
tralen Elektro-Durchlauferhitzern.
Konzept 3 führt zu einem Primärenergiebe-
darf von 16.225 kWh/a (Abb. 5). Bei dieser 
Variante stellt eine zentrale Wärmepumpe, 
welche das Flusswasser als Wärmequelle 
nutzt, Wärme für alle Gebäude bereit. Die 
Wärmepumpe kann über weite Teile des 
Jahres mit erneuerbar bereitgestelltem 
Strom versorgt werden. Auch die Betrach-
tung der Energiebezugskosten spricht für 
diese Variante: Zieht man von der Sum-
me der Einspeisevergütung (v.a. Frühjar, 
Sommer) die Kosten für den Strombezug 
aus dem öffentlichen Netz ab (v. a. Herbst, 
Winter), bleibt in der Jahressumme ein Plus 
von rund 4.000 € (Abb. 4). Die anderen Kon-
zepte führen zu geringeren Überschüssen 
oder sogar zu einem Minus (Konzept 5). 
Der Primärenergiebedarf von Konzept 2 
mit dezentralen Luft-Wasser-Wärmepum-
pen ist nur etwas höher als der von Kon-
zept 3. Daher empfiehlt es sich, Konzept 
2 umzusetzen, wenn kein Nahwärmenetz 
gewollt oder möglich ist.

Übertragbarkeit
Die angewandten Methoden und erzielten 
Ergebnisse lassen sich auf andere Areale 
übertragen. Voraussetzung ist eine Ver-
gleichbarkeit der Gebiete. In der Bache-
lorarbeit werden Kenndaten bereitgestellt, 
welche einen Vergleich unter dort ebenfalls 
genannten Bedingungen ermöglichen.

Versorgungsstrategien für 
denkmalgeschützte Gebäude
Supply strategies for listed buildings
Autor: Bertram Merkel
Betreuer: Dipl.-Ing. Martin Kusic, Prof. Markus Binder

Übersicht
Die Bachelorarbeit untersucht Sanierungs- 
und Versorgungsstrategien für denkmalge-
schützte und schwer sanierbare Gebäude. 
Ein Areal mit sechs Bestandsgebäuden 
und einem geplanten Neubau dient als 
Untersuchungsgegenstand (Abb. 1). Die 
Bestandsgebäude stehen alle unter Denk-
malschutz. Ein Renaissanceschloss aus 
dem 16. Jahrhundert hebt sich nicht nur 
aufgrund des Alters von den anderen Ge-
bäuden ab, die Gebäudegeometrie macht 
eine Sanierung auch besonders schwierig 
(Abb. 2). Ein Rittergut, zwei Bauernhäuser 
und ein ehemaliges Bäckereigebäude sind 
weitere Bestandteile der Untersuchung. 
Der Neubau besteht aus vier Wohnein-
heiten und soll in Holzrahmenbauweise 
als Plusenergiegebäude errichtet werden.
Nach einer Analyse des Areals und der 
Rahmenbedingungen wurden die zu de-
ckenden Bedarfe vor und nach einer Sa-
nierung für Wärme und Strom ermittelt. 
Das schließt die Erarbeitung eines Sanie-
rungskonzepts im Rahmen des Denkmal-
schutzes, gesetzlicher Bestimmungen und 
örtlicher Gegebenheiten ein. Für jedes Ge-
bäude wurden individuelle Lösungen ge-
funden, welche von 2 cm Innendämmung 
bis zu 18 cm Außendämmung reichen. 
Zur Deckung der Bedarfe wurden verschie-
dene Versorgungskonzepte erarbeitet, 
verglichen und bewertet . Den Abschluss 
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Abb. 5: Primärenergiebedarf der Anlagenkonzepte

bildet eine Untersuchung, unter welchen 
Umständen sich die gewonnenen Ergeb-
nisse und angewendeten Methoden die-
ser Arbeit auf andere Areale mit ähnlicher 
Beschaffenheit übertragen lassen.

Wärme- und Strombedarfe
Die Heizwärme-, Trinkwarmwasserwär-
me- und Strombedarfe wurden mit der ther-
mischen Simulationssoftware IDA ICE für 
jedes Gebäude ermittelt. Durch individu-
elle Verbesserungen an der Gebäudehül-
le konnte der Heizwärmebedarf aller Ge-
bäude um rund 85 % gesenkt werden. Für 
das gesamte Areal resultiert ein Gesamt-
wärmebedarf von 145.891 kWh/a (Abb. 3)
und ein Strombedarf von 94.370 kWh/a.  

Versorgungskonzepte
Die Untersuchung umsetzbarer Versor-
gungskonzepte basiert neben den Be-
darfen besonders auf der durchgeführten 
Potenzialanalyse zur erneuerbaren Ener-
giegewinnung. Eine Besonderheit des Un-
tersuchungsgebiets ist die vorbeifließende 
Gottleuba, welche neben der Hochwasser-
gefahr auch ein großes Wasserkraft-Po-
tenzial besitzt. Dieses wurde in der Ver-
gangenheit zum Getreidemahlen genutzt 
und soll wieder nutzbar gemacht werden. 
Zwei nebeneinander installierte Kleinwas-
serkraftwerke sind in der Lage, fast den 
kompletten Strombedarf der Gebäude zu 
decken. Außerdem wird das Dach des Neu-
baus mit Photovoltaik aktiviert. Besonders 
in der ersten Jahreshälfte werden Stromü-
berschüsse erzielt. Um diesen sinnvoll zu 
nutzen, lag die Integration einer Wärme-
pumpe zur Wärmebereitstellung nahe. 
Unter welchen Bedingungen  ein Nahwär-
menetz zur Versorgung der Gebäude 
sinnvoll ist, wurde ebenfalls untersucht. 
Die Installation eines Wärmeerzeugers 
im Hauptgebäude des Ritterguts und Ver-
sorgung der anderen Gebäude von dort 
stellte sich als optimalste Lösung heraus. 
Das Wärmenetz führt in diesem Fall zu 
Verlusten von 9,1 % bezogen auf den Ge-
samtwärmebedarf. 
Folgende Wärmeerzeuger wurden unter-
sucht: 
1) Gasbrennwerttherme zentral,
2) Luft-Wasser-Wärmepumpen dezentral,
3) Wasser-Wasser-Wärmepumpe, zentral,
4) Wasser-Wasser-Wärmepumpe zentral     
und zusätzlich dezentrale Mikro-Was-
ser-Wasser-Wärmepumpen,
5) Wasser-Wasser-WP zentral mit dezen-

Abb. 4: Stromüberschuss & Strombedarf der AnlagenkonzepteAbb. 3: Wärmeenergiebedarf aller Gebäude
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Abb. 1: Lageplan des Untersuchungsgebiets Abb. 2: Das Renaissanceschloss wurde um 1555 erbaut.
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