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Energieberatung, Geb&ude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

1. Zielsetzung

Durch Gebaude- und Anlagensimulationen soll das reale Verhalten des Kletterzentrums
des Gliicksvereins e. V. abgebildet und analysiert werden. Dabei werden Baustoffdaten,
Randbedingungen und anlagenspezifische Informationen in das Simulationsmodell inte-
griert. Optimierungspotenziale sollen identifiziert werden, um die Wirtschaftlichkeit zu ver-
bessern und mégliche Schwachstellen friihzeitig zu erkennen. Die Ergebnisse dienen als
Entscheidungsgrundlage fiir Investitionen, um die Effizienz und Rentabilitdt der energie-
technischen Anlagen des Kletterzentrums langfristig zu steigern und auf erneuerbare
Energien umzustellen.

Bild 01: Nordansicht des Kletterzentrums mit dem Haupteingang
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024 D IA N KOV

2. Grundlagen

[11 Werkplane Stand 10.10.2008 (Archiv)

[2] Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz — GEG) vom
16. Oktober 2023

[3] Bekanntmachung der Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im
Nichtwohngebaudebestand vom 8. Oktober 2020

[4] Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle/KfW: Bundesférderung fir effiziente
Gebaude - Liste der technischen FAQ - Effizienzhauser / Effizienzgebaude Version
5.0 (03/2023)

[5] KfW: Infoblatt KIW-Warmebrickenbewertung, Dokumentationshilfen und erweiterte
Verfahren zur Warmebrickenbewertung Stand: 11/2015

[6] DIN 4108-2: Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2: Mindes-
tanforderungen an den Warmeschutz Stand 02/2013

[71 DIN 4108-4 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 4: Warme-
und feuchteschutztechnische Bemessungswerte Stand 11/2020

[8] DIN EN ISO 10456: Baustoffe und Bauprodukte — Warme- und feuchtetechnische
Eigenschaften — tabellierte Bemessungswerte und Verfahren zur Bestimmung der
warmeschutztechnischen Nenn- und Bemessungswerte Stand 05/2010

[9] DIN V 18599: Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-,
End- und Primarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser
und Beleuchtung, Teile 1 bis 11 Stand 09/2018

[10] DIN EN ISO 6946: Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangs-
koeffizient — Berechnungsverfahren Stand 03/2018

[11]1 DIN EN ISO 10077-1 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und Ab-
schlissen - Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1: Allgemeines
(ISO 10077-1: 2017, korrigierte Fassung 2020-02); Deutsche Fassung EN ISO
10077-1: 2017

[12] DIN EN ISO 9972 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden - Bestimmung der
Luftdurchlassigkeit von Gebauden — Differenzdruckverfahren Stand 12/2018

[13] DIN EN 1507 Luftung von Gebauden - Rechteckige Luftleitungen aus Blech - Anfor-
derungen an Festigkeit und Dichtheit Stand 07/2006

[14] DIN EN 12237 Luftung von Gebauden - Luftleitungen - Festigkeit und Dichtheit von
Luftleitungen mit rundem Querschnitt aus Blech Stand 07/2003

[15] DIN EN 12599 Liiftung von Gebauden - Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe
raumlufttechnischer Anlagen Stand 01/2013

[16] ETU Software GmbH: Energieberater 18599 3D PLUS 11.9.6

[17] ETU-Simulation 5.5.4.5 Hottgenroth Software AG, Gebaudesimulation nach dem
2k Modell der VDI 6007, gekoppelt mit einer dynamischen Anlagensimulation
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

3. Vorgehensweise

Die energetische Bewertung des Gebaudes erfolgt gemal der Normenreihe DIN V
18599 [9], die den Nutz-, End- und Primarenergiebedarf fir Heizung, Kihlung, Liftung,
Trinkwarmwasser und Beleuchtung berechnet. Diese Methode liefert eine integrale Ener-
giebilanz, die Baukodrper, Nutzung und Anlagentechnik unter Berlcksichtigung von
Wechselwirkungen und Randbedingungen umfasst. Der Vergleich mit einem fiktiven Re-
ferenzgebaude am Standort Potsdam stellt den Bezug zum Gebaudeenergiegesetz [2]
her.

Da die normative Berechnung Nutzerverhalten und standortspezifische Wetterdaten nicht
einbezieht, ist sie flr die genaue Abschatzung des Energieverbrauchs und Einsparpoten-
zials weniger geeignet. Hier bietet die dynamische Simulation von Gebaude und Anla-
gentechnik nach [17] detailliertere Ergebnisse. Sie ermdglicht eine stundenbasierte Ana-
lyse des Energiebedarfs und der Energiebereitstellung flir Anlagentechnik und Gebaude.
Erganzende Detailangaben zur Anlagentechnik liefern zusatzliche nitzliche Daten wie
bereitgestellte Energie, Speichertemperaturen und COPs von Warmepumpen, die als
Grundlage fir Optimierungen dienen.

Eine bewahrte Methode bei Gebaudesanierungen ist die schrittweise Verbesserung der
Gebaudehdille, die Optimierung des Baukoérpers sowie die Installation effizienter Anlagen-
technik mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien. In der Praxis werden die wirk-
samsten Malinahmen zuerst umgesetzt. Oft lassen sich Verbesserungen sowohl am
Baukdrper als auch an der Anlagentechnik gleichzeitig realisieren. Diese Untersuchung
konzentriert sich jedoch ausschliel3lich auf die Optimierung der Anlagentechnik, da das
Bauwerk relativ neu ist und eine hohe Qualitat in der Dammung und Verglasung auf-
weist, die den Anforderungen an Neubauten entspricht. Investitionen in die Verbesserung
der Gebaudehlille werden daher als unwirtschaftlich eingestuft.

Jahresenergiebilanzen dienen als Grundlage zur Ermittlung von Kosteneinsparungen.
Die Bilanzierung erfolgt Gber die Gebaudehiille. Strom und Brennstoffe werden ins Ge-
baude eingebracht, in Warme umgewandelt und Uber die Gebaudehiille als Verluste an
die Umgebung abgegeben. Uberhitzungen in den Zonen werden durch nutzerspezifi-
schen Betrieb der Liftungsanlagen und nachtliche Temperaturabsenkung im Sommer re-
guliert.

Zu den Warmegewinnen zahlen der Stromverbrauch von Beleuchtung und Geraten, der
in Warme Ubergeht, die Kérperwarme der Personen sowie die Solargewinne durch trans-
parente Bauteile. Verluste entstehen durch Warmetransmission ber Bauteile und Luf-
tungsverluste in den Wintermonaten. Der Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung
wird ebenfalls berlcksichtigt. Die Beleuchtung wurde im letzten Jahr auf den neuesten
Stand der Technik gebracht, und die Antriebstechnik der Luftungsgerate wird in den fol-
genden Betrachtungen als konstant, also ohne Effizienzverbesserung, angenommen.

Derzeit erfolgt die gesamte Warmeversorgung fir Heizung und Warmwasser Uber eine
Niedertemperatur-Gasheizkesselanlage. Das BHKW ist aufgrund von Verschleifs aktuell
auler Betrieb. Ein Fernwarmeanschluss von der Sidseite, ,Dr.-Maria-Probst-Stralle®,
ware moglich, wird jedoch aufgrund hoher Investitions- und Betriebskosten in der weite-
ren Betrachtung nicht bertcksichtigt.

Die Ausgangssituation dient als Basis fur den Effizienzvergleich. Alle vorgeschlagenen
Alternativen basieren auf unverandertem Nutzerverhalten und gleichbleibenden klimati-
schen Bedingungen.
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

4. Anlagenkonzepte

Folgende Anlagenkonzepte werden untersucht:

41.

Diese Variante entspricht der Ausgangssituation. Die bestehende Gaskesselanlage bleibt
in Betrieb, es werden jedoch Optimierungsmalnahmen durch eine verbesserte Zeit- und
Temperatursteuerung umgesetzt. Die zentrale Liftungsanlage wird in den Wintermona-

Variante 01: Niedertemperatur-Gasheizkessel

Heizung und Warmwasser Uber die bestehende Niedertemperatur-
Gasheizkesselanlage.

Variante 02: Niedertemperatur-Gasheizkessel und BHKW

Heizung und Warmwasser Uber die Gasheizkesselanlage, unterstitzt durch ein
runderneuertes BHKW.

Variante 03: Niedertemperatur-Gasheizkessel + Photovoltaikanlage + Heizstab
Heizung Uber die Gasheizkesselanlage, Warmwasser Uber einen Heizstab, der
mit der Photovoltaikanlage gekoppelt ist.

Variante 04: Niedertemperatur-Gasheizkessel + PV + Batteriespeicher +
Heizstab

Wie Variante 03, jedoch erganzt um einen Batteriespeicher.

Variante 05: Warmepumpe + PV + Batteriespeicher + Heizstab

Heizung und Warmwasser Uber eine Luft-Wasser-Warmepumpe, gekoppelt mit
einer Photovoltaikanlage, Heizstab und Batteriespeicher.

Niedertemperatur-Gasheizkessel

ten weiterhin Uber die Zentralheizung beheizt.

Bild 02: Anlagenschema zu Istzustand der Heizungsanlage (Variante 01)

4.2. Niedertemperatur-Gasheizkessel und BHKW

Die BHKW-Anlage wird instand gesetzt und weiterhin zur Unterstitzung eingesetzt.
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Bild 03: Anlagenschema zur Variante 02
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024 D I A N KOV

4.3. Gaskesselanlage und Photovoltaikanlage
Im ersten Ausbauschritt kann erneuerbarer Strom aus der Photovoltaikanlage auf den

Dachern zur Direktbeheizung des Warmwasserboilers genutzt werden. Der Gaskessel
bleibt in den Sommermonaten aul3er Betrieb.

iy

>
B

Bild 04: Anlagenschema zum ersten Ausbauschritt (Variante 03)

4.4. Gaskesselanlage und Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher

In der nachsten Ausbaustufe kann der Anteil des genutzten solar gewonnenen Stroms
durch die Integration eines Stromspeichers erhéht werden.

-

Bild 05: Anlagenschema zur Ausbaustufe mit Stromspeicher (Variante 04)
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

4.5. Warmepumpe, Photovoltaikanlage und Batteriespeicher

Das Konzept zur Einbindung einer Warmepumpe besteht aus zwei Teilldsungen: der In-
tegration eines Klima-Split-Systems zur Nutzung der Abluftwarme fir die Lufterwarmung
in der LUftungsanlage sowie einer Luft-Warmepumpe fiir Heizung und Trinkwassererwar-
mung. Der Niedertemperatur-Heizkessel, die BHKW-Anlage und die Pufferspeichertech-
nik werden abgebaut. Die Warmeverluste bei Rohrleitungen und Speichern werden na-
hezu eliminiert.
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Bild 06: Anlagenschema zur Integration einer Warmepumpe (Variante 05)
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024 D | A N KOV

5. Die Photovoltaikanlage

Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung der Technologie haben sich Photovoltaikan-
lagen als eine der besten Investitionen fiir die Nutzung erneuerbarer Energien etabliert.

Grinde fir den Einbau und die Nutzung von Photovoltaikanlagen:

1. Sonnenenergie ist unerschopflich und kostenlos.

Photovoltaik-Strom spart Kosten.

Die eigene Strombereitstellung macht unabhangiger.

Photovoltaikanlagen haben eine lange Lebensdauer.

Photovoltaikanlagen sind eine langfristige Investition und sichern eine Rendite.
Photovoltaikanlagen sind umweltfreundlich.

Photovoltaikanlagen kénnen recycelt werden.

No ok od

Bild 07: Ansicht der Photovoltaik-Felder

5.1. Ausrichtung

Fir die Montage einer Photovoltaikanlage stehen insgesamt 3 Dachflachen zur Verfi-
gung:
* Pultdach uUber die Kletterhalle mit einer Flache von ca. 360 m?, mit Neigung 5,5°
nach Westen

* Pultdach Uber dem Boulderraum, dem Biro und Liftungsraum mit einer Flache
von ca. 265 m?, mit Neigung 7,5° nach Siden

* Flachdach Uber die Umkleiderdume und den Duschbereichen mit ca. 170 m?

Fir die nahere Untersuchung wurden die zwei Pultdachflachen mit PV-Modulen bestlickt,
siehe Bild 07
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

5.2. Module und Feldaufteilung

Fir die Simulation der Photovoltaikanlage wurden Module eines fiihrenden Herstellers
verwendet, die den Spezifikationen gemal Tabelle 01 entsprechen.

5 -l I'. |

L
Wk
= [

PP-S 13V
9,89 A
40,34V
10,22 A

Abmessungen LxE (A 1,67m x 1,01m (1,68m?)

19,4 %

Tabelle 01: Spezifikationen der Photovoltaik-Module

Fir die Konfiguration der Photovoltaikanlage wurden zwei Felder mit jeweils eigenen
Wechselrichtern angenommen, wobei jedes Feld einer Dachflache entspricht (siehe
Bild 8).

Schaltbild

Bild 08: Spezifikationen der Photovoltaik-Module

Es wurde angenommen, dass die Kabelverluste auf der DC-Seite 13,13 W betragen, was
einem relativen Verlust von 0,045% bezogen auf die DC-Nennleistung entspricht. Auf3er-
dem wurde eine ausreichende Hinterllftung fiir die Modulaufstellung vorausgesetzt.
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

6. Ergebnisse

6.1. Warmebilanz

In allen finf Simulationsvarianten wird der Warmebedarf aus der aktuellen Situation er-
mittelt (siehe Tabelle 2).

Heizkdrper und FulRbodenheizung: 36.118 kWh/Jahr
Liftungsanlage: 45.709 kWh/Jahr
\Warmwasserbereitung (geschatzt): 10.220 kWh/Jahr
Warmeverluste am Speicher und Rohrleitungen: 3.286 kWh/Jahr
Gesamter Heizungsbedarf (Nutzwarmebedarf): 95.332 kWh/Jahr
Brennstoffverbrauch

(bezogen auf Heizwert, Endwarmebedarf): 101.533 kWh/Jahr

Tabelle 02: Jahresbilanzen Heizwdrmebedarf (Variante 01)

In Variante 02 wird das BHKW parallel zum Heizkessel betrieben. Der Gasverbrauch
steigt aufgrund héherer Warmeverluste an den Warmespeichern rund um das BHKW.

In den Varianten 03 und 04 sinkt der Gasverbrauch, da der Warmwasserspeicher in den
Sommermonaten durch Strom betrieben wird. In der Praxis konnte der Gaskessel wah-
rend 4 bis 4,5 Sommermonaten vollstandig abgeschaltet werden.

Variante 05 bericksichtigt den vollstdndigen Umstieg von einer verbrennungsbasierten
Technik auf Warmepumpen. Dadurch entfallt der Gasanschluss und es entstehen keine
Kosten fir fossile Energien. Im Zuge der Heizungssanierung wird zudem die Liftungsan-
lage mit einer Split-Warmepumpe im Abluftvolumenstrom ausgestattet. Durch das ver-
besserte Regelverhalten und die hohere Effizienz sinkt der Nutzwarmebedarf fir die Luf-
tung.

6.2. Strombilanz

Der jahrliche Stromverbrauch wird auf 30.000 kWh geschatzt. Hauptverbraucher sind
neben der Beleuchtung die Ventilatoren der Liftungsanlagen, Kihlschranke, Birotechnik
und die Umwalzpumpen der Heizungsanlage.

Wird das BHKW instandgesetzt, werden jahrlich etwa 25.000 kwWh Strom bereitgestellt.
Die Halfte davon wird fir den Eigenverbrauch genutzt, wodurch der Netzbezug in
Variante 02 um 12.500 kWh sinkt. Die restlichen 12.500 kWh werden gegen Vergitung
ins Netz eingespeist.

Variante 03 sieht die Installation einer Photovoltaikanlage als Grundlage fir die Nutzung
erneuerbarer Energien vor. Dies fuhrt GUber das Jahr zu Stromeinsparungen und in den
Sommermonaten kann der Gasverbrauch komplett vermieden werden. Durch den
Einsatz eines Batteriespeichers in Variante 04 erhéht sich der Eigenverbrauch, wahrend
der Netzbezug weiter sinkt.

In Variante 05 steigt der Stromverbrauch aufgrund des vollstandigen Umstiegs auf
Warmepumpentechnik. Besonders in den Wintermonaten erhoht die Warmepumpe den
Netzbezug, dieser bleibt jedoch unter dem Niveau des Istzustandes.
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024 D |A N KOV

6.3. Bilanz der PV-Anlage

Die Diagramme 01 bis 03 zeigen die Ergebnisse der Strombilanz der Photovoltaikanlage
fur die Varianten 03 bis 05.

Dmensemerung Jahresergebnmse Tsgenverbrawch
Bruttoflache; 423,%m? lahresertrag: 67098 kivh Egerverbrauchsanted:  27,2%
Nerriesstung: 74,34 kip Spesfischer Erirag:  O02.6kWhiiin/a  Sebstversorgungsanted: 49,6 %

Performance Rao: H%

Boerscht Diagramme Tabele

Verbrauch des P¥-Stroms Strombedarfsdeckung

B Egewerbrauch drekt 18248 WWh/s D Bsttereladng 0kWh/a B Nebrerapeisung 48351 KWk B PV drekt 18248 KWh/s B Bstieresntiad. O kWh/a 1@ Metshensg 18555 BWha

Diagramm 01: Strombilanz der Photovoltaikanlage (Variante 03)

DR FInG Jahresergebainss Figeaverbrauch Salartromapeshe rung

Bruttofliche: 423,% m? avesertag 67098 kivh Exgenverbrauchesntel: 33,7 % Nerviapastst Batterie: 12,8 kiWh

Merriestung: 4,340 Spepfischer Ertrag: 5028 kWhiNp/a Sebstversorgungsantel: 60,0 % Mutrapantat Batterie: 12,8 kivh
Perfarmande Rato: B8 % TyMenanzahl Batterie: 268 Ja

Bersicht Diagramme  Tabele

Verbrauch des PY-Stroms

O Eigemverbrauch drekt 18611 kKih/a O Batteneladung 4308 kivhia

B Netrenspesung 44178 kivh/a @ PV drekt 18611 1Whia B Eatterseeritiad. 3571 kiWh/a B Netrbensg 15083 kWh/a

Diagramm 02:
Strombilanz der Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher (Variante 04)

Der Eigenverbrauchsanteil steigt von 27,2 % in Variante 03 auf bis zu 36,1 % in Variante
05. Der Selbstversorgungsanteil bleibt in allen drei Varianten um bzw. Gber 50 % (siehe
Tabelle 03).
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024 D | A N KOV

Damie i ie Aang Jahresergebarse Figenverbrauch Solarstromspescherung

strombedarfsdeckung

O Bgervertrauch drekt 20542 kivhja 0 Batterieladung 4000 kiWh/a

0 Netserepssung 42555 Kivh/a O PV drekct 20547 kivh/s W Battermentisd. 3637 kivh/s @ Netrbesug 0812 kWhis

Diagramm 03: Strombilanz der Photovoltaikanlage mit Batteriespeicher und
Waérmepumpenanlage (Variante 05)

Variante 03 Variante 04 Variante 05

Eigenverbrauchsanteil 27,20% 33,70% 36,10%
Selbstversorgungsanteil 49,60% 60,00% 53,80%
Tabelle 03:

Eigenverbrauchs- und Selbstversorgungsanteile der Photovoltaikanlage
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024 D IA N KOV

6.4. Jahresdauerlinie

Die Jahresdauerlinie ist eine Grafik, die zeigt, wie haufig im Jahr eine bestimmte Heiz-
leistung bendtigt wird. Sie verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der erforderlichen
Heizleistung und der Anzahl der Stunden, in denen diese bendtigt wird.

/ s

Bild 09: Jahresdauerlinie flir die Heizungstechnik unter Berlicksichtigung der
Rahmenbedingungen nach Einbau der Warmepumpe (Variante 05)
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

6.5. Amortisation

Grundlage fir eine Amortisationsberechnung bildet die Zusammenstellung aus Tabelle
04. Neben den Angaben zu den laufenden jahrlichen Ausgaben spielen sowohl die Fi-
nanzierung als auch das Investitionsvolumen eine entscheidende Rolle. Zudem miissen
die Fordermoglichkeiten aus der aktuellen ,Bundesférderung fiir effiziente Gebaude
(BEG)" sowie der KfW-Heizungsforderung beriicksichtigt werden.

Wariante 01 Variante 02 Variante 03 Variante 04 Variante 05

Mutzwdmebedarf Heizkdrper, FEH 36118 kWnla 36118 kWhia 36118 kWhia 36118 kWhia 36118 KWhia
Luftungsanlage 45709 kWhia 45709 KWhia 45709 kWhia 45709 kWhia 22854 kMhia
Warmmwasser 10220 kWh/a 10220 kWhfa 3407 KWhia 2555 kwWhia 0 kWhia
Warmeverduste 3286 kWhia 4877 kWhia 3286 kWhia 3286 kWhia 0 &Whia
Summe 85332 KWhia 26823 kWhia BB51D kWhia BTEET kWhia 58972 kWhia
Endwarmebedarf Bezogen auf Heizwer 101533 kWhia 103227 kWhia 94277 kWhia 93369 kWhia 0 kWhia
Wamebereitstellung Heizkessel 101533 kWh'a TE601 KWhia 94277 kWhia 93369 kWhia 0 KWhia
Warmebenitstellung BHKW 0 kWhia 26626 kWh/a 0 kWhia 0 kWhia 0 kWhia
Wamebereitstellung Wamepumpe 0 kWhia 0 kWhia 0 kWhia 0 kWhia 58972 kWhia
Strom Haushaltsstrom 30000 kWhia 30000 kWhia 30000 kWhia 30000 kWhia 30000 kWhia
Strom WW 0 kWhia 0 KWhla BE13 kWhia 7665 kWhia 2129 KWhia
Strom Wamepumpa 0 KWhia 0 EWhia 0 kWhia 0 kWhia 12910 EWhia
Stromberaitsteliung BHEKW 0 kWhia 12500 kWhia 0 kWhia 0 kWhia 0 kWhia
Strombereitstelung PV 0 kWhia 0 kWhia BT098 kWhia BT098 kWhia BT7098 kWhia
Natzainspaisung 0 kWhia 12 Wh 48B51 kWhia 44178 kWhia 42556 kMhia
Netzbezug 30000 kWhia 18565 kWhia 15083 kWhia 20812 kWhia
Gas 9.5 CtikWh 9.645,64 €/a a 0,00 €/a
Strom 28.0 Ci/kWh £.400,00 €/a a 5.827,36 €/a
Vergiitung Gas 2.4 CikWh £39,03 €/a
Verglitung Strom 6.0 CUkWh -750,00 €/a -2.831,06 €/a -2.650,68 €la -2.553,36 €la
Wartung/instandhaltung 600,00 €/a 1.550,00 €/a 720,00 €/a 720,00 €/a 600,00 €/a
Investition 0,00¢ 6.000,00 € 50.000,00 € 62.000,00 € 110.000,00 €
Tigung 10 Jahre/bzw 20 Jahre 0,00 €a 600,00 €/a 2.500,00 €/a 3.100,00 €la 5.500,00 €/a
Zins 4.53% 0,00 €2 271,80 €/a 2.265,00 €la 2.808,80 €la 4.983,00 €la
[KQSIE'\ 18.645,64 €/a 15.739,38 €/a 16.708.41 €/a 17.071,26 €la 14.357,00 (Ja]

Tabelle 04:
Jahresenergiebilanzen und Kosten aus der Gebdude- und Anlagensimulation

Glicksverein e. V., Aleengasse 13, 97979 Marchenstadt
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024

7. Zusammenfassung

Eine bewahrte Methode bei Gebaudesanierungen ist die schrittweise Verbesserung der
Gebaudehdille, die Optimierung des Baukdrpers und die Installation effizienter Anlagen-
technik mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien. Diese Untersuchung konzentriert
sich jedoch ausschlielich auf die Optimierung der Anlagentechnik, da das Bauwerk rela-
tiv neu ist und eine hohe Qualitat in der DAmmung und Verglasung aufweist, die den An-
forderungen an Neubauten entspricht. Investitionen in die Verbesserung der Gebau-
dehille werden daher als unwirtschaftlich erachtet.

Ebenfalls als unwirtschaftlich wird der Anschluss an das Fernwarmenetz eingeschatzt, da
die Warmebezugskosten im Vergleich zum aktuellen Stand (Variante 01) nicht sinken
und die Investitionen gleichzeitig das Niveau der Errichtung einer Photovoltaikanlage
(Variante 03) erreichen.

Untersucht werden funf Anlagenkonfigurationen, wobei die erste den Istzustand abbildet.
Bei der Instandsetzung des BHKW (Variante 2) werden jahrlich etwa 25.000 kwWh Strom
bereitgestellt. Die Halfte davon wird fir den Eigenverbrauch genutzt, wodurch der Netz-
bezug in Variante 02 um 12.500 kWh sinkt. Die restlichen 12.500 kWh werden gegen
Vergultung ins Netz eingespeist. Das BHKW wird parallel zum Heizkessel betrieben. Der
Gasverbrauch steigt aufgrund héherer Warmeverluste an den Warmespeichern rund um
das BHKW und die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen bleibt bestehen. Zudem stellt
ein Blockheizkraftwerk eine komplexe Energieumwandlungstechnik dar, die wartungsin-
tensiv und storanfallig ist. Die jahrlichen Energieausgaben kénnen jedoch durch die Ver-
gutung fir Gas und Strom sowie durch die Reduzierung des Strombezugs auf 2.000 bis
3.000 Euro gesenkt werden.

Variante 03 sieht die Installation einer Photovoltaikanlage als Grundlage fir die Nutzung
erneuerbarer Energien vor. Dies fihrt Gber das Jahr zu Stromeinsparungen. In den Som-
mermonaten kann aulerdem der Gasverbrauch vollstandig vermieden werden.

Durch den Einsatz eines ergdnzenden Batteriespeichers in Variante 04 erhoht sich der
Eigenverbrauch, wahrend der Netzbezug weiter sinkt.

In Variante 05 steigt der Stromverbrauch aufgrund des vollstandigen Umstiegs auf War-
mepumpentechnik. Besonders in den Wintermonaten erhéht die Warmepumpe den Netz-
bezug, dieser bleibt jedoch unter dem Niveau des Istzustands. Die letzte Variante be-
ricksichtigt den vollstdndigen Umstieg von einer verbrennungsbasierten Technik auf
Warmepumpen. Dadurch entfallt der Gasanschluss und es entstehen keine Kosten fir
fossile Energien. Im Zuge der Heizungssanierung wird zudem die Liftungsanlage mit ei-
ner Split-Warmepumpe im Abluftvolumenstrom ausgestattet. Durch das verbesserte Re-
gelverhalten und die héhere Effizienz sinkt der Nutzwarmebedarf fur die Luftung.

Aus heutiger Sicht stellt die letzte Variante mittelfristig die beste Voraussetzung fir die
Realisierung eines Konzepts mit einem hohen Selbstversorgungsanteil von tber 50 %
dar. Uber das Jahr gesehen fiihrt dies zur Autarkie, da der selbst bereitgestellte Strom
aus der PV-Anlage hoher liegt als der Verbrauch. Trotz des héchsten investiven Anteils

ist die Variante 05 auch die mit den niedrigsten Energiekosten.

Dr.-Ing. Ivan Diankov

Glicksverein e. V., Aleengasse 13, 97979 Marchenstadt
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Energieberatung, Gebaude- und Anlagensimulation vom 02.10.2024 D IA N KOV

8. Anhang
Anlage 01

Warmediagramm (Variante 01), Nutzenergie 1 Seite
Anlage 02

Warmediagramm (Variante 01), Brennstoff-Verbrauch 1 Seite
Anlage 03

Jahresenergiebilanzen und Kosten

aus der Gebaude- und Anlagensimulation 1 Seite
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Gebaude- und Anlagensimulation

40 kW
Kletterzentrum

Annahmen

Gebadudehiille: Aktueller Stand

Mehrzonenmodell: Beriicksichtigt angepasstes Nutzerverhalten
Heizung, Liiftung und Warmwasser: Niedertemperatur-Gaskessel
PV-Anlage: keine

www.diankov.com

30 kW

Heizkorper und FuRbodenheizung: 36.118 kWh/a
Luftungsanlage: 45.709 kWh/a
Warmwasser 10.220 kWh/a
Warmeverluste am Speicher und Rohrleitungen: 3.286 kWh/a
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Gebaude- und Anlagensimulation

70 kW
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>. [ ] L]
2 Brennstoff-Diagramm Variante 01
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60 kW |-Z -l Gebaudehille: AKtueller Stand 7T -
’ Mehrzonenmodell: Beriicksichtigt angepasstes Nutzerverhalten
Heizung, Liiftung und Warmwasser: Niedertemperatur-Gaskessel
PV-Anlage: keine
S50kW H----- JEREEERE-T 1 HE I - - - - -4 - - - - - -mm oo e e L R -
Brennstoff-Verbrauch
40 KW [T {R01 A A 1 - - U - oo
30 kW | o1 A | I - - - - - - - - - - -
20 kW ‘ *******************************************************************************
10 kW ﬁ H‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘ \‘ I
00 kW | { ‘ ” | ‘I| A Lol |“ J ‘ ) " L
» Y Y D D ‘9‘0‘0@‘0’\"\%%%%%%0' ’\/
QQQQQQQ QQ QQQQQQQQQQQQQ '\r
Qx'»o'\,'»o"\,'»o'»'»0'»'»0‘5'\9%0'\,""»"'0"'00'0""\?"{?0“



Nutzwarmebedarf Heizkérper, FBH

Liftungsanlage

Variante 01
36118 kWh/a
45709 kWh/a

Variante 02
36118 kWh/a
45709 kWh/a

Variante 03
36118 kWh/a
45709 kWh/a

Variante 04
36118 kWh/a
45709 kWh/a

Variante 05
36118 kWh/a
22854 kWh/a

Warmwasser 10220 kWh/a 10220 kWh/a 3407 kWh/a 2555 kWh/a 0 kWh/a
Warmeverluste 3286 kWh/a 4877 kWh/a 3286 kWh/a 3286 kWh/a 0 kWh/a
Summe 95332 kWh/a 96923 kWh/a 88519 kWh/a 87667 kWh/a 58972 kWh/a
Endwarmebedarf Bezogen auf Heizwert 101533 kWh/a 103227 kWh/a 94277 kWh/a 93369 kWh/a 0 kWh/a
Warmebereitstellung Heizkessel 101533 kWh/a 76601 kWh/a 94277 kWh/a 93369 kWh/a 0 kWh/a
Warmebereitstellung BHKW 0 kWh/a 26626 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a
Warmebereitstellung Warmepumpe 0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 58972 kWh/a
Strom Haushaltsstrom 30000 kWh/a 30000 kWh/a 30000 kWh/a 30000 kWh/a 30000 kWh/a
Strom WW 0 kWh/a 0 kWh/a 6813 kWh/a 7665 kWh/a 2129 kWh/a
Strom Warmepumpe 0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 12910 kWh/a
Strombereitstellung BHKW 0 kWh/a 12500 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a 0 kWh/a
Strombereitstellung PV 0 kWh/a 0 kWh/a 67098 kWh/a 67098 kWh/a 67098 kWh/a
Netzeinspeisung 0 kWh/a 12500 kWh/a 48851 kWh/a 44178 kWh/a 42556 kWh/a
Netzbezug 30000 kWh/a 17500 kWh/a 18565 kWh/a 15083 kWh/a 20812 kWh/a
Gas 9,5 Ct/kWh 9.645,64 €/a 9.806,60 €/a 8.956,27 €/a 8.870,10 €/a 0,00 €/a
Strom 28,0 Ct/kWh 8.400,00 €/a 4.900,00 €/a 5.198,20 €/a 4.223,24 €/a 5.827,36 €/a
Vergltung Gas 2,4 Ct/kWh -639,03 €/a
Vergltung Strom 6,0 Ct/kWh -750,00 €/a -2.931,06 €/a -2.650,68 €/a -2.553,36 €/a
Wartung/Instandhaltung 600,00 €/a 1.550,00 €/a 720,00 €/a 720,00 €/a 600,00 €/a
Investition 0,00 € 6.000,00 € 50.000,00 € 62.000,00 € 110.000,00 €
Tilgung 10 Jahre/bzw 20 Jahre 0,00 €/a 600,00 €/a 2.500,00 €/a 3.100,00 €/a 5.500,00 €/a
Zins 4,53% 0,00 €/a 271,80 €/a 2.265,00 €/a 2.808,60 €/a 4.983,00 €/a

|Kosten

18.645,64 €/a

15.739,38 €/a

16.708,41 €/a

17.071,26 €/a

14.357,00 €/a |




