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Umbau-Projekt: Klimaneutral im
Dreigenerationenhaus

Dipl- Ing. (FH) Steffen Riedel
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Dreigenerationenhaus

Dreigenerationenhaus in Lindau:

* zwei Wohnungen

* 6 Personen

* alteste Person (Kinderwagen schiebend:
knapp 69 Jahre

* jlngste Person (im Kinderwagen) 5 Monate

Weihnachten im gedammten, noch unfertigen, unbeheizten Neubau
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Dreigenerationenhaus 2024

Bj 1957 2006

Endenergie Ol: ca.35.000 kWh/a Endenergie Gas: ca.11.000 kWh/a Endenergie Strom-Bezug: 0 kWh/a
angestrebt (inkl. E-Auto)
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Dreigenerationenhaus Bestandsgebaude

AulBenwand mit Dammung von 1992

] U-Wert = 0,44 Wim?K Schichtdicke Warmekeitzahl
A
S Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auen s (cm) A (W/mK)
== A Inhom. Schicht(en): Konstruktionsholz 9,6%
1
gy e 'y 1 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
AR, *‘;«ﬂ(l 2 Bims-Hohiblocke 24,00 0,460
\ ><>",', 3 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000
) 4 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m) 8,00 0,130
) =y F_, 5 Vorhangschale: Boden-Deckelschalung (senkrecht) 8,00
=k B Inhom. Schicht(en): Holzfaserdammplatien 90,4%
><_>_<w 1 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700
=§.| 2 Bims-Hohlblocke 24,00 0,460
“\“ﬁl:\‘{i >.<'l| 3 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000
:c‘>-<j 4 Holzfaserdammplatten (DIN 68755 - WLG 045) 8,00 0,045
;l‘g 5 Vorhangschale: Boden-Deckelschalung (senkrecht) 8,00
AR ><>—<ﬂ| Gesantdicke: 4350 cm
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““““““ Dammung wurde an der N/O bzw. S/W-Seite beibehalten.
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Dreigenerationenhaus Bestandsgebaude

Glaser haben ihren
Dammwert nach tber 20
Jahren erhalten, die Fenster

Frihjahr 1997:
3 groRe Fenster (Terrasse, Balkon,

Kiche) mit Dreischeibenwarme- '
schutzglas und Xenonfullung wurden beibehalten.

U, = ca. 1,1 W/mK 25 N

Kosten: 14.798,73 DM (ca. 7500 €) g PIRRY. Tk | ——

2017/18 Dreifachwarmeschutzglas
5 weitere Fenster

U, =ca. 0,9 W/m3K
Kosten: 9.688,73 €

Restliche Fenster im Bestand wurden
umgesetzt, energetisch ertlichtigt
(Haustilire mit Dreischeiben-WS-Glas)
oder erneuert.
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Dreigenerationenhaus Bestandsgebaude

Brennwertkessel:

* (Ca. 15 defekte CO-Fihler (insges.
1200 € Materialkosten)

* Defekter Ziindkerzeggfecker

* Kondensatablay#fm Kessel

~ undicht

Kellerdeckendammung mit zus. Dammung der
Heizungs-Leitungen 2003 - 2007

WE rmepu
Bersetzt

2012 neue
_ Thermostatventile und
hydr. Abgleich

=il
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Dreigenerationenhaus Bestandsgebaude
1996/97 Erste netzgekoppelte Solarstromanlage in Lindau
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Dreigenerationenhaus Bestandsgebaude

12 Module BP 585 (Vorserie)
7,5 m? mit 1,02 kW
Strangwechselrichter

Fronius Sunrise 900

(seinerzeit der 1. Strang-
Wechselrichter in dieser
Leistungsklasse auf dem Markt)

Keine Reparaturen,
wurde abgebaut

kWh
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Stromerzeugung und Verbrauch

N

Stecker-SoIaanIage

Warmepumpen- E-Auto ab Nov. 2013
Waschetrockner

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

—— Stromerzeugung —— Stromverbrauch
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Dreigenerationenhaus Bestandsgebaude

Solarthermie Jahresertrag kWh

Sommer 1997: Solarthermieanlage 4000

8 m? Sydney-Rohrenkollektor mit Wasser- oo Ertrag Summe: 69.000 kWh
betrieb im Solarkreislauf und 750 Liter-Speicher schaden
Warme fir Warmwasser und Heizung

Kosten: 15.962 DM (ca. 8.000 €) 7500
2000
& . 1500
i < i < | 1000
—— 5
Ny . 0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Hagel-

3000

o
o

Reparaturen:

e 14 Rohren wg. Hagelschaden
* Ruckschlagklappe

* Fill- und Entleerungshahn

e 2 Thermometer

* Pumpentausch

Anlage wurde abgebaut
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Dreigenerationenhaus Bestandsgebaude

Dacheindeckung erneuerungsbedirftig, z.T. Ziegelbruch wegen Schneelast an Sparrenanker mit
Regenwassereintritt.

Wassereintritt am verrotteten Entlifter
Dachdammung und Sparren waren noch vollstandig intakt
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Abriss Garage
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Dreigenerationenhaus Neubau

Ansicht N/O Schnitt 3
TR NNNARZIRNENGD
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I:I Bestand ———— Urspriingl. Wohnraum DG

Neuer Wohnraum DG

I:I Neubau
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Dreigenerationenhaus Neubau

Ansicht N/W

| :Ejéiéé

il

Bestand

Neubau

U-Wert = 0,19 Wim*K

Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach aulen

1 Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit
2 Bims-Hohlblécke

3 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk
4 Mineral. und pflanzl. Faserdéammstoff (WLG 035)

5 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk

Gesamtdicke:

5042 Universitat
tog: 4 | Hannover

Schichtdicke

s (cm)

1,50
24,00
2,00
16,00
1,00

4450 cm

Warmeleitzahl

A (W/mK)

0,700
0,460
1,000
0,035
1,000
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Dreigenerationenhaus Neubau
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l:l Bestand
l:l Neubau

STB Treppenwand

U-Wert = 0,17 Wim*K

Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auRen

1 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk
2 Beton amiert mit 1% Stahl (DIN 12524)

3 Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 035)

4 Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk

Gesamtdicke:

it
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Leibniz

Schichtdicke

s (cm)
1,50
24,00
20,00
2,00

47,50 cm

Warmeleitzahl

A (WImK)

1,000
2,300
0,035
1,000
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OG Bodenplatte

Ansicht S/W
= = crerer s T A A D A A T A o e S T T T e L A A o A T T A o S T = é
N MBI NANANAANNARNS N INN N N SSRANSAE AN
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m = v i fl :“-*‘:,A.:,: i***** ‘:‘ ~ T 5
L U-Wert = 0,16 WimK Schichidicke ~ Warmeleitzahi
[RIBIRINIRININININ(EIBEI) “ “h “ I ilidilaiidii il ”i.‘.“.}‘ 1
2 — s et | ‘:ﬂ Bauteilaufbau: Schichtenfolge von innen nach auRen s (cm) A (W/mK)
w = = 1 Konstruktionsholz (DIN 12524 - 700 kg/m?) 1,50 0,180
BN} | = = 2 Trockenestrichplatten 2,50 0,580
A i i O S 3 Polystyrol PS -Partikelschaum (WLG 035 - > 20 kg/im?) 4,00 0,035
h HN I il 4 Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 22,00 2300
{ ‘ ‘ ‘ H 5 Mineral. und pflanzl. Faserdéammstoff (WLG 035) 16,00 0,035
— — - il | T H‘HW 1 il W’ - 6 Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 2,00 1,000
T ‘ = ] = Gesamtdicke: 48,00 cm

Neubau
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Dreigenerationenhaus Neubau AW Holzstander

\‘*‘ ‘\‘\“\ i Hl A D Inhom. Schicht(en): Steicoflex 038 / STEICOzell 73,6%
| ;\ § 1 Gipskartonplatten (DIN 18180)
PN B 2 OSB-Platten (DIN12524)
CSHERN § 3 Steicoflex 038
{ \ 4 OSB-Platten (DIN 12524)
o IS N 5 STEICOzell
NN 6 Holzfaser Schneider best wood MULTITHERM 140
NN C 7 Vorhangschale: Boden-Deckelschalung (senkrecht)
| : N Schichtdicke Warmeleitzahl
—1—Alll—T ! = \ s (cm) A (W/mK)
w w | = 1,25 0,250
) ) ! = 1,50 0,130
“H H“ ! =3 1 4,00 0,040
LU || A UL oo D 2 1,50 0,130
|uuunununuu|n il L : 1 3 16’00 0’040
N A A = ol 4 10,00 0,042
w, ;‘\\‘;ﬁ w % =) 5 8,00
AL l .. | — = ( ?42,25 cm
I HH WL ”H | | A AL = U-Wert = 0,14 Wim?K
= 5 et i A AT A
E— TR Mﬂ“ﬂiﬁﬂﬁdﬂﬁﬂmg: ;17 LTI

Neubau
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Dreigenerationenhaus Neubau Dach

1
|
|
Dachaufbau: |
Stehfalzdeckung (Titanzink) |
Trennlage (8. Delta-Trela Plys]

Halzschalung 24mm I
Kanterlatten 60/60mm (Hinterliftung) 80mm

Holzfaserdimmplatte z.B. STEICOspezial dry WLG 040 6cm |
Min. Dimmung WLG 032 7w. 8/24cm NH (24 e<<75cm 24em

0SB-Platte 600kg/m’ 18mm (Scheibenausbildung) AT
Holzlattung £8/24mm !l ! .
GK-Platte 125 o
50 ikl ON B et
_Antage i NN G2 A ; —
Hilfssparren 6/14777 L = = ] | \ E T |‘ o
pR—— T | | VYA
i | = - !
= | Y

L——— S v - SN | I

. @ & '-:.-: o » g s

It

28, Warena VIO Rund L] ..
Rollladen mancell « Insektenschatz  — “REEES— T - 0T etRemmemseenees Ll s 1] et e enrncn JPOLEVERL s aufamsasacp s
GL24c 16798 777

Deckenau.fbau

Wand 2un Nachbarn aufmausrn Wandaufbau Wandaufbau
« neuen Ringbalken [siehe Statik] GF-Platten §5am N 40/60mm GF-Platten §5am
058-Platte iDqutm‘ d=Ban Lattung 48/24pm 088-Platte kagfm’ d=l3mm

min. O3nnng 2u. 40/80a8

GF-Platten 2
058-Platte 600kg/m’ d=Tam .

mn. Danmeng 2v. L0/0m

Holafenster mit 058-Piatte 600kg/n’ d=timm

3.tacher Wirmesthutz- 5 GF-Platten 95am | .- Piatten 5am n
verglasung Uw=08 Win’X &
| &
Helafaser- |
Dammkeil |1 g o . I
e BT 4 : A
i = Deckenaufbau Pl . .
2 | Parkattbsden fsom : |
: s Tratkenestrich 28. Fernacell Estrichelement 2621 2 5mm 25
B 1 Warmeleifbleche [ | .
i b Systendanmplatte fiir Fb-Hzg 20nm : :
| 150 EPS-0E0 Z5am |
. STB-Deckenplatte Bestand
- s
£
[ | TT T I

"

Aufbau Dach
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=y

s (cm)

125
240
150

Gipskartonplatten (DIN 18180)

ruhende Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke
OSB-Platten (DIN 12524)

STEICOzell 2400
Holzfaserdammplatten (DIN 68755 - WLG 040) 6,00
stark belitete Lutschicht (horizontal) bis 300mm Dicke (hinteriiitetes Bautel) 6,00
Deckung: Stehfalz Zinkblech/Kupfer auf Schalung 10,00

Gesamtdicke: 51,15

U-Wert = 0,15 WimK

~NoOUMEWN =

~ Schichtdicke Warmeleitzahi

A (W/mK)

0250
0,150
0,130
0,040
0040
0,000

cm
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Dreigenerationenhaus Fundament und Stutzen
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Dreigenerationenhaus Treppenbau

Treppe EG-0G

Treppe 0G-DG
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Dreigenerationenhaus

Dachmontage Ansicht N/W
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Dreigenerationenhaus
Ansicht S/W
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Energiebedarf

Treibhausgasemissionen 53 kg CO,-Aquivalent /(m?-a)

Endenergiebedarf dieses Gebdudes
18,2 kWh/(m?-a)
ﬂ+ s | e | o | e | e EEEEER

>250
17,0 kWh/(m*-a)
Priméarenergiebedarf dieses Gebdudes

Anforderungen gemiR GEG ? Eiir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

N ] IX( Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Primarenergiebedart [ Verfahren nach DIN V 18599

Ist-Wert 17,0 kWh/(m?-a) Anforderungswert 98,2 kWh/(m*-a) [J Regelung nach § 31 GEG ("Modellgebaudeverfahren")
[J Vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

o
~
a
-
o
S
N
N
a
-
a
S
-
]
o
N
=]
S
a

Energetische Qualitat der Gebaudehulle Hy'

Ist-Wert 0,35 W/(m*K) Anforderungswert 0,63 W/(m*K)
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [J eingehalten

Endenergiebedarf dieses Gebdudes [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] 18,2 kWh/(m?a)
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Dreigenerationenhaus Innenraume

Kombinierter Wohnraum mit Kiiche Blick in die Schweizer Alpen
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Dreigenerationenhaus Innenraume

Gang OG Bad OG

Arbeitszimmer OG
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Dreigenerationenhaus Innenraume

Kinderzimmer

Aufgang vom Altbau
zum Neubau
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Dreigenerationenhaus Technik
Luft-Wasser-Warmepumpe AuBeneinheit

'-‘-f!! /iessmann Vitocal 250 A .

Inneneinheit

Hochtemperatur moéglich
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Luft-Wasser-Warmepumpe Verbrauch (MWh) und Leistung (kW) Heizung und Warmwasser

Bilanz 2024

ENERGIEBILANZ

JJJJJJJ;%

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M

1. Januar-31. Dezember 2024

2,16 MWh

4 Energieverbrauch @

I {! Thermische Leistung o 10,7 MWh

Kalter Wintertag

ENERGIEBILANZ

e

VMW\W"‘—NW’\,\

00:00 06:00 12:00 18:00 23:45
20 Januar 2024

I 4 Energieverbrauch o 44,9 kWh
l N Thermische Leistung @ 146 kWh

Max. el. Leistung : 3,8 kW

Herbsttag

ENERGIEBILANZ

=

o

Al
AT

00:00 08:00 12:00 18:00 23:45

30 Oktober 2024
I 4 Energieverbrauch @ 7,89 kWh

I d Thermische Leistung @ 49,2 kWh

Max. el. Leistung : 1,8 kW

/i
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Warmwasserbereitung 55°C

ENERGIEBILANZ

g 1

00:00 06:00 12:00 18:00 23:45

12 August 2024
l 4 Energieverbrauch @ 1,66 kWh

I {! Thermische Leistung o 13,5 kWh

Max. el. Leistung : 1,2 kW
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Liftungsanlagen

Zehnder Wohnraumliftungsgerat ComfoAir 160V,
160 m%h (100 Pa) fiir DG Neubau

Luftqualitat bei geschlossenen
Fenstern und Grundliftung

l) { § Leibniz
i ¢ 2§ Universitit
too: 4§ Hannover

Meltem M-WRG-S
Luftleistung 15 bis 97 m3/h
fur OG Neubau

Quelle: Meltem
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PV-Anlage 10,2 kWp

€  PRODUKTION  VERBRAUCH | RENTABILITAT GENNE  KOSTEN CEEIND

B Energie ins Netz eingespeist Produktion (ohne Zahler) Direkt verbraucht
Geplant: ,
p, L / = : Inbetriebnahme:
Speicher / == 20.3.24
mit 10 kWh u I I I
I -
Quelle: BYD
4 2024 TAG | MONAT = JAHR = GESAMT
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Dreigenerationenhaus Technik

Mobilitat Tour-Report: Oktober 2024
Entfernung: 1421.3 km

Kilometerstand 142003 km

Durchschnittsverbrauch
kWh/100 km

S Durchschnitt. Tempo
tat: ca. 89% km/h

- —— Gesamtverbrauch
Renault ZOE = & KWh

i ‘HILIM!\IIEXEW! Aot
Batterierestkapazi

Oktober 2013
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Dreigenerationenhaus Energiebilanz

Energieverbrauch prozentual aufgeteilt

Energieverbrauch Jan. - Okt. 2024 Kilowattstunden

WP {. Heizung und Warmwasser 2.607

E-Auto 1.443

Haushalt, Unterhaltung, LAN, Computer *) 3.375 WP {. Heizung und

Warmwasser; 35%

direkt genutzt 2.666

Summe 7.425
Energieertrag PV-Anlage Marz - Okt. 24 Kilowattstunden

Produktion 8.555
Ins 6ffentliche Netz geliefert 5.889

*) Spiil-, Waschmaschine, Trockner, Herd, Liftung, Unterhaltungselektronik, Computer und Licht
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Dreigenerationenhaus Garten und Umgebung




