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Allgemeine Hinweise

Der nachfolgende Energieberatungsbericht ist auf Grundlage der Berechnung nach der Energieeinsparverordnung
entstanden. Hierbei wird ein Bedarf berechnet, der vom tatsachliche Heizenergieverbrauch je nach
Nutzerverhalten nicht unerheblich abweichen kann. Alle in diesen Bericht durchgefiihrten Anpassungen an die
tatsachlichen Verbrauche setzen ein unverandertes Nutzerverhalten nach der Sanierung voraus. Verandert sich
Nutzerverhalten (auch nur geringfiigig) so wird die erhoffte Energieeinsparung haufig durch ein besseres
Wohnklima und einem héheren Wohnkomfort aufgezerrt.

Fur Fordermittelantrage sind die Berechnungen bedarfsorientiert durchzufiihren. Die wirklichen Verbrauche und
somit das Nutzerverhalten gehen nicht mit in diese Berechnungen ein.

Die Anpassung der Amortisationszeiten und Energiekosten erfolgt auf der Basis der Verbrauchsdaten von vier
Jahren (2004+2008). Es wird fiir die Heizung von einem gewichteten Durchschnittsverbrauch von 235.000kWh/a
ausgegangen. Der Stromverbrauch wird nicht angepasst, da hier die nutzungsspezifischen Verbrauche nicht von
der Berechnung erfasst werden.

Ist Analyse

Fir eine sorgféltige und sachgerechte Ist-Analyse standen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:
Bauantragsunterlagen fiir die Errichtung des Gemeinschaftshauses vom 27.04.1959
Bauantragsunterlagen fir Erweiterungsbauten am Gemeinschaftshaus vom 10.10.1972
Bauantragsunterlagen fur den Anbau von Jugendfreizeitraumen an des Gemeinschaftshaus vom17.10.1979

Eine Vorort-Uberpriifung wurde an den folgenden Terminen durchgefiihrt:

- Am 26.03.2009 wurde eine ausfuhrliche Begehung des Gemeinschaftshauses zusammen mit dem Hausmeister
durchgefihrt. Dabei wurden die in den alten Bauunterlagen angegebenen Bauteilaufbauten soweit ohne
Beschéadigung der Bausubstanz mdglich mit der Realitat abgeglichen. Bei unklaren Bauteilaufbauten sind
zeittypische Aufbauten angenommen worden.

- Am 26.03.2009 wurden in den spaten Abendstunden Thermographiebilder des Objektes angefertigt.

Objektbeschreibung

Das Gemeinschaftshaus der Stadt Wustrow wurde in drei Bauabschnitten errichtet. Die Bauabschnitte befinden
sich bis auf die Fenster Giberwiegend im originalen Bauzustand.

Bauabschnitt 1: T-formiger Bau mit Saal und Baderbereich

Der erste Bauabschnitt aus dem Jahr 1959 besteht aus einem zweigeschossigen Zentralgebaude mit einem
eingeschossigen Flugelbauten. Dieser Bauabschnitt ist in Ziegelmassivbauweise mit ziegelgedeckten
Satteldachern und Betondecken errichtet worden.

Im Erdgeschoss des Zentralbaus sind die Verwaltungsraume und die Kiiche fir den Saalbetrieb untergebracht. Im
Obergeschoss befindet sich eine Wohnung. Diese Wohnung wurde gegeniiber dem Planstand nachtraglich um
einen Raum erweitert.

Bauabschnitt 2: Saalerweiterung

Der Saal wurde 1972 in sudwestlicher Richtung um sieben Meter durch einen Flachbau erweitert. Die Wénde sind
als zweischalige Mauerwerkswande errichtet. Das Dach ist ein Warmdach mit einer Holzkonstruktion.

In nordwestlicher Richtung ist der zweigeschossige Baukorper um einen 4,5m tiefen Biihnenbereich erweitert
worden.

Bauabschnitt 3: Jugendzentrum

1980 wurde das Gemeinschaftshaus um ein eingeschossiges Jugendzentrum mit ca. 230m2 Nutzflache erweitert.
Das Jugendzentrum schlief3t sich um 45° abgewinkelt an den siidwestlichen Giebel des Saales an. Das Gebaude
ist im Massivbauweise mit zweischaligen Wanden und Flachdachern errichtet worden. Das Jugendzentrum hat
einen eigenen Eingang, zwei Gruppenraume und eine WC-Anlage.
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Nutzung

Das Gemeinschaftshaus ist ein Mehrzweckgebaude, das Raum fiir mehrere Nutzungen bietet. Die gesamte
Nutzflache liegt bei rund 1260mz,

Die flachenmafig grof3te Nutzung ist der Saalbetrieb mit der Kiiche, die zusammen etwa 420m2 Nutzflache
haben. Der Saal ist mit 50-60 Veranstaltungen relativ gut ausgelastet, Uber das Jahr gerechnet ergibt sich
trotzdem nur eine Nutzungsdauer von vielleicht 5%.

Auch das Jugendzentrum mit ca. 230m2 wird nicht durchgangig genutzt. Fir die Jugendlichen ist das Haus an drei
Nachmittagen geoffnet, an zwei weiteren Abenden werden die R&ume von Vereinen genutzt. Die Auslastung liegt
also auch unter 50%.

Der eingeschossige zur Fehlstral3e orientierte Fliigel beherbergt den sogenannten Baderbereich. Hier sind die
Sanitéarbereiche und eine Sauna mit Ruhebereich untergebracht. Die 6ffentlichen Duschen und Badewannen sind
nicht mehr im Betrieb. Das ehemalige Kalthaus ist zum Aufenthaltsraum fir die Arbeiter der Stadt umgenutzt
worden. Die Verwaltung der Stadt Wustrow nutzt drei Raume im Erdgeschoss. Die Nutzungszeiten beschranken
sich auf die Vormittagsstunden und gelegentliche Sitzungstermine.

Uber dem Saal befindet sich ein nur geringwertig ausgebauter Raum, der nur als Abstellraum genutzt wird. In der
Planung war dieser Raum als Jugend- und Freizeitraum gedacht. Eine Nutzung als Aufenthaltsraum ist nach
heutigen Mafl3stédben nicht moéglich, da es keinen zweiten Fluchtweg gibt. Der grof3te Teil dieses Dachraumes
steht leer, ein kleinerer Teil wird als Gemeindearchiv genutzt. Insgesamt gibt es im Gemeinschaftshaus ca. 100m?
Technik- und Abstellrdume

Im Obergeschoss gibt es eine ca. 105m2 groRe Wohnung die dauerhaft vermietet ist.

Insgesamt kann man feststellen, dass die Auslastung des Gebaudes relativ gering ist. Diese Tatsache zeigt sich
auch im Verhéltnis von berechnetem Energiebedarf und tatsdchlichem Energieverbrauch.

allgemeine Projektdaten

Temperatur Warmseite 9; : 19°C (normale Innenraumtemperatur >= 19 °C nach Anhang 1 der EnEV)
Gebéaudeart : andere Gebaude (Raumhothe >2,6Meter)

Bauart : ein Massivbau

das Gebéude ist : ein Altbau

das Gebaude ist um : 30.0° aus der Nord-Sud-Richtung gedreht.

Luftvolumenberechnung

Gebéaudevolumen V. 1 4733.0 m3

Luftvolumen : 3786.4 m3 0,80 * Gebaudevolumen
Nutzflachenberechnung

GeschofRhéhe :2.80m

Gebaudegrundflache :1164.6 m2

Grundflachenumfang :237.6m

Gebéaudenutzflache 11264 m? Uberschlagig ermittelt

Allgemeiner baulicher Zustand

Obwohl sich das Geb&aude bis auf die Fenster nahezu im Originalzustand der Errichtung befindet, ist der
allgemeine bauliche Zustand bezogen auf das Alter als zufriedenstellend zu bezeichnen. Natirlich entsprechen
die Bauteilaufbauten bei weitem nicht mehr den heutigen Anforderungen, aber es konnten keine
augenscheinlichen Probleme festgestellt werden, die einer langfristig ausgelegten thermischen Sanierung der
Gebaude entgegensprechen wirden. An der Rohbausubstanz des Gebaudes sind keine Schadigungen zu
erkennen. Aus den Bauunterlagen geht hervor, dass das Gebaude sehr sorgfaltig gegriindet wurde.

Die Dachflachen sind in einem dem Alter entsprechen Zustand, aber funktionsfahig. Bei den Ziegeldachflachen
beginnt sich der Verstrich zu lI6sen und ist in Teilbereichen herausgefallen, so das die Dachflachen nicht mehr
dicht gegen Flugschnee sind. Die Flachdachflachen zeigen keine akuten Undichtigkeiten.

Die thermische Qualitat der AulRenbauteile, besonders der Wande und Decken ist mangelhaft. Zum Teil wird nicht
einmal der Mindestwarmeschutz gemaf DIN 4108 eingehalten, so dass neben unbehaglichem Raumklima mit
Zugerscheinungen auch die Gefahr von Oberflachenkondensat und Schimmelbildung besteht.

Auch die Thermografieaufnahmen zeigen, dass die Gebaudehille deutliche Schwéchen aufweist.

Als mangelhaft ist der Zustand der Fenster und Dachflachenfenster zu bezeichnen. Hier ist ein Austausch
dringend notwendig.
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Bauteile des Gebaudes

1) Grundflachen
a. Sohle BA1
b. Sohle BA3
2) AulRenwénde
a. AWBA136,5
b. AW BAL Baderbereich
c. AW BA227
d. AW BA2 Fensterbriistung
e. AWBA337,5
f. Abseitenwande

3) Fenster und Tiren
a. Einfachverglasung in Holz- oder Metallrahmen
b. Holzfenster mit Isolierverglasung
c. Kunststofffenster mit Isolierverglasung
d. Holz-Dachflachenfenster mit Isolierverglasung

4) Déacher und Decken
a. BALl Decke gg. Dachboden
b. Holzdach BA2
c. Holzdach BA3
d. Betondach BA3
e. Decke Wohnung
f. Dach Dachboden
g. Satteldacher

5) Heizung

6) Luftung

Beschreibung der Bauteile, Zustand

Grundflachen

Sohle BA1

Oben -Fliesen oder Platten-Belag
-Estrich oder Mortelbett
-Dammatte (ca. 10mm)
-Feuchtigkeitsisolierung

unten -Betondecke/Rohsohle

Der Aufbau der FuRbdden ist den Planunterlagen entnommen. In den Pléanen ist eine DA&mmung eingezeichnet.
Ob diese Warmedammung tatsachlich verbaut wurde konnte nicht Giberprift werden. In den Decken zum
Dachboden fehlt diese DA&mmung, trotz Eintragung in den Planen.

Die Sohle ist als frei tragende Decke Uiber den Grindungswanden ausgefiuihrt, grenzt also an einen unbeheizten
.Kellerraum*, der nicht zuganglich ist. Deshalb sind die Warmeverluste tiber die Grundflache trotz des schlechten
U-Wertes von 1,6W/m2K mit 14% relativ gering.
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Sohle BA3

Oben -Fliesen oder Linoleum-Belag
-40mm Estrich
-40mm Dammmatte
-Feuchtigkeitsisolierung
unten -Betondecke/Rohsohle

Der Aufbau der FuRbdden ist den Planunterlagen entnommen. Mit einem U-Wert von 0,6W/m2K ist der Fuf3boden
des dritten Bauabschnittes schon relativ gut. Eine energetische Sanierung der Bodenflachen ist nicht sinnvoll und
wirtschaftlich.

AulRenwéande

AW BA1 36,5

innen -Kalkzementputz
-24er KS oder Ziegel Hintermauerwerk
auf3en -11,5er Ziegelverblendmauerwerk

Die AuRenwéande sind als monolithische Mauerwerkswande ausgefuhrt. Die Art des Hintermauerwerks ist fur die
warmetechnische Qualitat nicht entscheidend. Die Konstruktion ergibt einen flr die Bauzeit typischen U-Wert der
Wand von 1,4W/m2K. Der Zustand der Au3enwande ist gut, es gibt keine offensichtlichen Setzungsrisse oder
Frostschaden.

AW BA1 Baderbereich

innen -Kalkzementputz
-11,5er KS-Hintermauerwerk
-50mm ruhende Luftschicht
auf3en -11,5er Ziegelverblendmauerwerk

Die AuRenwéande des Baderbereiches sind als zweischalige Mauerwerkswande mit Luftschicht ausgefiihrt. Die
Konstruktion ergibt einen fir die Bauzeit typischen U-Wert der Wand von 1,4W/m2K. Der Zustand der
AuRenwande ist gut, es gibt keine offensichtlichen Setzungsrisse oder Frostschaden.

AW BA2 27

innen -Kalkzementputz
-11,5er KS-Hintermauerwerk
-40mm Polystyrol-Kernddmmung
aul3en -11,5er Ziegelverblendmauerwerk

Die AuRenwénde der Saalerweiterung sind als zweischalige Mauerwerkswande mit Kerndammung ausgefuihrt.
Der U-Wert der Wand ist mit 0,65W/m2K deutlich besser als die Wande des ersten Bauabschnittes. Der Zustand
der AufRenwéande ist gut, es gibt keine offensichtlichen Setzungsrisse oder Frostschaden.

AW BAZ2 Fensterbriistung (angenommene Konstruktion)

innen -Kalkzementputz
-35mm Holzwolleleichtbauplatten
aul3en -15cm Stahlbetonfertigteil
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Unterhalb der grof3en Fenster des Saals gibt es eine Bristung aus einem Waschbetonfertigteil. Das Betonteil ist
vermutlich mit einer Innenddmmung versehen. Auch die Thermografie zeigt, das der U-Wert schlechter ist als der
der angrenzenden Wandflachen. Da hinter der Bristung die Heizkdrper aufgestellt sind fihr dies zu besonders
hohen Energieverlusten.

AW BA3 37,5

innen -Kalkzementputz
-24er KS-Hintermauerwerk
-20mm Polystyrol-Kerndammung
aulRen -11,5er HLZ-Verblendmauerwerk

Die AuRenwande des Jugendzentrums sind als zweischalige Mauerwerkswande mit Kernddmmung ausgefiihrt.
Der U-Wert der Wand ist mit 0,72W/m2K deutlich besser als die Wande des ersten Bauabschnittes. Der Zustand
der AuRenwande ist gut, es gibt keine offensichtlichen Setzungsrisse oder Frostschaden. Der Briistungsbereich ist
an Stelle der Vormauerziegel mit einem Waschbetonfertigteil versehen und Warmetechnisch etwas schlechter.

In den Bauunterlagen gibt es widerspriichliche Angaben zu diesem Wandaufbau. Eventuell handelt es sich auch
um ein Hlz-Mauerwerk mit Luftschicht. Fir die Berechnung und den Sanierungsvorschlag ist dies zweitrangig.

Abseitenwande

innen -Kalkzementputz
-11,5er und 24er KS-Mauerwerk

Im Obergeschoss sind die Abseitenwénde und die Wande zum Dachboden als ungeddmmte Mauerwerkswénde
ausgefuhrt. Diese Ausfuihrung ist warmetechnisch ungentigend und fihrt besonders in der Wohnung zu
unbehaglichem Raumklima mit Zugerscheinungen.

Abseitenwande Leichtbau

innen -Spanplatte
-Warmedammung? (konnte nicht Gberprift werden)

Der Ausbau der Dachgeschosses Uiber dem Saal ist nachtréaglich mit einfachsten Mitteln erfolgt. Die

Abseitenwéande sind mit Spanplatten verkleidet und bestenfalls mit einer dinnen Dammmatte gedammt. Es ist
davon auszugehen, dass diese Dammung durch Tiere beschadigt wurde und nicht mehr vollflachig vorhanden ist.
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Fenster und Turen

Einfachverglasung in Holz und Metallrahmen

Im Gemeinschaftshaus sind insgesamt noch 14,5m2 Fenster und Turen mit Einscheibenverglasung eingebaut. Die
Fenster sind thermisch vollig unzureichend und zusatzlich in schlechtem Pflegezustand. Die Fenster sollten
dringend erneuert werden.

Holzfenster mit Isolierverglasung

Ein groRer Teil der Fensterflachen (126,5m?) ist schon vor langerer Zeit gegen Holzfenster mit Isolierverglasung
ausgetauscht worden. Eventuell wurden die Fenster auch nur neu verglast. Die Fenster haben eine U-Wert von
2,5W/mz2K, keine Dichtungen und sind damit nicht mehr zeitgemal. Bei einigen Fenstern gibt es auch schon
Funktionseinschrankungen, wie gebrochene Beschléage. Diese Fenster sind dauerhaft unverschossen und fuhren
zu kontinuierlichen Energieverlusten. Der Pflegezustand der Fenster ist schlecht.

Auch die groR¥flachigen Eingangsportale sind nur mit Isolierverglasung ausgestattet.

Holzfenster mit deutlichen Lackschaden
Kunststofffenster mit Isolierverglasung

Die Fenster der Saalerweiterung sind als Kunststofffenster mit Isolierverglasung ausgefihrt. Die Fenster haben
ein U-Wert von 2,8W/mz2K, sind also etwas schlechter als die alteren Holzfenster. Der Erhaltungszustand ist
jedoch etwas besser, auBerdem haben die Fenster eine Dichtung.

Diese Fenster sollten bei einer Sanierung der AulRenwéande trotzdem getauscht werden, da ein nachtraglicher
Wechsel ungleich hdhere Kosten verursachen wiirde.

Dachflachenfenster mit Isolierverglasung

Die Wohnung und der Dachboden sind mit alten Dachflachenfenstern der Firma Velux ausgestattet. Die Fenster
sind dringend zu erneuern, da sie nur noch bedingt funktionstauglich sind. Die Fenster mit Isolierverglasung sind
thermisch ungeniigend und schliel3en nicht mehr dicht. Die Eindeckrahmen der Fenster sind korrodiert und
behelfsmaRig abgedichtet. Durch Undichtigkeiten der Anschliisse kann es zu schwerwiegenden Schaden an der
Holzkonstruktion kommen.
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Dachflachenfenster mit provisorischem Eindeckrahmen
Fenstertausch: Holz-Alu-Fenster mit geddmmten Rahmen und Dreischeibenverglasdung

Als Austausch fir die nicht mehr zeitgemafRen Fenster wird ein Passivhausfenster mit Holz-Alu-Rahmen
empfohlen. Die hochwertige Ausfuhrung der Fenster garantiert eine hohe Lebensdauer und geringe
Instandhaltungskosten. Die AuRenseite der Fenster besteht aus einer wartungsfreien Aluminium-Vorsatzschale.
Durch die geddmmten Profile und hochwertige Dreischeibenverglasung wird der Energieverlust tber die Fenster
stark reduziert. Die neuen Fenster sollten eine U-Wert von hichstens 0,8W/m2K haben. Beim Einbau der Fenster
ist auf einen dauerhaft luftdichten Anschluss zu achten!

Beispieldarstellung eines Passivhausfensters
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Dacher und Decken

BA1 Decke gg. Dachboden

innen -Kalkzementputz
-12cm Stahlbeton
-It. Plan Dammmatte (bei der Uberprufung wurde keine Dammung gefunden!)
-Trennlage

aulien -40mm Estrich

Die Decken sind als Ortbetondecken mit einer verputzten Untersicht ausgefiihrt. Konstruktiv sind die Decken in
gutem Zustand, die thermische Qualitéat der Decken ist vollig ungentigend, da keinerlei Warmedammung
eingebaut wurde. Diese ungedammten Deckenflachen sind fur ca. 1/3 der Warmeverluste des Gebaudes
verantwortlich. Hier kann mit einfachen Mitteln viel Energie eingespart werden.

Holzdach BA2

innen -Unterdecke (Holz und Gipskarton)
-18cm Luftschicht zwischen den Balken
-Spanplatte zwischen den Balken
-Dampfbremse
-2x40mm Polystyrol-Warmedammung
aul3en -Bitumendachabdichtung

Das Dach der Saalerweiterung ist als Warmdach auf einer Holzbalkenkonstruktion ausgefiihrt. Mit 8cm
Warmedammung betragt der U-Wert der Konstruktion 0,38W/m2K. Die Dachabdichtung ist als Bitumendach
ausgefihrt. Erfahrungsgemal muss ein Bitumendach nach ca. 20 Jahren erneuert werden.

Bislang gibt es keine offensichtlichen Undichtigkeiten in der Dachflache, es besteht aber die Gefahr, dass die
Dammung schon durchfeuchtet ist und die Dampfbremse die dichte Ebene bildet.

Holzdach BA3

innen -Sichtschalung oder Spanplatte auf den Balken
-Dampfbremse
-2x40mm Polystyrol-Warmedammung

aulien -Bitumendachabdichtung

Das Dach des Jugendzentrums ist als Warmdach auf einer Holzbalkenkonstruktion ausgefuhrt. Mit 8cm
Wéarmedammung betrégt der U-Wert der Konstruktion 0,38W/mz2K. Die Dachabdichtung ist als Bitumendach
ausgefuhrt. Erfahrungsgemal muss ein Bitumendach nach ca. 20 Jahren erneuert werden.

Bislang gibt es keine offensichtlichen Undichtigkeiten in der Dachflache. Sollte es sich noch um die erste
Dachabdichtung handeln besteht die Gefahr, dass die Dammung schon durchfeuchtet ist und die Dampfbremse
die dichte Ebene bildet.

Betondach BA3

innen -Kalkzementputz

-16cm Stahlbeton

-Dampfbremse

-2x40mm Polystyrol-Warmedammung
auf3en -Bitumendachabdichtung

Das Dach im Eingangsbereich des Jugendzentrums ist als Warmdach auf einer Stahlbetondecke ausgefiihrt. Mit
8cm Warmedammung betragt der U-Wert der Konstruktion 0,39W/mz2K. Die Dachabdichtung ist als Bitumendach
ausgefiuhrt. Erfahrungsgemal muss ein Bitumendach nach ca. 20 Jahren erneuert werden.

Bislang gibt es keine offensichtlichen Undichtigkeiten in der Dachflache. Sollte es sich noch um die erste
Dachabdichtung handeln besteht die Gefahr, dass die Dammung schon durchfeuchtet ist und die Dampfbremse
die dichte Ebene bildet.

Das auskragende Vordach ist eine typische Warmebriicke, da der Beton ohne Unterbrechung aus dem Warmen
Innenraum nach aufRen gefuhrt wird.
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Decke Wohnung
innen -Kalkzementputz

-5cm Holzwolleleichtbauplatten auf Sparschalung
aulien -unter Dachsparren

Die Decke und Dachschragen in der Wohnung im Dachgeschoss sind mit verputzten Heraklithplatten ausgefuhrt.
Der U-Wert dieser Konstruktion erfullt mit 1,13W/m2K den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108 nicht und fihrt zu
unbehaglichem Raumklima und Zuglufterscheinungen. Trotz der relativ kleinen Flache sind die Dach- und
Deckenflachen der Wohnung fir 4,5% des gesamten Energieverlustes zustandig.

Dieser Aufbau sollte dringend saniert werden, um die Energieverluste zu reduzieren und den Wohnkomfort der
Wohnung zu verbessern.

Dach Dachboden

innen -Spanplatte
-Wéarmedammung? (konnte nicht Uberpruft werden)

Der Ausbau der Dachgeschosses tiber dem Saal ist nachtréglich mit einfachsten Mitteln erfolgt. Die
Dachschragen sind mit Spanplatten verkleidet und bestenfalls mit einer dinnen DA&mmmatte gedammt. Es ist
davon auszugehen, dass diese Dammung durch Tiere beschadigt wurde und nicht mehr vollflachig vorhanden ist.

Satteldacher

Die Satteldacher sind als Sparrendach (Kehlriegelbinder) mit Ziegel-Hohlpfalzdeckung ausgeftuhrt. Bei der
Ortsbegehung konnte ein Dachbereich von Innen in Augenschein genommen werden. Die Dachziegel sind von
innen verstrichen und machen noch einen guten Eindruck. Der Verstich ist teilweise herausgefallen, das Dach ist
also nur noch bedingt sicher gegen Flugschnee.

Von Aul3en konnten keine Schadigungen beobachtet werden. Die Dacheindeckung bedarf mittelfristig keiner
Erneuerung.

Auch an der Dachkonstruktion konnten keine offensichtlichen Schadigungen (Insektenbefall, Feuchteschaden)
entdeckt werden.
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Heizung

Kessel

Im Gemeinschaftshaus wird ein Buderus Gas-Niedertemperaturkessel mit dem Baujahr 1982 betrieben. Der
Kessel hat eine Nennleistung von 160kW. Damit ist die Heizungsanlage fiir den unsanierten Zustand
bedarfgerecht, tendenziell etwas zu klein ausgelegt. Die Kontrollmessung des Schornsteinfegers belegt, dass der
Kessel in gutem Zustand ist und fir sein Alter relativ effizient arbeitet. Der Brenner wurde im Jahr 2002 erneuert.
Trotzdem ist der Kessel mit 27 Jahren am Ende seiner Lebensdauer und muss mittelfristig erneuert werden. Es ist
also an der Zeit, eine neue effizientere Energieversorgung fir das Gemeinschaftshaus zu suchen.

Gas-Heizkessel
Verteilung

Das Gemeinschaftshaus ist mit drei witterungsgefiihrten Heizkreisen ausgestattet. Die Heizkreise arbeiten mit
einem Temperaturniveau von 70/50°C. Die Regelungen sind nachgeriistet worden. Die Verteilung und die
Rohrleitungen im Keller sind bis auf die Pumpenkorper gut gedammt. Die Pumpen sind alt und verfligen tber
keine elektronische Regelung zur Bedarfsanpassung. Hier gibt es noch Potential durch neue Pumpe
Betriebsstrom und Heizenergie einzusparen.
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Heizungsnetz

Das Heizungsnetz stammt aus der Zeit der Errichtung der Bauabschnitte. Die Hauptstrange verlaufen tber die
nichtbeheizten Dachbéden und Abseiten. Durch die relativ geringe Dammung geht hier viel Energie verloren.
Zusatzlich besteht im Winter immer die Gefahr, dass die Leitungen beim Stillstand einer Pumpe sofort einfrieren.
Dies ist in der Vergangenheit nach Aussage des Hausmeisters auch schon passiert.

In der Saalerweiterung sind die Heizungsleitungen in einem Bodenkanal unterhalb des Fussbodens verlegt
wurden. Hierlber erfolgt auch die Anbindung des Jugendzentrums. Der Zustand dieser Leitungen konnte nicht
Uberprift werden.

Die Steigestrange und Anbindeleitungen sind ungedammt in den massiven Auf3enwanden verlegt.

Durch diese ungeddmmten Leitungen geht viel Heizenergie ungenutzt verloren. Die Berechnung ergeben, dass
Uber 30% der eingesetzten Energie Uber das Heizungsnetz verloren geht.

Ungedammte Leitungen in der AuRenwand

Eine komplette Erneuerung eines ansonsten intakten Heizungsnetzes verursacht hohe Kosten und ist nicht zu
empfehlen. Durch die thermische Verbesserung der Gebaudehille verringern sich auch die Verteilungsverluste
des Heizungsnetzes, weil die Abstrahlung tber die in den Au3enwéanden verlegten Leitungen verringert wird.
AuRerdem kann die Vorlauftemperatur durch den geringeren Bedarf abgesenkt werden.

Die Leitungsfuihrung Uber den kalten Dachboden des Baderbereiches sollte geandert werden.

Heizungsleitungen auf den Dachboden

Heizflachen

Es sind sowohl Plattenkonvektoren und Rippenheizkdrper eingesetzt. Die Heizkdrper sind durchgangig mit
Thermostatventilen ausgeriistet.

In den Géangen und im Eingangsbereich stehen die Heizkdérper ungeschitzt vor den Fenstern, z. T mit
Einscheibenverglasung. Durch diese Anordnung geht sehr viel Energie verloren! Bei einer Sanierung missen
entweder die Brustungsbereiche verschlossen werden, oder die Heizkérper werden versetzt.
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Luftung

Der Saal verfiigt tGber eine Abluftanlage mit zwei Abluftventilatoren ohne Warmertickgewinnung. Diese Anlage ist
nur bei grolReren Veranstaltungen im Betrieb. Bei geringer Auslastung des Saals fuhrt die hohe Luftwechselrate
der Luftungsanlage zum Auskiihlen des Raumes.

Die Thermografieaufnahmen haben gezeigt, dass tber die Ablufthauben auch bei abgeschalteter Liftungsanlage
warme Raumluft entweicht. Die Luftungskanéale werden also nicht verschlossen, so dass tber den nattrlichen
Auftrieb in den Luftungskanélen ein kontinuierlicher Energieverlust stattfindet. Es sollte untersucht werden, ob
dicht schlieRende Luftungsklappen nachgeriistet werden kénnen.

Eine neue Liuftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ist bei der geringen Auslastung des Saals wegen der hohen
Anschaffungskosten wirtschaftlich nicht sinnvoll, auch wenn damit Energie eingespart werden kénnte.

Das Jugendzentrum und die Sektbar waren mit Abluftventilatoren in den AuBenwéanden ausgerustet. Diese
Ventilatoren sind nicht mehr in Betrieb und die Durchlasse sind provisorisch verschlossen. Im Zuge einer
AuRenwandsanierung sollten diese Durchbriiche dauerhaft luftdicht verschlossen werden, um unkontrollierte
Energieverluste zu verhindern.

-—

Abluftubn im Dach ber daalbereic
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monatliche Verluste und nutzbare Gewinne

kWh/Monat

70000 — > eizireie Zei

60000 -

50000 HEIZWARMEBEDARF

40000 — [ Luftwechsel-Verlust QI

30000 ] I warmebriicken-Verlust Qwb

20000 _ Il Transmissions-Verlust Qt

10000 ] F Il Nachtabsenkung QNA

0 _ E — E [ nutzbare solare Gewinne Qs

-10000 — Il nutzbare interne Gewinne Qi

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Tatsachlicher Energiebedarf, Hauptverbrauche

Energietrager 1 Energietrager 2
Name Erdgas Strommix
Einheit kWh kWh
Raumbheizung X
Warmwasser X
Kochen X
Hilfsenergie Heizung X
Nutzungsanderung
Zeitraum Zeitraum Energie- Energie- oder
von bis trager 1 trager 2 Modernisierungs-
[kwh] [kwh] maflinahme

1 11.03.2004 28.02.2005 0 28.475

2 01.03.2005 28.02.2006 0 26.901

3 01.03.2006 28.02.2007 0 25.772

4 01.03.2007 29.02.2008 0 25.638

5 01.10.2004 30.10.2005 231.900 0

6 01.10.2005 31.05.2006 229.242 0

7 01.06.2006 16.03.2007 151.340 0

8 17.03.2007 03.03.2008 195.497 0

Durchschnittsverbrauch 236.000 26.670
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Vergleich des tatsachlichen Energiebedarfs mit dem rechnerisch ermittelten

Der nach den Standardvorgaben der ENEV berechnete Endenergiebedarf fiir die Heizung liegt bei rund
800.000kwh pro Jahr. Die Verbrauchserhebung hat einen gemittelten Energieverbrauch von ca. 235.000kWh/a
ergeben. Damit liegt der tatsachliche Verbrauch 70% unter dem Ergebnis der ENEV-Berechnung. Dies ist zum
einen mit der geringen Auslastung des Gemeinschaftshauses zu erklaren. Zum anderen ist es allgemein bekannt,
dass die Ergebnisse der auf den Normen beruhenden Berechungen immer oberhalb der tatsédchlichen

Verbrauche liegen.

Aus diesem Grund sind die Energiekostenberechungen und die Amortisationszeiten verbrauchsangepasst
berechnet. Die anderen Werte beziehen sich auf die Bedarfsberechnung nach ENEV.

Endenergie / CO, Ausstol3, Bedarfsberechung

bezogen auf die
absolut Nutzflache 1514.6 m?
Endenergie CO, Bedarf CO, Bedarf CO,
kg/kwh kWh/a kg/a kWh/m2a kg/m2a
1 | Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 0.683 13838 9452 9,14 8.18
2 | Erdgas 0.247 602493 148816 397,77 128.77
Summe 616331 158267 406,91 136.95
Als Berechnungsgrundlage des CO, AusstoRRes wurden GEMIS 4.13 Werte (www.gemis.de) verwendet
Schadstoffausstof3
Energietrager NOx NOx CcOo SO, Staub
kg/m2a kg/a kag/a kg/a kg/a
SUMME 0.112 129.83 90.18 13.76 6.17
Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst*
Ist-Zustand Energie- Wartungs- Gesamt-
Energietrager Bedarf Verbrauch kosten kosten kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 13838 13781 18.5 pro kWh 0,-€ 2549,-€
Erdgas 602493 235000 8.0 pro kWh 552,-€ 19352,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest) 250,-€ 250,-€
Verbrauchskosten des Ist-Zustandes: Summe: 802,-€ 22151,-€
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Variantenubersicht

Die Varianten Eins, Zwei und Drei sind alternative Ausgangsszenarien fir eine thermische Sanierung des
Gemeinschaftshauses. Die Varianten 3.0 bis 3.4 stellen eine Abfolge von aufeinander aufbauenden
Sanierungsmafnahmen dar. Die MalBnahmen der Variante 3.3 enthalten auch die Malinahmen der Variante 3.2.
Die MaflRnahmenpakete werden nachfolgend erlautert.

Varianten 0 1 2 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 4
= (o))
2 5 S £ 0 o 5
IS o o o = =) Q s
o b - ® Q 5] ] 2 3
g o E = o = c = c S
5 5 E e 5 g S 3 @
2 = 2 E ] S a - B <
] @ c g - 2 = S £ S
= o O c o c % @ =
[} < S [} = = ° Q
= 3] o> o @ c L =2 s}
= = £ 2 5 § + £ g
T S S £ i = S +
o < o 8 * +
a 8 T
Q'p 549,0 4773 419,8 468,5 356,3 335,7 303,5 254.8 249,6
kWh/m?2a
Q"p max 369,1 3783 369,3 396,2 394,7 394,7 393,0 393,0 408,1
kWh/mz2a
HT 1,340 1,131 0,980 0,906 0,528 0,528 0,448 0,448 0,420
W/m2K
H'T max 0744 0773 0,763 0732 0,732 0,732 0732 0,732 1,027
W/m2K
‘:f‘]’ 1,78 1,87 1,981 1,987 1,594 1,613 1,652 1,234 1,28
He'z:f\ﬁung 168,4 127,2 127,9 126,6 91,4 85,5 76,6 76,6 66,5
co2 104,50 119,09 104,75 116,90 88,92 83,78 75,75 63,59 62,28
kg/m2a
NOx 0,086 0,098 0,086 0,096 0,073 0,069 0,062 0,052 0,051
kg/m2a
Nettogrundil. 1.514,56 | 992,59 | 1.155,70 | 1.030,12 | 1.030,12 | 1.030,12 | 1.030,12 | 1.030,12 | 867,01
nach ENEV [m?]
QEES%‘/?Q"? 807.710 | 458.116 | 467.766 | 465367 | 350.103 | 329.177 | 296.289 | 251.650 | 207.206
qEndenergie 533,3 461,5 404,7 451,8 339,9 3196 2876 2443 239,0
kWh/m2a
QEndenergie Gas
kWh/a 235.000 | 174.169 | 177.514 | 176.619 | 131.970 | 123.922 | 111.226 | 95.159 78.302
verbrauchsangepasst
E”ergé‘fgoswn 22.151 16.869 17.335 17.244 13.526 12.828 11.750 9.830 8.255
E”erg'o‘;)kOSte” 100% 76% 78% 78% 61% 58% 53% 44% 37%
Kosteneinsparung .
e oreton Jaht 5.282 4.816 4.907 8.625 9.323 10.401 12.321 13.896
Ba“kgSte” 0 22.000 93.530 55.016 | 313.237 | 367150 | 443.000 | 485.000 | 442.300
Kreo"”,efOSte” 0 31951 135834 79902 454925 | 533225 | 643410 | 704408 | 642356
Gesamgzrﬂfét'sa“o” 0,0 5.1 153 10,8 215 223 232 223 20,1
Amortisation
MaRnahme 0,0 5,1 15,3 10,8 23,5 29,9 28,8 16,4 0
Jahre
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Vergleichsgrafiken

Priméarenergiebedarf und spezifische Transmissionswarmeverlust
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CO5-AusstoR

CO2 Ausstol3 nach DIN 4701 (Gemis)
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berechnete Endenergie und Energiekosten

Endenergie absolut
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Energie- und Wartungskosten

20000 |3

0

Energiekosten
[€/a] 0 1 2 3 3.1 3.2 3.3 34 4
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Amortisationsibersicht

Kreditkosten (gesamt)
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Gesamtamortisationszeit bei 8.0% Energiekostensteigerung
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Es ist méglich, dass unter derzeitigen Gegebenheiten Sanierungsaufbauten mit etwas diinneren DAmmschicht als
die von uns Vorgeschlagen eine kiirzere Amortisationszeit haben. In Hinblick auf die Unsicherheit in Bezug auf die
Energiepreise wird jedoch empfohlen eher groliere Dammstarken einzubauen. Die Amortisationsrechnung geht
von 8% Energiepreissteigerung, dem langjéahrigen Mittel, aus. Da die Energiepreise in Zukunft aber tendenziell
schneller steigen werden, verschiebt sich die Wirtschaftlichkeit zu Gunsten der gréReren Dammstoffstarken.
Deshalb stellen die im Anschluss vorgeschlagenen Sanierungsmaflnahmen eine zukunftssichere Investition dar.

Seite 24 von 74



ralf pohlmann : architekten . 29496 kiefen 26 .fon 05849-970-0 .
info@pohlmann-architekten.de

Gemeinschaftshaus Wustrow

Variante 1: Abbruch Baderbereich

ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: | 491.6 [kWh/m?a] |
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Primérenergiebedarf: | 378.3 [KWh/m?2a] |
spezifischer Transmissionswéarmeverlust H'y: | 1.188 [W/mK] |
der Gebaudehullflache

maximal zulassiger spezifischer | 0.773 [W/m2K] |

Transmissionswarmeverlust:

spezifischer Transmissionswarmeverlust <19°C H'r: | 0.914 [W/m2K] |
der Gebaudehuliflache
maximal zulassiger spezifischer | 1.221 [W/mK] |

Transmissionswarmeverlust <19°C:

I ACHTUNG !! die maximal zulassigen Grenzwerte werden beide Uberschritten!!

491.6 kWh/(m?2a) @
4lIIIIIlIIHIIHI\I\N\I\I
'lIIIIIlIIHIIHI\I\\NI\I

EnEV Anforderungswert EnEV Anforderungswert _
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Malinahmenbeschreibung der Varianten

Ausgehend von der Uberlegung, dass der defizitire Saunabetrieb im Gemeinschaftshaus eventuell eingestellt
werden soll, ware der Badertrakt des Gemeinschaftshauses ohne Nutzung. Es wurde berechnet, welche
Einsparungen sich aus dem Abbruch des Badertraktes bis zur Eingangshalle ergeben.

Da der eingeschossige Badertrakt besonders schlechte Au3enbauteilen hat, ist das Einsparpotential hier
besonders hoch.

Machbarkeitstiberlegungen baulich und technisch

Der Abbruch dieses Gebéaudeteiles sollte technisch problemlos mdglich sein. Die derzeitige Innenwand zwischen
Eingangshalle und WC-Anlage wiirde zur Aulenwand. Die Wohnung im OG kénnte bis an den neuen Giebel
erweitert werden. Es misste gepriift werden, ob die WC-Anlagen im Jugendzentrum fur den Saalbetrieb
ausreichend sind. Wenn nicht, kann nur ein Teilabriss des Badertraktes erfolgen, oder es muss Ersatz geschaffen
werden.

Energieeinsparung

Durch den Abbruch des Badertraktes verringert sich der berechnete Endenergiebedarf des Gemeinschaftshauses
um 43%. In der verbrauchsangepassten Berechnung betragt die Einsparung immerhin noch 26%.

Der Transmissionsverlust tber die Aul3enwénde verringert sich um 24% und der tber die Dach/Deckenflachen
sogar um 35%. Daran ist zu erkennen, dass die ungedammte Decke Uber dem Baderbleich einen
Uberproportional hohen Energieverlust hat. Durch die Eingeschossigkeit und die langgestreckte Bauform hat der
Badertrakt ein schlechtes Verhaltnis von Nutzflache zu Umhillungsflache. Deshalb sind die Einsparungen bei
einem Abbruch besonders hoch.

Bei den Energiekosten ergibt sich nur eine Einsparung von ca. 24%, da die Stromkosten fir die Heizungspumpen
sich nicht in gleichem Mal3e verringern wie die Transmissionswarmeverluste.

bezogen auf die

Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie absolut Nutzflache 992.6 m?
verbrauchsangepasste* Berechung
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m?2a

1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 11.581 11.533 11,6 11,6
2 | Erdgas 446.534,2 174.169 449,9 175,5
Summe 458.115,2 185.702 461,5 187,1
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "Abbruch Baderbereich"

Bauteil Bezug qm Sanierung € Gesamt €
Anlagentechnik
Heizung absolut 1000.00 € 1000 €
Zwischensumme 1000 €
sonstige Kosten
Abbruch absolut 18000.00 € 18000 €
Planungsleitung absolut 3000.00 € 3000 €
Zwischensumme 21000 €
Ergebnis
Gesamtsumme 22000 €
Kreditkosten von Variante "Abbruch Baderbereich”
effektiver anfangliche Auszahlung Bewertung Darlehensriuckzahlung
Jahreszins Tilgung Gebuhren
Gesamtkosten/Differenz 22000,-€ monatlich Jahre Gesamt
bendtigtes Kapital 22000,-€ 2.50 % 2.0% 100.0 % 0.00 % 82.50€ 32.3 31951,-€
82.50€ 31951,-€
Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "Abbruch Béaderbereich"
prognostizierter Energie- Wartungs- Gesamt-
Energietrager Bedarf Verbrauch* kosten kosten kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 11.581 11.533 18.5 pro kWh 0,-€ 2.134,-€
Erdgas 446.534,2 174.169 8.0 pro kWh 552,-€ 14.485,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest) 250,-€ 250,-€
prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe: 802,-€ 16.869,-€

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Nutzverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr
Baukostendifferenz
Energiekostensteigerung

Amortisationszeit

24 % (5.282 € im ersten Jahr)
31951 € (inkl. Darlehenszins)
8.0%

5,1 Jahre

Die Abbruchkosten mit Finanzierungskosten waren nach ungefahr finf Jahren durch die Energieeinsparungen
kompensiert. Hinzu kommen noch die Einsparungen fiir die Gebaudeunterhaltung und die nicht auszufiihrende

Sanierung.
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Variante 2: Dachboden warm, Dach gedammt

ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Priméarenergiebedarf Q"p: | 419.8 [kWh/m2a] |
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Priméarenergiebedarf: | 369.3 [kWh/mZa] |
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r: | 0.980 [W/m2K] |
der Gebaudehuliflache

maximal zulassiger spezifischer | 0.763 [W/m2K] |

Transmissionswarmeverlust:

spezifischer Transmissionswarmeverlust <19°C H'y: | 0.490 [W/m2K] |
der Gebaudehdllflache
maximal zulassiger spezifischer | 1.199 [W/mK] |

Transmissionswarmeverlust <19°C:

I ACHTUNG !! die maximal zulassigen Grenzwerte werden beide Uberschritten!!

419.8 kWh/(mz2a)

200 300 400 500 600 700>700
‘lIIIIII\IIHIII“I\I\H e
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Warmwassererwarmung

\ \ \ \ \ \ \
-50000 -25000 0 25000 50000 75000 100000 125000 kWh/a

0.000
0.8%00 Anlagenaufwandszahl ep

(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegenilber der Bezugsvariante
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Malinahmenbeschreibung der Varianten

In dieser Variante wird das Raumvolumen des Obergeschosses iiber dem Saal (Jugendraum, Archiv) Bestandteil
der warmegedammten Gebaudehiille. Die Variante dient dem Vergleich mit Variante 3.

Die Dachflachen tGiber dem Saal werden Uber der Kehlbalkenlage und bis zu den Aul3enwanden 24cm stark
gedammt. Die Dachflachenfenster werden erneuert

Die Decke uiber dem Béaderbereich wird mit Dachbodendammelementen mit 18cm Dammstéarke gedammt. Der
Sparrenful3punkt wird bis zur AuRenwand mit Uberdammt, um die Warmebriicke zu minimieren.

Die Dachflachen der Wohnung sind in dieser Variante nicht mit erfasst (siehe Variante 3.2)

Machbarkeitstiberlegungen baulich und technisch

Um die Dachflachen technisch einwandfrei und mit ausreichender Dammstarke ddmmen zu kénnen, muss das
Dach von aufRen zuganglich sein und aufgedoppelt werden. Die Dacheindeckung muss also entfernt werden und
anschlieBend wieder, oder neu eingedeckt werden. Uber die auf 24cm aufgedoppelten Dachsparren kommt eine
Unterdachplatte. Der Hohlraum wird vollstandig mit Warmedammestoff ausgedammt. Durch die neue
Dacheindeckung auf der gesamten Flache entstehen bezogen auf die zuddmmenden Flachen relativ hohe
Kosten.

Die Stahlbetondecken Gber dem Baderbereich kdnnen wahlweise mit begehbaren Dachbodendammelementen,
oder zwischen einer Holzbalkenlage gedammt werden. Der Aufwand hierfiir ist verhaltnismaRig gering. Es ist zu
prufen, ob es sinnvoll ist, vorher die Heizungsleitungen auf dem Dachboden neu zu verlegen.

Energieeinsparung

Durch die DammmaRnahmen wird der Energieverlust tUber die Dach und Deckenflachen um 74% reduziert. Durch
den Wegfall der Abseitenwande verringert sich auch der Verlust tiber die Wande um 7%.
Der verbrauchsangepasste Endenergiebedarf und die Energiekosten reduzieren sich um 24%.

Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie bezogen auf die
verbrauchsangepasste* Berechung absolut Nutzflache 1155,7 m2
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m?2a

1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 12656,8 12604 10,95 10,9
2 | Erdgas 455109,4 177514 393,76 153,6
Summe 467766 190118 404,7 164,5
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "Dachboden warm, Dach gedammt”

Bauteil Bezug qm Sanierung € Gesamt €
BA1 Decke gg. Dachboden +WD m? 248.5 90.00 € 22362 €
Dachschrage Beton +WD m2 9.4 150.00 € 1404 €
Decke +WD m2 109.9 60.00 € 6594 €
Dach +WD2 m2 238.0 215.00 € 51168 €
Zwischensumme 81528 €
Planungsleistung absolut 12000.00 € 12000 €
Zwischensumme 12000 €
Ergebnis
Gesamtsumme 93528 €

Kreditkosten von Variante " Dachboden warm, Dach gedammt "

effektiver anfangliche Auszahlung Bewertung Darlehensriickzahlung
Jahreszins Tilgung Gebuhren
Gesamtkosten/Differenz 93528,-€ monatlich Jahre Gesamt
benétigtes Kapital 93528,-€ 2.50 % 20% 100.0 % 0.00 % 350.73€ 32.3 135834,-€
350.73€ 135834,-€
Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "Dachboden warm, Dach
gedammt”
prognostizierter Energie- Wartungs- Gesamt-
Energietrager Bedarf Verbrauch* kosten kosten kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 12.656,8 12.604 18.5 pro kWh 0,-€ 2.332,-€
Erdgas 455.109,4 177.514 8.0 pro kWh 552,-€ 14.753,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest) 250,-€ 250,-€
prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe: 802,-€ 17335,-€

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Wohnverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr
Baukostendifferenz
Energiekostensteigerung

Amortisationszeit

22 % (4.816 € im ersten Jahr)
135834 € (inkl. Darlehenszins)

8,0%
15,3 Jahre
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Variante 3.0: Dachboden kalt, gedammt

ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: | 468.5 [kWh/m?a] |
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Primé&renergiebedarf: | 396.2 [kWh/mZa] |
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r: | 0.906 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache

maximal zuléssiger spezifischer | 0.732 [W/m2K] |

Transmissionswarmeverlust:

spezifischer Transmissionswarmeverlust <19°C H'r: | 0.743 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache
maximal zuléssiger spezifischer | 1.168 [W/mK] |

Transmissionswarmeverlust <19°C:

I ACHTUNG !! die maximal zulassigen Grenzwerte werden beide Gberschritten!!

@ 468.5 kWh/(m2a)
)
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(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegeniber der Bezugsvariante
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Malinahmenbeschreibung der Varianten

Der Dachboden tber dem Saal wird zur Zeit nur als Archivraum genutzt. Die Nutzung als Aufenthaltsraum ist auf
Grund der Fluchtwegesituation nicht zulassig. Auch der schlechte Ausbaustandard der Rdume verhindert eine
hochwertigere Nutzung.

Trotzdem muss im Winter das groRe Raumvolumen beheizt werden, um das einfrieren der Heizungsanlage zu
verhindern. Da die Dachflachen sehr schlecht gedammt sind und es keinerlei luftdichte Ebene gibt ist der
Energieverlust trotz der ,geringen” Beheizung sehr hoch.

Als Alternative zur Variante 2 wird untersucht, welchen energetischen Effekt es gibt, wenn man den Dachboden
Uber dem Saal aus der beheizten Hulle heraus nimmt.

Dafur werden die Heizkorper und die Heizungsleitungen soweit es geht aus dem Obergeschoss entfernt. Die
verbliebenen Leitungen werden hochwertig gedammt. Die nicht tragenden Abseiten- und Trennwénde werden
zurlick gebaut.

Anschliel3end kann auf die Geschossdecken eine homogene DaAmmschicht aufgebracht werden. Auch die Wande
am Hohenversprung zwischen Saal und Flur werden gedammit.

Die Decke tiber dem Baderbereich wir analog zu Variante 2 gedammt.

Machbarkeitstiberlegungen baulich und technisch

Um die Geschossdecke Uber dem Saal zu DA&mmen kann das Dach unveréndert bleiben. Der Einbau einer
Dammschicht auf der Geschossdecke ist baulich einfach zu bewerkstelligen. Es ist darauf zu achten, das die
Warmebricken der durchgehenden Wande mit iberdammt werden.

Der Dachraum steht anschlieend weiter als Speicherboden zur Verfligung, ist nur nicht mehr beheizt.

Energieeinsparung

Durch die DammmafRnahmen wird der Energieverlust tUber die Dach und Deckenflachen um 75% reduziert. Durch
den Wegfall der Abseitenwande verringert sich auch der Verlust tiber die Wande um 7%.
Der verbrauchsangepasste Endenergiebedarf reduziert sich um 25% und die Energiekosten um 22%.

Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie bezogen auf die
verbrauchsangepasste* Berechung absolut Nutzflache 1030 m2
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m?2a

1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 12550,6 12499 12,19 12,13
2 | Erdgas 452816,5 176619 339,63 1715
Summe 465367 190118 4518 184,58
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Gemeinschaftshaus Wustrow
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "Dachboden kalt, gedammt"

Bauteil Bezug aqm Sanierung € Gesamt €
AW BAL1 Abseite 24 +WD m? 20.1 80.00 € 1610 €
BA1 Decke gg. Dachboden +WD m? 499.0 90.00 € 44906 €
Zwischensumme 46516 €
Anlagentechnik
Heizung absolut 2000.00 € 2000 €
Zwischensumme 2000 €
sonstige Kosten
Planungleistung absolut 6500.00 € 6500 €
Zwischensumme 6500 €
Ergebnis
Gesamtsumme 55016 €

Kreditkosten von Variante " Dachboden warm, Dach gedammt "

effektiver anfangliche | Auszahlung | Bewertung Darlehensriickzahlung
Jahreszins Tilgung Gebiihren

Gesamtkosten/Differenz 55016,-€ monatlich Jahre Gesamt

bendtigtes Kapital 55016,-€ 2.50 % 2.0% 100.0 % 0.00 % 206.31€ 32.3 79902,-€

206.31€ 79902,-€

Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "Dachboden kalt, gedammt”

prognostizierter Energie- Wartungs- Gesamt-
Energietréger Bedarf Verbrauch* kosten kosten kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 12.550,6 12.499 18.5 pro kWh 0,-€ 2.312,-€
Erdgas 452.816,5 176.619 8.0 pro kWh 552,-€ 14.682,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest) 250,-€ 250,-€
prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe: 802,-€ 17.244,-€

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Wohnverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr 22 % (4.907 € im ersten Jahr)
Baukostendifferenz 79.902 € (inkl. Darlehenszins)
Energiekostensteigerung 8,0%

Amortisationszeit 10,8 Jahre

Der Vergleich von Variante 2 und Variante 3 zeigt, dass die Variante 3 die wirtschaftlichere Alternative ist, da hier
die Amortisationszeit um 50% kdrzer ist. Da die Ziegeldachflachen in dieser Variante nicht erneuert werden
missen sind die Baukosten deutlich niedriger. Vom Energiebedarf unterscheiden sich beide Varianten nur
unwesentlich. Es ist also nur eine Frage der Investitionskosten, flir welche Variante man sich entscheidet.

Fir die weiteren Sanierungsschritte ist die Variante 3 als Basis gewahlt worden, da sie bezogen auf die derzeitige
Nutzung des Gemeinschaftshauses sinnvoller erscheint. Analog sind die folgenden Schritte aber auch mit der
Variante 2 mdglich.
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Variante 3.1: +Fenster und WDVS

ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Priméarenergiebedarf Q"p: | 356.3 [kWh/m?a] |
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Primérenergiebedarf: | 394.7 [kWh/mZa] |
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'y: | 0.528 [W/m3K] |
der Gebaudehuliflache

maximal zulassiger spezifischer | 0.732 [W/m2K] |

Transmissionswarmeverlust:

spezifischer Transmissionswarmeverlust <19°C H'r: | 0.640 [W/m3K] |
der Gebaudehuliflache
maximal zulassiger spezifischer | 1.168 [W/mK] |

Transmissionswarmeverlust <19°C:

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehalten.

EnEV Anforderungswert EnEV Anforderungswert .
Neubau (Vergleichswert) modernisierter Altbau (Vergleichswert)

GH Wustrow Bestand ==> +WDVS

+70.9% Wande

+34.5% Fenster

+75.4% Obere Geschossdecke

+0.1% Grundflache/Kellerdecke

+4.2% Warmebriicken
|

-0.3% Luftwechselverlust

_ +3.7% interne Warmegewinne

Heizwéarmebedarf

Warmwassererwarmung

-50000 -25000 0 25000 50000 75000 100000125000 kWh/a

0.000
0,
O.B ./600 Anlagenaufwandszahl ep

(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegeniiber der Bezugsvariante
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Malinahmenbeschreibung der Varianten

Zusatzlich zu denen in Variante 3.0 beschriebenen MalRnahmen:

Die AuRenwande werden mit Warmedammverbundsystem mit 20cm Dammstarke gedammt. Die Fundamente
werden bis 60cm unter Gelandekante freigelegt und ebenfalls gedammt. Im Traufbereich ist auf einen ltickenlosen
Ubergang in die Dachbodendammung zu achten.

Die Fenster werden erneuert. Als Ersatz ist ein Holz-Aluminiumfenster mit gedammten Profilen und
Dreischeibenverglasung vorgesehen. Diese ,Passivhausfenster” sollten einen Uw-Wert von héchstens 0,8W/m2K
haben. Die Einbaulage der Fenster befindet sich in der neuen Dammebene, ein luftdichter Einbau ist
sicherzustellen.

Als Ersatz fur die Turen ist sind hochwertige thermisch getrenntes Alu-Rahmen mit Zweischeiben
Warmeschutzverglasung vorgesehen. Der U-Wert sollte <=1,4 W/m2K sein.

Machbarkeitstiberlegungen baulich und technisch

Da die AuRenwéande des Gemeinschaftshauses in gutem Zustand sind, ist die DaAmmung mit einem WDVS
problemlos mdglich. Da die Fundamente nach Planlage Giberwiegend gemauert sind (H-Steine) sollte auch die
Sockelddmmung einfach mdglich sein.

Alternativ sind auch andere Dammsysteme und Fassadengestaltungen maéglich, die aber zu mindestens 20%
héheren Kosten fuhren.

Der Fenstertausch birgt ebenfalls keine bauliche Herausforderung. Es kommt lediglich zu einer kurzfristigen
Stdérung der Raumnutzung.

Energieeinsparung

Der Transmissionswéarmeverlust tiber die Au3enwande wird um ca. 63% vermindert und der Uber die Fenster um
35%. Durch die Sockeldammung verringert sich der Verlust Giber die Bodenflachen und Grindungsbauteile um ca.
20%.

Der verbrauchsangepasste Endenergiebedarf verringert sich um weitere 19%, liegt also um 44% unter dem
Bestand. Die Energiekosten vermindern sich insgesamt um 39%.

Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie bezogen auf die
verbrauchsangepasste* Berechung absolut Nutzflache 1030 m2
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m?2a

1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 11.758,7 11.710 11,42 11,37
2 | Erdgas 338.344,2 131.970 328,5 128,12
Summe 465.367 143.680 339,9 139,5

Seite 35 von 74



ralf pohlmann : architekten . 29496 kiefen 26 .fon 05849-970-0 .
info@pohlmann-architekten.de

Gemeinschaftshaus Wustrow

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "+Fenster und WDVS"

Bauteil Bezug am Sanierung € Gesamt €
AW BAL1 Baderbereich+WD m?2 139.0 185.00 € 25713 €
AW BA1 36,5+WD m? 155.3 185.00 € 28737 €
AW BA2 Fensterbristung m?2 18.8 185.00 € 3484 €
AW BA2 27+WD m?2 87.5 178.00 € 15567 €
AW BAL1 Abseite 24 +WD m? 20.1 80.00 € 1610 €
AW BA3 37,5+WD m?2 171.0 178.00 € 30439 €
BA1 Decke gg. Dachboden +WD m? 499.0 90.00 € 44906 €
Zwischensumme 150456 €
Fenster
Warmeschutzverglasung 3fach 0,8 m? 173.9 500.00 € 86950 €
Haustur mit Fenster 1,4 m2 41.0 800.00 € 32831 €
Zwischensumme 119780 €
Anlagentechnik
Heizung absolut 2000.00 € 2000 €
Zwischensumme 2000 €
sonstige Kosten
Planungsleistung absolut 41000.00 € 41000 €
Zwischensumme 41000 €
Ergebnis
Gesamtsumme 313237 €

Kreditkosten von Variante "+Fenster und WDVS"
effektiver anfangliche | Auszahlung | Bewertung Darlehensriickzahlung
Jahreszins Tilgung Gebiihren
Gesamtkosten/Differenz 313237,-€ monatlich Jahre Gesamt
bendtigtes Kapital 313237,-€ 2.50 % 20% 100.0 % 0.00 % 1174.63€ 323 454925,-€
1174.63€ 454925,-€
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "+Fenster und WDVS"

prognostizierter Energie- Wartungs- Gesamt-
Energietrager Bedarf Verbrauch* kosten kosten kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 11.758,7 11.710 18.5 pro kWh 0,-€ 2.166,-€
Erdgas 338.344,2 131.970 8.0 pro kWh 552,-€ 11.110,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest) 250,-€ 250,-€
prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe: 802,-€ 13.526,-€

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Wohnverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr 39 % (8.625 € im ersten Jahr)
Baukostendifferenz 454925 € (inkl. Darlehenszins)
Energiekostensteigerung 8.0%

Amortisationszeit Malinahme WDVS 23,5 Jahre
Gesamtamortisation 21,5 Jahre

Die Amortisationszeit fur den Fenstertausch liegt bei 37,3 Jahren. Die Amortisationszeiten errechnen sich rein aus
den Energieeinsparungen und berticksichtigen nicht, dass die Fenster sowieso erneuert werden mussen.
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Variante 3.2: +Wohnungssanierung

ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: | 335.7 [kWh/m?a] |
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Primé&renergiebedarf: | 394.7 [kWh/mZa] |
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r: | 0.528 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache

maximal zulassiger spezifischer | 0.732 [W/m2K] |

Transmissionswarmeverlust:

spezifischer Transmissionswarmeverlust <19°C H'r: | 0.640 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache
maximal zulassiger spezifischer | 1.168 [W/mK] |

Transmissionswarmeverlust <19°C:

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehalten.

@ 335.7 kWh/(m?2a)
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(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegeniiber der Bezugsvariante
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Gemeinschaftshaus Wustrow
Malinahmenbeschreibung der Varianten

Zusatzlich zu denen in Variante 3.1 beschriebenen MalRnahmen:

Die Dachflachen tGber der Wohnung werden iber der Kehlbalkenlage und bis zu den Au3enwénden 24cm stark
gedammt. Die Dachflachenfenster werden erneuert. Der Sparrenfupunkt wird bis zur AuRenwand mit
Uberddmmt, um die Warmebriicke zu minimieren.

Die Abseitenwande und Wande zu den unbeheizten Dachbdden werden 16cm Warmedammung versehen.

Machbarkeitstiberlegungen baulich und technisch

Um die Dachflachen technisch einwandfrei und mit ausreichender Dammstarke dammen zu kénnen, muss das
Dach von auf3en zuganglich sein und aufgedoppelt werden. Die Dacheindeckung muss also entfernt werden und
anschlieBend wieder, oder neu eingedeckt werden. Uber die auf 24cm aufgedoppelten Dachsparren kommt eine
Unterdachplatte. Der Hohlraum wird vollstandig mit z.B. Zelluloseflocken ausgedammt.

Durch die Aufdoppelung entsteht im Ubergang zum Saal ein Hohenwehrsprung in der Dachflache, der gesondert
abgedichtet werden muss.

Die verschachtelte Situation der Raumlichkeiten zwischen Wohnung und Dachboden fiihrt zu vielen kleinen
Teilflachen und Ecken. Dadurch erhght sich der Aufwand und die Kosten fur die Dammarbeiten an der Wohnung.
Trotzdem ist es wichtig, dass eine lickenlose Dammschicht hergestellt wird.

Energieeinsparung

Der Transmissionswarmeverlust Giber die AuBenwéande wird um weitere 20% vermindert und der Uber die Dach-
und Deckenflachen um 30% gegeniiber der vorhergehenden Variante.

Der verbrauchsangepasste Endenergiebedarf verringert sich um weitere 3%, liegt also um 47% unter dem
Bestand. Die Energiekosten vermindern sich insgesamt um 42%.

Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie bezogen auf die
verbrauchsangepasste* Berechung absolut Nutzflache 1030 m2
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m?2a

1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 11.465 11.418 11,13 11,08
2 | Erdgas 317.712 123.922 308,5 120,31
Summe 329.177 135.340 339,9 131,4
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "+Wohnungssanierung"”

Bauteil Bezug qm Sanierung € Gesamt €
AW BA1 Béaderbereich+WD m? 139.0 185.00 € 25713 €
AW BA1 36,5+WD m?2 155.3 185.00 € 28737 €
AW BA2 Fensterbriistung m2 18.8 185.00 € 3484 €
AW BA2 27+WD m?2 87.5 178.00 € 15567 €
AW BAL1 Abseite 24 +WD m?2 20.1 80.00 € 1610 €
AW BA3 37,5+WD m2 171.0 178.00 € 30439 €
AW BA1 Abseite 11,5+WD m?2 37.1 150.00 € 5571 €
AW BAL1 Abseite 24+WD m?2 24.8 100.00 € 2481 €
BA1 Decke gg. Dachboden +WD m2 499.0 90.00 € 44906 €
Decke Wohnung +WD m? 100.6 60.00 € 6038 €
Dach Wohnung +WD m2 49.5 585.00 € 28970 €
Zwischensumme 193517 €
Fenster
Warmeschutzverglasung 3fach 0,8 m? 173.9 500.00 € 86950 €
Haustir mit Fenster 1,4 m2 41.0 800.00 € 32831 €
zertifiziertes Dachfenster 1,1 m? 5.5 700.00 € 3854 €
Zwischensumme 123634 €
Anlagentechnik
Heizung absolut 2000.00 € 2000 €
Zwischensumme 2000 €
sonstige Kosten
Planungleistung absolut 48000.00 € 48000 €
Zwischensumme 48000 €
Ergebnis
Gesamtsumme 367150 €

Kreditkosten von Variante "+Wohnungssanierung"
effektiver anfangliche | Auszahlung | Bewertung Darlehensriickzahlung
Jahreszins Tilgung Gebiihren
Gesamtkosten/Differenz 367150,-€ monatlich Jahre Gesamt
benétigtes Kapital 367150,-€ 2.50 % 20% 100.0 % 0.00 % 1376.81€ 323 533225,-€
1376.81€ 533225,-€
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "+Wohnungssanierung”

prognostizierter Energie-
Energietrager Bedarf Verbrauch* kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 11.465 11.418 18.5 pro kWh
Erdgas 317.712 123.922 8.0 pro kWh

Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest)

prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe:

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Wohnverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr 42 % (9.323 € im ersten Jahr)
Baukostendifferenz 533225 € (inkl. Darlehenszins)
Energiekostensteigerung 8.0%

Amortisationszeit Malinahme 29,9 Jahre
Gesamtamortisation 22,3 Jahre

Wartungs- Gesamt-
kosten kosten
pro Jahr € pro Jahr
0,-€ 2.112,-€
552,-€ 11.466,-€
250,-€ 250,-€
802,-€ 12828,-€

Die Amortisationszeit fir die Wohnungssanierung im schon teilsanierten Gemeinschaftshaus liegt bei 29,9 Jahren.
Die Amortisationszeiten errechnen sich rein aus den Energieeinsparungen und beriicksichtigen nicht, dass zum

Beispiel die Dachflachenfenster sowieso erneuert werden mussen.

Durch die Sanierung verringern sich die Heizkosten der Wohnung um ca. 700€ im Jahr! Auf3erdem verbessert

sich der Wohnkomfort der Wohnung wesentlich. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass der bestehende

warmetechnische Standard der Wohnung fast als unzumutbar bezeichnet werden muss.
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Variante 3.3: +Flachdacher

ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Primérenergiebedarf Q"p: | 303.5 [kWh/m?a] |
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Primé&renergiebedarf: | 393.0 [kWh/mZa] |
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r: | 0.448 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache

maximal zulassiger spezifischer | 0.732 [W/m2K] |

Transmissionswarmeverlust:

spezifischer Transmissionswarmeverlust <19°C H'r: | 0.592 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache
maximal zulassiger spezifischer | 1.168 [W/mK] |

Transmissionswarmeverlust <19°C:

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehalten.

@ 303.5 kWh/(m2a)
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Gemeinschaftshaus Wustrow
Malinahmenbeschreibung der Varianten

Die Flachdacher tiber der Saalerweiterung und tiber dem Jugendzentrum werden erneuert. Da zu beflrchten ist,
dass die bestehende Dammung durchfeuchtet ist, wird von einem neuen Dachaufbau mit 24cm mittlerer
Dammstéarke ausgegangen.

Durch den héheren Dachaufbau muss das Oberlicht am Saal verandert werden. Hier ist baulich auch eine
Schragverglasung mdaglich, die weiter oben an die Satteldachflache anschlieft.

Machbarkeitstiberlegungen baulich und technisch

Die Erneuerung der Flachdéacher ist bei laufendem Betrieb méglich. Sollten keine verdeckten Schaden an der
Dachschalung zu Tage treten, bleibt der Innenraum von der Sanierung ausgenommen.

Soweit mdglich sollte versucht werden mit Geféalledammung eine Entwasserung zum Dachrand hin zu realisieren.
Als Dachhaut wird eine hochwertige Kunststoffdachfolie aus PIB empfohlen. Die Hersteller geben auf diese
Systeme 15 Jahre Garantie. Auch dartber hinaus ist die Dauerhaftigkeit wesentlich grof3er als bei
Bitumendéachern.

Energieeinsparung

Der Transmissionswarmeverlust Uiber die Dach- und Deckenflachen reduziert sich um 43% gegenuber der
vorhergehenden Variante. Insgesamt konnte so der Verlust tber die Dach- und Deckenflachen um ca. 90%!
Vermindert werden.

Der verbrauchsangepasste Endenergiebedarf verringert sich um weitere 5%, liegt also um 53% unter dem
Bestand. Die Energiekosten vermindern sich insgesamt um 47%.

Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie bezogen auf die
verbrauchsangepasste* Berechung absolut Nutzflache 1030 m?2
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m2a

1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 11.128 11.082 10,8 10,76
2 | Erdgas 285.161 111.226 276,8 108
Summe 296.282 135.340 287,6 118,7
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "+Flachdacher”

Bauteil Bezug am Sanierung € Gesamt €
AW BAL1 Baderbereich+WD m?2 139.0 185.00 € 25713 €
AW BA1 36,5+WD m? 155.3 185.00 € 28737 €
AW BA2 Fensterbristung m?2 18.8 185.00 € 3484 €
BA2 Oberlicht anp. m? 2.2 1000.00 € 2200 €
AW BA2 27+WD m? 87.5 178.00 € 15567 €
AW BAL1 Abseite 24 +WD m?2 20.1 80.00 € 1610 €
AW BA3 37,5+WD m?2 171.0 178.00 € 30439 €
AW BA1 Abseite 11,5+WD m2 37.1 150.00 € 5571 €
AW BAL1 Abseite 24+WD m?2 24.8 100.00 € 2481 €
BA1 Decke gg. Dachboden +WD m? 499.0 90.00 € 44906 €
Dachschrage Beton +WD m2 9.4 150.00 € 1404 €
Holzdach BA2 neu m?2 164.0 135.00 € 22139 €
Betondach BA3 neu m?2 121.6 135.00 € 16412 €
Holzdach BA3 neu m?2 153.9 135.00 € 20772 €
Decke Wohnung +WD m2 100.6 60.00 € 6038 €
Dach Wohnung +WD m? 49.5 585.00 € 28970 €
Zwischensumme 256444 €
Fenster
Warmeschutzverglasung 3fach 0,8 m? 179.8 500.00 € 89890 €
Haustur mit Fenster 1,4 m2 41.0 800.00 € 32831 €
zertifiziertes Dachfenster 1,1 m? 5.5 700.00 € 3854 €
Zwischensumme 126574 €
Anlagentechnik
Heizung absolut 2000.00 € 2000 €
Zwischensumme 2000 €
sonstige Kosten
Planungleistung absolut 58000.00 € 58000 €
Zwischensumme 58000 €
Ergebnis
Gesamtsumme 443017 €

Kreditkosten von Variante "+Flachdéacher"
effektiver anfangliche | Auszahlung | Bewertung Darlehensriickzahlung
Jahreszins Tilgung Gebiihren
Gesamtkosten/Differenz 443017,-€ monatlich Jahre Gesamt
benétigtes Kapital 443017,-€ 2.50 % 20% 100.0 % 0.00 % 1661.31€ 323 643410,-€
1661.31€ 643410,-€
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "+Flachdacher"

prognostizierter Energie- Wartungs- Gesamt-
Energietrager Bedarf Verbrauch* kosten kosten kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 11.128 11.082 18.5 pro kWh 0,-€ 2.050,-€
Erdgas 285.161 111.226 8.0 pro kWh 552,-€ 9.450,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest) 250,-€ 250,-€
prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe: 802,-€ 11.750,-€

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Wohnverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr 47 % (10.401 € im ersten Jahr)
Baukostendifferenz 643410 € (inkl. Darlehenszins)
Energiekostensteigerung 8.0%

Amortisationszeit MaRnahme 28,8 Jahre
Gesamtamortisation 23,2 Jahre

Die Amortisationszeit fir die Dachsanierung liegt bei 28,8 Jahren. Da die Flachdacher energetisch nicht so
schlecht sind, kénnten die Arbeiten auch erst dann beauftragt werden, wenn eine Erneuerung der Dachhaut
notwendig ist. Dann sollte jedoch in der Detailldsung besonders darauf geachtet werden, dass es einen luftdichten
Abschluss zwischen Dachflachen und den Wanden gibt. Dieser Punkt ist bei gleichzeitiger Ausfuhrung der
Sanierungsarbeiten an Dach und Wand einfacher und besser zu lésen.
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Variante 3.4. +Heizungsmodernisierung (Vollsanierung)

ENEV-ENDERGEBNIS

Jahres-Primérenergiebedarf Q"s: | 254.8 [kWh/m?a] |
bezogen auf die Gebaudenutzflache

maximal zulassiger Jahres-Primé&renergiebedarf: | 393.0 [kWh/mZa] |
spezifischer Transmissionswarmeverlust H'r: | 0.448 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache

maximal zulassiger spezifischer | 0.732 [W/m2K] |

Transmissionswarmeverlust:

spezifischer Transmissionswarmeverlust <19°C H'r: | 0.592 [W/m2K] |
der Gebaudehdillflache
maximal zulassiger spezifischer | 1.168 [W/mK] |

Transmissionswarmeverlust <19°C:

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehalten.

@ 254.8 kWh/(m?2a)
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Tabelle der verwendeten Bauteile

Bauteil Flache U-Wert * Faktor Gewinn Verlust
[m3] [W/mz2K] in % in %
1 [wand 739.67 0.259 1.04% 11.84%
2 | Fenster, Fensterturen 229.52 0.976 16.71% 14.73%
3 | Decke zum Dachge., Dach 1097.90 0.144 0.77% 10.38%
4 | Grundflache, Kellerdecke 1164.57 0456 | @ - 37.75%
Summe: 3231.67

Malinahmenbeschreibung der Variante

Der bestehende Heizkessel wird nach der Sanierung durch einen neuen Gas-Brennwertkessel ersetzt. Der neue
Kessel kann eine um ca. 90kW kleinere Heizleistung haben. Alle zuganglichen Heizungsleitungen werden neu, in
doppelter Dammstéarke gedammt. Die Verteilung wird mit neuen Pumpen und Mischern ausgestattet. Die
Heizungsvorlaufstemperaturen werden an die neue Bedarfssituation angepasst.

Die Kombination der MaBnahmenpakete 3.0 bis 3.4 bildet die abgeschlossene thermische Sanierung des
Gemeinschaftshauses

Machbarkeitstiberlegungen baulich und technisch

Dieser Sanierungsvorschlag geht davon aus, dass das bestehende Heizungsnetz weiter verwendet werden kann.
Der Austausch des Kessels ist problemlos mdéglich, da der Energietrager nicht gewechselt wird.

Da auch Warmwasser im Gemeinschaftshaus benétigt wird, ware eine Solaranlage technisch sinnvoll. Aufgrund
der Beschattungssituation der gro3en Baume im Siiden das Gebé&udes ist der Einsatz einer Solaranlage nicht
moglich.

Energieeinsparung

Der Transmissionswarmeverlust verandert sich durch die Heizungsmodernisierung natiirlich nicht mehr. Reduziert
werden die Erzeugungs- und Bereitstellungsverluste des Heizkessels und die Verteilungsverluste des
Heizungsnetzes. Diese Verluste werden in der Anlagenaufwandszahl ausgedriickt. Die Anlagenaufwandszahl
(Formelzeichen e) beschreibt das Verhéltnis von Aufwand an Primérenergie zum erwiinschten Nutzen
(Energiebedarf) bei einem Gebaude.

Durch die Heizungsmodernisierung sinkt der Faktor von 1,65 auf 1,23.

Der verbrauchsangepasste Endenergiebedarf verringert sich dadurch um weitere 7%, liegt also um 60% unter
dem Bestand. Die Energiekosten vermindern sich insgesamt um 56%. Durch den Austausch der Umwalzpumpen
kann ein groRer Teil der elektrischen Hilfsenergie eingespart werden, wodurch sich die Kosten noch einmal
deutlich reduzieren.
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Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie

verbrauchsangepasste* Berechung

bezogen auf die

absolut Nutzflache 1030 m?
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m2a
1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 7.682,5 7.651 7,46 7,43
2 | Erdgas 243.967.8 95.159 276,8 92,38
Summe 296.282 102.801 2443 99,8
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Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "+Heizungsmodernisierung (Vollsanierung)"

Bauteil Bezug qm Sanierung € Gesamt €
AW BA1 Béaderbereich+WD m? 139.0 185.00 € 25713 €
AW BA1 36,5+WD m?2 155.3 185.00 € 28737 €
AW BA2 Fensterbriistung m2 18.8 185.00 € 3484 €
BA2 Oberlicht anp. m? 2.2 1000.00 € 2200 €
AW BA2 27+WD m?2 87.5 178.00 € 15567 €
AW BAL1 Abseite 24 +WD m2 20.1 80.00 € 1610 €
AW BA3 37,5+WD m?2 171.0 178.00 € 30439 €
AW BAL1 Abseite 11,5+WD m?2 37.1 150.00 € 5571 €
AW BAL1 Abseite 24+WD m2 248 100.00 € 2481 €
BA1 Decke gg. Dachboden +WD m? 499.0 90.00 € 44906 €
Dachschrage Beton +WD m2 9.4 150.00 € 1404 €
Holzdach BA2 neu m?2 164.0 135.00 € 22139 €
Betondach BA3 neu m2 121.6 135.00 € 16412 €
Holzdach BA3 neu m?2 153.9 135.00 € 20772 €
Decke Wohnung +WD m2 100.6 60.00 € 6038 €
Dach Wohnung +WD m? 49.5 585.00 € 28970 €
Zwischensumme 256444 €
Fenster
Warmeschutzverglasung 3fach 0,8 m2 179.8 500.00 € 89890 €
Haustir mit Fenster 1,4 m2 41.0 800.00 € 32831 €
zertifiziertes Dachfenster 1,1 m? 55 700.00 € 3854 €
Zwischensumme 126574 €
Anlagentechnik
Heizung absolut 42000.00 € 42000 €
Zwischensumme 42000 €
sonstige Kosten
Planungsleistung absolut 60000.00 € 60000 €
Zwischensumme 60000 €
Ergebnis
Gesamtsumme 485017 €
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Kreditkosten von Variante "+Heizungsmodernisierung"

effektiver anfangliche Auszahlung Bewertung Darlehensriickzahlung
Jahreszins Tilgung Gebihren
Gesamtkosten/Differenz 485017,-€ monatlich Jahre Gesamt
benétigtes Kapital 485017,-€ 2.50 % 2.0% 100.0 % 0.00 % 1818.81€ 32.3 704408,-€
1818.81€ 704408,-€

Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "+Heizungsmodernisierung”

prognostizierter Energie- Wartungs- Gesamt-
Energietrager Bedarf Verbrauch* kosten kosten kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro pro Jahr € pro Jahr
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 7.682,5 7.651 18.5 pro kWh 0,-€ 1.415,-€
Erdgas 243.967.8 95.159 8.0 pro kWh 552,-€ 8.165,-€
Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest) 250,-€ 250,-€
prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe: 802,-€ 9.830,-€

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Wohnverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr 46 % (12.321 € im ersten Jahr)
Baukostendifferenz 704408 € (inkl. Darlehenszins)
Energiekostensteigerung 8.0%

Amortisationszeit Malinahme 16,4 Jahre
Gesamtamortisation 22,3 Jahre

Die Erneuerung der Heizung im sanierten Gebaude hat eine Amortisationszeit von 16,4 Jahren. Damit liegt die
Amortisationszeit innerhalb der zu erwartenden Lebensdauer einer neuen Heizung. Der Heizungstausch finanziert
sich also ausschlielich tber die eingesparten Energiekosten.

Bei einem vollstandig saniertem Gebé&ude setzt man bei der Bewertung mindestens die halbe Lebensdauer eines
vergleichbaren Neubaues an. Die Gesamtamortisation der Vollsanierung liegt damit auch innerhalb der
.Lebenserwartung” des sanierten Gemeinschaftshauses. Damit wird die notwendige MaRnhahme durch die
Einsparmaflinahmen kompensiert. Zusatzlich ist die Reduktion der Betriebskosten dringend Notwendig, um den
Betrieb des Gemeinschaftshauses in Zukunft gewéhrleisten zu kénnen.
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Schichtaufbau und U-Werte der verwendeten Bauteile

AW BA1 Baderbereich+WD | 138.99m? U-Wert = 0.155 W/m2K
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke 8 R Diff. - Wid. Sﬁg
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW]

Aufbau des Feldbereichs 90.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
F1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35 §
F2 Kalksandstein DIN 106 D 1400.0 115.00 0.700 0.164 5/10 M
F3 Luft ruhend horizontal D 1.3 50.00 0.278 0.180 1 a
F4 Ziegel D 1400.0 115.00 0.580 0.198 5/10 v
F5 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 200.00 0.035 5.714 40 /100 i
F6 Kunstharzputz D 1100.0 8.00 0.700 0.011 50 /200 M
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
B1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35
B2 Kalksandstein DIN 106 D 1400.0 115.00 0.700 0.164 5/10
B3 Ziegel D 1400.0 50.00 0.580 0.086 5/10
B4 Ziegel D 1400.0 115.00 0.580 0.198 5/10
B5 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 200.00 0.035 5.714 40 /100
B6 Kunstharzputz D 1100.0 8.00 0.700 0.011 50 /200

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946
Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert Rt Ry' R"
503.00 mm 90.0 % 370.9 kg/m? 0.155 W/m2K 6.44 m2K/W 6.45 m2K/W 6.44 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : normale AulRenwand beheizter Raume

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 370.9 kg/m?2
R an der ungiinstigsten Stelle 1 6.192 m2K/W  (Balkenbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt ‘

AW BA1 36,5+WD | 153.19 m? U-Wert = 0.155 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35
2 Kalksandstein DIN 106 D 1400.0 240.00 0.700 0.343 5/10
3 Ziegel D 1400.0 115.00 0.580 0.198 5/10 §
4 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 200.00 0.035 5.714 40 /100 M E
5 Kunstharzputz D 1100.0 8.00 0.700 0.011 50 /200 a
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 v
Bauteildicke = 578.00 mm Flachengewicht = 538.8 kg/m? R = 6.28 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : normale Aul3enwand beheizter Raume

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 538.8 kg/mz2
R an der ungiinstigsten Stelle : 6.284 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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AW BAZ2 Fensterbriistung | 18.83 m? U-Wert = 0.155 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35
2 HWL-Platte DIN 1101 075 D 360.0 35.00 0.075 0.467 21/5
3 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 150.00 2.300 0.065 80 /130
4 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 200.00 0.035 5.714 40 /100
5 Kunstharzputz D 1100.0 8.00 0.700 0.011 50 /200 @
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 i
Bauteildicke = 408.00 mm Flachengewicht = 399.4 kg/m? R =6.27 m2K/W
Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?2):
Einsatzart : normale AulRenwand beheizter Raume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 3994 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle 1 6.275 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
BA2 Oberlicht anp. | 2.20 m? U-Wert = 0.635 W/m2K
Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche
Dichte Dicke A R Diff. - Wid. 1353355555515
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] 3343333388538
Aufbau des Feldbereichs 60.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
F1 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 24.00 0.130 0.185 40 g
F2 Mineralwolle 040 D 50.0 80.00 0.040 2.000 1
F3 Spanplatte(Strangprel3) 68764 D 700.0 19.00 0.170 0.112 20 \r/gv
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 40.0 % g %%%%%Ig
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
B1 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 24.00 0.130 0.185 40
B2 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 80.00 0.130 0.615 40
B3 Spanplatte(StrangpreRR) 68764 D 700.0 19.00 0.170 0.112 20
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946
Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert Rt Ry' R:"
123.00 mm 60.0 % 49.3 kg/m2 0.635 W/m2K 1.58 m2K/W 1.63 m2K/W 1.52 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m2):
der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlassmderstand wurden Uberpruft

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 49.3 kg/m?

R an der unginstigsten Stelle 1 2.296 m2K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fur R : 1.750 m2K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 1.405 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fur das Gesamtbauteil : 1.000 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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AW BA2 27+WD | 87.45 m2 U-Wert = 0.163 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.

Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW] 3
Luftiibergang Warmseite Rg; 0.13 3 %
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35 s
2 Kalksandstein DIN 106 D 1400.0 115.00 0.700 0.164 51/10 2 E
3 Polystyrolsch.-Partikel 040 D 20.0 40.00 0.040 1.000 30 /70 E R
4 Ziegel D 1400.0 115.00 0.580 0.198 5/10 2
5 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 160.00 0.035 4571 40 /100 rg R
6 Kunstharzputz D 1100.0 8.00 0.700 0.011 50 /200 W 2
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 Sé. é
Bauteildicke = 453.00 mm Flachengewicht = 363.4 kg/m? R =5.96 m?K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):

Einsatzart : normale AulRenwand beheizter Raume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 363.4 kg/m2
R an der unginstigsten Stelle : 5.963 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m2K/W
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt ‘
AW BA1 36,5+WD | 2.14 m? U-Wert = 0.154 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35
2 Kalksandstein DIN 106 D 1400.0 240.00 0.700 0.343 5/10
3 Ziegel D 1400.0 115.00 0.580 0.198 5/10 ;
4 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 200.00 0.035 5.714 40 /100 M
5 Kunstharzputz D 1100.0 8.00 0.700 0.011 50 /200 a
Luftibergang Kaltseite Rge 0.08 v
Bauteildicke = 578.00 mm Flachengewicht = 538.8 kg/m? R = 6.28 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : Abseitenwand zum nicht warmegedammten Dachbereich

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 538.8 kg/mz2
R an der ungiinstigsten Stelle 1 6.284 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m2K/W
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
AW BAL1 Abseite 24 +WD | 20.13 m2 U-Wert = 0.172 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15/35
2 Kalksandstein DIN 106 D 1200.0 240.00 0.560 0.429 5/10
3 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 180.00 0.035 5.143 40 /100 g
4 Zementmortel D 2000.0 5.00 1.400 0.004 15 /35
Luftibergang Kaltseite Rge 0.08 v%
Bauteildicke = 440.00 mm Flachengewicht = 330.4 kg/m? R = 5.59 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?2):
Einsatzart : Abseitenwand zum nicht warmegedammten Dachbereich

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 330.4 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle : 5.592 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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AW BA3 37,5+WD | 171.01 m? U-Wert = 0.168 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW]
Luftubergang Warmseite Rg; 0.13 s
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35
2 Kalksandstein DIN 106 D 1200.0 240.00 0.560 0.429 5/10 E
3 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 20.00 0.035 0.571 40 /100 E
4 Hochlochziegel D 1400.0 115.00 0.580 0.198 51710
5 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 160.00 0.035 4.571 40 /100 @
6 Kunstharzputz D 1100.0 8.00 0.700 0.011 50 /200 W
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 E
Bauteildicke = 558.00 mm Flachengewicht = 490.2 kg/m? R = 5.80 m?K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : normale Auenwand beheizter Raume

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 490.2 kg/m2
R an der unginstigsten Stelle : 5.798 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt ‘

BA3 Dachverspriinge | 6.19 m? U-Wert = 1.082 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
1 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 175.00 2.300 0.076 80 /130
2 HWL-Platte DIN 1101 075 D 360.0 50.00 0.075 0.667 21/5
3 Bitumendachbahn nackte D 1200.0 2.00 0.170 0.012 2000 /20000 ;
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04 M
a
Bauteildicke = 227.00 mm Flachengewicht = 422.9 kg/m? R =0.75 mK/W v
Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : normale Aul3enwand beheizter Raume
zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 4229 kg/mz2
R an der ungiinstigsten Stelle : 0.755 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 1.200 m2K/W
I die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 nicht erfullt I!! ‘
BA1 Kellerwand | 77.58 m? U-Wert = 2.480 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
1 Zementputz D 2000.0 10.00 1.400 0.007 15/35
2 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 200.00 2.300 0.087 80 /130
3 Asphaltmastix >7mm D 2000.0 7.00 0.700 0.010 999999
4 Ziegel D 1600.0 115.00 0.680 0.169 5/10
Luftibergang Kaltseite Rge 0.00 v%
Bauteildicke = 332.00 mm Flachengewicht = 678.0 kg/m? R =0.27 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?2):
Einsatzart : erdberiihrende Au3enwand beheizter RGume bei Grundwasser

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 678.0 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle 1 0.273 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

' die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 nicht erfallt !!!
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AW BA1 Abseite 11,5+WD

| 37.14 m2

U-Wert = 0.250 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte

Material [kg/m3]
Aufbau des Feldbereichs 90.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
F1 Kalkzementputz 1800.0
F2 Kalksandstein DIN 106 D 1200.0
F3 Isofloc 0.0
F4 Holzfaserdammplatten 070 D 450.0
Luftibergang Kaltseite Rse 0.08
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
B1 Kalkzementputz 1800.0
B2 Kalksandstein DIN 106 D 1200.0
B3 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) 600.0
B4 Holzfaserddmmplatten 070 D 450.0

Luftibergang Kaltseite Rse 0.08

Dicke
s [mm]

15.00
115.00
160.00

16.00

15.00
115.00
160.00

16.00

A

R

[W/mK] [m2K/W]

0.870
0.560
0.040
0.070

0.870
0.560
0.130
0.070

0.017
0.205
4.000
0.229

0.017
0.205
1.231
0.229

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht
306.00 mm 90.0 % 181.8 kg/m?

U-Wert
0.250 W/m2K

Rr
4.00 m2K/W

Diff. - Wid.

N
S 08 0o

15 /35
5/10
40

RT‘ RT"
4.07 m2K/W 3.93 m*K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : Abseitenwand zum nicht warmegedammten Dachbereich

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 181.8 kg/mz2
R an der ungiinstigsten Stelle 1 1.682 m2K/W  (Balkenbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W
ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt ‘
AW BA1 Abseite 24+WD | 24.81 m? U-Wert = 0.254 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte

Material [kg/m3]
Aufbau des Feldbereichs 90.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
F1 Kalkzementputz 1800.0
F2 Kalksandstein DIN 106 D 1200.0
F3 Isofloc 0.0
F4 Holzfaserdammplatten 070 D 450.0
Luftibergang Kaltseite Rse 0.08
Aufbau des Balkenbereichs 10.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.13
B1 Kalkzementputz 1800.0
B2 Kalksandstein DIN 106 D 1200.0
B3 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) 600.0
B4 Holzfaserddmmplatten 070 D 450.0

Luftibergang Kaltseite Rse 0.08

Dicke
s [mm]

15.00
240.00
160.00

16.00

15.00
240.00
160.00

16.00

A

R

[W/mK] [m2K/wW]

0.870
0.560
0.045
0.070

0.870
0.560
0.130
0.070

0.017
0.429
3.556
0.229

0.017
0.429
1.231
0.229

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht
431.00 mm 90.0 % 331.8 kg/m?2

U-Wert
0.254 W/im2K

Ry
3.94 m2K/W

Diff. - Wid.

15 /35
5/10

15 /35
5/10

Ry Ry"
4.00 m2K/W 3.88 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : Abseitenwand zum nicht warmegedammten Dachbereich

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht
R an der ungiinstigsten Stelle
Grenzwert (Mindestwert) fir R

1 331.8 kg/mz2
1 1.905 m2K/W
: 1.200 m2K/W

ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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Gemeinschaftshaus Wustrow

BA1 Decke gg. Dachboden +WD | 498.96 m? U-Wert = 0.181 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] \g»;“

Luftibergang Warmseite Rs; 0.10 \gb"‘
1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35 \g"“
2 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 120.00 2.300 0.052 80 /130 \g"
3 Bitumendachbahn nackte D 1200.0 1.00 0.170 0.006 2000 /20000 \§
4 Zementestrich D 2000.0 40.00 1.400 0.029 15 /35 \§
5 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 180.00 0.035 5.143 40 /100 \§
6 Spanplatte(Strangprel3) 68764 D 700.0 19.00 0.170 0.112 20 v \§
Luftibergang Kaltseite Rse 0.08 N

99 Ne=
Bauteildicke = 375.00 mm Flachengewicht = 402.9 kg/m? R =5.36 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : Decke gegen Dachgeschol? kalt

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 402.9 kg/m2
R an der unginstigsten Stelle : 5.358 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fiir R : 0.900 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt ‘

Dachschrage Beton +WD | 936m U-Wert = 0.327 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW]

Aufbau des Feldbereichs 85.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.10
F1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35 ; |
F2 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 160.00 2.300 0.070 80 /130 M
F3 Isofloc 40.0 140.00 0.040 3.500 2 a
F4 Holzfaserplatten MDF D 400.0 16.00 0.100 0.160 5/10 Wi
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 15.0 %
Luftubergang Warmseite Rs; 0.10
Bl Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15/35
B2 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 160.00 2.300 0.070 80 /130
B3 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 140.00 0.130 1.077 40
B4 Holzfaserplatten MDF D 400.0 16.00 0.100 0.160 5/10

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert Rt Ry' R:"

331.00 mm 85.0 % 418.8 kg/m? 0.327 W/m2K 3.06 m2K/W 3.11 m2K/W 3.00 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : Dach/Decke gegen Aul3enluft

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 418.8 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle 1 1.324 m2K/W  (Balkenbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Holzdach BA2 neu | 163.99 m2 U-Wert = 0.121 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Aufbau des Feldbereichs 85.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.10
F1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8 §
F2 Luft schwach bel. aufwérts D 1.3 188.00 2.000 0.094 1 §
F3 Spanplatte(Strangprel3) 68764 D 700.0 16.00 0.170 0.094 20 @
F4 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.30 0.200 0.002 100000 N
F5 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 40.00 0.035 1.143 40 /100
F6 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 240.00 0.035 6.857 40 /100
F7 Kunst.-Dachbahn DIN 16732-2 D 1200.0 1.50 0.200 0.007 70000 /100000
Luftibergang Kaltseite Rse 0.04
Aufbau des Balkenbereichs 15.0%
Luftibergang Warmseite Rs; 0.10
B1 Gipskarton DIN 18180 D 900.0 12.50 0.210 0.060 8
B2 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 24.00 0.130 0.185 40
B3 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 220.00 0.130 1.692 40
B4 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.30 0.200 0.002 100000
B5 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 240.00 0.035 6.857 40 /100
B6 Kunst.-Dachbahn DIN 16732-2 D 1200.0 1.50 0.200 0.007 70000 /100000

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert Rt Ry' R:"
498.30 mm 85.0 % 53.3 kg/m? 0.121 W/m2K 8.28 m2K/W 8.47 m2K/W 8.08 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m2):

der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlasswiderstand wurden Gberpruft

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht : 53.3 kg/m?

R an der unginstigsten Stelle . 8.257 m2K/W  (Feldbereich)

Grenzwert (Mindestwert) fur R : 1.750 m2K/W

R gesamte Bauteil (Mittelwert) : 8.139 m2K/W

Grenzwert (Mindestwert) fur das Gesamtbauteil : 1.000 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt ‘
Betondach BA3 neu | 121.57 m? U-Wert = 0.141 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW]

Luftibergang Warmseite Rs; 0.10

1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35

2 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 165.00 2.300 0.072 80 /130

3 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.30 0.200 0.002 100000

4 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 240.00 0.035 6.857 40 /100

5 Kunst.-Dachbahn DIN 16732-2 D 1200.0 1.50 0.200 0.007 70000 /100000\/%

Luftibergang Kaltseite Rse 0.04

Bauteildicke = 421.80 mm Flachengewicht = 415.8 kg/m? R = 6.96 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : Dach/Decke gegen Auf3enluft

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 4158 kg/m?
R an der unginstigsten Stelle : 6.955 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.200 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Holzdach BA3 neu | 153.87 m? U-Wert = 0.140 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/wW]

Luftubergang Warmseite Rs; 0.10

1 Spanplatte(StrangpreR) 68764 D 700.0 22.00 0.170 0.129 20

2 Dampfsperre PE-Folie 1100.0 0.30 0.200 0.002 100000

3 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 240.00 0.035 6.857 40 /100

4 Kunst.-Dachbahn DIN 16732-2 D 1200.0 1.50 0.200 0.007 70000 /100000

Luftibergang Kaltseite Rge 0.04 V@V

Bauteildicke = 263.80 mm Flachengewicht = 24.7 kg/m? R = 7.00 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m2):
der Warmeduchlasswiderstand des gesamten Bauteils wurde zur Uberpriifung verwendet

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1247 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle : 6.996 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 1.750 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt

Decke Wohnung +WD | 10064 m?

U-Wert = 0.174 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte Dicke A R Diff. - Wid.
Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]

Aufbau des Feldbereichs 75.0 %
Luftubergang Warmseite Rs; 0.10
F1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15/35 g
F2 HWL-Platte DIN 1101 075 D 360.0 50.00 0.075 0.667 21/5
F3 Isofloc 40.0 304.00 0.045 6.756 2 1
F4 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 24.00 0.130 0.185 40 v
Luftibergang Kaltseite Rge 0.08
Aufbau des Balkenbereichs 25.0%
Luftibergang Warmseite Rs; 0.10
B1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017 15 /35
B2 HWL-Platte DIN 1101 075 D 360.0 50.00 0.075 0.667 215
B3 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 24.00 0.130 0.185 40
B4 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 280.00 0.130 2.154 40
B5 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 24.00 0.130 0.185 40
Luftibergang Kaltseite Rse 0.08
U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

Bauteildicke Feldanteil Flachengewicht U-Wert Rt Ry'

393.00 mm 75.0 % 114.1 kg/m? 0.174 Wim2K 5.76 m2K/W 5.89 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):
Einsatzart : Decke gegen Dachgeschol? kalt

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 11141 kg/m?

R an der ungiinstigsten Stelle 1 3.207 m2K/W  (Balkenbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 0.900 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Dach Wohnung +WD |  4952m?

U-Wert = 0.207 W/m2K

Das Bauteil besitzt 2 Schichtbereiche

Dichte Dicke A R

Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W]
Aufbau des Feldbereichs 75.0 %
Luftibergang Warmseite Rs; 0.10
F1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017
F2 HWL-Platte DIN 1101 075 D 360.0 50.00 0.075 0.667
F3 B.l.-Baupappen KonvektSchutz 780.0 0.23 0.170 0.001
F4 l1sofloc 0.0 244.00 0.045 5.422
F5 Holzfaserplatten MDF D 400.0 16.00 0.100 0.160
Luftibergang Kaltseite Rge 0.08
Aufbau des Balkenbereichs 25.0%
Luftibergang Warmseite Rs; 0.10
B1 Kalkzementputz 1800.0 15.00 0.870 0.017
B2 HWL-Platte DIN 1101 075 D 360.0 50.00 0.075 0.667
B3 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 24.00 0.130 0.185
B4 Fichte,Kiefer,Tanne D 600.0 140.00 0.130 1.077
B5 B.l.-Baupappen KonvektSchutz 780.0 0.23 0.170 0.001
B6 Holz (Fichte,Kiefer,Tanne) D 600.0 80.00 0.130 0.615
B7 Holzfaserplatten MDF D 400.0 16.00 0.100 0.160

Luftibergang Kaltseite Rse 0.08

U-Wert-Berechnung inhomogener Bauteile nach DIN EN ISO 6946

U-Wert
0.207 W/m2K

Feldanteil
75.0 %

Bauteildicke
325.23 mm

Flachengewicht
88.2 kg/m?

Rt
4.82 m2K/W

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 leichte Bauteile (<100kg/m?):

Diff. - Wid. ;:‘Ey W
3018 AN VAN
Bl
15 /35 P
215 ;21"
10000 :::’ 4
2 1
5/10 :diy V‘i
Dl /M
15 /35
21/5
40
40
10000
40
51710
Ry R"
4.94 meK/W 4.71 m2K/W

der Warmedurchlasswiderstand des Feldbereichs und der mittlere Warmeduchlasswnderstand wurden Uberpruft

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht . 88.2 kg/mz2
R an der ungunstigsten Stelle 1 6.267 m2K/W  (Feldbereich)
Grenzwert (Mindestwert) fur R : 1.750 m2K/W
R gesamte Bauteil (Mittelwert) 1 4.643 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir das Gesamtbauteil : 1.000 m2K/W
ACHTUNG! Dichteangaben im Schichtaufbau sind unvollstandig,
die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt ‘
Sohle BA1 | 798.29 m? U-Wert = 1.559 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.

Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] EN
Luftibergang Warmseite Rs; 0.17 §
1 Keramik und Glasmosaik D 2000.0 15.00 1.200 0.012 100 /300 §§3
2 Zementestrich D 2000.0 35.00 1.400 0.025 15 /35 §
3 Mineralwolle 050 D 150.0 10.00 0.050 0.200 1 §
4 Bitumendachbahn nackte D 1200.0 2.00 0.170 0.012 2000 /20000 §§E
5 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 120.00 2.300 0.052 80 /130 [ \
Luftibergang Kaltseite Rse 0.17 v §
Bauteildicke = 182.00 mm Flachengewicht = 379.9 kg/m? R =0.30 m2K/W N

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m2):

Einsatzart : Decke uber nicht beheizten Kellerraum mit Perimeterdammung

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 379.9 kg/m?
R an der unginstigsten Stelle 1 0.301 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 0.900 m2K/W

I die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 nicht erfullt I!!
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Sohle BA3 | 275.40 m? U-Wert = 0.610 W/m2K
Dichte Dicke A R Diff. - Wid.

Material [kg/m3] s [mm] [W/mK] [m2K/W] §:§

Luftibergang Warmseite Rs; 0.17 %Eg
1 Korklinoleum D 700.0 3.00 0.081 0.037 200 §I$
2 Zementestrich D  2000.0 40.00 1.400 0.029 15/35 §§:§
3 Polystyrolsch.-Partikel 035 D 30.0 40.00 0.035 1.143 40 /100 %E:
4 Bitumendachbahn nackte D 1200.0 2.00 0.170 0.012 2000 /20000 §:§
5 Beton armiert (mit 1% Stahl) D 2300.0 180.00 2.300 0.078 80 /130 rg %E:
Luftibergang Kaltseite Rs, 0.17 W §§
N

Bauteildicke = 265.00 mm Flachengewicht = 499.7 kg/m? R = 1.30 m2K/W &3&

Uberpriifung des Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108-2:2003-7 Tabelle 3, normale Bauteile (>=100kg/m?2):
Einsatzart : Decke Uber nicht beheizten Kellerraum mit Perimeterddmmung

zur Berechnung herangezogenes Flachengewicht 1 499.7 kg/m?
R an der ungiinstigsten Stelle 1 1.298 m2K/W
Grenzwert (Mindestwert) fir R : 0.900 m2K/W

die Anforderungen sind nach DIN 4108-2:2003-7 erfullt
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Variante 4:

Vollsanierung und Abbruch Béader

GH Woustrow Bestand ==> +Abbruch Bader

+80.1% Wande

+29.7% Fenster

+92.1% Obere Geschossdecke
+22.7% Grundflache/Kellerdecke
+60.3% Warmebriicken

-0.3% “ Luftwechselverlust

_ +3.2% interne Warmegewinne

Heizwéarmebedarf

Warmwassererwarmung

LI L I N O O ) B N N ) N B B

-50000 -25000 0 25000 50000 75000 100000125000 kWh/a

0.000
O'B%OO Anlagenaufwandszahl ep

(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegeniiber der Bezugsvariante

Malinahmenbeschreibung der Varianten

Diese MaflRnahme ist die Kombination aus der Vollsanierung und dem in Variante 1 beschriebenen Abbruch des
Baderbereiches. Es soll Gberprift werden, ob der Abbruch gegeniiber der Sanierung energetische und
wirtschaftliche Vorteile bringt.

Energieeinsparung

Durch die Verringerung der Hillflachen vermindert sich der Transmissionswarmeverlust gegentiber der
vorhergehenden Variante um 22%.
Der verbrauchsangepasste Endenergiebedarf verringert sich um weitere 7%, liegt also um 67% unter dem
Bestand. Die Energiekosten vermindern sich insgesamt um 63% auf ca. 8.250€ im ersten Jahr nach der

Sanierung. Gegeniber der Vollsanierung ist dies eine jahrliche Einsparung von etwa 1.500 Euro.

Bedarf gem. ENEV und DIN 18599 sowie bezogen auf die
verbrauchsangepasste* Berechung absolut Nutzflache 867 m2
Endenergie Bedarf verbrauchs Bedarf Verbrauchs
angepasst angepasst
kWh/a kWh/a kWh/m2a kWh/m?2a

1 | Strom incl. Hilfsenergie und Beleuchtung 6455 6428 7,44 7,41
2 | Erdgas 200.751 78.302 231,5 90,3
Summe 207.206 135.340 239 118,7
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Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Sanierungskosten von Variante "Vollsanierung + Abbruch Bader”

Bauteil Bezug aqm Sanierung € Gesamt €
AW BAL1 Baderbereich+WD m?2 20.2 185.00 € 3742 €
AW BA1 36,5+WD m? 155.3 185.00 € 28737 €
AW BA2 Fensterbriistung m? 18.8 185.00 € 3484 €
AW BA2 27+WD m?2 87.5 178.00 € 15567 €
AW BAL1 Abseite 24 +WD m2 20.1 80.00 € 1610 €
AW BA3 37,5+WD m?2 171.0 178.00 € 30439 €
AW BAL1 Abseite 11,5+WD m?2 37.1 150.00 € 5571 €
AW BAL1 Abseite 24+WD m2 248 100.00 € 2481 €
BA1 Decke gg. Dachboden +WD m? 297.6 90.00 € 26783 €
Dachschrage Beton +WD m2 9.4 150.00 € 1404 €
Holzdach BA2 neu m?2 164.0 135.00 € 22139 €
Betondach BA3 neu m2 121.6 135.00 € 16412 €
Holzdach BA3 neu m?2 153.9 135.00 € 20772 €
Decke Wohnung +WD m2 100.6 60.00 € 6038 €
Dach Wohnung +WD m? 49.5 585.00 € 28970 €
Zwischensumme 214149 €
Fenster
Haustur mit Fenster 1,4 m2 38.6 800.00 € 30887 €
Warmeschutzverglasung 3fach 0,8 m? 150.8 500.00 € 75402 €
zertifiziertes Dachfenster 1,1 m? 55 700.00 € 3854 €
Zwischensumme 110143 €
Anlagentechnik
Heizung absolut 42000.00 € 42000 €
Zwischensumme 42000 €
sonstige Kosten
Planungleistung absolut 58000.00 € 58000 €
Abbruch absolut 18000.00 € 18000 €
Zwischensumme 76000 €
Ergebnis
Gesamtsumme 442292 €

Kreditkosten von Variante "+Abbruch Bader"
effektiver anfangliche | Auszahlung | Bewertung Darlehensriickzahlung
Jahreszins Tilgung Gebiihren
Gesamtkosten/Differenz 442292,-€ monatlich Jahre Gesamt
bendtigtes Kapital 442292,-€ 2.50 % 2.0% 100.0 % 0.00 % 1658.59€ 32.3 642356,-€
1658.59€ 642356,-€
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Gemeinschaftshaus Wustrow

Endenergie- Wartungskosten verbrauchsangepasst* "+Abbruch Bader"

prognostizierter Energie-
Energietrager Bedarf Verbrauch* kosten
kWh pro Jahr kWh pro Jahr Cent pro
Strom incl. Hilfsenergie ohne Hausstrom 6455 6428 18.5 pro kWh
Erdgas 200.751 78.302 8.0 pro kWh

Schornsteinfeger (Kehren, Abgastest)

prognostizierte Verbrauchskosten*: Summe:

*der wirkliche Verbrauch kann durch Veranderung des Wohnverhaltens stark von dem prognostizierten Verbrauch abweichen.

Amortisationszeit

Energiekosteneinsparung pro Jahr 100.00 % (22151.48 € im ersten Jahr)
Baukostendifferenz 642356 € (inkl. Darlehenszins)
Energiekostensteigerung 8.0%

Amortisationszeit 20,1 Jahre

Die Variante Abriss statt Sanierung ergibt eine um zwei Jahre kiirzere Amortisationszeit. Rein unter

Wartungs- Gesamt-
kosten kosten
pro Jahr € pro Jahr
0,-€ 1.189,-€
552,-€ 6.816,-€
250,-€ 250,-€
802,-€ 8.255,-€

Kostenaspekten ware es also die glinstigere Lésung. Wenn man jedoch den Verlust der Nutzflache dagegen
rechnet, scheint es bei dem geringen Vorteil nicht die wirtschaftlicher Losung zu sein. Der Kostenvorteil bei den

Baukosten liegt bei ca. 42.000 Euro.
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Gemeinschaftshaus Wustrow
Maoglichkeiten zum Einsatz erneuerbarer Energien

Beim Ersatz der bestehenden Gasheizung kénnte anstelle eines Gas-Brennwertkessels auch eine
Holzpelltetheizung zum Einsatz kommen. Bei einer Pelletsheizung misste ein Kellerraum als Brennstofflager
umgenutzt werde. Es besteht die Mdglichkeit, dass eine Pelletsheizung langfristig die wirtschaftlichere Alternative
darstellt. Dies hangt jedoch von der Entwicklung der Energiepreise ab.

Die CO,-Bilanz einer Pelletsheizung ist wesentlich gunstiger als die einer Gasheizung.

Es wird empfohlen beide Systeme alternativ auszuschreiben und dann einen Wirtschaftlichkeitsvergleich zu
machen.

Eine thermische Solaranlage zur Brauchwasserbereitung wirde fur die Wohnung und den Béaderbereich Sinn
machen. Der Baumbestand rund um das Gemeinschaftshaus beschattet die Dachflachen jedoch so, dass ein
effizienter Betrieb einer Solaranlage nicht mdglich erscheint.

Planerische und nutzungsspezifische Alternativen, Flachenmanagement

Bevor eine Sanierung des Gemeinschaftshauses in Angriff genommen wird, sollte geklart sein, wie welche
Bereiche in Zukunft genutzt werden sollen.

Die aus energetischer Sicht sinnvollen Veranderungen sind in den Sanierungsvarianten dargestellt. Dies ist
inshesondere der Riickbau des beheizten Dachbodens.

Zu der geringen Auslastung der Raumlichkeiten ist anzumerken, dass auch das ,nur frostfrei halten* der RGume
erheblichen Energieaufwand bedeutet. Die Thermografieaufnahmen zeigen, dass durch das schlechte
Heizungsnetz laufend Energie verloren geht.

Sonstige MalRnahmen

Durch die geringe Auslastung des Gemeinschaftshauses werden viele Raume nur unregelmafiig beheizt. Es ist zu
prufen, ob durch eine Veranderung in der Aufteilung der Heizungsstrange und eine Optimierung der Steuerung
noch Einsparpotential aktiviert werden kann.

Bei der Ortsbegehung hatten wir den Eindruck, dass schon sehr bewusst mit diesem Thema umgegangen wird
und die Raume bedarfsgerecht beheizt werden.

Finanzierung und Forderung

Die aufgezeigten Sanierungsmassnahmen kdnnen sowohl direkt geférdert werden als auch zinsverbilligt finanziert
werden.
Als FordermalRnahme steht zur Zeit das Investitionspakt aus den Konjunkturpaket Il zur Verfligung.

Zur Finanzierung kommen wegen der gemischten Nutzung verschiedene Programme der KfW-Bank in Frage.
1) Fur das Gemeinschaftshaus insgesamt: Programm 207 , Investitionsoffensive Infrastruktur,
1-5. Jahr zinsfrei!, ab 5. Jahr 2,9 % eff
2) Fur die Wohnung: Programm 151 ,Energieeffizient Sanieren®, ab 1,10 % eff.
3) Fir das Jugendzentrum: Programm 218 ,Energieeffizient Sanieren — Kommunen* , ab 1,05 % eff.
4) Fir den Saal und Baderbereich: Programm 148 ,Kommunal Investieren®, ab 4,78 % eff

( siehe Merkblatter im Anhang )

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung

Die Amortisationsrechnungen haben grob geschéatzte Baukosten fiir die zu sanierenden Bauteile als Grundlage.
Zu diesen Baukosten sind die Finanzierungskosten fur eine Vollstdndige Finanzierung der Malinahmen
hinzugerechnet. Als Basis fiir diese Finanzierung ist ein Zinssatz von 2,5% und eine Tilgungsrate von 2% pa
angesetzt.

Durch die derzeitige Sonderlage auf dem Finanzmarkt und in der Gesamtwirtschaft sind die Malinahmen
vermutlich deutlich gtinstiger zu finanzieren. (KfW 0,00% eff.!)

Auf der Betriebskostenseite sind die durchschnittlichen Energieverbrauche mit dem derzeit giltigen Energiepreis
vom Dezember 2008 angesetzt. Die Preissteigerungsrate fur die Energiekosten ist mit 8% angenommen.
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Ergebnis der Untersuchung

Die Untersuchung hat erwartungsgeman ergeben, dass die sich noch im urspriinglichen Zustand befindlichen
Bauteile einen schlechten energetischen Standard aufweisen.

Alleine das Alter der vorhandenen Bauteile Fenster und Heizzentrale von rund 27 Jahren macht eine notwendige
Sanierung alleine aus Altersgriinden flr die nachsten Jahre sehr wahrscheinlich.

Mit einer energetischen Amortisationszeit zwischen 22 und 16 Jahren, je nach Umfang der MaRhahmen, liegen
alle untersuchten MafBnahmen mit ihren Amortisationszeiten innerhalb der voraussichtlichen Lebensdauer der zu
erneuernden Bauteile oder Gerate.

Unter diesem Gesichtspunkt stellt sich die alleine aus der zu erwartenden Energieeinsparung errechnete
Amortisationszeit als sehr giinstig dar.

Es muss jedoch bemerkt werden, dass die geschétzte angenommene jahrliche Energiepreissteigerung von 8 %
sich ganz anders entwickeln kann. Im mehrjahrigen Mittel wird sie in Zukunft vermutlich aber eher héher ausfallen.

Empfehlung und MallBnahmenkatalog

Da zur Zeit ein ausgesprochen ginstiger Forderhintergrund vorhanden ist und die Lebensdauer der energetisch
wichtigen Bauteile sich dem Ende zuneigt, empfehlen wir die Sanierung das Gemeinschaftshauses entsprechend
der Variante 3.4.

Ruckbau der Heizung auf dem Dachboden Uiber dem Saal

die AuRenwénde werden warmegedammt (20cm WDVS oder System mit vergleichbarer DAmmstarke)
die Decken zu den Dachbdden werden gedammt, U-Wertziel 0,15-0,18 W/m2K

die Dachflachen und Abseitenwéande der Wohnung werden gedammt

der SparrenfuRpunkt und der Ubergang zur AuBenwand (-dammung) wird gedammt

alle Fenster werden gegen Holz-Alu-Fenster Uw=0,8w/m2K ausgetauscht

alten Tidren erneuern als thermisch getrennte Alurahmen mit Uw=1,4w/m2K

die Sockel werden bis min. 60cm unter Geléandeoberflache warmegedammt

die Dachuntersicht und Stirnkanten des Betondaches am Jugendzentrum werden tberdammt
Detailplanung zur Reduzierung von Wéarmebricken und zur Erstellung eines Luftdichtigkeitskonzeptes
Austausch des Gaskessels gegen einen Gas-Brennwertkessel

Modernisierung der Verteilung mit neuen Pumpen

hydraulischer Abgleich aller Heizkreise

zugangliche Heizungsleitungen werden neu mit doppelter Dammstarke gedammt

Heizkorper vor Fenstern versetzen, teilweise erneuern

Mit dieser Vollsanierung kdnnen die Energiekosten nach den Berechnungsergebnissen um 56% reduziert werden.
Der Priméarenergiebedarf vermindert sich um 54% und der CO2-Ausstoss wird um 92,75 Tonnen im Jahr
reduziert.

Sollte es nicht dazu kommen, dass eine grundlegende Sanierung durchgefihrt wird, sollte mindestens die
Dammung auf den oberen Geschossdecken durchgefiihrt werden. Diese MafRhahme ist schon langere Zeit vom
Gesetzgeber vorgeschrieben. Auf3erdem kdnnen hier mit einfachen Baumalfinahmen grof3e Einsparungen
realisiert werden. Ca. 25% der Energiekosten kdnnen Durch die Warmedammung tiber dem Saal, dem Badertrakt
und der Wohnung eingespart werden.

Die Sanierungsempfehlungen in dieser Studie beschranken sich rein auf die energetischen Aspekte des

Gebaudes. Wie schon angemerkt, sollte die zukiinftige inhaltliche Nutzung des Gemeinschaftshauses vor beginn
einer Sanierung geklart werden.

Seite 65 von 74



ralf pohlmann : architekten . 29496 kiefen 26 .fon 05849-970-0 .
info@pohlmann-architekten.de

Gemeinschaftshaus Wustrow

Anhange

Thermografiebericht

Am 24.03.2009 wurden in den spaten Abendstunden zwischen 19°° und 20°° Uhr Thermographiebilder des
Objektes angefertigt. Die AuRentemperatur lag zu den Zeitpunkt bei ca. 0°C — -1°C. Da Objekt nur zeitweilig
genutzt wird, wurde seit den Mittagsstunden alle R&ume voll beheizt, um eine normale oder leicht erhdhte
Innenraumtemperatur zu erreichen.

Im allgemeinen spiegelt die Thermographie das Bild wieder, dass nach der Erhebung der Bauteilaufbauten zu
erwarten war. Die schlecht gedammten AufZenhiille im ersten Bauabschnitt hat sich bestatigt. Besonders
eindrucksvoll kénnen die in den AuRenwanden verlegten Heizungsleitungen erkannt werden. Fir den
Baderbereich liefert die Thermografie hinweise auf eventuelle Leckagen in den Heizungsleitungen.

Nachfolgen werden einige exemplarische Thermographiebilder angefiihrt und kurz erlautert.

Ehemaliges Kalthaus:
Die Liftungséffnungen sind nicht verschlossen und lassen die Raumwarme unkontrolliert nach Auf3en entweichen

T
= - B (=) o0

L -2,0

Béaderbereich:

Die Heizkorper unterhalb der Fenster zeichnen sich deutlich ab. Zwischen den rechten Fenstern erkennt man die
von oben kommende Heizungsleitung, die sich auf Héhe der Fensterbank nach rechts und links verzweigt. Die
Oberflachentemperatur des Mauerwerks betragt bei 0°C AuRentemperatur stellenweise bis zu 16°C! Hier wird
eindeutig der Ort gleich mit geheizt.

Im Sockelbereich zeichnet sich deutlich die Warmebriicke der ungedammten Bodenplatte ab. Auch die
Geschossdecke kann man als roten Rand unterhalb der Traufe gut erkennen.

Dieses und die nachfolgenden Bilder zeigen eindrucksvoll, wo die Energie beim Badertrakt verloren geht.
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Baderbereich:
Die Warmebriicken am Sockel und an der Geschossdecke zeichnen sich deutlich ab.

ﬂi

| I 5 R A o = s L=

[

- -1,7
Béderbereich:

Der Blick entlang der Ostwand zeigt die Warmebriicken und Probleme mit den Heizungsleitungen im
Zusammenhang. Die drei besonders warmen Punkte kdnnen auf Leckagen an den Heizungsleitungen hindeuten.
Wenn das Mauerwerk durchfeuchtet ist, leitet es die Warme besser und die Oberflachentemperatur steigt.
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Béaderbereich: Béaderbereich:
Detailaufnahme des Warmepunktes im Mauerwerk Detailaufnahme Heizkdrper mit Zuleitung
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Haupteingang:
Die hinter der Isolierverglasung aufgestellten Heizkorper fuhren zu hohen Energieverlusten

Vealtunqszimmer:
Die Warmebriicken am Wandsockel und am Fenstersturz zeichnen sich ab. Auch durch die starkere
Mauerwerkswand des zweigeschossigen Baukoérpers ist die Lage der Heizkorper deutlich zu erkennen.

Sid-6stlicher Giebel:

Der beheizte Bereich grenzt sich klar von den unbeheizten Flachen (Spitzboden, Abseite Messpunkt A) ab. Die
Fenster um Obergeschoss sind undicht, es entsteht eine Warmluftfahne oberhalb der Fenster.
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Saalerweiterung:

Das Bristungselement aus Stahlbeton hat eine deutlich héhere Oberflachentemperatur (A) als die gemauerten
Pfeiler zwischen den Fenstern (B). Die Kunststofffenster zeigen eine thermische Schwache am Randverbund des
Glases.

AT
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Saalerweiterung im Ubergang zum Jugendzentrum:
Das Bild verdeutlicht den Unterschied zwischen der relativ gut gedammten AuRenwand des Jugendzentrums und

dem Bristungselement. Die Fenster schliel3en im oberen bereich nicht richtig dicht, warme Luft kann entweichen.

— 14,8

Eingang zum Jugendzentrum:

Die Dauerliftungsoffnungen in den Tur und Fensterelementen sorgen fiir einen kontinuierliche unkontrollierten
Energieverlust. Der Schwellenbereich des Fensters ist thermisch nicht getrennt.
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Juqendzeﬁtrum:
Die provisorisch verschlossene Ventilatoroffnung und das Kippfenster zeigen deutliche Luftundichtigkeiten.

Jugendzentrum:

Die Bristungselemente am Jugendzentrum sind nur geringfiigig schlechter als der normale Wandquerschnitt. Die
Kernddmmung scheint in normaler Starke vorhanden zu sein. Der Sockel zeigt eine leichte Warmebriicke, aber
schwacher als beim BA 1 und 2. Die Kippfliigel der Fensterelemente schlieen nicht dicht.
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Jugendzentrum:

Die geringe Oberflachentemperatur der Wandoberflache korrespondiert mit der relativ gute Qualitét der
AuRenwand. Der Sockel zeigt eine leichte Warmebriicke, aber schwéacher als beim BA 1 und 2.
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BA 2 Biihnenbereich:

Der Sockel ist ohne Luftschicht oder mit anderem Hintermauerwerk ausgefiihrt. Die Fenster sind nur mit
Einscheibenverglasung ausgestattet, der Heizkdrper heizt auch die Umgebung!
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BA 1 Saalbereich von der StralRenseite:

Die beiden Ablufthauben der Saalentluftung sind deutlich erwarmt. Hier strémt kontinuierlich warme Luft aus dem
Saal nach auf3en und es geht unkontrolliert Energie verloren. Auch die Dachflachenfenster zeigen Undichtigkeiten

-13,66

BA 1 Eingangshalle Riickseite:
Die Fensterscheibe rechts von der Tir ist eine Warmeschutzverglasung mit einem U-Wert von 1,3W/m2K. Die
Oberflachentemperatur (B) ist wesentlich niedriger als bei der Isolierverglasung (C). Auch der Heizkérper hinter
der Scheibe heizt mit 5°C Oberflachentemperatur (A) nicht so stark nach drausen wie bei einer Isolierverglasung
(bis 17°C).
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Bestandsfotos

Gbéudeansiht von der ehlsraB ] T - Badertrakt
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'Saalerweiterung mit Oberlicht Heizkorpernische und ungedammte Leitungen im Badertrakt

Heizungsleitungen im Keller Heizungsverteilung mit alten Pum.pen
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Merkblatter KI\W-Programme
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