niedrig MR hoch
Energ. Investitionsbedarf 181 ¢/m? niecrig BRI hoch
Allgemeiner Zustand 2 Schulnote (subjektiv) que EEEEEE schlecht
Energetischer Zustand 3 Schulnote (subjektiv) out EENENENE" schiecht
Umsetzbarkeit v. MaRnahmen 3 Schulnote (subjektiy) ~ einfach EEREEETTT 7 schwierig
Pro oder Contra Sanierung ? 45% O [ —— contra
Fazit EinzelmalRnahmen bei der Instandhaltung; erst langfristig hochwertige Modernisierung

Bild 44 Subjektive und objektive Bewertung, Fazit

Erganzt wird die Liste der Gebdudebewertung um die Kosten fur Warme, Wasser und Strom.
Die Skalen zeigen dunkelrot bei 20 €/m?a flir Warmekosten, 10 €/m?a fur die Wasserkosten
und 8 €/(m?a) fir die Stromkosten. Der Mittelwert aller Gebaude flihrt zu einer Bewertung im
"orangenen" Bereich. Das heilt, dass im Falle des Krankenhauses die Farbe Gelb bereits
signalisiert, dass das Gebaude besser als der Durchschnitt ist. Je héher die Kosten heute,
desto eher folgt eine Modernisierungsentscheidung.

Die Investitionskosten sind die Kosten des empfohlenen Modernisierungspaketes. Je niedri-
ger die Kosten, desto eher resultiert die Modernisierungsempfehlung.

Die drei letzten Bewertungsskalen zeigen abschlieBend wieder subjektive Einstufungen des

Gebaudes, gefallt vom Projektbearbeiter. Der allgemeine Zustand auf der Schulnoteneintei-
lung gibt den Eindruck wieder, wie gut instand gehalten und gepflegt das Objekt ist.
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Der energetische Zustand schatzt das Gebaude aus diesem Gesichtspunkt ein. Dabei ist die
Frage: ist der energetische Zustand fur die darin befindliche Nutzung sinnvoll. Eine unge-
dammte, nicht beheizte Lagerhalle schneidet dann besser ab als ein ungedammtes, standig
beheiztes Wohnhaus. In beiden Féllen spricht die schlechte Schulnote fir eine baldige Mo-
dernisierung.

Die Umsetzbarkeit von Modernisierungsmaflinahmen bewertet die Fragestellung, ob sich die
vorgeschlagenen Malinahmen einfach umsetzen lassen oder nicht. Ein MalRnahmenpaket
am Fachwerkhaus wird dabei schlechter eingestuft als Warmedammung eines Massivbaus.
EinzelmalRhahmen, wie die Installation von Elektrostrahlern in der Kapelle schneiden eben-
falls gut ab. Je unkomplizierter die Mal3nahmen eingestuft werden, desto eher spricht das flr
die Modernisierung.

Die Seite 1 endet mit einem Fazit, welche Malinahmen in welchem Zeitrahmen umgesetzt
werden sollten.

4.2 RuUckseite

Bild 45 zeigt das obere Drittel der zweiten Steckbriefseite. Die Ergebnisse der Energiebilan-
zierung und Kostenrechnung sind gelistet. Es wird ein Paket als empfohlenes angekreuzt.
Kreuze in Klammern bedeuten, dass dieses Paket erst langfristig und/oder im Rahmen von
Instandhaltungsmafl3nahmen umgesetzt werden sollte.

WARMEKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN
(o))
5 Energetischer aquivalenter
f_, Endenergiekennwerte Heizlast Investitionsbedarf Energiepreis
§ MWh/a  kWh/(m2a) Einsparg. W/m2 1.000 € €/m? €/kWh
X Bestand 441,8 146 62 0,199
Normalsanierg. 288,2 95 35% 42 445 147 0,237
(X) Hochwert. San. 256,3 85 42% 36 548 181 0,246
Passivsanierg. 146,3 48 67% 21 957 316 0,309
STROMKENNWERTE AUS DEN ENERGIEKONZEPTEN
g
= Energetischer aquivalenter
f_, Endenergiekennwerte Investitionsbedarf Energiepreis
§ MWh/a  kWh/(m2a) Einsparg. 1.000 € €/m? €/kWh
Bestand 64,7 21 0,219
(X) Beleucht.san. 56,6 19 13% 101,9 34 1,583
X  Kleinverbr.san. 51,1 17 21% 12,2 4 0,092

Bild 45 Kennwerte der Warmebilanz nach IWU und der Strombilanz nach LEE
Die untere Halfte der Steckbriefriickseite zeigt Bild 46. Alle energierelevanten Einzelkompo-

nenten des Geb&udes sind in Kurzform beschrieben, eine subjektive Einschatzung des der-
zeitigen Instandhaltungsbedarfes abgegeben und die Empfehlung von Mal3nahmen.
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BESTANDSDETAILS / MASSNAHMEN
Istzustand Instandhaltungsbedarf Empfohlene MaBnahme
im Altbau Ziegelmauerwerk verschiedener Dicken, verputzt . N A
m q bei d hsten Instandhalt hochwertig (16 -
AuRenwande ohne Da@mmung; im Neubau Ziegelmauerwerk mit geringer gering zgl er ;?c Seaistancnainolieehertolt
cm) dammen
Dammung und vorgehangter Fassade )
Gl e G LN e alle alten Fenster incl. Glasfront durch Fenster mit
Fenster :Es.oliengLgla:ung; teilweise noch alte Holzfenster oder mittel U-Werten um 1,0 Wl(‘mZK) ——
inscheibenfronen
- q bei Instandhalti : Einb: i
AuRentiren einfache Holz- und Metalltiiren mittel e._l nstan N altung ,,m a.u einer . .
wéarmegedammten Tir mit automatischer Offnung
Innenwande/ im Altbau einfache ungeddmmte Ziegelwénde; im Neubau q bei der nachsten Anderung der ungedammten
Tiren Leichtbauwande mit Dammung gering Waénde (streichen o. &) Dammung vorsehen
uber Altbau Steildach wenig bis ungedammt sowie bei Arbeit pach od d R4
= ei Arbeiten am Dach oder an den Raumen
Oberer Gebau- gedammte obere Geschossdecke zum Spitzboden; tGiber . N .
) o gering unterhalb des Daches dammen (auf insgesamt ca.
deabschluss Neubau Steildach mit DAmmung und obere 24 bis 30 cm)
Geschossdecke ohne Dammung
Unterer Gebau- Bodenplatte direkt auf Erdreich; im Anbau bereits gering i bei gréBeren Anderungen des Bodenbelags
deabschluss gedammt 9 9 Dammung vorsehen
indirekter Nahwé hl
Anschluss an Nahwarme; Heizkorper und geringe Anteile I}:olcr:eff?zrie:z;‘lntljamrgs:z): Etlssj{z kurzfristig
i FuBbodenhei 8 Ite P ; MaRi i !
HEIZungsanlage D:m:u:n zeelyzltjr?i?érul_n;z:g:ne umpen; masige gering Regelung fiir FBH vorsehen; bei Arbeiten an der
J g Verteilung: nachdammen
Trinkwarm- e . Nachddammen von Leitungen; Hocheffizienzpumpe
Zirkulation; vereinzelte elektrische Durchlauferhitzer und gering .
wasseranlage Speicher bei Ersatz
L[]ftungsanlage Fensterliftung, uber Luftt 1in Fenstern gering Fensterersatz beseitigt die unkontrollierte Liiftung
ubliche Wohnraumbeleuchtung mit verschiedenen bei ErsatzmaBnahmen: energieeffiziente
Beleuchtung Lampentypen, in den Werkstéatten/Biiros gering . g
Leuchtstoffl Beleuchtung vorsehen
euchtstofflampen
Klein/GrofR3strom- 2 Aufziige; etliche Medizintechnik; Werkstattausstattung; . 3] Ersatzrn“aﬁnah.m.en: ?nergléeffmente C
. A mittel vorsehen; fiir Medizin/Birogerate Standby
verbraucher Biiro- und Haushaltsgeréate in den Obergeschossen vermeiden

Bild 46 Einzelbeschreibung des Bestandes, Instandhaltungsbedarfs und der MaBhahmen

4.3 Erganzungsseiten zur Umnutzung

Fur den Fall, dass Umnutzungsvarianten fur das Gebaude berechnet sind, folgen optional
weitere Blatter, in denen zu dieser Umnutzung eine kurze Beschreibung, Einzelma3nahmen
und eine Gesamtempfehlung abgegeben wird, siehe Bild 47.

Krankenhaus 27

|umnutzung: | Keller statt Werkstatt
neue o ’ ; )
U M N U T Z U N G Nutzung: wie im Bestand, jedoch ohne die Werkstatt im

Kellergeschoss des Altbaus

2617 m?

Nutzer 61 im Mittel
89 maximal

‘lbeheizte Flache

—_—
_/\

EMPFEHLUNG

IM FALLE DER UMNUTZUNG

falls die Arbeitsplatze der Werkstatt ein eigenes Geb&ude bekommen, wird die Umnutzung zum unbeheizten Keller
empfohlen; die Modernisierung ist dann gunstiger (Kellerdecke statt Bodenplatte)

Bild 47 Umnutzung
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5 Erfasste Einzelmerkmale

Der nachfolgende Abschnitt gibt in Form von eingefarbten Liegenschaftsplanen einen Uber-
blick Uber die Erkenntnisse der Gebaudeerfassung und Bewertung. Er ist gegliedert in Aus-
wertung des Gebaudezustandes, der Nutzung, des Baukorper, der technischen Anlagen,
Verbrauchsmengen und —kosten, der Energiebilanzergebnisse, der Wirtschaftlichkeit und der
subjektiven Empfehlungen aus Sicht der FH Braunschweig/Wolfenbuttel.

5.1 Gebaudezustand

Unter der Rubrik "Gebaudezustand" werden der allgemeine und der energetische Zustand
bewertet. Erlauterungen zum Zustandekommen der Schulnoten-Bewertung siehe Kapitel 4.1
(Vorderseite des Geb&audesteckbriefes).

5.1.1 Allgemeiner Zustand

Die Einstufung des allgemeinen Geb&udezustandes ergibt im Mittel fur alle Gebaude die No-
te 2,7. Das entspricht einem normalen bis méRigen Zustand.

Allgemeiner Zustand

normal \

= \ °
maRig \\ »
- )\
\ AR £Y.8TIFTUNG NEUERKEROD
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Bild 48 Allgemeiner Zustand der Geb&ude (subjektiv)

Es wurden vergeben:

1 x sehr guter Zustand

24 x guter Zustand

20 x normaler Zustand

4 x mafiger Zustand

4 x schlechter Zustand

2 x sehr schlechter Zustand.
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5.1.2 Energetischer Zustand

Die Einstufung des energetischen Gebaudezustandes ergibt im Mittel fur alle Gebéude die
Note 3,6. Das entspricht einem mafigen bis schlechten Zustand.

Energetischer Zustand

normal \

N

W
\

\ @X\é
Bild 49 Energetischer Zustand der Gebaude (subjektiv)
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Es wurden vergeben:

1 x sehr guter Zustand

12 x guter Zustand

11 x normaler Zustand

13 x maRiger Zustand

14 x schlechter Zustand

4 x sehr schlechter Zustand.
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5.2 Nutzung

In punkto Nutzung werden die Qualitdt der Nutzung und die Sicherheit der Weiternutzung
des Gebaudes mit der heutigen Nutzungsart eingestuft. Die Erlauterungen, wie es zur teil-
weise subjektiven Einschatzung kommt, ist in Kapitel 4.1 gegeben.

5.2.1 Qualitat der Nutzung

Unter der "Qualitat der Nutzung" sind die Pflege- und Arbeitsqualitat und die Wohn- und Nut-
zungsqualitat zusammengefasst. Die Geb&audeberichte geben je einen Wert an, Bild 50 den
Mittelwert.

Die Pflege- und Arbeitsqualitat ist die subjektive Einschatzung (der Projektbearbeiter nach
Gesprachen mit Mitarbeitern und eigenem Empfinden) des Objektes als Arbeitsplatz. Die
Wohn/Nutzungsqualitat ist bei Wohnbauten die subjektive Einschatzung (der Projektbearbei-
ter), ob das Gebaude im Falle eines Wohnhauses den (eigenen) Anspriichen an einen scho-
nen Wohnort entspricht und im Fall eines Nichtwohnbaus, ob der Bau fir die jetzige Nut-
zungsart geeignet oder eher nicht geeignet ist.

Im Mittel erhalten die Gebaude die Schulnote 2,5. Das entspricht einer normalen bis guten
Nutzungsqualitat.

Es wurden vergeben:

6 x sehr gute Nutzungsqualitat

25 x gute Nutzungsqualitat

17 x normale Nutzungsqualitat

5 x mafdige Nutzungsqualitat

1 x schlechte Nutzungsqualitat

1 x sehr schlechte Nutzungsqualitat
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5.2.2 Sicherheit der Weiternutzung

Die Sicherheit der langfristigen Weiternutzung des Geb&udes mit der derzeitigen Nutzung
ergibt sich aus Gesprachen insbesondere mit der Stiftungsleitung.

Im Mittel aller Objekte ergibt sich, dass die Weiternutzung sicher ist (Schulnote 2,2).

eher unsicher

\
Bild 51 Sicherheit der Weiternutzung
Es wurden vergeben:

26 x sehr sichere Weiternutzung
10 x sichere Weiternutzung

7 x eher sichere Weiternutzung

9 x eher unsichere Weiternutzung
0 x unsichere Weiternutzung

3 x sehr unsichere Weiternutzung

Das bedeutet, dass mindestens 36 Objekte bedenkenlos modernisiert werden kdnnen. Nur
bei etwa 12 Objekten, deren sichere Weiternutzung in Frage gestellt werden kann, sind erst
einmal die strategischen Entscheidungen zur Nutzung zu fallen, bevor eine Modernisierung
ansteht.

Darunter befinden sich die Gebdude am Kaiserwald, die Werkstatten Lindenweg/Gartenweg,

die Bucherhalle, die Foliengewachshauser, die Verwaltung, die Wascherei und Kiiche, das
Zentrallager.
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5.3 Baukdrper

Die Bestandsaufnahme aller Baukorper wird im folgenden Abschnitt zusammengefasst. Zur
Beschaffenheit der Wande, Fenster, Dacher und unteren Gebaudeabschlisse wird ein U-
berblick gegeben. Zu Beginn werden die Geb&ude hinsichtlich ihrer Kompaktheit klassifiziert.

5.3.1 Kompaktheit

Die Kompaktheit gibt an, wieviel m? Aul3enflachen auf einen Kubikmeter umbauten Raum
kommen. Dieser Kennwert ist neben der Bauteilqualitat (U-Werte) maf3geblich fiir die Ober-
flachenverluste des Gebaudes. Bei sehr kompakten Geb&auden treten bereits im Bestand ge-
ringere Verluste Uber die Oberflache auf — gleiche Nutzung vorausgesetzt. Andererseits kon-
nen bei kompakten Gebauden mit geringeren Investitionsmitteln gro3e Volumina ertlichtigt
werden.

Der mittlere Kompaktheitsgrad der 55 Gebaude liegt bei 0,6 m?/m3. Dieser Kennwert ist als
gut einzuordnen. Der Schnitt wird eindeutig von den alten, groRen Pflegeheimen positiv be-
einflusst. Gebaude wie die Hauser "Sonnenschein", "Ohe", "Sarona", "Zoar", "Emmaus" und
Bethesda weisen sehr wenig Aufienflache bei groen Innenvolumina (und damit Nutzfla-
chen) auf.

Kompakthe\ziwt
sehr kompakt

03 .. 05 mam®
0,5...0,7 m*m?
0,7 ... 0,9 mm® |

nicht kompakt

& CysTiEm NG NEUERKERODE
12°07 2002

Bild 52 Kompaktheit der Geb&ude (Warmeverlustflachen zu Volumen)

Insgesamt gibt es etwa 15 sehr kompakte Geb&aude (blau, grin) und 12 sehr wenig kompak-
te (rot und violett). Die anderen 18 Objekte (gelb, orange) sind dazwischen einzuordnen.

Bei den eingeschossigen Bauformen in der Form der Gebdude am Lindenplatz, Sundern,
Asse und EIm entfallen etwa 0,8 m2 Aul3enflache auf einen Kubikmeter umbauten Raum.
Das sind umgerechnet dber 2 m2 Hullflache je Quadratmeter beheizte Flache. Baut man
kompakt, dann ist der Wert nur halb so hoch (Sarona, Emmaus usw.).
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Entsprechend verlieren die Geb&aude Uber ihre Oberflache im laufenden Betrieb auch nur
halb so viel Energie durch Transmissionswérmeverluste (bei vergleichbarer Nutzflache) und
die Kosten pro Quadratmeterbeheizte Flache und damit in etwa pro Bewohnerplatz sind nur
halb so hoch bei der Modernisierung. In der baulichen Modernisierung schneiden die kom-
pakten Objekte daher tendenziell besser und wirtschaftlicher ab. Fir diese Bauform werden
deutlich haufiger Empfehlungen zu einer baldigen Modernisierung ausgesprochen.

Fir den Neubau sind Formen mit geringer Kompaktheit aus energetischen Griinden
daher eindeutig zu vermeiden. Das bedeutet, dass eingeschossige Gebaude nicht
empfehlenswert sind. Weil Aufzliige jedoch ebenfalls teuer sind, sollte die Bauform
dann eher 4 als 2 Etagen ausweisen, damit sich der Aufzug auch lohnt.

5.3.2 Auflenwéande

Die in den 55 Geb&uden vorgefundenen Auflienwandkonstruktionen sind — dem Uber 140
Jahre wahrenden Baugeschehen zu verdanken — aulerst vielfaltig.

Aulenwandkonstruktion

Fachwerk mit Ziegel/Naturstein/Porenbeton |
Ziegel, Ziegel/Naturstein |\

Glas, Folie

\
Bild 53 Art der AuRenwandkonstruktionen (Grundprinzipien)

In der Uberwiegenden Zahl sind Ziegelbauten (gelb), teilweise mit verputzten oder verklinker-
ten Fassaden, teilweise mit Behang (Holz, Ziegel, Asbestplatten) zu finden. Diese erweisen
sich in der Modernisierung als unproblematisch. Gleiches gilt fur die Objekte aus Kalksand-
stein, Porenbeton (pink) oder Stahlbeton (grun).

Kritisch fur die Modernisierung sind alle Fachwerkobjekte (rot) oder Gebaude mit Fachwerk-

anteilen (orange) sowie alle Containerfassaden (blau). Im Uberblick auf der Karte betrachtet,
nehmen die kritischen Objekte aber einen gliicklicherweise kleinen Anteil aller Geb&ude ein.

54



Das Vorhandensein von Dammung an der Fassade ist nicht gesondert eingetragen, weil nur
wenige Objekte eine nennenswerte Dadmmung aufweisen. Ein Teil der Containerwande ist
innenliegend gedammt. Aul3erdem haben die Geb&aude "Zoar", "Weidenweg" sowie ein Teil
der Fassade des Hauses "Sonneschein" eine Dammung. Das Haus Elm befindet sich in Mo-
dernisierung.

5.3.3 Fenster

Die Ausstattung mit Fenstern ist — wie allgemein in jeder Liegenschaft Gblich — ebenfalls viel-
schichtig. Es ist festzustellen, dass die Uberragende Mehrzahl der Fenster 2-Scheiben-
Isolierverglasung aufweisen (gelb). Es gibt etliche Objekte, die bereits Uberwiegend 2-
Scheiben-Isolierverglasung aufweisen, in denen jedoch noch Restbestdnde unsanierter
Scheiben vorhanden sind (1-Scheiben-Glaser, orange).

Fenster

Iso-1 und -2-Scheiben (ggf. mit Warmeschutz-2-S.)
Iso-2-Scheiben
Iso-2-Scheiben und Warmeschutz-2-Scheiben N

|
-

NP\
\ \m/t\ ’\\\.\ \%@g‘{gr/ng;&auzuzmzncuz %
Bild 54 Art der Fenster (iberwiegender Typ)

keine Fenster

Die uberwiegende Zahl der Objekte hat Fenster mit U-Werten zwischen 2,2 ... 2,8 W/(m?K).
Dies bedeutet etwa doppelt so hohe Verluste wie bei neuwertigen Fenstern (1,3 ... 1,6
W/m?K). Das ist insofern problematisch, als dass auch erst vor ein paar Jahren getauschte
Fenster nur so gut gewahlt wurden, dass sie die gesetzlichen Anforderungen gerade erflllen.
Sie sind entsprechend kostenglinstiger in der Anschaffung gewesen, produzieren jedoch
noch auf Jahre hinweg hohe Betriebskosten, weil ihr allgemeiner Zustand einen baldigen Er-
satz natlrlich verbietet.

Fir die Modernisierungen der nachsten Jahre empfiehlt sich insbesondere bei der Wahl der
Fenster auf hohen Standard zu achten, denn es handelt sich immerhin um eine der langle-
bigsten Komponenten eines Gebaudes Uberhaupt. Auch Einzelfenster sollten hochwertig ge-
tauscht werden.
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5.3.4 Oberer Gebadudeabschluss

Das Merkmal "oberer Gebaudeabschluss" sortiert die Gebdude nach der Dachform. Die
Mehrzahl der Geb&aude hat ein Steildach, was fiir die laufende Instandhaltung der bedeutend
bessere Ausgangsfall ist.

8 Gebaude haben Steil- und Flachdach in Kombination, 14 Gebaude nur Flach- bzw. Gefal-
ledach. Allerdings lasst der Blick auf die Liegenschaft aus der Vogelperspektive erkennen,
dass der Anteil der Flachdachflache an der Gesamtdachflache hoch ist. Viele der Grol3bau-
ten der 1970er Jahre haben Flachdachflachen.

Langfristig muss unbedingt erreicht werden, dass es nur noch Gefalledacher gibt, um die Be-
triebskosten gering zu halten. Modernisierungen wie im Falle der Dacher "Sonnenschein”
sind kinftig zu vermeiden.

we
a
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Bild 55 Ausfiihrung der Dachform

5.3.5 Unterer Gebaudeabschluss

Die Ausgangslage in Bezug auf den unteren Gebaudeabschluss — die Frage ob Bodenplatte
oder Kellerdecke — sieht in Hinblick auf die Modernisierung und deren Kosten schlecht aus.
Die Uberwiegende Zahl aller Gebaude hat eine Bodenplatte als unteren Abschluss. Unterkel-
lert sind nur wenige der kleinen, alteren Wohnhauser, der Wirtschaftshof und in Teilberei-
chen einige Pflegeobjekte.
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Bild 56 Ausfiihrung des unteren Gebaudeabschlusses

In den grofRen alten Pflegeobjekten (Sarona, Emmaus, Zoar, Krankenhaus usw.) sind zwar
Kellergeschosse vorhanden (ca. 1 m unter dem Auf3enniveau), jedoch werden diese beheizt
und vor allem als Werkstéatten genutzt.

Problemtisch ist, dass die Dammung praktisch aller Bodenplatten vernachlassigbar gering ist
— auch bei den 1970 Jahre-Bauten. Die Warmeverluste an das Erdreich sind ausgesprochen
hoch. Bei den eingeschossigen Objekten anteilig hdher als bei Mehrgeschossern.

Die Moglichkeiten einer kostengtinstigen Modernisierung sind gering. Es lauft darauf hinaus,
dass der alte Estrich entfernt wird und eine Dammung eingebracht wird. Will man langfristig
Energiesparen ist die Warmedadmmung — vor allem bei den Eingeschossern — unabdingbar.
Dort machen die Bodenplatten fast 1/3 aller Hullflachen aus. Ein typisches Beispiel ist das
bereits mdernisierte Haus EIm.

Es muss allerdings bei den sich ergebenden Kosten bertcksichtigt werden, dass eine mog-
lichst dicke Dammung eingebracht werden muss; alles andere ware wirtschaftlich nicht ver-
tretbar. Mindestdicken von 14 cm (WLG 028) oder der Einsatz von Vakuumdammung ist an-
gebracht. Die Modernisierungsumsetzung im Haus Elm (6 cm) ist kritisch zu betrachten.

FUr Neubauten sollten entweder Keller vorgesehen werden oder Dammschichten im Passiv-
hausstil. Die Anderung der Bodenplatte erfolgt im Leben eines Gebaudes praktisch nie und
ist somit die "Entscheidung fir die Ewigkeit". Dieser Leitsatz gilt auch fur die Modernisierung.

Der Neubau mit Keller hat den positiven Nebeneffekt, dass Abstellflachen geschaffen wer-
den. Ein unterkellerter Neubau ist selbstverstandlich teurer, aber auch die alternativen Ab-
stellflachen (Nebengebaude, Gartenhauser, Abstellschuppen usw.) produzieren Investitions-
und Betriebskosten fiir viele Jahrzehnte. Zudem ist dies auch eine Frage der Optik.
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5.4 Anlagentechnik

Die Bestandsaufnahme der anlagentechnischen Ausstattung der Geb&ude wird im folgenden
Abschnitt zusammengefasst. Zur Art der Beheizung und Warmwasserbereitung wird eine
Ubersicht gegeben. Zuséatzlich wird Uber die Lage groRer Stromverbraucher informiert.

5.4.1 Heizungsanlage

Fast alle Geb&ude der Liegenschaft Neuerkerode sind an das Nahwéarmenetz angeschlos-
sen. Lediglich sieben der 55 untersuchten Objekte weisen keine Nahwarmebeheizung auf.
Elektrisch beheizt werden drei Gebaude: das Okalhaus, der Biicherladen und die Kapelle.
Mit Ol wird nur das Wohnhaus | beheizt. Die Werkstatt Wabeweg hat einen Gaskessel.

Die Bucher- und Gartnereihalle werden nicht beheizt und das Kesselhaus bezieht seine
Warme aus den Oberflachenverlusten der Kessel.

Uber den kurzfristigen Nahwarmeanschluss der jetzt noch nicht angeschlossenen Objekte ist
noch keine abschliel3ende Entscheidung gefallen. Es wirde sich anbieten, das Wohnhaus |,
die Werkstatt Wabeweg und den Bucherladen anzuschlieRen, wahrend das Okalhaus und
die Kapelle ohne Nahwarmeanschluss bleiben kénnen.

Es sollten in einem Nachfolgeprojekt die bei einem Anschluss zuséatzlich entstehenden Ver-
teilnetzverluste sowie die Investitionskosten (Gber Angebote) genauer untersucht werden.
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Bild 57 Art der Geb&udebeheizung

5.4.2 Warmwasserbereitung

Die Ausstattung der Gebaude mit unterschiedlichen Systemen zur Warmwasserbereitung
zeigt Bild 58. In der Mehrzahl der Geb&aude wird Nahwéarme zur Warmwasserbereitung ver-
wendet. Acht Gebaude haben keine Warmwasserbereitung, was auch nicht gedndert werden
soll.
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Warmwasserbereitung
elektrisch

[nicht vorhanden )
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Bild 58 Art der Warmwasserversorgung

Bei den folgenden Objekten ist eine elektrische Warmwasserbereitung vorhanden, welche
fur die vorhandene Nutzung auch als sinnvoll angesehen wird und daher erhalten werden
sollte:

e Gartnereiconainer, Handwerkerhaus, Kapelle, Lindenweg/Gartenweg, N&ahzentrum,
Okalhaus, Therapiehaus, Verwaltung, Werkstatt Wabeweg / Bogenhalle, Zentrallager

Eine zentrale elektrische Warmwasserbereitung (mit Warmeverlusten des Zentralspeichers
und des Leitungsnetzes) ist jedoch in eine dezentrale mit Durchlauferhitzer umzuandern
(z.B. Therapiehaus).

Bei drei Geb&auden wird empfohlen, die elektrische Warmwasserbereitung durch einen mit
Nahwarme beheizten Speicher oder Warmeubertrager zu ersetzen:

e Bethanien, Dorfkrug/Laden, Kiosk

In den drei Objekten liegt ein grol3er Warmwasserbedarf vor, der sinnvoller aus der Nah-
wéarme gedeckt wird. Bei den Verkaufeinrichtungen wirde sich gleichzeitig die Anschaffung
von warmwassertauglichen Spilmaschinen anbieten, sofern noch nicht vorhanden.

Der Anschluss an die zentrale Warmwasserbereitung mit Nahwarme in der Wascherei sollte
komplett zuriickgebaut werden oder durch Durchlauferhitzer ersetzt werden. Die Zirkulati-
onsverluste Ubersteigen dort im Moment ein Vielfaches der gezapften Nutzwarme. Die elekt-
rische Warmwasserbereitung (oder gar keine) ware eindeutig sinnvoller.

Die Art der Warmwasserbereitung bei den Geb&uden am Kaiserwald ist ebenfalls zu Uber-
denken. Die LOsung mit Zentralspeicher und Erd- bzw. Schachtleitungen zwischen den Hau-
sern verursacht Uberaus hohe Verluste (es liegt ein Vierleiternetz vor). Sollten die Gebaude
erhalten bleiben, ist die gebdudezentrale Warmwasserbereitung die empfohlene Losung.
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5.4.3 Stromverbraucher

Die Gebaude in Neuerkerode sind mit den Ublichen Kleinstromverbrauchern und Beleuch-
tung ausgestattet. Zu Kleinstromverbrauchern zéhlen:

Haushaltsgerate (Herd, Waschmaschine, Trockner, Kiihlschrank usw.),
Unterhaltungselektronik (Fernseher, Videorekorder usw.),

Birotechnik (PC, Drucker, Kopierer usw.),

Werkstattausstattung (Bohrmaschinen, Sagen, Kleinkompressoren usw.)
sonstige Geréte mit geringer Stromaufnahme (Pflegebetten, Aquarien usw.)

Einzelne Gebaude weisen zusétzlich davon abweichende Stromverbraucher mit grof3en Jah-
resenergiemengen und/oder Leistungsspitzen auf:

e Aufzuge: Bethesda, Emmaus, Sarona, Sonnenschein, Zentrallager, Zoar, Kiche,
Frauenhaus, Krankenhaus

Kiichentechnik: Kiiche/Lebensmittelladen

Medizin- und Labortechnik: Krankenhaus

Schwimmbadtechnik: Schwimmbad/Turnhalle

Waschereitechnik: Wascherei

zentrale Telefonanlage: Verwaltung

zentrale Serveranlage: Frauenhaus

zentrale Regen- und Abwasserhebepumpen: Werkstatt Wabeweg

zentrale Nahwarmepumpen, Kondensatpumpen, Brennergeblase: Kesselhaus

Stromverbraucher
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Bild 59 Vorhandensein von Grof3stromverbrauchern
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6 Verbrauchsdaten

Der nachfolgende Abschnitt gibt einen Uberblick der Verbrauchsdatenmessung fir Warme,
Wasser und Strom und den daraus resultierenden Kosten fir Medien. Die Grunddatenaus-
wertung fur diesen Abschnitt kann dem Endbericht 2 "Mediengrunddaten” entnommen wer-
den, An dieser Stelle erfolgt die grafische Aufbereitung in den Liegenschaftsplanen

Die jeweils nur fur das Projekt gewahlte Einteilung des Bestandes in 6 Verbrauchsklassen
nach dem Schulnotenprinzip (sehr gut bis sehr schlecht) erfolgt so, dass jeweils moglichst
alle Schulnoten besetzt werden und der durchschnittliche Bestand in der Note 4 (orange)
liegt. Die gleiche Skalierung wird spéater auch zur Bewertung der Verbesserungsmaf3nahmen
gewahlt, die unter Verwendung dieses Ansatzes dann deutlich an der Farb&nderung zu er-
kennen sind.

6.1 Warmemessung

Unter Rubik "Wéarmemessung" sollen die Verbrauchkennwerte der Gebaude fir die Nah-
warme, Gas- oder Olversorgung zusammengefasst werden. Die ausschlieRlich mit Strom
beheizten Gebaude (Okalhaus, Kapelle, Biicherladen) erscheinen an dieser Stelle nicht,
sondern im nachsten Abschnitt 6.2. In zwei weiteren Objekten (Kesselhaus, Biicher- und
Gartnereihalle) erfolgt keine Warmemengenmessung bzw. keine Warmeversorgung.

140 ... 180 kWh/(m?a)

180 ... 220 KWhi(m?a)

keine Messung )\

A
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Bild 60 Gemessene Warmekennwerte
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Der Durchschnitt aller 50 in dieser Rubrik ausgewerteten Gebdude Neuerkerodes schneidet
mit einem Warmeverbrauchskennwert von 205 kWh/(m2a) im Projektjahr 2007/2008 ab. Die
Gebéaude gliedern sich wie folgt in die flr das Projekt definierten Warmeverbrauchsgruppen
auf:
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4 x unter 100 kWh/(m?a)
5x100 ... 140 kWh/(mZa)
7 x 140 ... 180 kWh/(m?Za)
13 x 180 ... 220 kWh/(m?a)
9 x 220 ... 260 kWh/(m?Za)
12 x Uber 260 kWh/(m2a)

Die tatsachlich im Projektzeitraum gemessenen Verbrauchskennwerte liegen insgesamt et-
was zu niedrig, weil das Projektjahr ein warmes Jahr war. Eine objektivere Einstufung liefert
die Bedarfsrechnung, welche im Kapitel 7.1 folgt.

Bei folgenden Gebauden werden Messfehler vermutet: Werkstatt Gartenweg/Lindenweg (zu
geringer Verbrauch gemessen) und Bethesda (zu hoher Verbrauch gemessen).

6.2 Strommessung

Strom wird in allen 55 untersuchten Geb&uden verbraucht. Ausgewertet wurden jedoch nur
51 Gebaude, denn fiur die Kirche, das Wohnhaus |, die Foliengewachshéauser und die Ge-
baude am Kaiserwald standen keine Messdaten fur das Projektjahr 2007/2008 zur Verfu-

gung.
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Bild 61 Gemessene Stromkennwerte
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Der Durchschnitt aller 51 in dieser Rubrik ausgewerteten Gebdude Neuerkerodes schneidet
mit einem Stromverbrauchskennwert von 35 kWh/(m2a) im Projektjahr 2007/2008 ab. Die
Gebéaude gliedern sich wie folgt in die fir das Projekt definierten Stromverbrauchsgruppen
auf:
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0 x unter 5 kWh/(m2a)

7 x5 ... 15 kWh/(m?a)
10 x 15 ... 25 kWh/(m?a)
13 x 25 ... 35 kWh/(m?a)
9 x 35 ... 45 kWh/(m?a)
12 x tber 45 kWh/(mz2a)

Die Gebaude mit elektrischer Beheizung schneiden erwartungsgeman schlechter ab. Bei fol-
genden Gebauden werden Messfehler vermutet oder sind bekannt: Okalhaus, Bethesda,
Lindenplatz/Sundern (zu geringer Verbrauch gemessen).

6.3 Wassermessung

Es wird nicht in allen 55 Gebauden Wasser verbraucht. In 6 Objekten gibt es keinen
Verbrauch bzw. keine Messung (Kirche, Bilcher-/Géartnereihalle, Foliengewachshauser,
Tischlerei/Schlosserei, Bicherladen). Fir die restlichen 49 Geb&dude standen Messdaten fir
das Projektjahr 2007/2008 zur Verfugung.

)|
.. 1,2 m*(m?a)
1,2 ... 1,5 m¥(ma)

o
D
‘o
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LB 1207 2007

keine Messung |, )\
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Bild 62 Gemessene Wasserkennwerte

Der Durchschnitt aller ausgewerteten Gebaude Neuerkerodes schneidet mit einem Wasser-
verbrauchskennwert von knapp 1,5 m3/(m?a) im Projektjahr 2007/2008 ab. Die Geb&ude
gliedern sich wie folgt in die fur das Projekt definierten Wasserverbrauchsgruppen auf:

13 x unter 0,6 m3/(m2a)
9x0,6 ... 0,9 m¥(m?a)
10x0,9 ... 1,2 m¥(m?2a)
1x1,2...1,5 m¥(m?a)
6x1,5...1,8 m¥(m2a)
10 x tber 1,8 m3/(m2a)
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Die Pflegeobjekte schneiden sehr unterschiedlich ab, was bei Bedarf kiinftig noch naher zu
untersuchen ist. Die Wascherei, Kiche, Schwimmbad und Kesselhaus liegen erwartungs-
gemal in der Gruppe der Maximalverbraucher.

6.4 Medienkosten

Die Medienkosten kdnnen fir alle 55 Geb&ude bestimmt werden, weil jedes Objekt mindes-
tens einen Verbrauch (Wasser, Warme, Strom) aufweist. Es liegen die im Endbericht 02
"Mediengrunddaten” dokumentierten Verbrauchswerte sowie Preise fur Warme, Wasser,
Abwasser und Strom zugrunde.

nnnnnnnn

15 .. 20 €/(m?a)

20 ... 25 €/(m7a)

\ 4 s : /\\ \
Bild 63 Kosten fiur die Medienversorgung: Warme, Wasser, Abwasser, Strom
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Die durchschnittlichen Medienkosten fiir einen beheizten Quadratmeter Flache betragen in
Neuerkerode 25 €/(m?a). Die Gebaude gliedern sich wie folgt in die fir das Projekt definier-
ten Kostenverbrauchsgruppen auf:

2 x unter 10 €/(m2a)
6 x10 ... 15 €/(m2a)
8 x15 ... 20 €/(m?a)
12 x 20 ... 25 €/(m2a)
18 x 25 ... 30 €/(m?a)
9 x Uber 30 €/(m2a)

Die energieintensiven Nichtwohnbauten (Kiiche, Wascherei, Schwimmbad, Kesselhaus) lie-
gen erwartungsgemaf in den oberen Gruppen. Aber auch viele der grof3en Pflegeobjekte
weisen ahnlich hohe Kosten auf.
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7 Energiebilanzierung

Der nachfolgende Abschnitt gibt jeweils einen Uberblick tiber die Erkenntnisse der Energiebi-
lanzierung im Bereich Warme (IWU-Energieberatungsprogramm) und Strom (LEE-
Berechnungsprogramm).

Die Auswertung der Energiebilanzierung erfolgt grafisch im Liegenschaftsplan. Fur die Eintei-
lung der Gebéaude in Klassen dient die 6-stufige Farbskala. Die Bereiche jeder Klasse sind
genauso gewahlt wie bei der Auswertung der Verbrauchswerte fir Warme und Strom.

Die fur das Projekt gewahlte Einteilung des Bestandes in 6 Klassen nach dem Schulnoten-
prinzip (sehr gut bis sehr schlecht) erfolgt so, dass im Bestand mdglichst alle Schulnoten be-
setzt werden und der durchschnittliche Bestand in der Note 4 (orange) liegt. Die gleiche Ska-
lierung wird auch zur Bewertung der Verbesserungsmalfinahmen gewéhlt, die unter Verwen-
dung dieses Ansatzes dann deutlich an der Farbanderung zu erkennen sind.

7.1 Warmebilanz heute, kurzfristig sowie langfristig

Fir die Warmeversorgung aller Gebaude werden die Ergebnisse der Energiebilanzierung mit
dem IWU-Energieberatungsprogramm ausgewertet. Es gibt drei aufeinander aufbauende
Grafiken: die Einordnung aller Gebaude im Bestand, nach Umsetzung der kurzfristig vorge-
schlagenen Mafinahmen und nach Umsetzung der langfristigen Mafinahmen. Fir alle drei
Szenarien gilt in der Grafik selbstverstandlich der gleiche MafR3stab.

Bestand

Warmebedaff (heute)

180 ... 220 KWh/(m?a

[kein Kennwert | )\
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Kurzfristiger Zustand

\\
Warmebedarf (kurzfristig)

\
140 ... 180 kWh/(m?a) \

1 220 kWh/(m?a)

[kein Kennwert | )\
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Langfristiger Zustand

\
Bild 65 Bilanz (Warme) nach Umsetzung kurzfristiger MaBnahmen
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Bild 66 Bilanz (Warme) nach Umsetz

ung mittel- und Iahgfristiger MalRnahmen

66



Die Zusammenfassung der drei Grafiken zeigt Tabelle 8. Das Einsparpotential der Geb&ude
durch eine hochwertige warmetechnische Modernisierung liegt im Bereich 40 ... 50 %. Dabei
machen die kurzfristig sinnvollen Ma3nahmen den grofiten Anteil aus.

Bestand Kurzfristige Langfristige
Malnahmen MalRnahmen
Anzahl von Gebé&uden je Gruppe
unter 100 kwWh/(m?a) 4 14 23
100 ... 140 kWh/(m?a) 7 23 21
140 ... 180 kWh/(m?a) 6 8 3
180 ... 220 kWh/(m?a) 5 2 1
220 ... 260 kWh/(m?a) 15 3 3
Uber 260 kWh/(m?a) 16 3 2
Kennwerte
Summe, in kWh/a 10.844.388 6.580.354 5.041.954
flachenbezogen, in kWh/(m?a) 222 135 103
Einsparung 0 % 39 % 54 %

Tabelle 8 Zusammenfassung der warmetechnische Modernisierungsvorschlage

Fiur die Tabelle wurden folgende Annahmen getroffen, die aus den Bildern nicht ersichtlich
sind: der Warmeverbrauch von Kiiche und Wascherei bliebt erhalten wie im Bestand (er ist
jedoch gering). Der Energiebedarf fir die Gebaude Lindenweg/Gartenweg und Kaiserwald
wurde in die kinftigen Gesamtkennwerte mit einberechnet, obwohl Abriss empfohlen wird.
Es ist dann jeweils eine hochwertige Modernisierung zugrunde gelegt. Die Nahwarmeversor-
gung bleibt langfristig erhalten.

Die Abweichungen zur Verbrauchsmessung resultieren hauptséchlich aus der Witterungskor-
rektur. Wahrend der Verbrauch (Kapitel 6.1) fur das Projektjahr 2007/2008 qilt, liegen den
Zahlen dieses Abschnitts Standardklimadaten zugrunde.

7.2 Heizlast heute, kurzfristig sowie langfristig

Die Bewertung der Gebaude mit dem IWU-Energieberatungsprogramm liefert neben der
Jahresenergiebilanz auch eine Uberschlagige Berechnung der Heizlast. Das ist die bendtigte
Heizleistung bei Auslegungsauf3entemperatur, also extremer Witterung (fiir Neuerkerode
festgelegt bei -14°C AulRentemperatur).

Der Kennwert umfasst nur die Beheizung, nicht die Leistung fiir Warmwasserbereitung und
wird wie in der Energiebilanz auch vom Dammstandard der Geb&ude beeinflusst. Die drei
aufeinander aufbauenden Grafiken zeigen die Kennwerte im Bestand, nach Umsetzung der
kurzfristig vorgeschlagenen MalRRnahmen und nach Umsetzung der langfristigen MalRnah-
men. Fur alle drei Szenarien gilt in der Grafik selbstverstandlich der gleiche Mal3stab.
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Bestand

\
Heizlast (heute)
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Bild 67 Heizlastabschatzung Bestand

Kurzfristiger Zustand

Heizlast (kurzfristig)

90 ... 120 W/m?
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Bild 68 Heizlastabschatzung nach Umsetzung kurzfristiger MalRnahmen
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Langfristiger Zustand

90 ... 120 W/m?

kein Kennwert \
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Bild 69 Heizlastabschéatzung nach

Umsetzung langfristiger MalRhahmen

Die Zusammenfassung der drei Grafiken zeigt Tabelle 9. Die Maximalleistung der Geb&ude

sinkt um ein Drittel bis 44 %.

Bestand Kurzfristige Langfristige
Mallnahmen Mallnahmen

Anzahl von Gebauden je Gruppe
unter 30 W/mz 1 2 5
30 ... 60 W/m? 2 29 36
60 ... 90 W/m? 18 12 5
90 ... 120 W/m? 17 2 1
120 ... 150 W/m? 8 3 1
dber 150 W/m? 8 6 6
Kennwerte
Summe, in kW 4781 3.262 2.668
flachenbezogen, in W/m? 98 67 55
Einsparung 0 % 32 % 44 %

Tabelle 9 Zusammenfassung der Kennwerte der Uberschlagigen Heizlast

Fir die Tabelle wurden folgende Annahmen getroffen, die aus den Bildern nicht ersichtlich
sind: die Heizlast von Kiiche, Wascherei und Kesselhaus bliebt erhalten wie im Bestand. Die
Heizlast fir die Gebaude Lindenweg/Gartenweg und Kaiserwald wurde in die kinftigen Ge-
samtkennwerte mit einberechnet, obwohl Abriss empfohlen wird. Es ist dann jeweils eine
hochwertige Modernisierung zugrunde gelegt.

Die ermittelten Kennzahlen kdnnen verwendet werden, um eine optimierte kinftige
Warmeerzeugung (zentral oder dezentral) zu planen.
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7.3 Strombilanz heute, kurzfristig sowie langfristig

Fir die Stromversorgung aller Gebaude werden die Ergebnisse der Energiebilanzierung mit
dem LEE-Programm (siehe Endbericht 07 "Stromverbraucher) ausgewertet. Es gibt drei Gra-
fiken, die jedoch nicht aufeinander aufbauen. Zunachst werden alle Geb&ude im Bestand
eingeordnet, es folgt die Strombilanz nach Umsetzung einer effizienten Beleuchtung. Die
letzte Grafik zeigt die Bilanz nach Tausch der Kleinverbraucher, jedoch mit der derzeitigen
Beleuchtung. Fur alle drei Szenarien gilt in der Grafik selbstverstandlich der gleiche Mal3-
stab.

Bestand

)
35 kWh/(m?a)

[kein Kennwert )
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Zustand mit effizienter Beleuchtung

Strombedarf (beleuchtung)

25 ... 35 kWh/(m?a)
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Bild 71 Strombilanz nach Umsetzung der Beleuchtung
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Bild 72 Strombilanz nach Umsetzung des Geréatetaus
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Die Zusammenfassung der drei Grafiken zeigt Tabelle 10. Das Einsparpotential der Gebau-
de durch Verbesserung der Beleuchtung und Einsatz effizienter Geréate liegt bei nur 3 % bzw.
23 %. Die Hintergriinde werden im Endbericht 07 "Elektroverbraucher" besprochen.

Bestand Beleuchtungs- Geréate-
modernisierung modernisierung

Anzahl von Gebé&uden je Gruppe
unter 5 kWh/(m?2a) 4 4 4
5 ... 15 kWh/(m?a) 5 6 12
15 ... 25 kWh/(m?a) 16 15 18
25 ... 35 kWh/(m3a) 9 10 5
35 ... 45 kWh/(m?a) 9 9 6
Uber 45 kWh/(m?a) 11 10 9
Kennwerte
Summe, in kWh/a 1.524.818 1.449.044 1.179.272
flachenbezogen, in kWh/(m?a) 31 30 24
Einsparung 0% 3% 23 %

Tabelle 10 Zusammenfassung der Modernisierungsvorschlage im Bereich Strom

Fiur die Tabelle wurden folgende Annahmen getroffen, die aus den Bildern nicht ersichtlich
sind: die Stromauswertung fiir das Wohnhaus | ist entfallen, weil es sich im Umbau befindet
und keine Bestandaufnahme stattfinden konnte. Der Energiebedarf fir die Geb&ude Linden-
weg/Gartenweg und Kaiserwald wurde in die kiinftigen Gesamtkennwerte mit einberechnet,

obwohl Abriss empfohlen wird.
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8 Wirtschaftlichkeit und Umsetzung

Der letzte Abschnitt fasst die Teilergebnisse zur Investitionskostenermittlung und Wirtschaft-
lichkeitswertung fir alle Geb&ude zusammen. zum Schluss wird fir jedes Geb&ude eine
Empfehlung ausgesprochen, welche MalRnahmen und mit welchen Zeithorizont umgesetzt
werden sollten.

8.1 Investitionskosten

Die Ubersicht in Bild 73 basiert auf den Schéatzkosten der energetisch bedingt notwendigen
Investitionen fir jedes Gebaude. Es wird in der Grafik nicht danach unterschieden, ob eine
MaRnahme kurz-, mittel- oder langfristig umgesetzt werden soll. MalRgeblich sind die Kosten.

\
Investitionskosten

120 ... 190 €/m?
190 ... 260 €/m*

) EY-STIFTUNG NEUERKERODE N
12'07 2002 Y

\
Bild 73 Investitionskosten der empfohlenen Malinahmen

Auch fir die Gebaude Lindenweg/Gartenweg und Kaiserwald sind Kosten angegeben, ob-
wohl der Abriss empfohlen wird. Basis ist das Mal3Bnahmenpaket, was anstelle des Abrisses
denkbar ist. Fur die funf grau markierten Gebaude sind zwar ggf. Einzelmaf3nahmen sinnvoll,
aber keine Kostenschatzungen erfolgt. Die Gebaude gliedern sich wie folgt in die fir das
Projekt definierten Investitionskostenklassen auf:

3 x unter 50 €/m?
2x50...120 €/m?
7x120 ... 190 €/m?
11 x190 ... 260 €/m?
11 x 260 ... 330 €/m?
16 x Uber 330 €/m?
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An der Farbung der Gebaude ist zu erkennen, dass Gebaude, an denen bereits Investitionen
getatigt wurden, besser abschneiden (Zoar, Sonnenschein) als dhnliche Objekte. Allerdings
fuhrt bei den Gebauden mit Bodenplatte die Verbesserung derselben stets zu hohen Kosten.

Der so ermittelte Gesamtinvestitionsbedarf fir die energetische Modernisierung liegt bei 11,8
Millionen Euro. Das entspricht umgelegt auf die gesamte beheizte Flache etwa 240 €/m?.

Das bereits im Umbau bzw. der Modernisierung befindliche Gebaude Elm liegt mit etwa 500
€/m? am oberen Ende der Auswertung. Da dort sowohl Bodenplatte als auch das Dach ge-
andert werde und eine der ungunstigsten Bauformen vorliegt (sehr geringe Kompaktheit, vie-
le erdreichberthrte Flachen).

Sollte das Verhaltnis energetisch bedingte Modernisierungskosten zu Gesamtkosten sich so
gestalten wie im Haus Elm (1:4), dann liegt die Gesamtsumme fir alle Investitionen bei 47,2
Mio. €. Davon ist jedoch nach heutiger Einschatzung nicht auszugehen. Zunachst einmal
werden nicht alle Gebaude erweitert und dann sollte mit der Zeit die Modernisierung einen
abnehmenden Planungs- und Umsetzungsaufwand haben, wenn sich die MaRnahmen als
"typisch" durchsetzen.

Es sollte dennoch davon ausgegangen werden, dass sich die Gesamtkosten auf das 2
bis 3-fache der energetisch bedingten Modernisierungskosten belaufen. Ist ein Ge-
b&ude jedoch einmal hochwertig und nachhaltig (auch im inneren Ausbau) moderni-
siert und ertiichtigt, so fallt es fir mehrere Jahre aus der laufenden Wartung und In-
standhaltung der Stiftung.

Von den derzeit ca. 1,5 Mio. € fiur Modernisierung, aber auch Wartung, Instandhaltung
und UmbaumaRBnahmen der Gebaude werden sicher 0,75 ... 1 Mio. € langdfristig entfal-
len.

8.2 Wirtschaftlichkeit

Die Einstufung der Wirtschaftlichkeit der empfohlenen Malinahmenpakete erfolgt in Bild 74
und Bild 75 anhand des aquivalenten Energiepreises. Die jahrlichen investitionsbedingten
Mehrkosten werden durch die Einsparung geteilt. Es ergibt sich eine GroRRe in €/kWh. Sie
gibt wieder, wie teuer jede eingesparte Kilowattstunde (an die Bank) zu zahlen ist. Diese
Grole gibt also ein Kosten-Nutzen-Verhaltnis wieder.

Weil jedoch die heutigen Wartungs- und Instandhaltungskosten bzw. die kiinftig vermiede-
nen in die Betrachtung nicht mit einbezogen wurden, sind diese Zahlenwerte nur bedingt
aussagekraftig. Dennoch kann der Bestand davon abgesehen in Gruppen mit hohem und
geringem Kosten-Nutzen-Verhaltnis geteilt werden.

Das Bild 74 zeigt die Gebaude, bei denen kurzfristige MalRnahmen vorgeschlagen werden,
die wirtschaftlich bewertet werden konnten (alle anderen sind grau markiert). Aus rein wirt-
schaftlicher Sicht haben die blau und griin markierten Objekte héchste Prioritat, es folgen die
gelb und orange markierten und schlieRlich die rot markierten (welche an der Schwelle der
"langfristigen Mallnahmen" liegen).

Werden alle empfohlenen MaRnahmenpakete ausgewertet, auch die langfristigen, ergibt sich
Bild 75. Die Anzahl der grau markierten Objekte sinkt, weil nun weitere Malinahmen umge-
setzt werden. Allerdings andern ein Teil der Objekte die Farbe, weil Malnahmen erganzt
werden. Ein Beispiel ist das Gebaude "Asse", bei dem kurzfristig eine hochwertige Moderni-
sierung empfohlen wird, aber langfristig auch die Bodenplattenmodernisierung.
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8.3 Schwierigkeitsgrad der Umsetzung

Die Umsetzbarkeit von Modernisierungsmaflinahmen bewertet die Fragestellung, ob sich die
vorgeschlagenen Malinahmen einfach umsetzen lassen oder nicht. Ein MalRnahmenpaket
am Fachwerkhaus wird dabei schlechter eingestuft als Warmedadmmung eines Massivbaus.
EinzelmalRhahmen, wie die Installation von Elektrostrahlern in der Kapelle schneiden eben-
falls gut ab. Je unkomplizierter die Mal3nahmen eingestuft werden, desto eher spricht das flr
die Modernisierung.

durchschnittlich

schwierig

Der Durchschnitt aller 55 in dieser Rubrik ausgewerteten Gebdude Neuerkerodes erreicht
die Note 3, d.h. die Einstufung, dass die MalBhahmen sich mit normalem Aufwand umsetzen
lassen. Es liegt aber eine grof3e Streuung vor. Die Gebaude gliedern sich wie folgt in funf
Schwierigkeitsgrade auf:

6 x sehr einfach

14 x einfach

14 x durchschnittlich
16 x schwierig

5 x sehr schwierig
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8.4 Empfehlungen

Aus allen vorangegangenen Betrachtungen der Geb&ude soll ein Fazit mit Modernisierungs-
empfehlung — welche MaRnahmen und in welchem Zeitrahmen — gegeben werden.

8.4.1 Gesamtnote und Prioritatenliste

Die Festlegung einer Gesamtnote setzt voraus, dass zunadchst die Merkmale festgelegt wer-
den, welche diese Endbewertung beeinflussen. Aus der Summe aller untersuchten Merkma-
le werden subjektiv folgende ausgewéahlt:

Allgemeiner Zustand (Kapitel 5.1.1)

Energetischer Zustand (Kapitel 5.1.2)

Qualitat Nutzung/Arbeit/Wohn/Pflege (Kapitel 5.2.1)
Weiternutzung/Sicherheit (Kapitel 5.2.2)

Summe heutiger Medienkosten (Kapitel 6.4)
Investitionsbedarf (Kapitel 8.1)

Schwierigkeitsgrad der Umsetzung (Kapitel 8.3)

Diese Merkmale, die in der spéateren Projektbewertung um weitere Entscheidungsmerkmale
erganzt werden kénnen, missen untereinander gewichtet werden. Dies erfolgt mit einer Be-
wertungsmatrix, welche aus der Wertanalyse bekannt ist, siehe Tabelle 11.

. Qualitat Schwie-
Vzvuer;tegilét Nut- r?elJLT;im(aer Investiti- Alige- Energeti- rig-
her%eit zung/Arb Me dign- onsbe- meiner scher | keitsgrad
eit/Wohn/ kosten darf Zustand | Zustand | der Um-
Pflege setzung
Weiternut- o
zung/Sicherheit -11 | =-01 | =11 | =21 | =21 | —21 8 19%

Qualitat Nut-
zung/ArbeittWo | — 11
hn/Pflege

521 | s21 | —21 9 21%

Summe heuti-
ger Medienkos- | — 21
ten

521 | 511 | —21 10 | 24%

Investitionsbe-

0,
darf 5 12%

Allgemeiner

o,
Zustand 2 5%

Energetischer

o,
Zustand 5 12%

Schwierigkeits-
grad der Um- —01 —01 —01
setzung

3 7%

Lesart: von links bis zur Zahl, dann nach oben.
0 = ist wichtiger als

1 = ist genauso wichtig wie

2 = ist unwichtiger als

Tabelle 11 Bewertung der Kriterien
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Diese Art der subjektiven Bewertung fiihrt dazu, dass die Hohe der heutigen Medienkosten
sowie die subjektive Einschatzung der Nutzungsqualitat des Objektes entscheidend fir die
Prioritatenliste sind. An dritter Stelle liegt die Sicherheit der Weiternutzung bzw. die Unsi-
cherheit von Mal3nahmen infolge von Umnutzungen, gefolgt vom Investitionsbedarf und der
subjektiven Einschétzung des energetischen Zustandes. An letzter Stelle liegen die mdogli-
chen Schwierigkeiten bei der Umsetzung und der allgemeine Zustand.

Die Einzelwertungen der Rubriken werden anhand der obigen Prozente gewichtet und erge-
ben die in Bild 77 dargestellte Gesamtnote. Die Gebaude gliedern sich wie folgt in funf
Schwierigkeitsgrade auf:

0 x geringste Prioritat

13 x geringe Prioritat

15 x normale bis geringe Prioritat
25 x normale bis hohe Prioritat

2 x hohe Prioritat

0 x hdchste Prioritat

Weil sich die Merkmale teilweise aufheben, ergeben sich keine extremen Mittelwerte. Weder
die geringste noch die hdchste Prioritat einer Modernisierung werden erreicht.

normale bis hohe Prioritat

\ \,
Bild 77 Gesamtnote

Weil die Auflésung im Bereich der sehr hohen und hohen Prioritat im Bild nicht gegeben ist,
jedoch sehr viele Objekte in diese Gruppen fallen, zeigt Tabelle 12 die Details.
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Note Objekte

5,2 Kaiserwald

5,0 Wohnhaus |

4.4 Lindenweg/Gartenweg

4,3 Wabehaus

4,2 Bethesda

4,1 (Elm), Dorfkrug/Laden, Kiosk, Blumenladen/Gewéchshaus, Gartnerei Wohnhaus
4,0 Theresenheim, Bethanien

3,9 Zentrallager, Emmaus, Madchenhorst, Alte Wéscherei, Alte Schneiderei
3,7 Mannerhaus, Elim, Verwaltung

3,6 Schwimmbad/Turnhalle, Wohnhaus II,

3,5 Wabeweg 3/3a, Altes Schulhaus, Kegelbahn, Weidenweg, Frauenhaus

Tabelle 12 Prioritatenliste nach Wertanalyse

Das Haus EIlm wurde im Zustand vor der Modernisierung mit eingegliedert, ebenso das be-
reits fur die Modernisierung vorgesehene Wohnhaus 1. In beiden Féllen ist die Modernisie-
rungsentscheidung absolut gerechtfertigt. Wichtig sind nun Entscheidungen tber die Gebau-
de am Kaiserwald und die Werkstatten im Lindenweg/Gartenweg.

8.4.2 MalRnahmen und Fazit

Die Empfehlungen fir die Gebaude kénnen Tabelle 13 entnommen werden. Es ist im Be-
reich der warmetechnischen Modernisierung zum einen beschrieben, welches Maflinahmen-
paket umgesetzt werden soll oder ob es sich um Einzelmal3nhahmen handelt. Der Zeitpunkt
von MalRnahmen ist angegeben. Die Tabelle wird erganzt um Hinweise zur Beleuchtung und
zum Ersatz von elektrischen Kleinverbrauchern.

Warmetechnische Beleuch- Sktlrecmw_—
Nr. |Name Modernisierungs- Zeitliche Abwicklung b
malnahmen tung verbrau-
cher
; . . mittel- bis langfristig oder y ..
1 Alte Schneiderei hochwertig bei Instandhaltung prifen spater
2 Altes Schulhaus hochwertig kurzfristig prifen spater
3 Alte Wascherei hochwertig mlttel-_ bis langfristig oder prifen sofort
bei Instandhaltung
. . mittelfristig oder bei In- ,
4 Asse hochwertig, ggf. passiv standhaltung prifen sofort
5 Bethanien hochwertig kurzfristig prifen spater
6 Bethesda hochwertig kurzfristig prifen spater
7 Blumenladen/Gewéchshaus EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen sofort
8 Biicher/Gartnereihalle belassen bei Instandhaltung prifen nein
9 Biicherladen belasser_1_, ggf. Nah- langfristig oder bei In- priifen nein
warme standhaltung
. langfristig oder bei In- .
10 | Dorfkrug/Laden passiv standhaltung prifen sofort
. . mittel- bis langfristig oder .
11 Elim hochwertig bei Instandhaltung prifen sofort
12 Elm passiv kurzfristig umsetzen | umsetzen
13 | Emmaus hochwertig, ggf. passiv kurzfristig prifen sofort
14 | Foliengewéachshauser EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
. mittel- bis langfristig oder .
15 | Frauenhaus hochwertig bei Instandhaltung prifen sofort
16 | Gartenweg Zehn hochwertig kurzfristig prifen sofort
17 | Gartnereiconainer belassen, spater langfristig oder bei In- nein nein
hochwertig standhaltung
18 | Gartnerei Wohnhaus hochwertig, ggf. passiv kurzfristig prifen spater
19 Handwerkerhaus hochwertig mittelfristig oder bei In- prifen sofort
standhaltung
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Abriss, sonst hochwer-

20 | Kaiserwald tig kurzfristig prifen spater
21 Kapelle EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
22 Kegelbahn hochwertig langfristig oder bei In- umsetzen nein
standhaltung
23 | Kesselhaus EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen sofort
. belassen, spater langfristig oder bei In- . .
24 | Kindergarten hochwertig standhaltung prifen spater
25 | Kiosk hochwertig kurzfristig prifen prifen
26 | Kirche EinzelmalRnahmen kurzfristig nein nein
27 Krankenhaus belassen, spater langfristig oder bei In- priifen sofort
hochwertig standhaltung
28 | Kiche/Lebensmittelladen EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen prifen
mittel- bis langfristig
29 Lindenplatz/Sundern hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
30 | Lindenweg/Gartenweg Abriss, so?izt hochwer- kurzfristig prifen nein
mittel- bis langfristig
31 Madchenhorst hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
mittel- bis langfristig
32 Mannerhaus hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
33 | Mihlenhof TGF hochwertig kurzfristig prifen sofort
34 | Mihlenhof Wohngruppe hochwertig kurzfristig prifen sofort
35 | Nahzentrum belassen, spater langfristig oder bei In- priifen sofort
hochwertig standhaltung
36 | Ohe belassen, spater pas- mittelfristig oder bei priifen sofort
Siv Instandhaltung
37 | Okalhaus belasser_1_, ggf. Nah- langfristig oder bei In- priifen nein
warme standhaltung
38 | Pfarrhaus hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen spater
. .| langfristig oder bei In- . R
39 |Sarona hochwertig, ggf. Passiv standhaltung prifen spater
. langfristig oder bei In- .
40 | Schule hochwertig standhaltung prifen sofort
41 | Schwimmbad/Turnhalle hochwertig kurzfristig prifen nein
. belassen, spater langfristig oder bei In- . R
42 | Sonnenschein hochwertig standhaltung prifen spater
belassen. spater mittel- bis langfristig
43 | Therapiehaus  SP oder bei Instandhal- nein nein
hochwertig tung
mittel- bis langfristig
44 | Theresenheim hochwertig oder bei Instandhal- prifen spater
tung
45 | Tischlerei/Schlosserei normal kurzfristig prifen sofort
belassen, spater langfristig oder bei In- .
46 | Verwaltung hochwertig standhaltung prifen sofort
47 | Wabehaus hochwertig kurzfristig prifen sofort
48 | Wabeweg 3/3a hochwertig kurzfristig prifen spater
49 | Wascherei EinzelmalRnahmen kurzfristig prifen prifen
. belassen, spater langfristig oder bei In- .
50 | Weidenweg hochwertig standhaltung prifen sofort
51 | Werkstatt Wabeweg / Bogenh. belassen, ggf. Nah- | langristig oder bei In- nein sofort
warme standhaltung
52 | Wohnhaus | hochwertig kurzfristig umsetzen | umsetzen
53 | Wohnhaus I hochwertig kurzfristig prifen spater
54 | Zentrallager hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen sofort
55 | Zoar hochwertig kurz- bis mittelfristig prifen sofort

Tabelle 13 Fazit zur Mallnhahmenbeschreibung und zur zeitlichen Abwicklung
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Die empfohlene zeitliche Abwicklung bei der warmetechnischen Modernisierung zeigt Bild
78. Die Farbe signalisiert die Dringlichkeit. Violett und rot sind die kurzfristig in Angriff zu
nehmenden Objekte eingefarbt.

Fazit fur die Umsetzung

[EinzelmaRnahmen umsetzen
mlttelfnstlg oder bei Instandhaltung \

Bl|d 78 Fa2|t zur Zeitschiene
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9 Ausblick und Anhang

Zum Abschluss des Berichtes soll ein Ausblick auf die anderen Teilberichte sowie eine Uber-
sicht der Anh&nge zu diesem Bericht gegeben werden.

9.1 Ausblick auf die anderen Teilberichte

01 "Ubersichtsbericht" Wiedergabe der wichtigen Erkenntnisse dieses Berichtes in
der Zusammenfassung

02 "Mediengrunddaten”

03 "Investition und Instandhaltung"

04 "Gebaude" ---

05 "Nahwarme"

06 "Dampf"

07 "Elektroverbraucher"

9.2 Uberblick liber die Anlagen zu diesem Teilbericht

A Ubersichtbericht
e Bericht als PDF

B Ubersichtsplan und Bilde
e Berechnungsdaten des Beispielobjektes: Krankenhaus
e Ubersichtsauswertung aller Geb&ude als Excel
o Farbig markierte Plane

C Gebaudebereicht
o Gebaudeberichte aller 55 Gebaude, jeweils mit
o0 Bericht als PDF
0 Anhang mit Fotos, Verbrauchsdatenauswertung, Energiebilanzen, Kostener-
mittlung, Wirtschaftlichkeitsberechnung und ggf. Detailuntersuchungen
e Bericht Nebengebéude

D Gebaudesteckbriefe
e Exceldatenbank mit Grunddaten
e 55 PDF-Steckbriefe

E Datenbank
o Zusammenstellung der Namen, Nummern, Flachen, Nutzungen, Baujahre

F Grunddaten

o Aufnahmebogen Original
Flachenzusammenstellung Original Neuerkerode
Ubersicht der Gebaude fur die Begehung
Umnutzungsplanung
Sammlung von Vergleichkennwerte aus der Literatur

G Diplomarbeiten
e Original Jan Bruns
e Original Nadine Sanger
e Original Serkan Kurdal
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