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1 Aufgabenstellung

Der vorliegende Energieberatungsbericht beschreibt, durch welche MalRnhahmen an Ihrem
Gebaude wie viel Energie, Energiekosten und CO, eingespart werden kénnen und in welchem
Umfang diese MaRnahmen wirtschaftlich sind. Die zugehdrigen Berechnungen (Energiebilanzen,
Wirtschaftlichkeitsberechnungen) werden unter weitgehend realistischen Randdaten (Nutzer,
Klima, Kosten usw.) durchgefihrt, so dass sie flr die Zukunft reprasentativ sind.

Dabei werden sowohl Umweltgesichtspunkte als auch Nutzerverhalten sowie Behaglichkeits- und
Komfortanspriiche bertcksichtigt.

Die vorgeschlagenen Maflinahmen sollen den technischen Mindestanforderungen des CO,-
Gebaudesanierungsprogrammes der KfW entsprechen, damit zur Realisierung der Malinhahmen
evtl. eine Forderung in Anspruch genommen werden kann.

Der Bericht ist nach den Vorgaben der BAFA-Richtlinien einer Vor-Ort-Beratung verfasst.

2 Grundlagen der Berechnung

Es wurden zur Verfligung gestellt:
e Bestandsplane von 1977
e Verbrauchsdaten der letzten 3 Jahre

Darlber hinaus wurden im Rahmen einer Begehung weitere Informationen zur Nutzung, zum Zu-
stand der Gebaudehiille (insbesondere der U-Werte) und der Anlagentechnik gewonnen.

Fir die Berechnung kam das Programm ,Der Energieberater” von Hottgenroth zum Einsatz.

3 Hinweis

Der Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen und gewissen aufgrund der verfiigbaren Daten
erstellt.

Alle in diesem Bericht getatigten Aussagen zur Energieeinsparung beruhen auf Berechnungen
und Prognosen, d.h., theoretischen Energiebilanzen, bei denen u.a. zum Nutzerverhalten und zu
anderen, nicht genau bekannten Gréf3en sinnvolle Annahmen getroffen werden muissen. Diese
Annahmen wurden mit Sorgfalt getroffen und wurden anhand der bekannten Energieverbrauchs-
werte des jetzigen Gebaudezustandes kritisch geprift. Dennoch sind die berechneten Energie-
einsparungen nur Naherungen.

Die Randdaten der Wirtschaftlichkeit sind ebenfalls gewissenhaft, weder zugunsten noch zuun-
gunsten einer Investition gewahlt. Insbesondere bei den Investitionskosten handelt es sich um
Schatzkosten, wie sie im Rahmen einer Energieberatung blich sind.

Die Durchfuhrung und der Erfolg einzelner Maf3nahmen bleiben in Ihrer Verantwortung. Sie soll-
ten, insbesondere bei bedeutenden Investitionen in BaumalRnhahmen und Heizungsanlagen immer
mehrere Vergleichsangebote von Fachfirmen einholen und kritisch prifen. Der Beratungsbericht
ist kein Ersatz fur eine Ausfiihrungsplanung. Um Fehler zu vermeiden und eine fachgerechte Aus-
fuhrung sicher zu stellen, sollten Sie fir die Umsetzung einen Fachplaner (Architekten oder Inge-
nieur) hinzuziehen. Eine Baulberwachung ist besonders bei der Zielsetzung ,EnEV-Neubau-
Niveau“ oder besser sinnvoll.

Sollten Sie noch Fragen zum Beratungsbericht haben, so stehen wir Ihnen selbstverstandlich je-
derzeit zur Verfligung.
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4 Wichtige Begriffe

Folgende wichtige Begriffe, die Sie im Bericht immer wieder finden, werden im Anhang unter Ka-
pitel Glossar erlautert:

Energiebilanz

Energiebedarf
Jahres-Priméarenergiebedarf
Endenergiebedarf

Nutzenergie

Verbrauch und Bedarf
Transmissionswarmeverluste Qt
Luftungswarmeverluste Qy
Trinkwassererwarmung

U-Wert (friher k-Wert)

Solare Warmegewinne Qs
Interne Wéarmegewinne Q;
Anlagenverluste

Warmebricken
Gebaudevolumen V.
Warmeubertragende Umfassungsflache A (Hullflache)
Kompaktheit A/V
Gebaudenutzflache Ay

5 Allgemeine Angaben zum Gebaude

Die Beratung erfolgt fuir das freistehende Mehrfamilienhaus XXX

Bei dem Gebaude (Baujahr 1979) handelt es sich um ein in massiver Bauweise (Vollziegel) er-
richtetes zweigeschossiges Geb&ude mit 6 Wohneinheiten, welches voll unterkellert ist. Das Ge-
baude ist mit einem Satteldach ausgestattet. Das DachgeschoR ist ausgebaut.

Der First ist in Ost-West-Richtung ausgerichtet.

Die Fenster wurden nicht erneuert. Es sind Kunststofffenster mit Isolierverglasung.

Das Gebaude wird z.Zt. von 3 Personen im Alter von 70-80 Jahren in 2 Wohneinheiten bewohnt.

Der beheizte Bereich des Gebaudes ist eingeschlossen von:

der Kellerdecke als untere Abgrenzung

den Dachschragen und Gauben des ausgebauten Daches
der Spitzbodenflache als oberste Geschossdecke

den AuRenwanden, Fenstern und Aul3entliren nach auf3en

Die Raumwarmeversorgung erfolgt Uber eine Zentralheizung, deren Warmeerzeuger (Gas-
Niedertemperaturkessel, Baujahr ca. 1998) mit einem Geblase-Brenner betrieben wird, der im Keller
untergebracht ist.
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Das beheizte Volumen V. betragt: 2.497 m3
Das beheizte Volumen wurde gemall EnEV unter Verwendung von AufRenmalfen ermittelt.
Das Luftvolumen V| betragt: 1.998 m3
Das Gebaude hat eine beheizte Flache A, von: 799 m?

Die Bezugsflache Ay in m2 wird nach EnEV aus dem Volumen des Gebaudes (0,32 x Volumen)
ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatséachlichen
Wohnflache.

Diese theoretische Gebaudenutzflache (AN) wird im Rahmen von Bewertungen von Wohngeb&u-
den gemalR der Energieeinsparverordnung (EnEV) immer als MalRstab herangezogen, um auch
eine Vergleichbarkeit von Immobilien mit unterschiedlichen Geschosshdhen zu erhalten.

Als Art der Luftung liegt zugrunde:
Das Gebaude wird mittels Fensterliftung beluftet.

Luftung findet in jedem Gebaude zum einen kontrolliert, zum anderen auch unkontrolliert statt.
Unkontrollierte Luftungswarmeverluste finden im Wesentlichen durch Fenster- und Turfugen bzw.
-Schwellen statt. Aber auch Mauerwerk, Maueranschliisse, Trockenbaufugen etc. kénnen zu ho-
hen Luftungswarmeverlusten fuhren. Im vorliegenden Bericht wurde dies berlicksichtigt durch
Einschatzung der Fugendichtigkeit.

Ein gewisses Mal3 an Liftung ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig, da Menschen und
Pflanzen atmen und dazu Sauerstoff benottigen (siehe dazu ggf. Anmerkungen im Anhang).
Feuchtigkeit muss abgefuhrt werden, um Schimmelbildung abzuwehren. Vermehrt in modernen
Baustoffen, Kunststoffen, Beldgen, Fasern etc. auftretende Schadstoffe miissen ebenso abge-
fuhrt werden. Notwendig ist daher eine Mindest-Luftwechselrate von 0,3 (Austausch der gesam-
ten Luft in 3,3 Stunden). Ist eine Liftungsanlage (mechanische Liftung) vorhanden, so wird die
Rate exakt dimensioniert und hier so bericksichtigt. Im Falle der manuellen Liftung wurde auch
dieser Wert aufgrund Ihrer Angaben eingeschétzt.

Die Luftung erfolgt im gesamten Objekt naturlich Uber Kipp- und Stof3luftung der Fenster. Dabei
wurde mit einem Luftwechsel von 0,70 pro Stunde gerechnet.

Die Kompaktheit A/V betragt: 0,42 m™
Fur die Berechnung dieses Berichts wurde das folgende Nutzerverhalten zugrunde gelegt:

Es soll in der Berechnung der EinsparmalRhahmen von einer Vollbelegung unter Beriicksichtigung
der zukunftigen Nutzung ausgegangen werden.

mittlere Innentemperatur: 19,7 °C,
Luftwechselrate: 0,70 h%,
interne Warmegewinne: 17.321 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 30.389 kWh pro Jahr.
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6 Ist-Zustand des Gebaudes

6.1 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehtlle

Die folgende Zusammenstellung soll eine kurze Ubersicht iiber den Aufbau der gebaudeumfas-
senden Bauteile geben.

Aulenwéande Erdgeschol’ und Giebelwande
Aufbau Innenputz (d = 15 mm)

Hochlochziegel (d = 300 mm) Aul3enputz (d = 20 mm)
Der AulRenputz stellt sich in einem guten Allgemeinzustand dar. Risse oder Abplatzungen sind nicht
erkennbar. Ein Anstrich ist anzuraten. Giebelflachen und Traufen sind mit Kunstschiefer verklei-
det.

Fenster
Es handelt sich bei den Fenstern aus dem Jahre 1979 um 2-Scheiben-Isolierverglasung mit Kunststoff-

rahmen (ISO 2 x 4 + 12 SZR). Die Dichtungslippen an den Fensterdichtflachen sind noch funktionsfa-
hig. An den Gurtdurchlassen der Rollladen sind keine erhdhten Luftstromungen spirbar. Die
Rollladenkasten sind ungedammt.

Dach
Das Satteldach ist mit 80 mm Rollisol mit Alukaschierung gedammt.

Die Dachziegel (Frankfurter Pfanne) sind auf einer einfachen Lattung aus Nadelholz aufgelegt.
Im Dach gibt es mehrere Dachflachenfenster und Gauben aus dem Bau-Jahr.

Warmebriicken
Warmebrticken sind Punkte, Winkel und Flachen der Geb&udehiille, an denen gegeniber den ubri-

gen Bauteilen erhghte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive,
lineare und flachenhafte Warmebricken. Im Folgenden werden - falls vorhanden - solche Warmebr(-
cken betrachtet, die nicht bereits in die Kalkulation der Bauteil-Transmissionen eingegangen sind.

Im Normalfall werden Warmebriicken mit einem Pauschalwert beriicksichtigt.

Weitere Erlauterungen finden Sie ggf. im Anhang.

Neben den Ublichen geometrischen Warmebriicken (z.B. Hausecken) sind die Rollladenkasten, sowie
die Kellerdecke, die auskragenden Balkonplatten und die in die Au3enwand einbindende massive Bal-
kontrennwand besonders hervorzuheben.

Bei der Berechnung nach Energie-Einsparverordnung (EnEV) wurde ein pauschaler Aufschlag fiir die
Warmebriicken von 0,10 W/m?K auf die U-Werte der Gebaudehiille verwendet.
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Zusammenstellung Gebaudehtlle

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Gebaude-
hdlle mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angege-
ben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden stellt. Die ange-
kreuzten Bauteile liegen deutlich Uber diesen Mindestanforderungen und bieten daher ein Poten-
zial fir energetische Verbesserungen.

Bauteil F_Iache _ U-Wert U_maxEn EV*

in m2 in W/m2K | in W/m2K
Satteldach, 8 cm Mineralwolle 223 0,50 0,30
X | Pultdachgaube 82 0,70 0,30
X | Rolladenkasten 17 3,00 0,35
X | Haustiranlage 5 3,50 2,90
X | AuBenwand Hochlochziegel 30 cm 296 0,80 0,35
X | AuBenwand Hochlochziegel 30 cm 54 1,20 0,35
X | KellerauRenwand 38 1,34 0,40
X | Kellerinnenwand Trockenraume 24 cm KSV 32 1,29 0,40
X | Dachflachenfenster 4 3,00 1,70
X | Kellerfenster 3 5,00 1,70
X | Kunststofffenster - Isolierverglasung 86 3,00 1,70
X | Kellerboden Trockenrdume a7 1,00 0,40
X | Kellerdecke 172 1,00 0,40

*) Bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten
werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innendammung erhoht sich der Ma-
ximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum vollstandig mit
Dammestoffausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,50
W/maK.

Schwachstellen:

Alle Bauteile der Hillflache zeigen samtlich einen niedrigen DAmmstandard.
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6.2 Anlagentechnik

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
2-stufiger NT-Kessel - 72 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
) Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe Flachenheizung (Ful3bodenheizung)
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung iber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 350 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Dammung der Leitungen: nach EnEV

Fir die Berechnung dieses Berichts wurde das folgende Nutzerverhalten zugrunde gelegt:

Parameter Wert Normwert
mittlere Innentemperatur des 19,7 °C 19,0 °C
voll beheizten Bereiches
Anteil unbeheizter Bereich 0% 0 % => Vollbeheizung
Resultierende mittlere Innentempera- 19,7 °C 19,0°C
tur gesamt
(Nacht-) Abschaltung der Heizung Wochentags: 23:00 bis 6:00
21:00 bis 7:00 =>im Mittel ca. 7 h/a
=> im Mittel ca. 10 h/a
Luftwechselrate 0,70 h* Altbau ohne Fenster-Dichtungen: 1,0 h*
Fenster mit Dichtungen: 0,7 h*
Blower-Door-Test mit LW >3 h: 0,6 h*
interne Warmegewinne 5 W/m? 5 W/m?
Warmwasser-Warmebedarf 30.400 kWh/a =12,5 kwWh/(m?a)
(Bezugstemperatur 50 °C) = 38,04 kWh/(m?a)

Daten aus Schornsteinfegerprotokoll:

CO, — Wert
Abgastemperatur:

Schwachstellen:

4,6 %
103 °C

Die Heizungsanlage ist erst ca. 10 Jahre alt und arbeitet einwandfrei. Ein Austausch ist in naher
Zukunft nicht angesagt. Um aber Hinweise fir mogliche Einsparungen zu geben, wurde auch der
Einsatz eines Brennwertkessels und alternativer Energien (Pellets, Solar) gepruft.

Es sollte jedoch ein hydraulischer Abgleich des Systems und eine Einstellung der Anlage erfol-

gen.
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6.3 Energiebilanz

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss der vorhandene Energieverbrauch beurteilt
werden. Verbraucht das Haus viel oder wenig? Durch welche MalRnahmen lasst sich wie viel E-
nergie einsparen?

Die Antwort auf diese Fragen gibt eine Energiebilanz. Dazu werden alle Energiestréme, die dem
Gebaude zu- bzw. abgefuhrt werden, quantifiziert und anschlieRend bilanziert.

Bertcksichtigt werden dabei die Warmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehdlle, sowie die
Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Luftungstechnik. Der
Haushaltsstrom wird in dieser Bilanz nicht bertcksichtigt.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz aus Warmegewinnen und Warmeverlusten der
Gebaudehulle und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste
56138 kWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
149171 kWhia

Liftungsverluste
41834 kWh/a

Transmissions-
verluste

88353 kWh/a

solare Gewinne
19633 kWh/a

interne Gewinne
17321 kWh/a

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartber, in welchen Bereichen hauptsachlich Energie
verloren geht, bzw. wo zurzeit die grof3ten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Die detaillierte Berechnung der einzelnen Transmissionswéarme- und Anlagenverluste be-
finden sich im Anhang.
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6.4 Verbrauchsdaten:

Fur das Geb&ude wurden von lhnen Verbrauchsdaten zur Verfigung gestellt. Es handelt sich um
Abrechnungen der letzten Jahre.

Aus den gemittelten Energieverbrauchsangaben der letzten Jahre ergab sich ein Endenergie-
verbrauch von ca. 147.500,- kWh pro Jahr. Es liegt somit eine Abweichung von ca. 28 % (ca.
115.900,- kWh) pro Jahr vor.

Diese Abweichung begriindet sich vermutlich durch die abweichende tatséchliche Nutzung des Ge-
baudes. Offensichtlich sind der Warmwasserbedarf und die durchschnittliche Raumtemperatur héher
anzusetzen, als die EnEV-Randbedingungen vorgeben.

Die Vergleiche zwischen dem Ist-Zustand und den Varianten erfolgen aufgrund der tatsachlichen
Nutzung des Gebaudes. Nur so werden die fir die derzeitigen Nutzer erzielbaren Einsparungen
deutlich.
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6.5 Bewertung Ist-Zustand:

6.5.1 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Priméarenergiebedarfs pro m2 Nutzfl &

che — zurzeit betragt dieser 209 kWh/m?2a.

-

Gesamtbewertung
Primé&renergiebedarf

Ist-Zustand: 209 kWh/m?a

Der Energieverbrauch des Hauses liegt damit im mittleren Bereich.

6.5.2 Umweltbelastung

Die durch den Energieverbrauch entstehende Umweltbelastung ist entscheidend vom verwende-
ten Energietrager (hier: Erdgas) abhangig.
Es ist, bezogen auf den Verbrauch, mit folgenden Umweltbelastungen in kg pro Jahr zu rechnen:

Schadstoff:
Umweltbelastung:

SO, NOy CO;
25,09 kg 30,50 kg 37.609 kg

Diese Umweltbelastung ist, bezogen auf die zu beheizende Flache und die Anzahl der Personen,

als Uberhoht zu bewerten.

Karl-Heinz GroR3
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7 Heizlastberechnung (Hullflachenverfahren)

Es wird ein Kurzverfahren zur Abschatzung der Heizlast gewahlt, welches einen hinreichend
genauen Wert zur Ermittlung der erforderlichen Kesselleistung liefert.

Vorbemerkungen
Es wurden folgende Temperaturen (in Anlehnung an DIN EN 12831) angesetzt:

Aulentemperatur in Koln: -10°C

Innentemperatur 20 °C
Fur das beheizbare Volumen wurde ein Mindestluftwechsel von ny;, = 0,7 1/h angenommen.
Dieser Wert gibt an, wie viel mal das Raumluftvolumen in einer Stunde mit der Auf3enluft ausge-
tauscht wird. Die Wohnraumluft kann in diesem Fall also etwa alle 1,5 Stunden ausgetauscht wer-
den.

Die nachfolgend berechnete Heizlast besagt, welche Leistung (Kesselnennleistung) zur Beheizung
des Wohnraumes am kéaltesten Tag bei Vollbeheizung derzeit erforderlich sein wird.

An Hand der Grundrisse wurden die warmetubertragenden Bauteilflachen (gerundete Werte) ermit-
telt.

HEIZLASTBERECHNUNG (HULLFLACHENVERFAHREN)
Temperaturdaten
Norm-AuRentemperatur 0. °C -10
Norm-Innentemperatur 0 inti °C 20
Differenz der Norm-Temperaturen Ointi~ Oc °C 30
Transmissionwarmeverluste
Bauteil " A Yy e AUy

je Einheit m? W/mg - WIK
Aul3enw and 1 349,74 0,8 279,79
Satteldach 1 223,08 0,5 111,54
Gauben 1 81,78 0,7 57,25
Kellerdecke 0,8 219 1 175,20
Fenster 1 92,54 3 277,62
Rollladenkasten 1 16,62 3 49,86
AuBentlUren 1 4,93 3,5 17,26
Gesamt-Transmissionsw armeverlustkoeffizient Hp =5 f A U, W/K 968,51
Gesamt-Transmissionswarmeverlust @, =H, -(ainm- 0. kW| 29,06
Laftungswarmeverluste
Raumvolumen (V x 0,8) Vi m? 496
Mindest-Luftw echselrate N in ht 0,7
Gesamt-Luftungsw armeverlustkoeffizient H,;=034-V;-n WI/K 118,05
Gesamt-Luftungswarmeverlust @&, =H,,  (0,,,-0) kw 3,54
Liftungs-und Transmissionswéarmeverlust, insgesamt D, tD, kW, 32,60
Korrekturfaktor fir héhere Temperaturen fa0 | je Binheit | 1
e e e o s

Die erforderliche Nennleistung eines Heizkessels, der zur Beheizung des Gebaudes eingesetzt
werden soll, betragt somit derzeit ca. 33 kW.

Hinzu kommt die Warmwasserbereitung. Der Kessel fur Heizung und Warmwasser ben6-
tigt eine Nennleistung von ca. 41 KW.
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8 Beurteilung der Heizlast

Die ermittelte Heizlast von ca. 33 kW aus Transmissions- und Luftungswarmeverlusten stellt, bei
einer beheizbaren Wohnflache von 599 m’, einen guten Wert dar.

33.000 W : 599 m° = 55 W/m’

Nach heutigem Standard gebaute Mehrfamilienwohnhauser sollten mit erforderlichen Heizleistun-
gen von unter 45 Watt pro Quadratmeter beheizte Flache auskommen.

9 Heizungsanlage und Warmwasser-Erzeugung

9.1 Heizungsanlage

Der installierte 2-stufige Gaskessel hat eine Nennwarmeleistung von 72 kW.
Der Kessel entspricht als Niedertemperaturkessel durchaus heutigen Anforderungen.

Bei einer berechneten Heizlast des Gebaudes von ca. 33 kW ist der vorhandene Kessel jedoch 0-
berdimensioniert.

Ein Austausch des Kessels ist vorerst nicht angesagt.

9.2 Der Warmwasserbedarf

Der Energiebedarf zur Warmwasserbereitung kann, da konkrete Verbrauchsangaben vorliegen,
ermittelt werden.

Grundlagen: Temperatur Kaltwasser 10°C
Temperatur Warmwasser 45°C

Verbrauch Kaltwasser: (aus Abrechnung) ca. 690 m¥a
Anteil Warmwasser angenommen: 40 %

=> 276 m3/a

Warmebedarf fuir Warmwasser:

276 m’/a x 1,163 KWh/kgK x (45°C - 10°C) = ca. 11.234 kWh/Jahr

Die vorhandene Anlage wird etwa mit einem Nutzungsgrad von 60 % arbeiten, so dass mit einem
Energieeinsatz zur Warmwasserbereitung von ca. 18.724 kWh pro Jahr zu rechnen ist.

10. Fazit:

Aus der Sicht des Energieberaters lautet die Beurteilung fir die Bausubstanz und Warmeversor-
gung lhres Gebaudes:

, teilweise verbesserungsfahig “
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11 Verbesserungsvorschlage:

Der nachfolgende Abschnitt zeigt Verbesserungsmalnahmen fir das Gebaude auf. Es werden
verschiedene Verbesserungen der Gebaudehiille und das Anlagentechnik untersucht.

11.1 Vorgehensweise und Randdaten:

Zurzeit werden zwei Trockenrdume im nicht gedammten Keller gering beheizt. Nach Entfernen
der Heizkdrper reduziert sich der Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 2 %.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 149.171 kWh/Jahr reduziert sich auf 146.152 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 3.019 kWh/Jahr. Dies entspricht ca. 177,- € / Jahr.

Da diese MalBhahme dringend angeraten ist, wird sie als Grundlage fir alle weiteren Berechnun-
gen genommen.

Es werden primar MaRnahmen zur Verbesserung des baulichen Warmeschutzes betrachtet, da die Hei-
zungsanlage erst ca. 10 Jahre alt ist und einwandfrei funktioniert. Eine Uberpriifung der Einstellungen
(Heizkurve, Pumpenleistung) und ein hydraulischer Abgleich sollten jedoch zur Optimierung der
Anlage durchgefuihrt werden.

AulRerdem ist es grundsatzlich besser, zuerst die Gebaudehille weitestgehend zu dammen, bevor
die Heizungsanlage erneuert wird. Hier zahlt: die billigste Energie ist die, die ich nicht verbrauche.

Es werden der Einsatz eines Brennwertkessels bzw. einer Pelletsheizung tberpriift. Da die Betrach-
tung zum jetzigen Zeitpunkt stattfindet, ist die Uberpriifung der Ergebnisse bzgl. der Pelettsheizung
zum Zeitpunkt des moglichen Einbaus zu wiederholen, da die Entwicklung immer weiter fort-
schreitet.

Die Untersuchung von Einsparmal3nahmen erfolgt in Schritten:
1. Untersuchung von DAmmmalRnahmen an der Gebaudehille. Hier wird aufeinander aufbauend
die Berechnung gepruft fir Dammung von
a. Kellerdecke
b. Fassade ohne Fensteraustausch
c. Fassade mit Fensteraustausch
d. Fassade und Dach ohne Fensteraustausch
2. fur ausgewahlte Malinahmen der Einsatz eines Brennwertkessels
3. zusatzlich wird fur ausgewéhlte Mallnahmen der Einsatz Pelletskessel
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Es werden jeweils die Energieeinsparung, die Mehrkosten und die Wirtschaftlichkeit bestimmt.
Fir die Berechnung gelten folgende wichtige Grol3en, die nachfolgende Tabelle erlautert:

Grole Erlauterung
Kalkulations- Fur alle MaBnahmen 4,5 % pro Jahr angesetzt.
Zinssatz

Interner Zinsful

Interner ZinsfulR heifldt der Abzinsungsfaktor, bei dessen Verwendung die diskontierten
kunftigen Zahlungen dem heutigen Preis entsprechen. Ist dieser ZinsfuR gréRer als
der Kalkulationszinsful3, ist die Investition absolut wirtschaftlich.

Betrachtungs-
zeitraum

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen erfolgen Ublicherweise Uber die Lebensdauer der
langlebigsten Modernisierungsmaflinahme (bei DAmmmalnahmen sind dies etwa 30
Jahre)

Energiepreis-
steigerung

7 % pro Jahr; das ist der Mittelwert flr fossile Brennstoffe der letzten 30 Jahre, der
auch fir kunftige Energiepreissteigerungen (konservativ) angenommen wird.
3 % fir Pellets

Energiepreise
heute und kunftig
(bei 7 %l/a Preis-
steigerung)

im Mittel der nachsten 30 Jahre:
0,15 ... 0,17 €/kWh fur Gas
0,16 €/kWh flr Strom 0,44 ... 0,47 €/KWh flr Strom
0,05 €/kWh fir Holz 0,11 ... 0,12 €/kWh fiir Holz

heute:
0,05 €/kWh fir Gas

Die kiinftigen Energiepreise sind Annahmen, die sich durch Hochrechnung der Preis-
steigerungen der vergangenen Jahrzehnte ergeben.

Amortisationszeit

ist die Zeit, ab der die Einsparungen grof3er sind als die zusatzlichen Kosten aufgrund
einer Energiesparmaflnahme.

Aquivalenter Ener-
giepreis

er gibt an, wie teuer die Einsparung bezahlt wird bzw. wie viel Geld fur jede gesparte
Kilowattstunde zu bezahlen ist;

zur besseren Vorstellung: heute zahlen Sie die Energie an den Energieversorger,
kinftig verbrauchen Sie weniger und zahlen an die Bank einen ,aquivalenten Ener-
giepreis".

Hinweis: um die Vergleichbarkeit der MalRhahmen untereinander zu gewahrleisten, wurde davon
ausgegangen, dass das Gebaude eine gewisse Mindestinvestition in den nachsten 30 Jahren fir
die Instandhaltung bendtigt. Diese Mindestinvestition besteht z.B. in Putzerneuerung/Anstrich
/Fugenreparatur der Fassade, dem Austausch des Kessels etc.

11.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die wirtschaftlichste MaRnahmenkombination ist diejenige mit den geringsten Jahreskosten. Sie
l&sst sich mit einer einfachen Formel berechnen:

Jahreskosten = Kapitalkosten + Wartung/Instandhaltung + Energiekosten

Kapitalkosten: In die Kapitalkosten fliel3t auRer den Investitionskosten der aktuelle Zinssatz und
die Lebensdauer der Investition mit ein.

Viele energetische Sanierungen werden im Zusammenhang mit ohnehin anstehenden Moderni-
sierungen durchgefuhrt: Diese so genannten ,, Sowieso-Kosten* werden von den Investitionskos-
ten abgezogen. Das sind die Kosten der MalRnahmen, die Sie sowieso durchfiihren missten:
Zum Beispiel fur schadhafte Fenster, fir die erneuerungsbedurftige Dachhaut, flir Putzausbesse-
rungen mit Gerust oder den Ersatz eines defekten oder nicht mehr den gesetzlichen Bestimmun-
gen genugenden Heizkessels.

Das bedeutet: Es werden lediglich die Mehrkosten der energetisch verbesserten Lésung gegen-
Uber der Standardlésung angerechnet.

Wartungs-/Instandhaltungskosten: Die Wartungs-/Instandhaltungskosten werden als Prozent-
satz der Investitionskosten angesetzt (fur bauliche MaRnahmen in der Regel 1 %).

Energiekosten: Wird ein Gebaude beispielsweise mit einem 24-er Ziegel-Mauerwerk mit 16 cm
Mineralwolle gedammt, so verringert sich der Warmedurchgang. Das spart in einem durchschnitt-
lichen Einfamilienhaus fast 1.500 Liter Heizdl. Bei den heutigen Olpreisen sind das jahrlich tiber
800 Euro, die in der Haushaltskasse verbleiben. Ausgehend von einer 30jahrigen Nutzungsdauer

Karl-Heinz GroR3 Seite 16 von 49


http://de.wikipedia.org/wiki/Zinssatz#Kalkulationszinsfu.C3.9F

Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus

und den aktuellen Olpreisen sparen Sie als Eigentiimer rund 25.000 Euro Energiekosten ein und
entlasten die Umwelt um 126 Tonnen Kohlendioxid.

Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung einer Sanierung spielt auch die Energiepreissteigerung ei-
ne wichtige Rolle. In den letzten 35 Jahren haben sich der Ol- und Gaspreis verdreifacht. Wenn
die Preise weiter steigen sollten, rentiert sich Ihre Sanierung noch schneller — denn damit erhéhen
sich auch die eingesparten Energiekosten.

Die Teuerungsrate fir Brennstoffe wurde fur Strom mit 10 %, fir Gas und Heiz6l mit 7 % und fur
Holzpellets mit 3 % geschatzt. Unter Berlcksichtigung der Entwicklung der Rohstoffpreise infolge
verringerter Vorkommen in den nachsten Jahren und Jahrzehnten kénnen sich insbesondere die
Werte flr Gas und Heizdl noch erhéhen.

11.3 Erlauterung des Berechnungsverfahrens

Es lauft folgendes Rechenverfahren ab:

Zunachst wird der beheizte Bereich eines Gebaudes erfasst. Die auf3eren Begrenzungen bilden
die Gebaudehille (Hullflache). Fur die Bauteile dieser Hullflache (oberste Geschossdecke oder
dach, AuRenwande, Fenster, Aul3entlren, Kellerdecke etc.) werden die U-Werte bestimmt. Der U-
Wert (Warmedurchgangskoeffizient) beschreibt die Warmeleitfahigkeit eines Bauteils und bildet
die wichtigste Kenngrol3e fur die weiteren Berechnungen. Er gibt die Energiemenge an, die in ei-
ner Sekunde durch eine Flache von 1 m2 fliel3t, wenn sich die beidseitig anliegenden Lufttempera-
turen um 1 Grad unterscheiden.

Die EnEV gibt zulassige Grenzwerte fur den U-Wert vor. Diese werden in den nachfolgenden Ta-
bellen immer mit den ermittelten U-Werten des Gebaudes verglichen.

In einem gesonderten Rechenverfahren wird nun der gesamte Transmissionswarmeverlust
(Summe aller Warmeverluste, die durch die Bauteile entweichen) des Gebaudes ermittelt.

Zusammen mit den Luftungswarmeverlusten (werden i.d.R. pauschal angesetzt und beschrei-
ben die Verluste durch das natirliche Liftungsverhalten und undichte Fenster und Tiren) bilden
Transmissionswarmeverlust e abzliglich der internen Warmegewinne (Warmeabgabe von Per-
sonen und elektrischen Geraten zzgl. der Warmeverluste der Anlagentechnik) und der solaren
Warmegewinne (Sonneneinstrahlung durch Fenster) die Basis fur die Berechnung des Heiz-
warmebedarfs (erforderliche Warmemenge zum Beheizen eines Gebaudes).

Der Endenergiebedarf wird aus dem Heizwarmebedarf und der Berlcksichtigung der Anlagen-
verluste des jeweiligen Warmeerzeugers ermittelt und entspricht letztendlich der eingekauften
Energie des Gebaudenutzers.

Der Primarenergiebedarf umfasst zusatzlich zum eigentlichen Energiebedarf an einem Energie-
trager die Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten bei der Gewinnung, Umwandlung
und Verteilung des Energietragers bendtigt werden. Er beschreibt die Energieeffizienz und den
ressourcenschonenden Umgang der Energienutzung. Die EnEV bestimmt fir den Primarenergie-
bedarf Obergrenzen, die bei der Gebaudeerrichtung eingehalten werden missen.

Zur Ermittlung des Primarenergiebedarfes wird der entsprechende Energiebedarf unter Berlck-
sichtigung der beteiligten Energietrager mit einem Primarenergiefaktor multipliziert.

Der Primarenergiebedarf pro m2 Nutzflache bewertet das Gebaude aus energetischer Sicht
und bildet die entscheidende Kenngrol3e bei der gegenwartigen und zukinftigen Gebaudebewer-
tung.
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11.4 Anforderungen der EnEV an die Gebaudesanierung

Die Anforderungen an den Energiebedarf von Gebauden werden seit 2002 von der Energieein-
sparverordnung (EnEV) geregelt. Diese stellt eine Zusammenfiihrung der alten Warmeschutzver-
ordnung und der Heizungsanlagenverordnung dar, so dass sowohl die baulichen als auch die an-
lagentechnischen Einflisse bewertet werden.

Fur bestehende Gebaude sieht die EnEV folgende Anforderungen vor:

Anlagentechnische und bauliche Nachristpflichten

1) Bis zum 31.12.2006 sind alle Standardheizkessel, die vor dem 1.10.1978 in Betrieb ge-
nommen wurden, gegen moderne Technik auszutauschen.

2) Heizkessel die vor dem 1.10.1978 in Betrieb genommen wurden, deren Brenner nach dem
01.10.1996 erneuert worden sind, missen bis zum 31.12.2008 modernisiert werden.

3) Beim Neueinbau bzw. Austausch einer Heizungsanlage sind in der Regel Niedertempera-
tur- oder Brennwertkessel zu verwenden.

4) Bis zum 31.12.2006 mussen alle obersten Geschossdecken zu ungeheizten Dachraumen
oder gegen Aul3enluft sowie alle zugéanglichen Heizungs- und Warmwasserleitungen ge-
dammt sein.

5) Bis 31.12.2006 sind alle zuganglichen ungedammten Warmeverteilungsleitungen, die sich
in unbeheizten Raumen befinden, zu dammen.

6) Bei Erneuerung von Zirkulationspumpen fir Warmwasseranlagen missen diese mit
selbsttatigen Einrichtungen zur Ein- und Ausschaltung ausgestattet sein. Fur Gebaude mit
bis zu zwei Wohneinheiten, von denen eine der Eigentimer bewohnt, gelten die Nach-
rustpflichten nur bei Eigentiimerwechsel. In diesem Fall sind sie bis zu 2 Jahre nach dem
Eigentimerwechsel zu erfillen, allerdings nicht vor Ende der oben aufgefiihrten Fristen.

Anforderungen bei baulichen Veranderungen bestehender Gebaude

1) Bei Anderung von AuRenbauteilen bestehender Geb&ude diirfen die in u.g. Tabelle aufge-
fuhrten maximalen Warmedurchgangskoeffizienten nicht tberschritten werden. Die Anfor-
derungen gelten dann, wenn der Anteil der Anderungen 20 % der jeweiligen Bauteilflache
Ubersteigt.

2) Bei Erweiterung des beheizten Volumens um mehr als die Halfte und bei Anderung von
mindestens drei AuRenbauteilen einschlief3lich einer Heizungserneuerung ist ein Energie-
bedarfsausweis zu erstellen.

3) Bei der baulichen Erweiterung eines bestehenden Gebdudes um zusammenhangend
mindestens 30 m3 sind fur den neuen beheizten Gebaudeteil die Anforderungen entspre-
chend den Neubauten einzuhalten.

4) Erhaltungspflicht: Die neuen Bauteile dirfen keine schlechtere energetische Quali-
tat aufweisen als die bisherigen.

Tabelle: Maximale Warmedurchgangskoeffizienten bei Anderungen

Bauteil Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
[W/(m2K)]

AuBenwande <0,35/=0,45
aullenseitige/ innenseitige Erneuerung
Steildacher <0,30
Dachschragen, Decken
Flachdacher <0,25
Decken und Wéande gegen unbeheizte Raume <0,40/ 0,50
bzw. Erdreich DA&mmung auf der Kalt-/ Warmseite
Fenster 1,70
Aulentiren 2,90
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12 Dammmafnahmen Gebaudehille

12.1 Variante 1 : Dammung Kellerdecke

Als erste MalRBnahme wird Dammung der Kellerdecke gepriift.
Es wird mit 10 mm Dammplatten gerechnet.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UnmaxENEV
in m2 in W/m2K | in W/m2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmeddammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 6.570 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 0 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmaflinahmen 6.570 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kWh/Jahr
Zusatzliche Einsparung Nachher: 136.903 kWh/Jahr
Einsparung: 12.268 kWh/Jahr (entspricht 8 %) => 720 € pro Jahr
Heizlast Vorher: 41 kW Nachher: 37 kW
Reduktion CO,-Emissionen 3.071 kg CO,/Jahr
Aquivalenter Energiepreis 1500,033 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)
Interner Zinsful3 18,11 %
Statische Amortisationszeit 9 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen
Fazit sehr wirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmalBhahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-

baudes auf 193 kWh/m2 pro Jahr.
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12.1 Variante 2 : Fassadendammunqg

Die bislang ungedammten massiven Aul3enwéande verursachen den Grof3teil der Warmeverluste
der Hulle (ca. 37 %).

Eine Verringerung dieser Energieverluste lasst sich am effektivsten und bauphysikalisch sinnvollsten
durch eine AuRendammung der Wande erreichen.

Zusétzlich wird durch diese MalRnahme (insbesondere die Gesamtfassade) eine erhebliche Kom-
fortsteigerung eintreten, da die fir den Menschen spirbaren kalten Aul3enflachen praktisch entfal-
len.

Die Oberflachentemperaturen der AuRenwénde werden nach der Durchfihrung selbst bei Aul3en-
temperaturen unter —10°C Uber +19°C betragen (bei 20°C Innentemperatur).

Mindestens 10 cm Dammschicht der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 sind erforderlich, um die gelten-
de Energieeinsparverordnung zu erftllen.

Sollte eine Einbeziehung von Mitteln Uber die KfW-Bank in Erwagung gezogen werden, gilt es de-
ren Forderbedingungen zu beachten. Hier wird eine Mindestdammung mit 14 cm Dammmaterial
der WLG 035 vorgeschrieben.

Zusétzliche MalRnahmen wie VergroéfRern des Dachiiberstands, Anpassen der Fensterbanke etc.
sind eingerechnet.

Nicht eingerechnet wurde das ,Einpacken” der Balkone. Das Energieeinsparpotential sténde in
einem eklatanten Missverhdltnis zu den entstehenden Kosten. Es besteht nach der Fassaden-
dammung zwar eine energetisch starker ins Gewicht fallende Warmebriicke. Aus feuchtetechni-
scher Sicht verbessert sich die Situation jedoch, so dass eine Schimmelgefahr erfahrungsgeman
nicht gegeben ist.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnaxENEV
in m2 in W/m2K_ | in W/m2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0.17 0.35
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 47.729 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 9.147 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmalinahmen 38.582 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kWh/Jahr
Zusatzliche Einsparung Nachher: 118.876 kWh/Jahr
Einsparung: 30.295 kWh/Jahr (entspricht 20 %) => 1.778 € pro Jahr
Heizlast Vorher: 41 kW Nachher: 30 kW
Reduktion CO,-Emissionen 7.586 kg CO,/Jahr
Aquivalenter Energiepreis 0,078 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)
Interner Zinsful3 9,38 %
Statische Amortisationszeit 18 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen
Fazit wirtschaftlich vertretbar

Durch die ModernisierungsmalBhahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
baudes auf 164 kWh/m?2 pro Jahr.
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12.3 Variante 3: Fassadendammung mit Fenstererneuerung

Fenster: 2-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung in neuen Kunststoffrahmen

U-Wert-Ubersicht der veréanderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnmaxENEV
in m2 in W/m2K | in W/m2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0,17 0,35
Fenster - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 86 1,50 1,70
Kunststoffrahmen
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 70.780 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 10.241 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmalinahmen 69.539 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kWh/Jahr
Zusatzliche Einsparung Nachher: 109.237 kWh/Jahr
Einsparung: 39.933 kWh/Jahr (entspricht 27 %) => 2.342 € pro Jahr
Heizlast Vorher: 41 kW Nachher: 26 kW
Reduktion CO,-Emissionen 9.996 kg CO,/Jahr
Aquivalenter Energiepreis 0,11 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)
Interner Zinsful3 7,07 %
Statische Amortisationszeit 24 Jahre
Fazit kaum wirtschaftlich

Durch die Modernisierungsmalinahmen dieser Variante sinkt der Prim&renergiebedarf
des Gebaudes auf 150 kWh/m?2 pro Jahr.
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12.3 Variante 3: Fassaden- und Dachdammunqg

Nach Durchfihrung der Fassadendammung wird der Einbau einer zusatzlichen DAmmung des
Dachgeschosses von au3en einschl. Einbau einer luftdichten Folie innenseitig gepruft.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnmaxENEV
in m2 in W/m2K | in W/m2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmeddammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0,17 0,35
Fenster - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 86 1,50 1,70
Kunststoffrahmen
Satteldach, 8 cm Mlner_alwolle - Zwischensparrenddmmung von 293 0.15 0.30
oben und Aufsparrenddmmung, 16cm
Pultdachgaube - Dammen 82 0,23 0,30
Dachflachenfenster - Austausch 4 1,50 1,70
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 105.778 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 27.657 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmaflinahmen 78.121 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kWh/Jahr
Zusatzliche Einsparung Nachher: 108.825 kWh/Jahr
Einsparung: 40.346 kWh/Jahr (entspricht 27 %) => 2.368 € pro Jahr
Heizlast Vorher: 41 kW Nachher: 27 kW
Reduktion CO,-Emissionen 10.106 kg CO,/Jahr
Aquivalenter Energiepreis 0,13 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)
Interner Zinsful3 6,35 %
Statische Amortisationszeit 26 Jahre
Fazit unwirtschaftlich

Durch die Modernisierungsmaf3nahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Ge-
baudes auf 150 kWh/m?2 pro Jahr.
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13. Vergleich der Sanierungs-Varianten Gebaudehille

Var.1 - Kellerdecke dammen

Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Var.1 - Kellerdecke dammen

Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Var.1 - Kellerdecke dammen

Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

[ A A |
164 150

Primérenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?®a]

-T% -22% -28%

-28%

209 193 150
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Heizwdrmebedarf Q,, [kWh/a]
12% -30% -40% -40%

93.000
Ist-Zustand

2
.

82.200
Variante 1

64.700
Variante 2

55.800
Variante 3

Variante 4

55.600

47
Ist-Zustand

CO,-Emissionen pro m* [kg/m?a]
7% -22% -28% -28%
1 A [ |
l '
44 37 34 34
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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Var.1 - Kellerdecke dammen

Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Var.1 - Kellerdecke dammen

Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Var.1 - Kellerdecke dammen

Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Brennstoffkosten [EUR/a]

8.980 8.260 7.200 6.630 6.610
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

6.600 47.700 79.800 105.800
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Gesamtkosten der Energiesparmafnahmen [EUR]

6.600 38.800 69.500 78.100
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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14 Einsatz Brennwertkessel

14.1 Variante 1 : Fassadendammung und Brennwertkessel

Der Austausch des erst 10 Jahre Gaskessels ist nicht angezeigt. Dennoch wird hier der Aus-
tausch gegen einen Brennwertkessel, der sehr viel kleine dimensioniert werden kdnnte, unter-
sucht, um fr die Zukunft eine Entscheidungsgrundlage zu haben.

Im Gegensatz zu Niedertemperaturkesseln wird der bei der Verbrennung entstandene und im Abgas
enthaltene Wasserdampf bei Brennwert-Kesseln absichtlich zur Kondensation gebracht, das heif3t der
Dampf wird zu Wassertropfchen. Die bei der Kondensation frei werdende Wé&rme kann als zusatz-
liche Nutzwarme eingesetzt werden.

Der Nutzungsgrad eines BW-Kessels zur Raumwarmeversorgung liegt bei ca. 95 %

Der neue BW-Kessel sollte mit einer witterungsgefiihrten Regelung ausgestattet werden.

Der Brennwertkessel sollte raumluftunabhéngig (Zuluft- und Abgasfiihrung Gber ein gemeinsames so
genanntes LAS-System) arbeiten.

Der Einbau einer gasdichten und korrosionsbestandigen Abgasleitung ist bei der Nutzung der
Brennwerttechnik in jedem Fall erforderlich.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnmaxENEV
in m?2 in Wim2K | in W/im2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0.17 0.35
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 54.772 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 8.140 EUR
Gesamtkosten fUr die EnergiesparmalRnahmen 46.632 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kWh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 109.094 kWh/Jahr
Einsparung: 40.077 kWh/Jahr (entspricht 27 %) => 2.347 € pro Jahr

Reduktion CO,-Emissionen 10.007 kg CO,/Jahr

Aquivalenter Energiepreis 0,09 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)

Interner ZinsfulR 9,52 %

Statische Amortisationszeit 19 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen

Fazit wirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des
Gebaudes auf 153 kWh/m2 pro Jahr.
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14.2 Variante 2 : Fassadendammung und Brennwertkessel mit Solarun-

terstutzung

Es wird zusatzlich zum Brennwertkessel eine Solaranlage zur Unterstiitzung der Heizungs- und

Warmwassererwarmung.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnmaxENEV
in m2 in W/im2K | in W/im2K

Kellerdecke - Kellerdecke, Warmeddammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRRenwand Hochlochziegel 30 cm

Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0,17 0,35
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung

Gesamtinvestitionskosten 67.779 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 9.147 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmal3nahmen 58.632 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre

Vorher: 149.171 kwWh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 95.061 kWh/Jahr
Einsparung:

54.110 kWh/Jahr (entspricht 36 %) => 3.168 € pro Jahr

Reduktion CO,-Emissionen

13.507 kg CO,/Jahr

Aquivalenter Energiepreis

0,09 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)

Interner Zinsfuf3

9,57 %

Statische Amortisationszeit

20 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen

Fazit

unwirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des

Gebaudes auf 131 kWh/m2 pro Jahr.
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14.3 Variante 3 : Fassaden- und Dachdammung und Brennwertkessel

Der Einsatz der Brennwerttechnik wird hier untersucht nach der Dammung von Fassade und

Dach.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnmaxENEV
in m2 in W/im2K | in W/im2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmeddammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0,17 0,35
Satteldach, 8 cm Mlner_alwolle - Zwischensparrenddmmung von 293 0.15 0.30
oben und Aufsparrenddmmung, 16cm
Pultdachgaube - Dammen 82 0,23 0,30
Dachflachenfenster - Austausch 4 1,50 1,70
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 114.835 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 28.664 EUR
Gesamtkosten fUr die EnergiesparmalRnahmen 86.171 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre

Vorher: 149.171 kwWh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 101.097 kWh/Jahr
Einsparung: 48.074 kWh/Jahr (entspricht 32 %) =>2.817 € pro Jahr

Reduktion CO,-Emissionen 12.015 kg CO,/Jahr

Aquivalenter Energiepreis

0,13 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)

Interner ZinsfulR

6,46 %

Statische Amortisationszeit

26 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen

Fazit unwirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des

Gebaudes auf 139 kWh/m2 pro Jahr.
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14.3 Variante 3 : Fassaden- und Dachdammung und Brennwertkessel

mit Solarunterstiutzung

Es wird zusatzlich zur vorherigen Variante eine Solaranlage zur Unterstlitzung der Heizungs- und

Warmwassererwarmung gepruft.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UnmaxENEV
in m2 in W/m2K | in W/m2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmeddammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0,17 0,35
Satteldach, 8 cm Mlner_alwolle - Zwischensparrenddmmung von 293 0.15 0.30
oben und Aufsparrenddmmung, 16cm
Pultdachgaube - Dammen 82 0,23 0,30
Dachflachenfenster - Austausch 4 1,50 1,70
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 126.835 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 28.664 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen 98.171 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre

Vorher: 149.171 kWh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 86.557 kWh/Jahr
Einsparung: 62.613 kWh/Jahr (entspricht 42 %) => 3.667 € pro Jahr

Reduktion CO,-Emissionen 15.640 kg CO,/Jahr

Aquivalenter Energiepreis

0,12 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)

Interner ZinsfulR

6,98 %

Statische Amortisationszeit

25 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen

Fazit unwirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des

Gebaudes auf 120 kWh/m2 pro Jahr.
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15. Vergleich der Sanierungs-Varianten Einsatz Brennwertkessel

Primérenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?®a]

27% -37% -33% -43%
1 A A \ i

Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar

Var.3 - Hlle + Brennwert

Var.4 - Hille + Brennwert + Solar 209 153 131 139 120

Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Var.1 - Fassade + Brennwertkessel

CO,-Emissionen pro m* [kg/m?a]
27% -37% -33% -43%
1 ‘ i \ i
Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hille + Brennwert
Var.4 - Hulle + Brennwert + Solar 47 35 30 31 27
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Brennstoffkosten [EUR/a]

-26% -35% -31% -41%

Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hlle + Brennwert

Var.4 - Hille + Brennwert + Solar 8.980 6.630 5810 6.160 5310
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hlle + Brennwert

Var.4 - Hulle + Brennwert + Solar

Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hlle + Brennwert

Var.4 - Hulle + Brennwert + Solar

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

54.800 67.800 114.800 126.800
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Gesamtkosten der Energiesparmafnahmen [EUR]

46.600 58.600 86.200 98.200
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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17 Einsatz Pelletskessel

17.1 Variante 1 : Fassadenddammung und Pelletskessel

Im letzten Abschnitt wird der Einsatz eines Pelletsheizkessels mit automatischer Beschickung und

Speicher gepruft.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UnmaxENEV
Bauteil in m?2 in Wim2K | in W/im2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0.17 0.35

Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 69.584 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 9.146 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen 60.437 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kwh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 157.175 kWh/Jahr
Einsparung: - 8.004 kWh/Jahr (entspricht - 5 %) => 1.936 € pro Jahr
Reduktion CO,-Emissionen 29.499 kg CO,/Jahr

Aquivalenter Energiepreis

-0,64 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)

Interner ZinsfulR 12,22 %

Statische Amortisationszeit

17 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen

Fazit wirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Priméarenergiebedarf des

Gebaudes auf 45 kWh/mz2 pro Jahr.

Aufgrund des schlechteren Wirkungsgrades und der héheren Anlagenverluste eines Pel-
letskessels gegenuber einem Brennwertkessel erhoht sich der Endenergiebedarf.

Da die Kosten des Energietragers Pellets jedoch schon heute bezogen auf eine Kilowatt-
stunde deutlich gunstiger sind als bei Gas und die Differenz in Zukunft sicher gréf3er wer-

den wird, ergibt sich dennoch eine merkliche Ersparnis.

Zu bericksichtigen hierbei ist dariber hinaus, dass Sie in Bezug auf den Primarenergie-

bedarf hervorragende Werte erzielen.
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17.2 Variante 2 :

Fassadendammung und Pelletskessel mit Solarunter-

stitzung

Es wird zusatzlich zum Brennwertkessel eine Solaranlage zur Unterstitzung der Heizungs- und

Warmwassererwarmung.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnmaxENEV
in m2 in W/im2K | in W/im2K

Kellerdecke - Kellerdecke, Warmeddammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRRenwand Hochlochziegel 30 cm

Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0,17 0,35
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung

Gesamtinvestitionskosten 81.584 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 9.147 EUR
Gesamtkosten fur die Energiesparmal3nahmen 72.437 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre

Vorher: 149.171 kwWh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 135.167 kWh/Jahr
Einsparung:

14.004 kWh/Jahr (entspricht 9 %) => 2.898 € pro Jahr

Reduktion CO,-Emissionen

30.461 kg CO,/Jahr

Aquivalenter Energiepreis

0,47 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)

Interner Zinsfuf3

11,58 %

Statische Amortisationszeit

18 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen

Fazit

wirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des

Gebaudes auf 40 kwWh/m? pro Jahr.
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17.3 Variante 3 : Fassaden- und Dachdammung und Pelletskessel

Der Einsatz der Brennwerttechnik wird hier untersucht nach der Dammung von Fassade und

Dach.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UmnmaxENEV
in m2 in W/m2K | in W/m2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmeddammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0,17 0,35
Satteldach, 8 cm Mlner_alwolle - Zwischensparrenddmmung von 293 0.15 0.30
oben und Aufsparrenddmmung, 16cm
Pultdachgaube - Dammen 82 0,23 0,30
Dachflachenfenster - Austausch 4 1,50 1,70
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 129.735 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 27.846 EUR
Gesamtkosten fUr die EnergiesparmalRnahmen 101.889 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kwWh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 143.320 kWh/Jahr
Einsparung: 30.110 kWh/Jahr (entspricht 4 %) => 2.542 € pro Jahr
Reduktion CO,-Emissionen 5.851 kg CO,/Jahr
Aquivalenter Energiepreis 0,14 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)
Interner Zinsful® 9,13 %
Statische Amortisationszeit 21 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen
Fazit kaum wirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des

Gebaudes auf 42 kWh/mz2 pro Jahr.
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17.3 Variante 3: Fassaden- und Dachdammung und Pelletskessel mit

Solarunterstutzung

Es wird zusatzlich zur vorherigen Variante eine Solaranlage zur Unterstlitzung der Heizungs- und

Warmwassererwarmung geprift.

U-Wert-Ubersicht der veranderten Bauteile im modernisierten Zustand

Bauteil Flache U-Wert UnmaxENEV
in m? in Wim2K | in W/im2K
Kellerdecke - Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm 219 0,26 0,40
AuRenwand Hochlochziegel 30 cm
Warmedammverbundsystem, 16 cm 350 0.17 0.35
Satteldach, 8 cm Mme@lwolle - Zwischensparrenddmmung von 293 0.15 0,30
oben und Aufsparrenddmmung, 16cm
Pultdachgaube - Dammen 82 0,23 0,30
Dachflachenfenster - Austausch 4 1,50 1,70
Wirtschaftlichkeit und Energieeinsparung
Gesamtinvestitionskosten 140.728 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 26.839 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen 113.889 EUR
Nutzungsdauer 30 Jahre
Vorher: 149.171 kwh/Jahr
Energieeinsparung Nachher: 122.772 kWh/Jahr
Einsparung: 26.399 kWh/Jahr (entspricht 18 %) => 3.441 € pro Jahr
Reduktion CO,-Emissionen 31.009 kg CO,/Jahr
Aquivalenter Energiepreis 0,34 €/kWh (Preis je eingesparter Kilowattstunde)
Interner Zinsful3 9,13 %
Statische Amortisationszeit 21 Jahre, wenn die Energiepreise mit 7 %/a weitersteigen
Fazit kaum wirtschaftlich

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primérenergiebedarf des

Gebaudes auf 36 kWh/m2 pro Jahr.
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18. Vergleich der Sanierungs-Varianten Einsatz Pelletsheizung

Primérenergiebedarf q, pro m* [kWh/m?®a]

-78% -81% -80% -83%
- i [ | ]

Var.1 - Fassade + Pellets ‘

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar

Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hille + Pellets + Solar 209 45 40 42 36
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Heizwdrmebedarf Q,, [kWh/a]
-30% - -30% -40% -40%

i

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hulle + Pellets + Solar 93.000 65.000 65,000 55.600 55.600
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

CO,-Emissionen pro m* [kg/m?a]
79% -81% -80% -83%

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar

Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hille + Pellets + Solar 47 10 9 9 8
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hulle + Pellets + Solar

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hille + Pellets + Solar

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hulle + Pellets + Solar

Brennstoffkosten [EUR/a]

-22% -32% -28% -38%
\ A |
8.980 7.040 6.080 6.430 5.540
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

69.600 81.600 129.700 140.700
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Gesamtkosten der Energiesparmafnahmen [EUR]

60.400 72.400 101.900 113.900
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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19 Vorschlag der geeigneten MalRhahmen

Ubersicht:
Var. MaRnahme Primérenergie- | Heizlast | Kosten Energie{ statische Einsparung | interner |wirtschaftlich
bedarf sparmalRnahme | Armortisation Zinsful
IST-Zustand 209 kWh/m2 | 41 kW
Dammmalnahmen Gebaudehille
1 [Kellerdecke 193 kWh/mz2 37 kW 6.570,00 € 9 Jahre 720,00 € | 18,11 % sehr
2 |Fassade 164 kWh/m2 | 30 kW 38.582,00 € 18 Jahre| 1.778,00€ | 9,38 % ja
3 |Fassade + Fenster 150 kWh/mz2 26 kW 69.539,00 € 24 Jahre| 2.342,00€| 7,07 % kaum
4 |Fassade + Dach 150 kWh/mz2 27 kW 78.121,00 € 26 Jahre| 2.368,00€| 6,35% nein
Einsatz Brennwertkessel
1 [mit Fassade 153 kWh/m2 | 30 kW 46.632,00 € 19 Jahre| 2.347,00€ | 9,52 % ja
2 |mit Fassade + Solar 131 kWh/m2 | 30 kw| 58.632,00 € 20 Jahre| 3.168,00€| 9,57 % ja
3 |mit Fassade + Dach 139 kWh/mz2 27 kW 86.171,00 € 26 Jahre| 2.817,00€| 6,46 % nein
4 |Fassade/Dach/Solar 131 kWh/m? 27 kW 98.171,00 € 25 Jahre| 3.667,00€| 6,98 % nein
Einsatz Pelletskessel
1 [mit Fassade 45 kKWh/m?2 30 kW 60.437,00 € 17 Jahre| 1.936,00 € | 12,22 % ja
2 |mit Fassade + Solar 40 kWh/m?2 30 kW 72.437,00 € 18 Jahre| 2.898,00 € | 11,58 % ja
3 |mit Fassade + Dach 42 KWh/m?2 27 kW| 101.889,00 € 21 Jahre| 2.542,00€| 9,13 % kaum
4 |Fassade/Dach/Solar 36 kWh/m2 27 kW[ 113.889,00 € 21 Jahre| 3.441,00€ | 9,13 % kaum

Hier sind die wirtschaftlich sinnvollen MaRnahmen erkennbar.

Als 6kologisch sinnvoll und 6konomisch zumindest vertretbar oder notwendig ergab sich:

Ruckbau der Heizkorper in den Trockenraumen im Keller

Als sehr wirtschaftliche, zudem schnell und ohne groRen Aufwand umsetzbare Mal3-
nahme sollte die Kellerdecke gedammt werden.

Die Auf3enwande mit einem Warmedammverbundsystem mit einer Da&mmschicht-
starke von ca. 160 mm zu sanieren.

Nach diesen DammmafRnahmen rechnet sich sowohl der Einbau eines Brennwert-
kessels wie der einer Pelletsheizung. Hierbei schneidet die Pelletsanlage trotz der
hoheren Investitionskosten glnstiger ab. Diese Differenz wird noch grofRer, wenn
die moglichen Zuschiisse (z.B. Gber BAFA und/oder KfW) bericksichtigt werden.
Dies erfolgte in diesem Bericht nicht, da die Férderprogramme sehr schnell gean-
dert werden und nicht absehbar ist, wie sich die Situation zum Zeitpunkt einer m6g-
lichen Umsetzung der Mal3Bhahmen darstellt.

Dariiber hinaus erreichen Sie durch den Einsatz einer Pelletsanlage einer sehr
gunstigen Primarenergiebedarf, wodurch auch der CO,-Ausstol} sehr stark gesenkt
und die Umwelt in hohem Malie geschont wird.

Die Dammung des Daches und der Austausch der Fenster lassen sich wirtschaftlich nicht
darstelle.

Die Wahl der MaBRnahme hangt vom madglichen Investitionsvolumen ab. In der obigen Ta-
belle sind die durch die Energiemal3Bnahme zuséatzlich entstehenden Kosten aufgelistet. Die
so genannten ,Sowieso-Kosten“ fiir z.B. Fassadenanstrich, Erneuerung der Dacheinde-
ckung etc. sind nicht bertcksichtigt.
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20 Nachste Schritte

Fur die Umsetzung empfehlen wir Ihnen das Einholen von mindestens 3 Angeboten fur jedes
Gewerk.

Im Fall der beabsichtigten Inanspruchnahme der KFW-Férderung steht die Beantragung dieser
Fordermittel an erster Stelle — wir unterstutzen Sie gern.

Fur die Ausfihrung empfehlen wir eine Fachplanung. Dies betrifft die Umsetzung der Dam-
mung incl. Luftdichtheit und Wé&rmebriickenminimierung sowie die Malinahmen an der Anlage
incl. hydraulischem Abgleich, Einstellen des Reglers und der Férderhéhe der Pumpe.

Bei einigen KfW-Forderpaketen wird auch die Baubegleitung bezuschusst.

Fur weitere Fragen stehen wir gern zur Verfigung.

Fir die Umsetzung wiinschen wir viel Erfolg
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21 Hinweise zu Forderprogrammen

Modernisierungsmalnahmen fir Wohngebaude, technische MalRhahmen zur Energieeinsparung
und Schonung der Ressourcen werden von offentlicher Hand gefordert. Prufen Sie, ob die von
Ihnen geplanten MalRnahmen geférdert werden konnen. Neben den Forderprogrammen des Bun-
des, ,KIW-CO2-Gebaudesanierungsprogramm® und dem KfwW-Programm ,Wohnraum modernisie-
ren“, haben zum Teil auch Lander, Kommunen und Energieversorgungsunternehmen (EVU) For-
derprogramme entwickelt.

Die Fordermittel sind im Allgemeinen nicht unbegrenzt vorhanden. Die Programme der Kommu-
nen und Lander haben haufig geringe Laufzeiten, oft durch die geringen Budgets bedingt.

Achten Sie bitte darauf, dass bei fast allen Forderprogrammen der Antrag auf Forderung vor
Beginn der MaRnahme zu stellen ist. Sie sollten vor Baubeginn anfragen ob es Forderangebote
fur die von Ihnen angestrebten MalRnahmen gibt.

Als MalRnahme gilt bereits die Unterschrift unter einen Kaufvertrag oder Auftrag. Nachtraglich ge-
stellte Antrége sind aus haushaltsrechtlichen Griinden von der Férderung ausgeschlossen.

21.1 Einige FérdermalRnahmen im Auszug:
Forderung der Kfw

KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogramm

Im CO,-Gebaudesanierungsprogramm werden besonders energiesparende MalRRnahmen gefor-
dert, die zu einer Reduktion des CO,-AusstoRes um mindestens 40 kg pro m2 und Jahr beitragen.

e In diesem Programm werden umfassende energetische Modernisierungen,
d. h. die MaBnahmenpakete 0 bis 4 gefordert. EinzelmaRhahmen, wie der Austausch von
Altheizungen und MaRnahmen, die eine CO,-Einsparung von weniger als 40 kg pro m?
und Jahr erreichen, werden im Programm Wohnraum Modernisieren geférdert.

o Der Zinssatz liegt bei einer 20-jahrigen Laufzeit bei effektiv 1 % p. a. (weitere Konditionen
siehe Tabelle bei KfW).

e Der Forderhtchstbetrag betragt 50.000 EUR pro Wohneinheit, wodurch in der Regel Voll-
finanzierungen ermdglicht werden.

o Die Forderung wurde auf Wohngebé&ude, die bis zum 31.12.1983 fertig gestellt wurden,
erweitert (bislang einschliel3lich 31.12.1978). Neben Wohngeb&uden im engeren Sinne
sind  zukinftig auch  Wohnheime, Alten- und  Pflegeheime  férderfahig.

N&ahere Informationen im Internet unter:

http://www.kfw-foerderbank.de/DE_Home/Bauen_Wohnen_Energiesparen/
DieProgram13/CO2-Gebude27/index.jsp

Wohnraum Modernisieren

In diesem Programm werden alle Modernisierungs- und InstandsetzungsmalRnahmen geférdert.
Hierbei unterscheidet sich der Zinssatz zwischen energetischen OKO-PLUS-MalRnahmen (z.B.
Heizungs-, Fensteraustausch, Warmedammung der Geb&udeaul3enhille) und sog. STANDARD-
MalRnahmen (z.B. Balkonanbau, Baderneuerung).
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e Der Zinssatz liegt fur eine OKO-PLUS-MaRnahme, 20 Jahre Laufzeit bei effektiv 2,02 % p.
a. (weitere Konditionen siehe Tabelle der KfW).

e Zusétzlich zu den bisherigen OKO-PLUS- MalRnahmen werden fortan die Erneuerung der
Fenster sowie der Austausch von Einzeléfen und Nachtspeicherheizungen gefordert.

o Der Forderhdchstbetrag fir OKO-PLUS- MalRnahmen betragt 50.000 EUR pro Wohnein-
heit. Fir STANDARD-Maflnahmen bleibt der Férderhéchstbetrag wie bislang bei 100.000
EUR pro Wohneinheit.

Okologisch Bauen

In diesem Programm werden die Errichtung von besonders energiesparenden Gebauden (Ener-
giesparhauser mit einem Priméarenergiebedarf von 40 oder 60 kWh/m2 und Jahr sowie Passiv-
hauser) sowie der Einbau von Heizungstechnik zur Nutzung erneuerbarer Energien gefordert.

Nahere Informationen unter
Kfw

Palmengartenstral3e 5-9
60325 Frankfurt am Main

Internet: www.KfW-foerderbank.de
Tel.: 01801 335577 (zum Ortstarif)

oder lhrer Hausbank.
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22 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

22.1 Dammmalnahmen Gebaudehulle

Primarenergiebedarf g, pro m2:
Ist-Zustand

Var.l - Kellerdecke ddmmen

Var.2 - Fassade démmen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch

Var.4 - Fassade + Dach

Endenergiebedarf ge pro mz
Ist-Zustand

Var.l - Kellerdecke ddmmen

Var.2 - Fassade démmen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Heizwarmebedarf Q.
Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdecke dammen
Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Anlagentechnische Verluste Q:

Ist-Zustand

Var.l - Kellerdecke ddmmen
Var.2 - Fassade démmen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Anlagenaufwandszahl eP:
Ist-Zustand
Var.1 - Kellerdecke dammen
Var.2 - Fassade dammen
Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

kWh/mza

209
193
164
150
150

kWh/mza

187
173
146
134
134

kWh/a

93033
82170
64703
55830
55586

kWh/a

25749
24581
23208
22443
22275

1,35
1,36
1,39
141
141

Einsparung
16 7,5%
45 21,7%
58 28,0%
59 28,3%
Einsparung
14 7,5%
41 21,8%
53 28,1%
53 28,4%
Einsparung
10863 11,7%
28330 30,5%
37203 40,0%
37447 40,3%
Einsparung
1167 4,5%
2541 9,9%
3306 12,8%
3474 13,5%
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Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdecke dammen
Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

NO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdecke dammen
Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

SO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.l - Kellerdecke ddmmen
Var.2 - Fassade démmen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Kosten / Wirtschaftlichkeit

Brennstoffkosten:
Ist-Zustand

Var.1 - Kellerdecke dammen
Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Gesamtinvestitionskosten:

Var.l - Kellerdecke ddmmen
Var.2 - Fassade démmen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

kg/a
37609
34538
30022
27613
27502

kg/a
30,5
28,0
24,4
22,4
22,3

kg/a
25,1
23,1
20,1
18,5
18,4

EUR/a
8977
8257
7199
6635
6609

EUR
6570
47729
79780
105778

ARLL

Einsparung
3071 8,2%
7586 20,2%
9996 26,6%
10106 26,9%
Einsparung
25 8,2%
6,1 20,2%
8,1 26,6%
8,2 26,9%
Einsparung
2,0 8,0%
50 19,9%
6,6 26,1%
6,6 26,5%
Einsparung
719 8,0%
1777 19,8%
2342 26,1%
2367 26,4%

Gesamtkosten der Energiesparmal3nahmen (ohne sowieso anfallende K osten, Erhaltungsaufwand)

Var.l - Kellerdecke ddmmen
Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

EUR
6.570
38.582
69.539
78.121

=

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Mal3nahmen:

Var.1 - Kellerdecke dammen
Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

Mittlere K osteneinsparung pro Jahr:

Var.l - Kellerdecke ddmmen
Var.2 - Fassade dammen

Var.3 - Fassade + Fensteraustausch
Var.4 - Fassade + Dach

EUR
46.440
73560
50460
35730

EUR/a
1548
2452
1682
1191
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22.2 Einsatz Brennwertkessel

Primarenergiebedarf g, pro m2:
Ist-Zustand

Var.l - Fassade + Brennwertkessel

Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hiille + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

Endenergiebedarf g pro mz
Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

Heizwérmebedarf Q.
Ist-Zustand

Var.l - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hiille + Brennwert

Var.4 - Hille + Brennwert + Solar

Anlagentechnische Verluste Q:

Ist-Zustand

Var.l - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

Anlagenaufwandszahl ep:
Ist-Zustand
Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert
Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

kWh/mza

209
153
131
139
120

kWh/m2a
187
137
117
124
106

kWh/a

93033
64292
64986
55586
55586

kWh/a

25749
14412

-890
14547

1,35
1,29
111
131
113

Einsparung
56 26,7%
78 37,2%
69 33,3%
89 42, 7%
Einsparung
50 26,9%
70 37,5%
63 33,5%
80 43,1%
Einsparung
28741 30,9%
28047 30,1%
37447 40,3%
37447 40,3%
Einsparung
11336 44,0%
26638 103,5%
11202 43,5%
25742 100,0%
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Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

NO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hiille + Brennwert

Var.4 - Hillle + Brennwert + Solar

SO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.l - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hiille + Brennwert

Var.4 - Hillle + Brennwert + Solar

Kosten / Wirtschaftlichkeit

Brennstoffkosten:

Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

Gesamtinvestitionskosten:
Var.l - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

kg/a
37609
27602
24102
25594
21968

kg/a
30,5
22,4
19,6
20,8
17,8

kg/a
25,1
18,6
16,3
17,2
14,9

EUR/a
8977
6630
5809
6160
5310

EUR
54772
67779

114835
126835

Einsparung
10007 26,6%
13507 35,9%
12015 31,9%
15640 41,6%
Einsparung
8,1 26,6%
10,9 35,9%
9,7 31,9%
12,7 41,6%
Einsparung
6,5 26,0%
8,8 35,1%
79 31,3%
10,2 40,7%
Einsparung
2346 26,1%
3167 35,3%
2816 31,4%
3667 40,8%

Gesamtkosten der Energiesparmal3nahmen (ohne sowieso anfallende K osten, Erhaltungsaufwand)

Var.l - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

EUR
46632
58632
86171
98171

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Mal3nahmen:

Var.l - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

Mittlere K osteneinsparung pro Jahr:

Var.l - Fassade + Brennwertkessel
Var.2 - Fassade + Brennwert + Solar
Var.3 - Hillle + Brennwert

Var.4 - Hiille + Brennwert + Solar

EUR
82830
105780
43050
68340

EUR/a

2761
3526
1435
2278
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22.3 Einsatz Pelletskessel

Primarenergiebedarf g, pro m?
Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar

Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

Endenergiebedarf ge pro mz
Ist-Zustand

Var.l - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

Heizwarmebedarf Q.
Ist-Zustand

Var.l - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

Anlagentechnische Verluste Qi

Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

Anlagenaufwandszahl eP:
Ist-Zustand
Var.l - Fassade + Pellets
Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets
Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

kwWh/m2a
209

45

40

42

36

kWh/mza

187
193
166
176
151

kWh/a

93033
64988
64986
55586
55639

kWh/a
25749
61220
39216
56769
36168

135
0,38
0,34
0,39
0,34

THNN]

Einsparung
164 78,4%
169 81,0%
167 80,1%
172 82,5%
Einsparung
-6 -3,4%
21 11,1%
11 5,7%
36 19,2%
Einsparung
28045 30,1%
28047 30,1%
37447 40,3%
373%4 40,2%
Einsparung
-35471 -137,8%
-13467 -52,3%
-31021 -120,5%
-10420 -40,5%
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Schadstoff-Emissionen

CO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

NO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hiille + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

SO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.l - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

Kosten / Wirtschaftlichkeit

Brennstoffkosten:
Ist-Zustand

Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

Gesamtinvestitionskosten:
Var.l - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

kg/a
37609
8110
7147
7499
6600

kg/a
30,5
125,1
107,5
114,1
97,6

kg/a
25,1
107,8
92,8
98,4
84,4

EUR/a
8977
7041
6079
6435
5536

EUR
69584
81584

129735
140728

LELN

Einsparung
29499 78,4%
30461 81,0%
30110 80,1%
31009 82,5%
Einsparung
-946  -310,2%
-770  -252,6%
-836  -273,9%
-67,1  -220,1%
Einsparung
-82,7  -329,6%
-67,7  -269,9%
-733  -292,0%
-593  -236,3%
Einsparung
1935 21,6%
2898 32,3%
2542 28,3%
3441 38,3%

Gesamtkosten der Energiesparmal3nahmen (ohne sowieso anfallende K osten, Erhaltungsaufwand)

Var.l - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

EUR
60437
72437

101889
113889

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Mal3nahmen:

Var.l - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar
Var.3 - Hillle + Pellets

Var.4 - Hillle + Pellets + Solar

Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr:
Var.1 - Fassade + Pellets

Var.2 - Fassade + Pellets + Solar

Var.3 - Hille + Pellets

Var.4 - Hille + Pellets + Solar

EUR
249240
249360
195090
192390

EUR/a

8308
8312
6503
6413
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23 Anhang - Glossar

Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Energiebilanz

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energieverbrauch beurteilen kon-
nen. Verbraucht mein Haus viel oder wenig? Durch welche MalRnahmen lasst sich wie viel Energie einspa-
ren?

Die Antwort auf diese Fragen gibt eine Energiebilanz. Dazu werden alle Energiestrome, die dem Gebaude
zu- (Gewinne) bzw. abgefuhrt (Verluste) werden, quantifiziert und anschlieRend bilanziert.

Berucksichtigt werden dabei die Warmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehille, sowie die Verluste
der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Liftungstechnik. Der Haushaltsstrom wird
in dieser Bilanz nicht berticksichtigt.

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z.B. mittlere Klimadaten, definiertes Nutzerverhalten, zu
erreichende Innentemperatur, angenommene innere Warmequellen) fir Beheizung, Liftung und Warm-
wasserbereitung (nur Wohngebaude) zu erwarten ist. Diese Grof3e dient der ingenieurmafigen Auslegung
des baulichen Warmeschutzes von Gebauden und ihrer technischen Anlagen fur Heizung, Liftung, Warm-
wasserbereitung und Kihlung sowie dem Vergleich der energetischen Qualitat von Gebduden. Der tatsach-
liche Verbrauch weicht in der Regel wegen der realen Bedingungen vor Ort (z.B. 6rtliche Klimabedingun-
gen, abweichendes Nutzerverhalten) vom berechneten Bedarf ab.

Jahres-Primarenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusétzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und der Hilfsenergien fur
die Anlagentechnik mit Hilfe der fur die jeweiligen Energietrager geltenden Priméarenergiefaktoren auch die
Energiemenge einbezieht, die fur die Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten
Brennstoffe (Vorgelagerte Prozessketten aul3erhalb des Gebaudes) erforderlich ist.

Die Primarenergie kann auch als Beurteilungsgrofle fur 6kologische Kriterien, wie z.B. CO,- Emission, he-
rangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand fiir die Gebaudeheizung einbezogen wird.
Der Jahres-Primarenergiebedarf ist die Hauptanforderung der Energiesparverordnung.

Berechnung des Energiebedarfs
——

A/

! . Bilanzgrenze-
/ Raum

Q; i
Q Qh Nutzenergie
e P (Raumgrenzel ..
Uber-
abe ™ A
E Vertei- Speiche- | [Erzeu-

lung rung gung
rimarenergie

Uy Qs Q

Endenergie (Gebiudegrenze)
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Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fir Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung und Kihlung zur Verfi-
gung gestellt werden muss, um die normierte Rauminnentemperatur und die Erwarmung des Warmwassers
Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Diese Energiemenge bezieht die fir den Betrieb der Anlagentechnik
(Pumpen, Regelung, usw.) benétigte Hilfsenergie ein.

Die Endenergie wird an der “Schnittstelle* Gebaudehulle tbergeben und stellt somit die Energiemenge dar,
die dem Verbraucher (im allgemeinen der Eigentimer) geliefert und mit ihm abgerechnet wird. Der End-
energiebedarf ist deshalb eine fur den Verbraucher besonders wichtige Angabe.

Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Nutzenergie

Als Nutzenergie wird die Energiemenge bezeichnet, die fir die Beheizung in den Raumen bereitgestellt
wird (Heizwarmebedarf) bzw. die man in Form von Warmwasser aus dem Hahn zapft (Nutzwarme Warm-
wasser) Die Nutzenergie ist somit die Summe von Transmissionswarmeverlusten, Luftungswarmeverlusten
und Warmwasserbedarf abziglich der nutzbaren solaren und inneren Warmegewinne, umfasst dabei keine
Technikverluste. Die Nutzenergie wird praktisch nie (exakt) gemessen. Meist sind nur Zahler zur Erfassung
der Endenergie vorhanden, weil diese ja auch bezahlt werden muss.

Verbrauch und Bedarf

Mit ,Verbrauch* werden die tatsdchlich gemessenen Energiemengen bezeichnet. Beim ,Bedarf* handelt es
sich um gerechnete Werte. Fir alle Einsparungen, die sich aus einer kiinftigen Energieeinsparmal3nahme
ergeben, muss immer der aus der MaRnahme resultierende Energiebedarf gerechnet werden.

Transmissionswarmeverluste Qr

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Warmeleitung (Transmissi-
on) der warmeabgebenden Gebaudehille entstehen. Die Gro3e dieser Verluste ist direkt abhéngig von der
Dammwirkung der Bauteile und diese wird durch den U-Wert angegeben.

Luftungswarmeverluste Qy

Luftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch durch Undichtigkeiten
der Gebaudehulle. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr undichten Fenstern, Aul3en-
tiren und in unsachgeman ausgebauten Dachrdumen zu erheblichen Warmeverlusten sowie zu bauphysi-
kalischen Schaden fihren.

Der Trinkwasserwarmebedarf wird aufgrund der Nutzung (Anzahl der Personen, Temperatur u.d.) ermittelt.

U-Wert (friher k-Wert)

Warmedurchgangskoeffizient, GréRe fur die Warmeubertragung (Transmission) durch ein Bauteil. Er bezif-
fert die Warmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied durch einen Quadratmeter des
Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert mdglichst gering sein. Er wird bestimmt durch die Dicke des
Bauteils und den Lambda-Wert (Dammwert) des Baustoffes.

Solare Warmegewinne Qs

Das durch die Fenster eines Gebaudes, insbesondere die mit Siidausrichtung, einstrahlende Sonnenlicht
wird im Innenraum gréRtenteils in Warme umgewandelt.

Interne Warmegewinne Q;

Im Innern der Gebaude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerate usw. Warme, die eben-
falls bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs in der Energiebilanz angesetzt werden kann.

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Qg (Abgasverlust), ggf. Speicherung Qs (Ab-
gabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung Qq (Leitungsverlust durch ungedammt bzw. schlecht
gedammte Leitungen) und Abgabe Q. (Verluste durch mangelnde Regelung) bei der Warmeubergabe.

Warmebricken
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Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den angrenzenden
Bauteilbereichen eine héhere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich zusatzliche Warmever-
luste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in dem betreffenden Bereich. Wird die O-
berflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebriicke abgesenkt, kann es an dieser Stelle bei Unter-
schreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den
bekannten Folgeerscheinungen, wie z.B. Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebricken sind z.B.
Balkonplatten. Attiken, Betonstiitzen im Bereich eines Luftgeschosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

Gebaudevolumen V.

Das beheizte Gebaudevolumen ist das an Hand von Aul3enmal3en ermittelte, von der warmeulbertragenden
Umfassungs- oder Hiillflache eines Gebdudes umschlossene Volumen. Dieses Volumen schliel3t mindes-
tens alle Rdume eines Gebaudes ein, die direkt oder indirekt durch Raumverbund bestimmungsgemar be-
heizt werden. Es kann deshalb das gesamte Gebaude oder aber nur die entsprechenden beheizten Berei-
che einbeziehen.

Warmeubertragende Umfassungsflache A

Die Warmeubertragende Umfassungsflache, auch Hullflache genannt, bildet die Grenze zwischen dem be-
heizten Innenraum und der AuRenluft, nicht beheizten Rdumen und dem Erdreich. Sie besteht Ublicherwei-
se aus AulRenwanden einschlielich Fenster und Turen, Kellerdecke, oberste Geschossdecke oder Dach.
Diese Gebaudeteile sollten mdglichst gut gedammt sein, weil Uber sie die Warme aus dem Rauminneren
nach Auf3en dringt.

Das Verhaltnis der errechneten warmeibertragenden Umfassungsflache bezogen auf das beheizte Gebau-
devolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebaudes. Auf Grund dieser BezugsgréRe werden flr
Gebaude durch die EnEV zulassige Hochstwerte fiir den Jahres-Primarenergiebedarf und den Transmissi-
onswarmeverlust vorgegeben.

Gebaudenutzflache Ay

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebaudevolumen zur Verfigung stehende nutzbare
Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebaudevolumen unter Bertcksichtigung einer Giblichen Raumhdhe im
Wohnungsbau abziiglich der von Innen- und Auf3enbauteilen beanspruchten Flache aufgrund einer Vorga-
be in der Energiesparverordnung (Faktor von 0,32) ermittelt. Sie ist in der Regel gro3er als die Wohnflache,
da z.B. auch indirekt beheizte Flure und Treppenhauser einbezogen werden.
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