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1 Aufgabenstellung und Grunddaten

Die Sanierung der Villa Luise ist eine Erneuerung des fast 100 Jahre alten Baukoérpers auf
Niedrigenergiehausniveau.

Die im Jahr 2010 durchgefuhrte Modernisierung beinhaltet eine Warmedammung aller war-
meubertragenden Umfassungsflachen und den Einbau neuer hochwertiger Fenster mit Drei-
fach-Warmeschutzverglasung. Die Warmeversorgung des Gebaudes wird durch einen An-
schluss an das Nahwarmenetz der Liegenschaft sichergestellt, der den friiheren Olkessel er-
setzt.

Die frihere Nutzung des Gebaudes als Wohnhaus wurde durch die Nutzung als Werkstatt-
und Galeriegebaude ersetzt.

Der vorliegende Bericht verfolgt folgende Ziele

Erlauterung der Einzelmalinahmen und Einschatzung der Modernisierung

Ermittlung der aktuellen Nutzungsranddaten

Erstellung/Aktualisierung der IWU-Energiebilanz des modernisierten Zustands

Vergleich mit der Energiebilanz des Grundlagenprojektes von 2008/09

Auswertung der Verbrauchsdaten fur Warme, Wasser und Strom, Bildung von Kennwer-
ten und detaillierte Energieanalyse aus dem Verbrauch (EAV)

e gesonderte Betrachtung und Analyse des Stromverbrauchs, incl. Aufzug und Brennofen

Von der Stiftung wurden folgende Materialien fir das Gebaude zur Verfligung gestellt

Plane (mit Raumbuch)

EnEV-Nachweis (bzw. Ubersicht tatsachlich ausgefiihrter Dammung)
Plandaten zur Heizung

alte Berichte und Berechnungen nach IWU

Verbrauchsdaten nach der Modernisierung



2 Ergebnisse der Modernisierung

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Modernisierungs- und Umbaumafinahmen erlautert.
Besonderes Augenmerk liegt auf den Anderungen, die energierelevant sind. Die Ergebnisse
der Energiebilanz des modernisierten Zustandes werden denen des Ursprungszustands ge-
genubergestellt. AbschlieRend werden die MalRnahmen eingeschatzt.

2.1 Uberblick

Die Untersuchung betrifft das als Villa Luise (alt: Wohnhaus I) bezeichnete Gebaude der Stif-
tung Neuerkerode. Es handelt sich hierbei um ein freistehendes dreistockiges Gebaude mit
voller Unterkellerung. Der Grundriss des Gebaudes ist rechteckig; es gibt etliche Vor- und
Ruckspriinge in der Fassade.

Bis zur Sanierung wurde es als reines Wohnhaus genutzt. Seit dem Abschluss der Sanie-
rungsarbeiten ist es Kunstwerkstatt und Galerie. Das Gebaude ist ungefahr um das Jahr
1900 errichtet worden. Die Sanierung wurde notwendig, da sowohl die Bausubstanz, als
auch die technischen Anlagen des Gebaudes baufallig waren.

Das Gebaude hat vier Etagen, die sich in das Kellergeschoss, Erdgeschoss, Obergeschoss
und Dachgeschoss gliedern.

Die Kellerraume des urspringlichen Wohnhauses | dienten als Lagerraum und zur Unter-
bringung des Olkessels mit zentraler Warmwasserversorgung. Die restlichen drei Geschos-
se, mit einer beheizten Flache von 552,6 m? wurden als Wohnraum genutzt.

Abbildung 1 Wohnhaus | wird zu Villa Luise

Nach dem Umbau dient der Keller weiterhin als Lager fur die Kunstgegenstande und zusatz-
lich zur Unterbringung eines Ofens zum Brennen von Tépferwaren.

Das Erdgeschoss besteht aus einem groen Ausstellungsraum und zwei Kunstwerkstatten.
Das Obergeschoss weist einen zentral gelegenen Gruppenraum, sanitare Einrichtungen und
weitere Rdume auf. Erdgeschoss und Obergeschoss sind beheizt.

Das Dachgeschoss wird zurzeit nicht benutzt. Die Decke des Obergeschosses wurde mit ei-
ner Dammschicht versehen, welche zu groRen Teilen nicht begehbar ist. Die zweite Etage
des Dachgeschosses ist Uber eine kleine Treppe zu erreichen und ist ebenfalls nicht ausge-
baut.




Das Treppenhaus liegt im Inneren des Gebaudes. Das Kellergeschoss liegt etwa 1 m im Erd-
reich und ist Uber das innenliegende Treppenhaus mit dem Erdgeschoss verbunden. Es
wurde im Zuge des Umbaus in das Treppenhaus ein Aufzug installiert, um das Gebaude
(auBer das Dachgeschoss) barrierefrei erreichen zu kénnen.

Die Hauseingangstur weist in nordwestliche Richtung. Zudem wurde eine Tur in sudostliche
Richtung eingebaut, welche auf die Terrasse und den sich daran anschlieRenden Garten
fuhrt.

Abbildung 2 Kessel wird ersetzt durch Ubergabestation

Seit der AuRerbetriebnahme des Olkessels wird das Gebaude Uber einen neu verlegten
Nahwarmeanschluss vom Nachbargebdude Emmaus versorgt. Der Hausanschlussraum der
Nahwarmeversorgung befindet sich im Keller. Die Nahwarmeleitung wird an der std- 0Ostli-
chen Seite in das Haus eingefuihrt. Zwei elektrische Durchlaufwasserheizer erzeugen Trink-
warmwasser in den einzelnen Etagen.

Eine Liftungsanlage ist, anders als im mit Passivhauskomponenten modernisierten Haus
Elm, nicht installiert worden.

2.2 Beheizter Bereich, Flachen und Volumina

Die Nutzflache der Villa Luise ist im Zuge des Umbaus deutlich verringert wurden. Anstatt
drei Geschossen werden nur noch zwei Geschosse beheizt.

Das wirkt sich auf die Groflte der beheizten Flache Ags (Energiebezugsflache), die warme-
ubertragenden Umfassungsflachen des beheizten Bereiches und das umbaute beheizte Vo-
lumen aus.

Tabelle 1 zeigt die Kennwerte vor und nach dem Umbau.

vorher nachher
Beheizter Bereich EG, OG, DG EG, OG
Nicht beheizter Bereich KG KG, DG
beheizte Flache Aes 552,60 m2 349,18 m?
warmeubertragende Umfassungsflachen A (Hille) 1212,0 m? 1114,1m?
umbautes beheiztes Volumen 2451,6 m? 2071,9m?
Kompaktheit des beheizten Bereiches 0,498 m*m? 0,538 m*m?

Tabelle 1 Geometrische Kennwerte

Die Verringerung der GroRRe des beheizten Bereiches verandert die Energiebilanz. Schon
aufgrund der Flachenverminderung wirde etwa ein Drittel der Energiemenge eingespart. Die
Angabe von flachenbezogenen Energiekennwerten beseitigt das Problem.



2.3 VerbesserungsmaBnahmen und U-Werte

Die MalRnahmen, welche flr die verbesserten U-Werte entscheidend sind, zeigt Tabelle 2. :

Bauteil ModernisierungsmafRnahme

AuRenwand Warmedammplatten Mineralwolle WLG 036; 120 mm

Kellerdecke Deckenplatten Mineralwolle WLG 035; 80 mm

oberste Geschossdecke Mineralfaserddmmung WLG 035; 240 mm

Fenster Austausch; Verwendung von Dreischeibenwarmeschutzverglasung

Hauseingangstir Austausch; Verwendung einer gedammten Tar

Tabelle 2 ModernisierungsmaBnahmen

Auf der AuBenwand wurden 120 mm Warmedammplatten WLG 036 aus Mineralwolle mit
Dubeln befestigt, verklebt und anschlieBend mit Fassadenputz verputzt, um die Warme-
dammplatten vor Witterungseinflussen zu schutzen.

Unter die Kellerdecke wurden Mineralwolldeckenplatten WLG 035 mit 80 mm Starke verklebt
und anschlielend mit Dubeln gesichert.

Die oberste Geschossdecke wurde mit drei Lagen Mineralfaserdammung WLG 035 von je-
weils 80 mm Dicke ausgelegt. Um den Bereich des Dachgeschosses teilweise begehen zu
konnen, wurden Laufstege mit Handlaufen montiert. Die Ubrigen Bereiche sind nicht mehr
begehbar und kénnen nicht weiter genutzt werden.

Die Qualitat der Fenster und Eingangstur wurde durch einen Austausch wesentlich verbes-
sert. Die Fenster sind dreifachverglast und weisen einen deutlichen geringeren U- Wert auf.

Tabelle 3 vergleicht die Bauteilqualitaten vor und nach der Modernisierung. Au3erdem wird
der einzuhaltende U-Wert der EnEV 2009 mit angegeben.

U- Wert vor der U- Wert nach der

Modernisierung, Modernisierung, Verbesserung U- Wert nach
Bauteil in W/(m?K) in W/(m?K) in % EnEV, in W/(m?K)
AuRenwand 1,16 0,24 79 0,24
Kellerdecke 1,19 0,28 76 0,3
oberste Geschossdecke 0,49 0,12 76 0,24
Fenster 2,8 0,9 68 1,3
Hauseingangstur 3,5 1,3 63 2,9

Tabelle 3 Vergleich der U-Werte von Bauteilen

Wie deutlich zu sehen ist, wurden die U- Werte aller maf3geblichen Bauteile der thermischen
Hille um ca. 60 ... 80 % stark verbessert. Die U- Werte wurden dem Warmeschutznachweis
der Firma Hammer + Partner enthommen.

Eine Ausnahme stellen die Fenster dar. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeschutz-
nachweises wurden die Fenster als 2-fach-warmeschutzverglast mit einem U- Wert von
1,3 W/(m?K) geplant. Jedoch wurde 3-fach-Warmeschutzverglasung spater eingebaut und so
der U- Wert auf 0,9 W/ (m?**K) gesenkt.

Den besten Warmedurchgangskoeffizienten hat, nach der Sanierung, die oberste Geschoss-
decke mit einem U- Wert von 0,12 W/(m?K). Die anderen U- Werte erflullen mindestens die
Anforderung der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009), oder sind teilweise besser ausge-
fuhrt. Lediglich die Kellerdecke erfullt diese Anforderungen nicht ganz, jedoch kann dort eine
Ausnahmeregelung getroffen werden, um eine gewisse Kellerraumhdhe zu gewahrleisten.

Bei der Energiebilanzierung des modernisierten Objektes wurde der Einfluss von Warmebr-
cken mit 0,1 W/(m?K) einbezogen. Die Fenster haben bei Ausstattung mit Dreischeiben-
Warmeschutzverglasung angenommene Energiedurchlassgrade fiir Solarstrahlung von
g=0,5.



2.4 Nutzerverhalten und Klimadaten

Bei dem betrachteten Gebaude handelt es sich um eine Kunstwerkstatt und Galeriegebaude.
Die Nutzeranzahl wird mit 35 bis 45 Personen angegeben. Diese halten sich von Montags
bis Freitag insgesamt ca. 35 ... 40 Stunden dort auf. Das Gebaude ist ca. 20 ... 25 % der
Zeit genutzt und in den Restzeiten ungenutzt.

Die Innentemperatur der direkt beheizten Raume wird mit durchschnittlich 20°C angenom-
men. Diese Temperatur ist aufgrund der kdrperlichen Tatigkeiten ausreichend. Eine Teilbe-
heizung wird fur die Bereiche der Abstellraume, Flure und Bader bericksichtigt. Zudem wird
eine Nacht- und Wochenendabsenkung eingerechnet, da die Einrichtung nur unter der Wo-
che gedffnet ist. Daher ergibt sich eine effektive mittlere Raumtemperatur von 17,1°C.

Bei dem Luftwechsel wird von einer Rate von 0,5 1/h ausgegangen. Das bedeutet, dass das
Raumvolumen innerhalb von 2 Stunden ausgetauscht wird. Das ist — in Anbetracht der sehr
kurzen effektiven Gesamtnutzungszeit — ein sehr hoher Wert. Es kann davon ausgegangen
werden, dass sich in der Nutzungszeit ein 1- bis 2-facher Luftwechsel ergibt und in dem Ne-
benzeiten ein 0,1-facher.

Der Warmwasserbedarf wird anhand von Schatzwerten ermittelt, da die Versorgung dezen-
tral Uber zwei Durchlaufwasserheizer gewahrleistet wird. Es wird geschatzt, dass jeder Nut-
zer jeden Tag ca. 7 | Heizwasser mit 60°C verbraucht. Das entspricht heruntergerechnet auf
eine 365-tagige Nutzung 5 I/d.

Das Nutzerverhalten in dem Gebaude ist wahrend des Werkstattbetriebs weit intensiver als
es friher war. In den Nebenzeiten jedoch weit geringer. Im Mittel ergibt sich aufgrund der ge-
ringen Nutzungsphasen eine leicht verminderte Nutzungsintensitat.

Das Gebaude wird — wie ganz Neuerkerode — der Klimaregion 5 "Braunschweig" zugeordnet.
Reprasentative Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes entstammen den Messstationen
in Magdeburg. Im derzeitig sanierten Zustand wird von einer Heizgrenztemperatur von 12°C
ausgegangen. Diese kann durch eine Energieanalyse aus Verbrauchsdaten genauer ermit-
telt werden.

2.5 Endenergie

In der nachfolgenden Abbildung werden die Ergebnisse der Berechnungen miteinander ver-
glichen. Dargestellt sind der gesamte Endenergiebedarf und die Aufteilung in Heizung und
Trinkwarmwasserbereitung. Die Werte sind fur das Gebaude ermittelt und enthalten keine
Nahwarmenetzverluste.

Der Endenergiebedarf des Gebaudes flir Heizung wurde auf die Halfte gesenkt. Neben der
besseren Hille wurden Verteilverluste durch Leitungsdammung verringert. Dabei muss be-
rucksichtigt werden, dass die Verteilverluste des Nahwarmenetzes nicht in dieser Aufstellung
bertcksichtigt wurden.

Die Endenergie fur Trinkwarmwasser wurde auf ein Drittel des alten Wertes vermindert. Das
liegt vor allem an den hohen Verteil- und Speicherverlusten des zentralen Warmwasserer-
zeugers vor der Modernisierung. Diese wurden durch die Dezentralisierung stark reduziert.



Endenergie Gesamt 100%

Endenergie Gesamt 100%

Nutzenergie Gesamt 169 kWh/(m?a) Nutzenergie Gesamt 78 kWh/(m?a)
Verteil- und Speicherverluste 44 kWh/(m?a) Verteil- und Speichenerluste 25 kWh/(mZa)
Erzeugenerluste 26 kWh/(m?a) Erzeugerverluste 0 kWh/(m?za)
Endenergie = 239 kWh/(m?a) Endenergie = 103 kWh/(m?a)
Endenergie Heizung 89% Endenergie Heizung 91%
Heizwarmebedarf 164 kWh/(m?a) Heizwarmebedarf 70 kWh/(m?a)
Verteil- und Speicherverluste 25 kWh/(m?a) Verteil- und Speichenerluste 24 kWh/(m?Za)
Erzeugenerluste 23 kWh/(m?a) Erzeugerverluste 0 kWh/(m?za)
Endenergie = 212 kWh/(m?a) Endenergie = 94 kWh/(mZ?a)
Endenergie Trinkwarmwasser 11% Endenergie Trinkwarmwasser 9%
Nutzwarme 5 kWh/(m?a) Nutzwarme 8 kWh/(mZa)
Verteil- und Speicherverluste 19 kWh/(m?Za) Verteil- und Speichenerluste 1 kWh/(mZa)
Erzeugenerluste 3 kWh/(m?a) Erzeugerverluste 0 kWh/(m?za)
Endenergie = 27 kWh/(m?a) Endenergie = 9 kWh/(m%a)

Abbildung 3 - Vergleich des Endenergiebedarfs (Rechenwerte) nach u. vor der Modernisierung

Beriicksichtigung der Nahwarmeverluste

Werden die Netzverluste mit bertcksichtigt, andert sich das Bild, wie Tabelle 4 zeigt.

Energiemenge vor der
Modernisierung, in

Energiemenge
nach der Modernisierung, in kWh/a

kWh/a excl. Netzanschluss incl. Netzanschluss
Endenergie Heizung 117.000 32.700 55.900
Endenergie Trinkwarmwasser 15.000 3.300 3.300
Endenergie 132.000 36.000 59.200

Energiekennwert vor der
Modernisierung, in

Energiekennwert
nach der Modernisierung, in kWh/(m?a)

kWh/(m?a) excl. Netzanschluss incl. Netzanschluss
Endenergie Heizung 212 94 160
Endenergie Trinkwarmwasser 27 9 9
Endenergie 239 103 170

Tabelle 4 Energiekennwerte vor und nach der Sanierung

Es ist festzustellen, dass sich in jedem Fall durch die verbesserte Gebaudehtille ein deutlich
geringerer Endenergiebedarf nach der Modernisierung ergibt. Die absolute Einsparung des
Gebaudes betragt 73 %; wird der Nahwarmeanschluss berlicksichtigt, sind es nur noch 55
%. Ein groRRer Teil der Einsparung ergibt sich allerdings aus der Flachenreduzierung.

Die flachenbezogene Einsparung des Gebaudes betragt 47 %; wird der Nahwarmeanschluss

berlcksichtigt sind es nur noch 29 %.

In Anbetracht der sehr hohen Qualitdt der modernisierten Bauteile wurde ein geringerer
Endenergiebedarf vermutet. Jedoch ist eine Endenergie des Baukdrpers von 103 kWh/(m?a)
als guter Standard anzusehen. Zu den Netzverlusten und Alternativen gibt der separate Be-
richt "Untersuchung der Warmeversorgung der Villa Luise" [4] Auskunft.




2.6 Bewertung der Modernisierung

Die ModernisierungsmalRnahmen sollten in Bezug auf ihre energetische Glite bewertet wer-
den. Falls MaRnahmen nicht den heutigen Standards oder Verordnungen entsprechen, sol-
len Verbesserungsvorschlage gemacht werden.

Als Bewertungsmalistab werden die Anforderungen an Wohngebaude der EnEV 2009 ge-
setzt, da die Villa Luise wie ein Wohnhaus beheizt wird. Zudem werden die Bauteilqualitaten,
mit denen des Passivhausinstituts verglichen, da die Anforderungen an ein NEH nicht klar
definiert sind.

i ; g l! - : I’: | : i
Abbildung 4 Wohnhaus | und Villa Luise

Dammung der obersten Geschossdecke

Die oberste Geschossdecke der Villa Luise wurde mit 240 mm Mineralfaserdammung der
WLG 035 gedammt. Der gesamte Deckenaufbau erreicht so einen U- Wert von 0,12 W/(m?K)
und erflllt die Anforderungen der Energieeinsparverordnung 2009. Laut Vorschlagen des
Passivhausinstituts soll die opake Aufenhille einen U-Wert von nicht schlechter als 0,15
W/(m?K) aufweisen. Die oberste Geschossdecke erfiillt diese Anforderungen.

Aus energetischer Sicht gibt es keine Grinde fir Verbesserungsvorschlage, jedoch hatte
das Dachgeschoss komplett begehbar gemacht werden sollen, um so mehr Lagerraum fur
Kunstobjekte zu schaffen. Der Keller hat sich im Nachhinein als nicht sehr glinstig zur Lage-
rung erwiesen, weil er zu feucht ist.

Dammung der Kellerdecke

Die Kellerdecke wurde mit 80 mm Mineralfaserdammplatten der WLG 035 unterseitig be-
klebt. Dadurch verbessert sich der U-Wert von 1,19 W/(m?K) auf 0,28 W/(m?K).

Damit wurden die Einzelanforderungen der EnEV 2009 an die Sanierung uberschritten. Auf-
grund einer Ausnahmeregelung fir Kellerdeckenddmmung ist eine Ausfiihrung mit geringe-
rer Dammdicke erlaubt, wenn nur so eine ausreichende Deckenhohe gewahrleistet wird. Um
den U-Wert zu verbessern, hatte ein Dammstoff mit einer besseren WLG gewahlt werden
kénnen (Beispiel: Resol mit WLG 022 fuhrt zu einem U-Wert von 0,20 W/m?K). Es ist anzu-
merken, dass die Anforderungen der EnEV an die Gebaudehille insgesamt eingehalten
werden, da besser gedammte Flachen (insbesondere die obere Geschossdecke) im Mittel-
wert die etwas schlechteren ausgleichen.

Die Anforderungen des Passivhausinstituts wurden deutlich Gberschritten.



Warmedammverbundsystem

Die dulRere Gebaudehille wurde durch ein WDVS mit 120 mm Mineralfaserddmmplatten
WLG 036 gedammt. Im erdberUhrten Bereich wurde Perimeterddmmung verwendet. Da-
durch erreicht die AuRenwand insgesamt einen U-Wert von 0,24 W/(m?K) und erfullt die Min-
destanforderung der EnEV 2009. Das WDVS erfllt die Anforderungen des Passiv Haus In-
stituts nicht.

Die Dammdicke und WLG der AuRenwand entsprechen nicht ganz den heutigen Standards.
Bei der Planung héatte eine gréRere Dammdicke oder die Verringerung der WLG in Betracht
gezogen werden sollen, um die Transmissionswarmeverluste zu verringern. Bis zu einer
Dammdicke von 16 cm gibt es kaum Preisspriunge, weil Dubel, Fensterbretter u. 4. Zubehor
noch als Serienprodukte gelten. Der U-Wert bei 16 cm Dammung mit WLG 032 hétte bei
0,17 W/(m2K) gelegen.

Zudem ist nicht klar, aus welchen Griinden die Kellerwand 1,5 m in die Tiefe (Abschatzung
auf Basis abgerechneter gedammter Flachen) mit Perimeterd@mmung versehen wurde. Zur
Vermeidung von Warmebricken ware es ausreichend gewesen, die Mineralfaserdammung
bis zur Oberkante des Erdreiches weiterzufiihren. Eine Berechnung zum vereinfachten
Warmebrickennachweis der DIN 4108 wuirde dariber Aufschluss geben.

Fenster

Die alten Fenster wurden durch 3-fach-Warmeschutzglas mit einem U-Wert des gesamten
Fensters von 0,9 W/(m?K) ersetzt. Dies ist weit besser als in der EnEV 2009 gefordert und
etwas besser als der heutige allgemein verwendete Fensterstandard. Die Fenster erfillen
fast die Anforderungen des Passivhausinstituts, welche bei 0,8 W/(m2K) liegen.

Angesichts eines Fehlers bei der Angebotsabgabe, ware eine Realisierung mit 3-fach-WSV
nicht so preiswert moglich gewesen. Dies wird auch beim Vergleich der Kostenkennwerte
deutlich. Jedoch sollte trotz der héheren Kosten fiir zuklinftige Ausschreibungen die 3-fach-
WSV gewahlt werden.

Dammung der Rohrleitungen

Die Rohr- und Nahwarmeleitungen innerhalb der Gebaude Villa Luise und Emmaus wurden
in allen Bereichen mit 100 % Dammung versehen, wobei auf der Rechnung keine WLG an-
gegeben ist. Eine 100 % Dammung bedeutet, dass die Dammdicke gleich dem Innendurch-
messer des Rohres ist. Zudem wurden alle Einbauteile mit Dammkappen versehen. Damit
werden die Anforderungen an die Rohrdammung laut EnEV 2009 eingehalten. Teilweise ist
die Ausfuhrung besser als gefordert.

Die ausgefiihrte Dammung entspricht den Richtlinien, jedoch hatte diese angesichts der ho-

hen Verteilverluste der Nahwarmeleitungen mit noch groRerer Dammdicke ausgefuhrt wer-
den sollen, um die Verluste zu verringern.
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3 Detaillierte Stromanalyse

Der Stromverbrauch des Gebaudes wurde im Rahmen der Nachuntersuchung der Moderni-
sierung und Umnutzung kritisch untersucht. Anhand von Begehungen und Befragungen der
Nutzer wurde versucht, den Verbrauch auf die einzelnen Anwendungen aufzuteilen.

Der nachfolgende Abschnitt plausibilisiert den recht hohen Verbrauchskennwert theoretisch
mit Hilfe des Leitfadens Elektrische Energie LEE.

3.1 Warmwasserbereitung

Der gesamte Warmwasserbedarf wird mittels zweier elektrischer Durchlaufwasserheizer si-
chergestellt. Diese sind im Erdgeschoss mit einer Leistung von je 18 kW installiert.

Da es keine Daten fur die Warmwasserbereitung gibt, wurden diese mittels Schatzwerten be-
rechnet.

Dabei wird davon ausgegangen, dass je Person und Tag 5 Liter heilles Wasser zum Auswa-
schen der Pinsel, das Handewaschen oder sonstiges bendtigt werden. Daraus ergibt sich ein
Warmwasserbedarf von 3.300 kWh/a. Die erwarmte Wassermenge entspricht ca. 30% des
gesamten Wasserbedarfs des Gebaudes.

3.2 Aufzug

Der Aufzug im Haus Villa Luise verfugt Uber eine 4,66 kW Pumpe und wird hydraulisch ange-
trieben. Dabei wird der Fahrkorb entweder direkt von einen Stempel bewegt, indem Ol in
diesen gepresst wird, oder der Stempel bewegt einen "umgekehrten Flaschenzug", an dem
sich die Drahtseile befinden, welche den Aufzug in Bewegung setzen. Das erste Prinzip wird
als direkt hydraulisch bezeichnet, das letztere als indirekt hydraulisch.

Er tragt bis zu 630 kg oder 8 Personen. Er wird von Montag bis Freitag wahrend der Arbeits-
zeit genutzt. Zum Stromverbrauch ist zu sagen, dass hier die Beleuchtung eines Aufzuges
eine grofRe Rolle spielt, da diese im Normalfall nie abgeschaltet wird. Aus diesem Grund ist
es sinnvoll, einen Anwesenheitssensor in der Kabine zu installieren, der die Beleuchtung nur
anschaltet, wenn sich Personen im Inneren des Aufzuges aufhalten.

Die Grunddaten des Aufzugs kdénnen der nachfolgenden Zusammenstellung entnommen
werden.

Netzspannung: 400V
Beleuchtungen Spannung: 230V

Nennstrom: 10,5A

Anlaufstrom: 21A

Leistung: 4,66 kKW

Forderlast: 630 kg / 8 Personen
Kabinen und Rahmen: 817 kg
Geschwindigkeit: 1mls

Anzahl Haltestellen: 3

Anzahl Zugange: 3

Tabelle 5 Eigenschaften des Aufzugs
Bis zum Zeitpunkt der Auswertung wurden keinerlei Lastmessungen durchgefihrt. Daher

wird versucht aus den Messungen vergleichbarer Aufziige auf den Stromverbrauch fir den
Aufzug in der Villa Luise zu schlieRen.
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Ein ahnliches Konstruktionsprinzip findet sich im Krankenhaus. Der Aufzug dort hat eine
Leistung von 8,8 kW. Bei der Fahrt wird nicht Uber den ganzen Zeitraum die Nennleistung
bendtigt. Im Mittel sind es 5,3 kW, also etwa 60 % der Nennleistung. Fir Villa Luise ware die
mittlere Betriebsleistung demzufolge ca. 2,8 kW.

Fir die Uberwindung eines Geschosses im Krankenhaus ist der Aufzug dort ca. 12 Sekun-
den in Betrieb. In der Villa Luise wird vom Doppelten ausgegangen. Es wird nach anhand ei-
ner Befragung des Personals davon ausgegangen, dass der Aufzug ca. 100 Fahrten pro Tag
macht (iber 2 Geschosse). Das ergibt etwa 111 Vollbetriebsstunden.

Insgesamt wird ein Energiebedarf von 595 kWh/a geschatzt. Dieser Wert enthalt auch Be-
triebsbereitschaftsstrom wahrend der Stillstandszeiten.
3.3 Brennofen

Im Gebaude Villa Luise sind zwei Brennéfen zum Harten von Topferware untergebracht. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die wichtigsten Daten der beiden Brenndéfen.

kleiner Brennofen groBer Brennofen
Spannung 400 V 400 V
Anlaufstrom 13A 16 A
Leistung 6 kW 10,5 kW
Monatliche Nutzfrequenz 3 ... 4 Mal/Monat 3 ... 4 Mal/Monat
Nutzungsdauer 8 h/mal 8 h/mal

Tabelle 6 Brennofen

Abbildung 5 - Alter Brennofen (Zoar) und neue Brennéfen (Villa Luise)

Es gibt keine genauen Messwerte flr den Lastverlauf der Brennéfen. Da in Haus Zoar ein
vergleichbarer Ofen gestanden hat, werden die Lastverlaufe des alten Brennofens auf die
Funktion der neuen Ofen Ubertragen.

Der Ofen im Gebaude Zoar hatte einen Anlaufstrom von ca. 22 A. Er ist also noch etwas
gréRer bemessen als der groRere der beiden neuen Gerate. Im Mittel dauerte ein Brennvor-
gang 10 Stunden und die mittlere Betriebsleistung lag bei 8,9 kW. Das ist ca. 50 % der Ma-
ximalleistung.

Heruntergerechnet auf die neuen Ofen liegen die Betriebsleistungen bei 3,0 kW und 5,3 kW.
Mit der Nutzungszeit hochgerechnet ergibt sich ein Jahresenergiebedarf von 2.900 kWh/a
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3.4 Sonstige Verbraucher

Mit Hilfe der Planunterlagen wurde raumweise die installierte Leistung der Beleuchtung be-
stimmt. Aus der Befragung wurden Betriebszeiten abgeschatzt. Bei einer installierten Lam-
penleistung von 8,6 kW ergibt sich flr die Beleuchtung eine bendtigte Energiemenge von ca.
12.800 kWh/a.

Die anderen Elektrogerate wie die Entfeuchtung im Keller, die PCs, Drucker, Spulmaschine,
Radios usw. bendtigen zusammen weitere knapp 5000 kWh/a Strom.

Dazu kommt noch die anliegende Garage fur die Autos des Fuhrparks. In dieser sind eben-
falls mehrere Leuchtmittel und zwei Elektroheizkdrper angebracht. Insgesamt bendtigt die
Garage eine Energiemenge von ca. 6.900 kWh/a.

3.5 Strombedarfsanalyse

Das Objekt bendtigt rechnerisch eine Strommenge von 25 MWh/a plus knapp 7 MWh/a flr
die benachbarten Garagen. Eine Aufschlisselung zeigt Abbildung 6.

Strombedarfsanalyse Villa Luise
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Abbildung 6 Strombedarfsanalyse Villa Luise

Vom Mai 2010 bis zum Mai 2011 wurde eine Energiemenge am Stromzahler der Villa Luise
von 37 MWh abgelesen. Unter Anbetracht der notwendigen Schatzungen fiir die Betriebszei-
ten und Standby-Verluste ist eine Abweichung von ca. 13% hinreichend.

In Zukunft sollte darauf geachtet werden Standby-Verluste zu vermeiden und die Beleuch-

tungszeiten zu reduzieren. Vor allem die mit Zeitschaltuhren versehenen Beleuchtungen
wiesen sehr lange Laufzeiten auf.
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4 Verbrauchsauswertung fur die Medien

4.1 Wiéirme

Den Warmeverbrauch des Gebaudes im Jahresgang des ersten Jahres nach Modernisie-
rung und Umbau zeigt Abbildung 7.
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Abbildung 7 Warmeverbrauch im Jahresgang

Energieanalyse aus dem Verbrauch ¢ Messpunkte

- ) Winterleistung
(Warme, Villa Luise) — Sommerleistung

ausgewertete >> Sommerpunkte
<< ausgewertete Winterpunkte

8,0

.

70%

’ \‘@ng H=0,366 kW/K
6,0
\
> \

0 \

3,0 \

2,0

B o\

1,0 - Grundleistung 0 kW wc
0,0 s ‘ ‘ ‘ ; ; L. ; .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Leistung aus Verbrauch, in kW

AuBentemperatur, in °C

Abbildung 8 EAV fiir Warme

14



EAV

Mit den monatlichen Messdaten des Warmemengenzahlers im Sekundarkreis des Nahwar-
meanschlusses kann auch eine Energieanalyse aus Verbrauchswerten erstellt werden, siehe
Abbildung 8.

Sie zeigt, dass oberhalb einer AuRentemperatur von ca. 18,8°C keine Beheizung des Ge-
baudes mehr erfolgt. Bei Gebauden mit Warmwasserbereitung wirde ab dieser Auf3entem-
peratur nur noch Energie fur die Trinkwarmwasserbereitung bendtigt werden. Dieses wird in
diesem Fall dezentral von zwei elektrischen Durchlaufwasserheizern erzeugt.

Anzumerken ist, dass eine Heizgrenztemperatur eines modernisierten Gebaudes von 18,8°C
verglichen mit anderen sanierten Bestandsgebauden relativ hoch ist. Hier kann ggf. eine
Nutzerinformation Uber das Nutzerverhalten in der Ubergangszeit kiinftig zu besseren Wer-
ten fUhren.

Ist es kalter als 18,8°C, erhoht ein Grad Temperaturabfall auen den Leistungsbedarf um
jeweils weitere 0,366 kW/K. So dass bei 0°C AuRentemperatur etwa 7 kW Dauerleistung be-
notigt werden.

Vergleich Bedarf und Verbrauch

Der Warmemengenzahler liegt hinter dem Warmeubertrager, somit enthalt der Messwert von
29.930 kWh im Zeitraum von 1.7.2010 bis 1.7.2011 keine Netzverluste.

Mit Hilfe des IWU-Tools Witterungskorrektur wurden die Daten des Warmemengenzahlers
witterungskorrigiert. Der witterungskorrigierte Energieverbrauch fir Heizung betragt 30.700
kWh/a.

Der berechnete Wert liegt bei 32.700 kWh/a fir Nahwarme. Dies entspricht ungefahr einer
Abweichung von 7 %. Das bedeutet, dass die Verbrauchswerte etwas unter den errechneten
Werten liegen. Eine groRere Annaherung konnte erreicht werden, wenn die Annahmen zu
Innentemperaturen, Liftung, Warmeeintragen usw. noch einmal Uberarbeitet werden. Darauf
wird hier verzichtet, weil die Rechengenauigkeit als ausreichend angesehen wird.

Kennwert

Der Energieverbrauchskennwert fir Warme des Gebaudes (ohne Nahwarmenetz) betragt
88 kWh/(m?a). Die Modernisierung des Baukorpers ist als gut gelungen einzustufen.

4.2 Strom

Der Stromverbrauch zeigt eine deutliche Abhangigkeit von der Witterung. Das liegt an der
mit angeschlossenen Garage, die unterhalb 10 ... 11°C elektrisch beheizt wird.

Vergleich Bedarf und Verbrauch

Die Grundleistung von 2,28 kW fuhrt zu einem Jahresverbrauch der Villa Luise (ohne Behei-
zung der Garagen) von 20 MWh/a. Das deckt sich gut mit dem theoretischen Wert von
25 MWh/a.

Kennwert

Der Energieverbrauchskennwert fir Strom des Gebdudes (ohne Garagen) betragt

57 kWh/(m?a). Hier sind noch Einsparbemihungen in Zukunft angebracht. Eine Verminde-
rung auf 40 kWh/(m?a) ware wiinschenswert.
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4.3 Wasser

Der Wasserverbrauch betragt ca. 171 m?® im Jahr. Das sind etwa 21 I/d je Person bei 200 Ar-
beitstagen. Dieser Wert ist als gering einzustufen, wenn man davon ausgeht, dass die Be-
wohner 8 Stunden taglich dort arbeiten.
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Die Tendenz des Verbrauchs ist leicht fallend. Dies wird — kurz nach einer Bauphase — nicht
weiter interpretiert. Es konnen Effekte wirken (Gartenbewasserung nach Bepflanzung, Reini-
gung usw.), die langfristig nicht wirksam sind.
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5 Fazit und Zusammenfassung

Das Gebaude Villa Luise ist das zweite Gebaude in Neuerkerode, nach dem Haus EIm, wel-
ches umfassend modernisiert und energetisch saniert wurde. Zu den Kernpunkten dieser
Baumallinahme zdhlen neben der Umgestaltung des Wohnhauses | in das Kinstlerhaus Villa
Luise die Dammung der thermischen Hullflache und der Anschluss an die Nahwarmeversor-

gung.

Mit einem theoretischen Endenergiebedarf von 170 kWh/(m?a) inklusive bzw. 113 kWh/(m?a)
exklusive der Verteilverluste des Nahwarmenetzes liegt der Energiebedarf der Villa Luise
uber den Kennwerten eines Niedrigenergiehauses. Zielwert ware etwa 100 kWh/(m?a), was
durch Nutzerschulung ggf. kiinftig noch erreichbar ist. Zu der Thematik der kinftig zu ver-
meidenden Nahwarmenetzverluste wird auf den separaten Bericht [4] verweisen.

Die warmetechnische Modernisierung der Hiille ist in ihrer Gesamtheit gut gelungen. Hervor-
zuheben sind die oberste Geschossdecke und die Fenster mit sehr guten Qualitaten. Bei
Aullenwanden und Kellerdecke hatte die Dammung jedoch besser sein kdnnen, ohne dass
hohe Mehrkosten entstanden waren.

Der Stromverbrauch des Gebaudes ist mit 57 kWh/(m?a) ohne die Anteile fiir die benachbar-
ten Garagen als sehr hoch einzustufen. Hier sind noch Einsparbemuhungen in Zukunft an-
gebracht. Eine Verminderung auf 40 kWh/(m?a) ware fir die Nutzung des Gebaudes ange-
messen. Dazu sollten Betriebszeiten vor allem der Beleuchtung optimiert werden und die e-
lektrische Beheizung der Garage nur im Ausnahmefall eingeschaltet sein.

Der Wasserverbrauch ist als niedrig einzustufen, was positiv hervorgehoben werden soll. Ziel
ware, diesen Kennwert zu halten.
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6 Anhang
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6.2 Separate Anhédnge
Als Dateien sind verflgbar

o die Energiebilanzen des Gebaudes nach IWU vor und nach der Modernisierung
o die Energieanalysen der Verbrauchsdaten
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