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Wichtiger Hinweis

Das nachfolgende Beispiel fiir einen Beratungsbericht beruht auf der Richtlinie des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie zur Férderung von Vor-Ort-Beratungen vom 11. Juni
2012. Es soll Thnen - ergidnzend zu der ebenfalls auf dieser Homepage veroffentlichten Checkliste -
eine Hilfe sein fiir die Erstellung eines den Mindestanforderungen der Anlage 1 der Richtlinie
entsprechenden Beratungsberichts.

Anhand eines fiktiven Wohngebdudes soll veranschaulicht werden, wie der Inhalt eines solchen
Beratungsberichts in einer das Verstindnis des Kunden férdernden Weise strukturiert und dargestellt
werden kann.

Das Beispiel soll Thnen als Berater also in Fragen der Darstellung eine Orientierung bieten; fiir die
konkrete Vor-Ort-Beratung ist dann ein objektbezogener Beratungsbericht zu fertigen, dessen Inhalt
die Gegebenheiten des jeweiligen Wohngebidudes widerspiegelt.

Der Beispielsbericht selbst enthilt keine Vorgaben fiir den Mindestinhalt eines forderfihigen
Beratungsberichts; mafigebend und verbindlich sind insoweit allein die in der Checkliste genannten
Anforderungen.

Insbesondere gibt das Beispiel keine verbindlichen Antworten auf folgende Fragen, die im konkreten
Einzelfall individuell von Thnen als Berater zu beantworten sind:

e Ist eine Gesamtsanierung in einem Zuge vorteilhafter als eine in Schritten?

e  Welches KfW-Effizienzhausniveau empfehlen Sie (oder empfehlen Sie, etwa aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit, ausnahmsweise kein durch die KfW férderfihiges Effizienzhausniveau)?

e Fiihrt die Gesamtsanierung in einem Zuge zu einem anderen KfW-Effizienzhausniveau als bei
einer Sanierung in Schritten?

e Welche Schritte schlagen Sie im Rahmen des Mafinahmenplans vor und in welcher
Reihenfolge?

Uber die Mindestanforderungen der Checkliste hinaus diirfen Sie natiirlich weitere Punkte in IThren
Beratungsbericht aufnehmen, wenn Sie dies fiir sinnvoll halten oder der Kunde es wiinscht.

Bei Fragen zum Beratungsbericht stehen [hnen Mitarbeiter des Referats 424 unter der Telefonnummer
06196 908-885 gerne mit Auskiinften zur Verfiigung; auf die FAQ zum Beratungsbericht sei an dieser
Stelle ebenfalls verwiesen (siehe unter www.bafa.de/Energie/Vor-Ort-Beratung).
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Hinweise

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfiigbaren Daten
erstellt. Irrtimer sind vorbehalten.

Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen bleiben in der Verantwortung des
Gebaudeeigentiimers. Um den Erfolg zu sichern und Bauschaden aufgrund der bauphysika-
lischen Problematik im Altbau zu vermeiden, sollten eine sorgfaltige fachliche Planung vor
Durchfiihrung sowie Uberwachung wihrend der Durchfiihrung von SanierungsmaBnahmen
erfolgen.

Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere im Bereich
von energetischen Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kostenermittlung, Ausfiihrungs-
planung oder Bauphysik. Die Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren auf den
Geometriedaten des unsanierten Gebaudes. Fir sdmtliche energetischen Nachweise sind
grundsatzlich die Geometriedaten der Sanierungsplanung zugrunde zu legen. Die angege-
benen Investitionskosten sind grobe Schatzungen. Die genauen Baukosten sollten durch
Vergleichsangebote ermittelt werden. Die Annahmen zu Baukonstruktion und Anlagen-
technik sind bei Durchfiihrung der MaBnahmen vor Ort zu priifen.
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1 Zusammenfassung

1.1 Empfehlungen fiir Gesamtsanierung in einem Zug

Um die SanierungsmaBnahmen

. baulich optimal aufeinander abstimmen zu kénnen,
° die Investitionskosten flr die empfohlenen MaBnahmenkombinationen so gering wie
mdglich zu halten und

. Foérderprogramme des Bundes optimal ausnutzen zu kénnen,

empfehle ich grundsatzlich die Durchfiihrung aller MaBnahmen in einem Zug.

Folgende MaBnahmen sollten entsprechend MaBnahmenkombination ,KfW 85"
(Kap. 1.3) ausgefiihrt werden:

e Wirmedammung der AuBenwidnde, Dachfldche, Kellerdecke und Kellerinnen-
wande im Treppenhaus

. Austausch der Fenster, Dachflachenfenster, Glasbausteine und Haustiir

. Einbau eines Pelletheizkessels mit Solaranlage zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstiitzung sowie Sanierung der Heizungsanlage

° Luftdichtheitsnachweis des Gebaudes nach Fertigstellung der MaBnahmen

1.2 Empfehlungen bei Gesamtsanierung in Schritten (MaBnahmen-
plan)

Auch eine schrittweise Sanierung des Gebaudes ist mdglich. Um die SanierungsmaBnahmen
. konstruktiv und bauphysikalisch optimal aufeinander abstimmen zu kénnen und
° die Investitionskosten so gering wie mdglich zu halten
empfehle ich jedoch auch dabei die MaBnahmen zu kleineren Pakten zu kombinieren.
Daher empfehle ich Ihnen bei schrittweiser Sanierung die MaBnahmenkombinationen
gemaB Kap. 1.3 in der folgenden Reihenfolge auszufiihren:
1. Heizung

Einbau eines Brennwertkessels mit Solaranlage zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstiitzung sowie Sanierung der Heizungsanlage

2. Keller

Warmedammung der Kellerdecke und Kellerinnenwande im Treppenhaus
3. Dach

Warmedammung der Dachflache und Austausch der Dachflachenfenster

4, Fassade

Warmedammung der AuBenwiadnde und Austausch der Fenster, Glasbau-
steine und Haustiir

Diese MaBnahmenkombinationen fiihren insgesamt zu einem KfW-Effizienzhaus 115.
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1.3 Ubersicht aller MaBnahmen und MaBnahmenkombinationen

In der Vor-Ort-Beratung wurden unter anderem die folgenden MaBnahmen untersucht und zu

empfehlenswerten MaBnahmenkombinationen zusammengestellt:

MaBnahme Ausfiihrungsempfehlung MaBnahmenkombination
=) (] '.:n iy
S 8|5 |8 |2 |=
Nle | 8|4 S
2 |x E|E|E
AuBenwédnde Wérmedammverbundsystem aus 18 cm
Polystyrol oder Mineralfaser mit WLG 035 X| X | X
verputzt entsprechend Kap. 4.1.1
Fenster + Haustiir 3-Scheiben-Verglasung mit Uy = 0,95 W/(m2K)
(Fenster sind ohnehin und Haustir mitU = 1,3 W/(mZK) entspre- X X X
sanierungsbeduirftig) chend Kap. 4.1.2
Dach Wé&rmedammung aus je 14 cm Polystyrol oder
Mineralfaser mit WLG 035 zwischen und auf den X X | X
Sparren entsprechend Kap. 4.1.3
Dachfenster 3-Scheiben-Verglasung mit Uy = 1,0 W/(m2K) X X | X
entsprechend Kap. 4.1.4
Kellerdecke Mehrschichtplatten unter der Kellerdecke aus
8 cm Polyurethan mit WLG 025 in Eigenleistung X X | X
entsprechend Kap. 4.1.5
Kellerinnenwande Mehrschichtplatten auf der Kellerseite aus 8 cm
Treppenhaus Polystyrol oder Mineralfaser mit WLG 035 in X X | X
Eigenleistung entsprechend Kap. 4.1.6
Heizungssanierung mit | Pelletkessel mit Solaranlage zur Warm- was-
Pelletkessel und Solar- | serbereitung und Heizungsunterstiitzung so-
anlage wie Leitungsddmmung, neue Regelung, hyd- X
(Heizung ist ohnehin raulischer Abgleich und geregelte Pumpen
sanierungsbeduirftig) entsprechend Kap. 4.1.7
Heizungssanierung mit | Ol-Brennwertkessel mit Solaranlage zur Warm-
Brennwertkessel und | wasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
Solaranlage sowie Leitungsddmmung, neue Regelung, hyd- | X X
(Heizung ist ohnehin raulischer Abgleich und geregelte Pumpen ent-
sanierungsbediirftig) sprechend Kap. 4.2.1
Luftdichtheitsnachweis der Gebaudehdlle mittels X | X
Druckdifferenz-Messung
! erfiillt KFW-Effizienzhausniveau 115,
2 erfiillt KIW-Effizienzhausniveau 85
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1.4 Berechnungsgrundlagen und Verbrauchsabgleich

Diese Energieberatung basiert auf dem Energiebedarf des Gebaudes. Dazu wurden Warme-
und Energiemengen rechnerisch nach den Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV)
ermittelt. Diese beinhalten ein fiir ganz Deutschland einheitliches Klima und Nutzerverhalten
im Gebdude. Dadurch werden alle duBeren Einfllisse auf das Gebdude ausgeblendet und so
die Vergleichbarkeit mit anderen Gebduden und mit Férderprogrammen gewahrleistet.

Der gemessene Energieverbrauch weicht in der Regel — so auch bei Ihnen — von diesen Be-
rechnungsergebnissen ab. Ihr gemessener durchschnittlicher Energieverbrauch der letzten
drei Heizperioden liegt bei 76 % des berechneten Energiebedarfs.

Dies hat insbesondere Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmaBnahmen. Bei
geringerem Energieverbrauch werden in der Regel auch geringere Energieeinsparungen
erzielt. Bei gleich bleibenden Investitionskosten bedeutet dies ldngere Amortisationszeiten.
Die Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen untereinander andert sich dabei je-
doch nicht.

Da sich die Nutzer und damit der Energieverbrauch jedoch wahrend der Lebensdauer der
MaBnahmen verandern kénnen, sollten Investitionsentscheidungen nicht allein auf Grundlage
des derzeitigen Energieverbrauchs getroffen werden. Das Nutzerverhalten der EnEV geht von
einer durchschnittlichen Personenbelegung und somit durchschnittlichem Nutzerverhalten bei
vollstdndiger Beheizung des Gebdudes aus.

In der Praxis zeigt sich zudem haufig, dass nach einer Sanierung die Komfortanforderungen
der Nutzer steigen, z. B durch héhere Raumtemperaturen oder Beheizung zuvor gering be-
heizter Raume. Auch aus diesen Griinden werden prognostizierte Energieeinsparungen in
der Praxis haufig nicht erreicht. Bei geringen Energiekosten leisten sich viele Nutzer gerne
einen héheren Komfort.

1.5 Vorteile einer energetischen Sanierung

° Energiekosteneinsparungen um bis zu 90 %.

Langfristige Absicherung Ihres Lebensstandards durch iberschaubare Heizkosten.
Kostensicherheit durch geringere Abhangigkeit von Energiepreisschwankungen.
Steigerung des Wohnkomforts und héhere Behaglichkeit durch Vermeidung von Zu-
gerscheinungen, héhere Oberflachentemperaturen, bessere Temperaturverteilung im
Raum, Vermeidung von FuBkalte und verbesserten sommerlichen Warmeschutz.
Verbesserter Schallschutz durch neue Fenster und Warmedammunag.

Langfristige Sicherung der Vermietbarkeit durch héheren Wohnstandard.

Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachentemperaturen.
Wertsicherung des Gebaudes durch Umwandlung von Energiekosten in Investitionen.
Asthetische Aufwertung des Gebaudes.

Imageaufwertung und Beitrag zur Verbesserung des sozialen Umfeldes.

Gutes 6kologisches Gewissen durch umweltfreundliches Gebaude.
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1.6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der Energiekosten fiir Heizung und Warmwasser
nach Sanierung und die prognostizierte Energiekosteneinsparung den energetisch bedingten
Sanierungskosten gegenlibergestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch bedingten Investiti-
onskosten zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-Verhaltnis. Je kleiner
das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die MaBnahme. Es entspricht einer
statischen Amortisation ohne Berlicksichtigung éffentlicher Férdermittel und Energiepreisstei-
gerungen und dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmaBnahmen unter-

einander.

Bei Einbeziehung 6ffentlicher Fordermittel verbessert sich die Wirtschaftlichkeit
von forderfahigen MaBnahmen; ebenso verkiirzt sich die Amortisation bei stei-
genden Energiepreisen.

Ist-Zustand vor Sanierung

7.900 €/a Energiekosten

91.500 kWh/a Endenergiebedarf

MaBnahmen- | Energiekosten | energetisch Prognostizierte Einsparungen Kosten
kombination nach Sanie- bedingte /
rung Investitions- | Energiebedarf Energiekosten Nutzen
kosten
[€/a] [€] [KWh/a] [€/a] [%]
Heizung 4.500 22.000 41.000 3.400 43 6:1
Keller! 7.500 3.200 5.200 450 6 7:1
Dach 6.700 19.000 15.000 1.300 16 15:1
Fassade 5.600 55.000 28.000 2.400 30 23 : 1
KfW 85 1.000 109.000 75.000 6.900 87 16 : 1

! bei Durchfiithrung in Eigenleistung

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Zusammenfassung
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1.7 Energie- und Schadstoffeinsparungen

1.7.1 Reduktion des Endenergiebedarfs (Brennstoffbedarf) in kWh/a

Ist Zustand ||

Heizung NG 44% |
Qs BA O Einsparung
Dach NG 6% | H Strom )
(Hifsenergie)
Fassade N 0% | B Pellets
Kfw 115 I 83% \ W Heizdl
Kfw 85 I 81% \
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

1.7.2 Reduktion des Primarenergiebedarfs (6kologische Bewertung) in kWh/a

Istzustand | |
Heizung I 4% \
Keller L Einsparung

Dach Wstrom
(Hilfsenergie)

Fassade N | 30% \ B Pellets
kKfw 115 [N 82% | H Heizol
Kfw 85 M1 95% \

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

1.7.3 Reduktion der Schadstoffemissionen

CO,-Emissionen

Istzustand
Heizung NN
Keler I
Dach NN
Fassade NG
kKfw 115 [
kKfw 85 H

0% 25% 50% 75% 100%
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1.8 Nachriistverpflichtung nach EnEV

Heizkessel, die mit fllissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickt werden, keine Nieder-
temperatur oder Brennwertkessel sind und vor dem 01.10.1978 eingebaut oder aufgestellt
worden sind, dirfen nicht mehr betrieben werden.

Bisher ungeddammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Arma-
turen, die sich nicht in beheizten Raumen befinden, missen warmegedammt werden.

Aus diesen Griinden muss Ihre Heizungsanlage saniert werden (Naheres siehe unter
Kap. 4.1.7 und 4.2.1).
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2 Bestandsaufnahme

2.1 Gebaudedaten

Gebaudetyp Mehrfamilienhaus
Baujahr 1967
Lage geschutzte Lage innerhalb einer Wohnsiedlung
Nutzung Wohnhaus
Dachgeschoss: bis unter den First ausgebaut, kein Spitzboden, unbeheizte
Abseiten
Untergeschoss: unbeheizter Keller mit Lager- und Technikrdumen
Bauweise Massivbauweise, Satteldach mit ca. 35° Neigung nach Stidost/Nordwest
Vollgeschosse 2
Wohneinheiten 3
Anzahl Bewohner 5
beheizte Wohnflache 167,0 m2
Energiebezugsflache 206 m2 (Gebdudenutzflache Ay)

warmeiibertragende Umfas-
sungsflachen

462 m2 bestehend aus: Dachflachen, AuBenwanden,
Kellerdecke, Wande und Bodenplatte des
Treppenhauses gegen Erdreich und Keller

beheiztes Volumen Ve

643 m3

bauliche Besonderheiten

Oberkante Kellerdecke ca. 1 m liber Gelande,
sehr niedriges Untergeschoss (lichte Héhe: 2,05 m)

2.2 Ansichten

P TS &_

von Sijdoste

2 Bestandsaufnahme
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2.3 Baulicher Zustand und Warmedammung der Gebaudehiille

allgemein

Das Gebdaude ist im Kern in gutem baulichen Zustand. Es sind keine baulichen Mangel
und Schaden am Gebaudekern (z. B. Durchfeuchtung, Risse) erkennbar.

AuBenwande

24 cm Mauerwerk (vermutlich Hochlochziegel), beidseitig verputzt, ohne Warmedam-
mung

Untergeschoss 24 cm Beton

Fenster

teilweise Isolierglas-, teilweise Verbundfenster in Holzrahmen ohne Lippendichtung der
Baujahre 1967 und 1990, starke Zugerscheinungen

Die Fensterrahmen sind in schlechtem Zustand und miissen in absehbarer Zeit erneu-
ert werden.

Eingang

Haustiir aus Holz im Urzustand ohne Lippendichtung, groBflachige Verglasung aus
Glasbausteinen im Eingangsbereich

oberste Geschossdecke
unter Abseiten

Betondecke mit Deckenputz ohne Warmedammung

Dach Dachschrage im ausgebauten Teil und Abseitenwédnde aus Holzwolleleichtbauplatten
innen verputzt, keine Dampfbremse, Ziegel nur auf Lattung verlegt, keine Konterlat-
tung und Unterspannbahn

Dachflachenfenster Isolierglasfenster in Holzrahmen, nicht winddicht angeschlossen
Die Dachflachenfenster sind in schlechtem Zustand und mussen in
absehbarer Zeit erneuert werden.

Kellerdecke Betondecke mit schwimmendem Estrich auf Bimskiesschiittung

Treppenhaus

KellerauBenwéande

24 cm Beton im Treppenhaus innenseitig verputzt, sonst ohne Innenputz, ohne War-
medammung

Kellerinnenwande

24 cm Mauerwerk (vermutlich Hochlochziegel), ohne Warmedémmung, Tir vom Trep-
penhaus zum Keller ohne Warmeddammung und Dichtungen

Kellerbodenplatte

Betonbodenplatte mit Betonwerksteinbelag im Mortelbett

Warmetechnische
Schwachstellen, War-
mebriicken und unkon-
trollierte Liftungsver-
luste

Obergeschossdecke unter Abseiten ohne Warmeddammung, ausgebautes Dach ohne
luftdichte Ebene Tiren, Fenster und Dachflachenfenster ohne Dichtungen, Fenster-
banke und Rollladenkasten ohne Warmedammung und Dichtungen, Stiirze, Ringanker
und Deckenstirne ohne Warmedammung, Balkonplatten und Eingangsvordach aus
Beton ohne thermische Trennung, Glasbausteine im Eingangsbereich

2.4 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Der U-Wert ist ein MaB fiir den Warmeverlust eines Bauteils. Je gréBer der U-Wert, desto
schlechter ist das Bauteil. In der folgenden Tabelle werden die Bauteile Ihres Gebaudes mit
den heutigen gesetzlichen Mindestanforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) bei
Sanierung von AuBenbauteilen und den Mindestanforderungen fiir eine Férderung von einzel-
nen SanierungsmaBnahmen durch die KfW-Férderbank (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau) ver-

glichen.

Die U-Werte der Bauteile Ihres Gebdudes wurden unter Annahme Ublicher baujahrspezifischer
Materialqualitaten und Schichtdicken ermittelt. Die Berechnungen der U-Werte befinden

sich im Anhang.

2 Bestandsaufnahme
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U-Werte der Gebaudehiille

Bauteil U-Werte [W/(m?)] energetische
Ist-Zustand EnEV! KfW-Férderung?> | Bewertung des
Bestandes

AuBenwdnde 1,40 0,24 0,20 sehr schlecht
Fenster 2,70 1,30 0,95 schlecht
AuBentiiren 3,50 1,80 1,30 schlecht
Decke OG unter 2,30 0,30 0,14 sehr schlecht
Abseiten
Dach 1,60 0,24 0,14 sehr schlecht
Dachflachenfenster 2,70 1,40 1,00 schlecht
Kellerdecke 1,00 0,30 0,25 schlecht
Treppenabgang in den Keller
KellerauBenwénde 3,80 0,30 0,25 sehr schlecht
Innenwande 1,30 0,30 0,25 sehr schlecht
Tilr zum Keller 4,00 - - sehr schlecht
Bodenplatte 3,90 0,50 0,25 sehr schlecht

! Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren der EnEV 2014 gelten nicht, wenn der
Primarenergiebedarf und die Transmissionswarmeverluste des gesamten Gebdudes den Héchstwert fiir einen
entsprechenden Neubau um nicht mehr als 40 % (iberschreiten.

2 Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KFW-Forderung gelten nicht fiir die Férderung von KfW-Effizienz-
hausern. Die Anforderungen Stand Juni 2014 kénnen jederzeit aktualisiert werden.

2.5 Heizungsanlage

allgemein

gebaudezentrale Heizungsanlage, Vor-/ Riicklauftemperatur 70/55 °C, leicht (iber-
dimensioniert, kein hydraulischer Abgleich der Anlage, Baujahr 1968, stark veraltet
und ineffizient

Warmeerzeuger

Standardkessel Baujahr 1968, Gebldsebrenner von 1991, Nennwarmeleistung:
34,65 kW, Abgasverlust: 7 %, Brennstoff: Heizol, Heizoltank: 4 x 2000 |

sehr hohe Bereitschaftsverluste, angenommener Jahresnutzungsgrad: 82 %

Aufstellung im unbeheizten Keller, Aufstellraum sehr warm

Speicher

kein Heizkreis-Pufferspeicher

Verteilung

horizontale Verteilleitungen im unbeheizten Keller unter der Decke, externer Heizkreismi-
scher, maBig warmegedammt aber gut zuganglich, Abstand zur Decke ca. 5 cm

vertikale Strangleitungen in AuBenwéanden, maBig warmegedammt, nicht zu-
ganglich da in Mauerwerk verlegt

Heizkdrperanbindungen frei im Raum, ungedammt aber gut zuganglich

ungeregelte Heizkreispumpe

Warmeiibergabe
und Regelung

Regelung Heizkdrper mit Thermostatventilen mit hoher Regelungenauigkeit (2 K)

keine witterungsabhangige Vorlaufregelung, keine Nachtabsenkung oder
Heizunterbrechung

besondere
Schwachstellen

sehr ineffizienter Heizkessel, sehr ineffiziente Heizkreispumpe, schlechte
Leitungsdammung, sehr ungenaue Regelung, keine Vorlaufregelung
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2.6 Trinkwarmwasseranlage

allgemein Gebaudezentrale Trinkwarmwasseranlage, Baujahr 1968, voll funktionsfahig, stark veraltet
und ineffizient

Warmeerzeuger Heizkessel
angesetzter Jahresnutzungsgrad zur Warmwasserbereitung: 51 %

Speicher indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher, Speichervolumen 300 |, maBig wirmege-
démmt
Aufstellung im unbeheizten Keller (Heizraum)

Verteilung horizontale Verteilleitungen im unbeheizten Keller unter der Decke, maBig warmege-
dammt aber gut zuganglich, Abstand zur Decke ca. 5 cm
vertikale Strangleitung in Installationsschacht, nicht zugdnglich, maBig warmegedammt
Stichleitungen in gemeinsamer Installationswand fiir Kiiche und Bad, maBig warmege-
dammt, schwer zuganglich
keine Zirkulation

besondere

Schwachstellen

schlechte Warmedammung des Speichers, schlechte Leitungsdammung
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3 Gebaudeanalyse

In der Gebdudeanalyse wird das Gebdude und seine Einzelteile in ihrem derzeitigen Zustand
energetisch bewertet. Aus der Gebdudeanalyse ergeben sich Ansatze zu notwendigen und

sinnvollen SanierungsmaBnahmen.

3.1 Energiebilanz des Gebaudes

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
rechnerisch ermittelt (siehe auch Kap. 1.4). Die Berechnungen sind im Anhang dargestellt.

Transmissionsverluste der Gebaude- Flache jahrlich anteilig
hiille
[m2] [kWh/a] [%]

AuBenwadnde 188 23.300 36
Dach 104 14.700 23
Fenster/Tliren 54 13.800 21
Kellerdecke 78 4.800 7
Treppenabgang (Kellerinnen- und auBen- 37 4.100 6
wande, Bodenplatte)
Warmebriicken - 4.100 6
Summe 461 64.800 100
Energiebilanz des Gebdudes Jahrlich anteilig

[kWh/a] [%]
Verluste
Transmissionsverluste 64.800 59
Liftungsverluste 10.200 9
Warmwasserbedarf 2.600 2
Anlagenverluste (Trinkwarmwasser, Heizung, Betriebsstrom) 32.300 29
gesamt 109.900
Gewinne
solare Warmegewinne 10.400 59
interne Warmegewinne 7.300 41
gesamt 17.700
Endenergiebedarf QE
Endenergiebedarf QWE,E (Warmeerzeugung) 91.500
Endenergiebedarf QHE,E (Betriebsstrom) 700
gesamt 92.200
Primdrenergiebedarf QP 102.500
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3.2 Gemessener Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die Brennstoffmenge, die in den letzten Jahren tatsachlich ver-
braucht wurde. Sie wird auf Basis der von Ihnen gelieferten Verbrauchsmessungen ermittelt.
Im Energieverbrauch schlagt sich damit das individuelle Nutzerverhalten der Bewohner und
das tatsachliche AuBenklima am Standort des Gebdudes nieder. Die gemessenen Ver-
brauchswerte weichen daher in der Regel — so auch bei Ihnen — von der Bedarfsrechnung
nach EnEV ab.

Die Oltanks wurden jeweils im Sommer vollgetankt. Der Heizélverbrauch betrug:
Heizperiode 2009/2010: 7.2301

2010/2011:  6.9201

2011/2012:  6.790 |
Die einzelnen OI- und Stromabrechnungen sind im Anhang dokumentiert.

durchschnittlicher Heizdlverbrauch der letzten 3 Jahre 6.980 I/a
entspricht einem Endenergieverbrauch fiir Warme von ca. 69.800 kWh/a
entspricht Heizkosten von ca. 5.933 €/a

bei einem Heizdlpreis von 85 ct/I (brutto) (brutto)

Dazu kommen noch die Kosten fiir den Betriebsstrom. Der Betriebsstromverbrauch wurde
nicht separat gemessen. Der Stromverbrauch der Heizkreispumpe, Warmwasserzirkulation
und Heizungsregelung wird daher mit 650 kWh pro Jahr abgeschatzt.

geschatzter Betriebsstromverbrauch 650 kWh/a
entspricht Stromkosten von ca. 143 €/a
bei einem Strompreis von 22 ct/kWh (brutto) (brutto)

Ihr gemessener durchschnittlicher Energieverbrauch der letzten drei Heizperioden
liegt damit bei 76 % des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung von
91.500 kWh/a.

Die Griinde der Abweichung liegen in dem nachfolgend beschriebenen Nutzerverhalten:

Das Hochparterre wird von den Hauseigentiimern selbst bewohnt. Im Obergeschoss wohnen
derzeit zwei, im Dachgeschoss eine berufstatige Person jeweils ohne Kinder. Die Hauseigen-
tdmer sind auch tagsiiber anwesend und heizen und l{iften kontinuierlich. Bei der Besichti-
gung des Gebdudes wurden tberdurchschnittlich hohe Raumtemperaturen festgestellt. Die
Bewohner der oberen Wohnungen sind tagsiiber berufsbedingt nicht anwesend. Es ist davon
auszugehen, dass wahrenddessen durchgeheizt aber vergleichsweise wenig gelliftet wird.
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4 Energetisches Sanierungskonzept

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile und der Heizungs- und Trinkwarmwasseranlage wur-
den die im Folgenden dargestellten EnergiesparmaBnahmen abgeleitet und unter energeti-
schen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet. Bei einer Sanierung in einem Zuge wird
ein im KfW-Férderprogramm 151 ,Energieeffizient Sanieren" forderféhiges Effizienzhaus 85
erreicht. Soll die energetische Sanierung in Schritten vorgenommen werden, fiihren die Vor-
schldge insgesamt zum KfW-Effizienzhaus 115.

Fiir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer EnergiesparmaBnahme werden al-
lein die energetisch bedingten Investitionskosten herangezogen. Nicht enthalten
sind darin die iiblichen Bauunterhaltskosten, wie Maler- oder Spenglerarbeiten,
allgemeine Kosten einer Sanierung fiir z.B Geriiste, Baustelleneinrichtung, Pla-
nungshonorare und auch nicht die Kosten fiir ohnehin fallige Sanierungen, die
nicht zur energetischen Verbesserung beitragen, wie Abbruch und Entsorgung o-
der eine Kaminsanierung. Die vollstindige Kostenermittlung ist eine Planungsleis-
tung im Rahmen der Sanierung.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt liber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen
Amortisationszeiten kénnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zukinftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kirzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-
Analyse dient vor allem als VergleichsmaBstab der EnergiesparmaBnahmen untereinander. Sie
beinhaltet keine Prognose der Kostenentwicklungen in der Zukunft. Als heutige Energiekosten
wurden angesetzt:

. Heizol 0,85 €/1 entspricht 0,085 €/kWh
. Strom 0,220 €/kWh
. Holzpellets 0,25 €/kg entspricht 0,050 €/kWh

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer MaBnahme sollte allerdings nicht allein den Ausschlag
zur Entscheidung fiir oder gegen eine MaBnahme geben. Die untersuchten EnergiesparmaBnahmen
sind mit vielfachem Zusatznutzen verbunden. Genannt seien insbesondere der steigende Wohn-
komfort, die Wertsicherung des Gebdudes, geringere Abhdngigkeit von zukiinftigen Energiepreis-
steigerungen sowie Aspekte der Asthetik und des sozialen Umfeldes. Bei allen Entscheidungen zur
Sanierung des Gebaudes sollten immer auch die gréBere Behaglichkeit z. B. durch héhere Wand-
und FuBbodentemperaturen oder geringere Zugeffekte durch die neuen Fenster, Tiren, Rollladen-
kasten und DammmaBnahmen im Dachbereich beriicksichtigt werden. Da die zukiinftigen Energie-
kostensteigerungen kaum einschatzbar sind, flihren Investitionen in EnergiesparmaBnahmen auch
zu deutlich héherer Kostensicherheit. Die Folgekosten (Energiekosten) von heute nicht getatigten
Investitionen in Energieeinsparung sind nicht kalkulierbar.
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4.1 Gesamtsanierung in einem Zuge

Bei der energetischen Sanierung in einem Zuge wird ein KFW-Effizienzhaus 85 erreicht.

Mit der Sanierung in einem Zuge erhalten Sie die bestmdgliche Férderung und kénnen Syner-
gien durch Kombination von SanierungsmaBnahmen optimal nutzen. Eine Sanierung in einem
Zuge ist damit das wirtschaftlichste Vorgehen bei der energetischen Gebaudesanierung.

MaBnahmenkombination KfW 8

bestehend aus:  4.1.1 Warmedammung der AuBenwande
4.1.2 Austausch der Fenster und Haustiir
4.1.3 Warmeddammung des Daches
4.1.4 Austausch der Dachflachenfenster
4.1.5 Warmeddammung der Kellerdecke in Eigenleistung

4.1.6 Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und

Austausch der Kellertiir in Eigenleistung

4.1.7 Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage Luftdichtheitsnachweis
der Gebaudehdille mittels Druckdifferenz-Messung

Energiekosten energetisch be- Prognostizierte Einsparungen Kosten /
nach Sanie- dingte Investiti- Nutzen
rung onskosten Energiebedarf Energiekosten
[€/a] [€] [kWh/a] [€/a] [%]
1.000 109.000 75.000 6.900 87 16 : 1

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt liber eine Kosten-Nutzen-Analyse ohne Einbezie-
hung offentlicher Férdermittel. Die tatsachlichen Amortisationszeiten kénnen je nach Finan-
zierungskonditionen, Einbeziehung &ffentlicher Férderung und der tatsachlichen zukiinftigen
Energiepreisentwicklung auch deutlich kirzer ausfallen.

Da Sie im Falle einer Gesamtsanierung in einem Zuge nach Ihren Angaben eine Vollfinan-
zierung bendtigen, kommt fiir Sie derzeit folgende Férderung aus Bundesmitteln in Be-
tracht:

Das KfW-Programm 151 ,Energieeffizient Sanieren™ ermdglicht die Gewahrung eines zinsvergiins-
tigten Darlehens in Hohe der forderfahigen Investitionskosten. Der Zinssatz liegt zurzeit bei 1% (bei
einer Laufzeit und Zinsbindung von 10 Jahren). Zusatzlich wiirden Sie einen Tilgungszuschuss
von 7,5 % der forderfahigen Investitionskosten erhalten.

Der Antrag auf Gewahrung eines KfW-Darlehens ist vor Beginn der Sanierungsarbeiten bei Ihrem
Finanzierungspartner zu erstellen. Weitere Informationen und aktuelle Konditionen finden Sie un-
ter: www.kfw.de

Das BAFA zahlt zusatzlich im Rahmen des Programms ,Férderung von MaBnahmen zur Nut-
zung erneuerbarer Energien im Warmemarkt" (MAP) fiir die Erneuerung der Heizungsanlage
einen Zuschuss von 7.150 €.
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Der entsprechende Férderantrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage
beim BAFA einzureichen. Weitere Informationen und aktuelle Konditionen finden Sie unter:
www.bafa.de

Fir die energetische Fachplanung und Baubegleitung durch einen anerkannten Experten kann ein Zu-
schuss in Hohe von 50% der forderfahigen Kosten — max. 4.000 € — direkt bei der KfW beantragt
werden.

4.1.1 Warmedammung der AuBenwande

Flr die WarmeschutzmaBnahmen an den AuBenwanden sind grundsatzlich zwei Moglich-
keiten zu empfehlen:

. ein Warmedammverbundsystem von auBen (WDVS) oder

° eine warmegedammte hinterliiftete Fassadenverkleidung.

WDVS: Eine Schicht Warmedammung wird auf der AuBenwand — i.d.R. auf den tragfahigen
AuBenputz - vollflachig verklebt, um Luftdichtheit zu gewahrleisten und ggf. mit Diibeln zu-
satzlich verankert. Dariiber wird ein Armierungsputz aufgezogen, in den ein Glasfasergewebe
eingelegt wird. Als Endbeschichtung werden mineralische Putze mit Anstrich oder Kunstharz-
putze eingesetzt. Der Dammstoff besteht (iblicherweise aus Polystyrol-Hartschaum oder Mine-
ralfaserplatten. Er muss den Anforderungen an Warmeleitfahigkeit, gegen Feuchtigkeit, an
Druck- und Zugfestigkeit sowie an den Brandschutz gentigen.

Vorgehangte Fassadenkonstruktion: Auf der bestehenden AuBenwand wird eine Unterkon-
struktion aus Holz- oder Metallprofilen angebracht, an der eine Fassadenverkleidung aus
unterschiedlichsten Materialien (Holzschalung oder -platten, Faserzementplatten etc.) als
Wetterschutz aufgehangt werden kann. Zwischen der Unterkonstruktion wird lickenlos
Warmedammung als Platten oder in loser Form eingebracht. Wichtig ist die winddichte
Ausfiihrung.

Egal welche der Mdglichkeiten zur Ausfliihrung kommt, miissen mit der Warmedammung der
AuBenwande

o die Regenfallrohre neu verlegt werden,

° der Dachiiberstand an den Ortgdngen vergréBert werden
sowie zur Vermeidung von Warmebriicken

. die Fensterbanke auBen durch neue, tiefere und warmebriickenfreie Fensterbdnke

ersetzt werden,
o die Rollladenkasten entfernt und ersetzt oder warmegedammt werden und

o Balkonplatten und Eingangsvordach von oben und unten warmegedammt oder abgesagt
und ersetzt werden.

Dies erfordert in jedem Fall eine sorgfaltige Detailplanung bei der Ausfiihrung.
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Warmedammung der AuBBenwande mit 18 cm WLG 035 als WDVS

U-Wert nach Sanierung: 0,19 W/(m2K]

Bauteilflache Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
. (bei regelmaBigem
Spezifisch Pauschal gesamt Unterhalt)
[m?*] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
188 120 - 23.000 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.2 Austausch der Fenster und Haustiir

Die Fenster befinden sich in einem baulich sehr schlechten Zustand und miissen daher in ab-
sehbarer Zeit ausgetauscht werden. Die Glasbausteine im Eingangsbereich verfiigen Gber sehr
schlechte Warmed@ammeigenschaften und sollten daher ebenfalls durch Fenster ersetzt wer-
den. Alternativ kénnte entsprechend den vorliegenden Lichtverhaltnissen ein Teil dieser Flache
zugemauert werden. Empfohlen wird der Einbau von Fenstern mit 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung mit einem U, -Wert fiir das gesamte Fenster inklusive Rahmen von
0,95 W/ (m2K) oder besser. Die neue Haustir sollte einen U-Wert von hdchstens 1,3 W/(m?2
K) haben. Beim Einbau der neuen Fenster und Haustlir ist auf den luftdichten Anschluss an
das Mauerwerk zu achten.

Bei einer gleichzeitigen Fassadensanierung wie in 4.1.1 ,Warmedammung der AuBenwande"
beschrieben ergeben sich hohe Synergieeffekte beim Anschluss der neuen Fenster und Haus-
tlr an die Fassade. Dies kann zu erheblichen Investitionskosteneinsparungen bei der Sanie-
rung flhren. Zudem kann die Lage von Fenstern und Haustiir zur neuen Dammebene opti-
miert werden, um Warmebriicken und Verschattung durch Laibungen zu reduzieren und eine
durchgangige luftdichte Ebene herzustellen. Somit ist eine gleichzeitige Sanierung von Fens-
tern, Haustlr und Fassade aus bautechnischer Sicht auf jeden Fall zu empfehlen. Die

flr die Wirtschaftlichkeitsbewertung angesetzten Investitionskosten gelten daher ebenfalls bei
gleichzeitiger Fassadensanierung. Fir die Fenster wurden 600 €/m2 angesetzt, flir die Haustr
pauschal 3.000 €.

Da sich die Fenster in einem baulich sehr schlechten Zustand befinden und ohnehin aus
Griinden der Instandhaltung ausgetauscht werden miissen, eriibrigt es sich, auf die Wirt-
schaftlichkeit der MaBnahmen naher einzugehen.

Der Austausch der Fenster tragt jedoch wesentlich zur Komfortverbesserung durch Vermei-
dung der Zugerscheinungen bei. Ein neu gestalteter Eingangsbereich mit neuer Hausttir
kann zudem zu einer reprasentativen Aufwertung des sanierten Gebdudes beitragen. Der
Eingangsbereich wird daher auch als ,Visitenkarte des Hauses" bezeichnet.

Beim Austausch der Fenster ist nach DIN 1946-6 ein Liftungskonzept fiir das Gebdude zu
erstellen (siehe Kap. 4.4).
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Neue 3-Scheiben-Warmeschutzfenster mit U, < 0,95 W/(m2K)

U-Wert nach Sanierung: 0,95 W/(m2K]

Bauteilflache Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
. (bei regelméBigem
Spezifisch Pauschal gesamt Unterhalt)
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
49 600 3000 32.000 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.3 Warmedammung des Daches

Da das Dachgeschoss ausgebaut und bewohnt ist, wird eine Warmedammung des Daches von
auBen vorgeschlagen. Dazu missen zundchst Dachziegel und Lattung entfernt werden. Zwi-
schen die Sparren wird eine Dampfbremsfolie eingelegt und an die angrenzenden Bauteile
luftdicht angeschlossen. Die Sparrenzwischenrdume werden mit einem Dammstoff gefillt. Zu-
satzlich wird auf die Sparren eine durchgdngige Dammschicht und dartiber eine Winddich-
tung, Lattung und neue Dacheindeckung aufgebracht.

Auch im Bereich der Abseiten wird die Dachflache warmegedéammt. So kénnen die Damme-
benen von Dach und AuBenwand konstruktiv einfach zu einer geschlossenen Dammhuille
verbunden werden. Eine Warmedammung ,,um mehrere Ecken" der Abseitenwande und
obersten Geschossdecke zu den Abseiten ist nicht erforderlich.

Da die Dampfbremse nicht — wie bei Warmedéammung von innen — durchgangig an der Innen-
seite unter den Sparren verlaufen kann, ist eine sorgfaltige Detailplanung und bauphysikali-
sche Bewertung dieser Konstruktion notwendig. Die Dampfbremse muss auch um die Sparren
bauphysikalisch richtig liegen, um Bauschaden durch Feuchtigkeit im Bauteil zu vermeiden.

Bei einer Warmedammung von innen mussten hingegen alle Innenverkleidungen entfernt
werden. Die Dammstoffstarke zwischen den Sparren wiirde nicht ausreichen einen forderfahi-
gen Dammstandard herzustellen, sodass eine weitere Schicht unter den Sparren angebracht
werden misste. Dadurch wiirde sich die Wohnfldche im Dachgeschoss verringern. Daher emp-
fehle ich Ihnen die Warmedammung von auB3en.

Zusammen mit der Warmedammung des Daches miissen auch die Dachflachenfenster wie in
Kap. 4.1.4 beschrieben ausgetauscht werden, da deren Lage der neuen Dachebene ange-
passt werden muss.
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Wiarmedammung des Daches mit je 14 cm WLG 035 zwischen und auf den Sparren

U-Wert nach Sanierung: 0,13 W/(m2K]

Bauteilflache Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
. (bei regelmaBigem
Spezifisch Pauschal gesamt Unterhalt)
[m?*] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
104 140 0 15.000 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.4 Austausch der Dachflachenfenster

Empfohlen wird der Einbau von Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit einem
U,~-Wert flr das gesamte Fenster inklusive Rahmen von 1,0 W/(m2K) oder besser. Beim Ein-

bau der neuen Verglasung ist auf den luftdichten Anschluss an das Dach zu achten.

Bei einer gleichzeitigen Warmedédmmung des Daches, wie in Kap. 4.1.3 ,Warmeddammung des
Daches™ beschrieben, ergeben sich hohe Synergieeffekte beim Anschluss der neuen Fenster

an die Dachflache. Dies kann zu Investitionskosteneinsparungen bei der Sanierung flihren.
Die Lage der Fenster kann gleichzeitig der neuen Dachebene angepasst werden. Somit ist
eine gleichzeitige Sanierung von Fenstern und Fassade auf jeden Fall zu empfehlen. Die fiir
die Wirtschaftlichkeitsbewertung angesetzten Investitionskosten gelten daher ebenfalls bei
gleichzeitiger Dachsanierung.

Der Austausch der Dachflédchenfenster amortisiert sich nicht durch Energieeinsparungen, tragt
aber durch Vermeidung von Liftungsverlusten und somit von Zugerscheinungen wesentlich
zur Komfortverbesserung bei. Derzeit sind in Ihrem Gebdude die Dachflachenfenster nicht
luftdicht an das Dach angeschlossen. Ein luftdichter Anschluss der alten Fenster an das Dach
ist nur noch mit groBem Aufwand herstellbar.

Die Dachflachenfenster sollten insbesondere auf der Siidostseite mit einem auBenliegenden
Sonnenschutz versehen werden, um zukiinftig eine Uberhitzung des Dachraumes im Sommer
wirkungsvoll verringern zu kénnen.

Neue 3-Scheiben-Warmeschutz-Dachflachenfenster mit Uy<1,0 W/(m2K)

U-Wert nach Sanierung: 1,00 W/(m2K]

Bauteilflache Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
. (bei regelmaBigem
Spezifisch Pauschal gesamt Unterhalt)
[m?*] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
5 750 - 3.800 40

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.1.5 Warmedammung der Kellerdecke

Der Keller hat eine lichte Raumhéhe von nur 2,05 m. Um die Raumhdéhe nicht unnétig weiter
zu reduzieren, sollten Dammstoffe mit sehr geringer Warmeleitfahigkeit und geringer Damm-
stoffstarke verwendet werden. Daher empfehle ich Thnen eine Mehrschichtplatte aus 8 cm Po-
lyurethan-Hartschaum mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,025 W/(m K) oder besser mit ma-
lerfertiger Oberflache aus Gipskarton oder Holzwerkstoffen. Die Platten werden unter die Be-
tondecke geklebt oder gediibelt, verspachtelt und gestrichen. In Nebenrdumen kann eventuell
auch auf die Veredelung der Oberflachen verzichtet werden.

Da unter der Kellerdecke Leitungen der Trinkwasser und Heizungsanlage verlaufen, empfiehlt
sich die Kellerdeckendammung zusammen mit der Heizungssanierung. Die Leitungen kénnen
im Zuge der Heizungssanierung so weit von der Decke abgehangt werden, dass genligend
Platz zum Anbringen der Warmeddammung ist.

Die Warmedammung der Kellerdecke tragt wesentlich zur Verbesserung des Wohnkomforts
Ihrer Wohnung im Erdgeschoss bei. Durch die unterseitige Dammung erhéht sich die Oberfla-
chentemperatur des FuBbodens im Erdgeschoss. Dies wiederum fiihrt zu einer angenehmeren
Temperaturschichtung im Raum (geringere Temperaturdifferenz von unten nach oben) und
Vermeidung von FuBkalte.

Warmedammung der Kellerdecke mit 8 cm WLG 025

U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilflache Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
. (bei regelmaBigem
Spezifisch Pauschal gesamt Unterhalt)
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
78 70 - 5.500 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die Warmedéammung der Kellerdecke kann auch in Eigenleistung erfolgen. Dabei fallen ledig-
lich Materialkosten von etwa 25 €/m?2 an.

Warmedammung der Kellerdecke mit 8 cm WLG 025 in Eigenleistung

U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilfldche Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
. (bei regelmdBigem
Spezifisch Pauschal gesamt Unterhalt)
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
78 25 - 2.000 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.1.6 Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und Austausch der
Kellertiir

Durch einen Warmedammmantel um das Haus wird sich zuklinftig eine gleichmaBigere
Temperatur im gesamten Haus einstellen — auch im Treppenhaus. Daher muss auch ber
eine Warmedammung des Treppenhauses im Keller nachgedacht werden.

Die Kellerinnenwéande kénnen ahnlich der Kellerdecke mit einer Mehrschichtplatte warmege-
dammt werden. Da hier die Dammstoffstarke keine herausragende Rolle spielt, kann auf et-
was glinstigere Warmedammstoffe zuriickgegriffen werden. Daher empfehle ich Thnen eine
Mehrschichtplatte aus 12 cm Warmedammung (Polystyrol-Hartschaum oder Mineralfaser mit
einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m K) oder besser mit malerfertiger Oberflache aus
Gipskarton oder Holzwerkstoffen. Die Platten werden auf der Kellerseite an die Wand geklebt
oder gediibelt, verspachtelt und gestrichen.

Zusammen mit der Warmedammung der Kellerinnenwand sollte auch die Kellertlir gegen eine
luftdichte Tir mit einem U-Wert 2,0 oder besser ausgetauscht werden. Diese ist in den Inves-
titionskosten mit pauschal 1.000 € beriicksichtigt.

Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus mit 12 cm WLG 035 und
Austausch der Kellertiir

U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilfldche Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
Spezifisch Pauschal gesamt (bei fo::'rw;f;gem
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
14 50 1.000 1.700 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus kann auch in Eigenleistung
erfolgen. Dabei fallen lediglich Materialkosten von etwa 15 €/m?2 an.

Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus mit 12 cm WLG 035 und
Austausch der Kellertiir in Eigenleistung

U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilflache Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
. (bei regelmaBigem
Spezifisch Pauschal gesamt Unterhalt)
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
14 15 1.000 1.200 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.1.7 Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage

Die bestehende Heizungs- und Warmwasseranlage ist infolge der nach EnEV bestehenden
Nachristpflicht zu sanieren und in Teilen zu erneuern.

Auf Basis dieser Nachristpflicht und mit Blick auf die Inanspruchnahme von Fordermitteln
des Bundes empfehlen wir:
o die Warmedammung aller zuganglichen Verteilleitungen,
° den Einbau geregelter Pumpen Effizienzklasse A,
o den Einbau neuer Heizkorperventile und Thermostatkdpfe mit hoher Regelgenauigkeit
(sogenannte ,1 K-Regler" oder elektronische Regler),
o einen hydraulischen Abgleich der Heizungsanlage,
° eine auBentemperaturgesteuerte Vorlauftemperaturregelung mit Nachtabsenkung,
. einen neuen Holzpelletkessel mit Pelletlager und Férdertechnik,
o eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung mit 12 m?2
Flachkollektoren und ca. 800 | Solar-Kombispeicher (Trinkwarmwasser und Heizung).

Ein Pelletkessel mit Pelletlager, Férdertechnik und Pufferspeicher ist zwar deutlich teurer als
ein Ol-Brennwertkessel, dafiir sind die Brennstoffkosten niedriger. In der Vergangenheit wa-
ren die Pelletpreise auch deutlich stabiler als der Heizdlpreis. Neben der Unabhangigkeit von
Olpreisschwankungen bietet diese Variante vor allem auch den Vorteil einer komplett regene-
rativen Beheizung Ihres Gebaudes. Ein Pelletkessel verbessert die Primarenergiebilanz des
Gebaudes erheblich. Der Wirkungsgrad des Kessels sollte mind. 90 % betragen, da er sonst
nicht férderfahig ist. Nachteilig ist der etwas héhere Wartungsaufwand gegeniiber einem Ol-
kessel.

Allerdings benédtigen Pellets bei gleichem Energieinhalt etwa 3-mal so viel Lagerraum wie Ol.
Um im vorhandenen Lagervolumen eine ausreichende Pelletmenge lagern zu kdnnen, misste
also der Warmebedarf des Gebaudes entsprechend reduziert werden, was durch die in Kap.
4.1.1 bis 4.1.6 beschriebenen MaBnahmen prinzipiell méglich ist. Daher beziehen sich die
geschatzten Investitionskosten auf diese Losung zur Pelletlagerung.

Fir eine groBere Pelletmenge kdnnte ein unterirdisches Pelletlager im Garten angelegt
werden, was jedoch mit Mehrkosten gegenliber einer Lagerung im Haus verbunden ware.

Zur Optimierung des Pelletkessels empfiehlt sich der Einbau eines Pufferspeichers mit einem
Volumen von mind. 30 I/kW Nennleistung. Diese Funktion kann bei entsprechender Dimensio-
nierung ein Solar-Kombispeicher ibernehmen. Zudem arbeitet ein Pelletkessel im Sommer zur
reinen Trinkwasserbereitung weniger effizient. Eine Solaranlage zur reinen Trinkwasserberei-
tung ist in Ihrem Gebaude derzeit jedoch erst ab 20 m2 Kollektorflache forderfahig. Aus
diesen Griinden ist die Kombination der Pelletheizung mit einer Solaranlage mit Heizungsun-
terstiitzung zu empfehlen. Bei Einbau einer Indach-Solaranlage lassen sich weitere Synergien
nutzen. Der Kollektor ersetzt einen Teil der Dachdeckung.
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Durch Warmedammung der Gebaudehiille und Warmeriickgewinnung in einer Liftungsanlage
kann der Warmebedarf eines Gebdudes und damit die bendtigten Heizkreistemperaturen redu-
ziert werden. Diese gesamtheitliche Betrachtung spiegelt sich in der MaBnahmenkombination
KfW 85 zur Sanierung in einem Zuge wieder. Hier wurden die Vor- und Ricklauftemperaturen
auf 55/45 °C reduziert.

Die Kaminsanierung empfehle ich Ihnen als Luft-Abgas-System fiir einen raumluftunabhangi-
gen Betrieb des Heizkessels. Eine Offnung zur Ansaugung von Verbrennungsluft ist dadurch
nicht mehr notwendig, ein Auskiihlen des Heizraums wird vermieden.

Nach Sanierung des Gebaudes wird ein Heizkessel mit deutlich geringerer Heizleistung bent-
tigt, wodurch die Anschaffungskosten sinken.

Bei Sanierung der Heizungsanlage sollten auch Warmwasseranschliisse fiir Wasch- und Splilma-
schinen verlegt werden. Da in den Aufstellrdumen bereits Warmwasser vorhanden ist, lasst sich
der Anschluss sehr wirtschaftlich herstellen.

Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage zur Trinkwasserbereitung und
Heizungsunterstiitzung

angenommener Kesselwirkungsgrad der neuen Heizung: 90 %
angenommene solare Deckung zur Trinkwarmwasserbereitung: 57 %
angenommene solare Deckung zur Heizungsunterstiitzung: 10 %

Bauteilfldche Energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der
MaBnahme
Spezifisch Pauschal gesamt (bei fo::'rw:::;gem
[m?] [€/m?] [€] [€] [Jahre]
- - 32.000 32.000 20

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.2 Gesamtsanierung in Schritten (MaBnahmenplan)

Grundsatzlich ist die Sanierung der Gebdudehiille vor Sanierung der Anlagentechnik zu emp-
fehlen, um die neue Heizungsanlage optimal auf den Warmebedarf des sanierten Gebaudes
abstimmen zu kénnen. Da nach den Vorgaben der aktuellen EnEV (siehe Kap. 1.8) die vorhan-
dene Heizung nicht mehr betrieben werden darf, muss diese im ersten Schritt saniert werden.
Es ist sinnvoll, zunichst einen kostengiinstigeren Ol-Brennwertkessels einzubauen und die
gegeniiber einem Pelletkessel eingesparten Kosten schnellstmdglich in bedarfssenkende MaB-
nahmen zu investieren. So kénnte zum Beispiel die Heizungssanierung zusammen mit der
MaBnahmenkombination Keller ausgefiihrt werden. Da bei der Heizungssanierung auch die
Verteilleitungen unter der Kellerdecke saniert werden, wiirde dies gleichzeitig die Warmdam-
mung der Kellerdecke erleichtern.
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Die Sanierungsreihenfolge der Gebdudehiille empfiehlt sich abhangig von der Wirtschaftlich-
keit der MaBnahmen und der Bauabldufe. Die wirtschaftlichsten MaBnahmen sind diejenigen
der Warmedammung zum unbeheizten Keller in Eigenleistung. Da zur Warmedammung der
Giebelfassaden der Ortgang verlangert werden muss, sollte die Dachsanierung vor Fassa-
densanierung erfolgen. Der Bestand der sanierungsbediirftigen Fenster miisste durch deren
Pflege und Instandhaltung so lange gesichert werden.

Die schrittweise Sanierung fiihrt insgesamt zu einem KfW-Effizienzhaus 115.

4.2.1 Heizung

Die Sanierung der Heizungsanlage erfolgt grundsatzlich entsprechend Kap. 4.1.7, jedoch mit
einem Ol-Brennwertkessel statt eines Pelletkessels. Trotz Sanierung der Heizungsanlage ohne
Verbesserung des Warmeschutzes des Gebaudes empfehle ich den Einbau eines Brennwert-
kessels mit Solaranlage, auch wenn der Brennwertkessel seine optimale Effizienz erst nach
Verbesserung des Warmeschutzes erreicht. Zusammen mit einer Vorlauftemperaturregelung
kann der Kessel zumindest bereits in den Ubergangszeiten Herbst und Friihjahr im Brennwert-
bereich betrieben werden. Die Effizienz des Kessels wird sich danach mit jedem Sanierungs-
schritt verbessern. Die Solaranlage muss bei spaterer Dachsanierung nochmals abmontiert
werden. Dies ist jedoch mit vertretbarem Aufwand mdglich.

Der Einbau einer Pelletheizung entsprechend Kap. 4.1.7 ist ohne Verbesserung des Warme-
schutzes des Gebdudes aufgrund der begrenzten Lagerkapazitaten schwierig. Selbst bei vol-
ler Ausnutzung des mdglichen Lagervolumens miissten Pellets voraussichtlich 2 bis 3- mal
jahrlich nachgetankt werden.

Bei Einbau einer Indach-Solaranlage ersetzt der Kollektor einen Teil der Dachdeckung. Dies
spart Kosten bei der spateren Dachsanierung.

Heizungssanierung mit Brennwertkessel und Solaranlage zur
Trinkwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

angenommener Kesselwirkungsgrad der neuen Heizung: 97 %
angenommene solare Deckung zur Trinkwarmwasserbereitung: 57 %
angenommene solare Deckung zur Heizungsunterstiitzung: 10 %

Energiekosten energetisch prognostizierte Einsparungen Kosten /
nach Sanierung bedingte In- Nutzen
vestitionskos- | Energiebedarf Energiekosten
ten
[€/a] (€] [kwWh/a] [€/a] [%]
4.500 22.000 41.000 3.400 43 6:1

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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Das KfW-Programm 152 ,Energieeffizient Sanieren - EinzelmaBnahmen™ ermdglicht die Gewadhrung
eines zinsvergunstigten Darlehens in Hohe der forderfahigen Investitionskosten.

Der Zinssatz flr den Kredit liegt zurzeit bei 1% (bei einer Laufzeit und Zinsbindung von 10 Jah-
ren).

Der Antrag auf Gewahrung eines KfW-Darlehens ist vor Beginn der Sanierungsarbeiten bei Ihrem
Finanzierungspartner zu erstellen. Weitere Informationen und aktuelle Konditionen finden Sie un-
ter: www.kfw.de

Alternativ ist eine kombinierte Férderung durch BAFA (MAP) und KFW (Programm 167 -
Erganzungskredit) mdglich.

Das BAFA zahlt fiir die Erneuerung der Heizungsanlage einen Zuschuss von 2.050 €.

Der entsprechende Forderantrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage
beim BAFA einzureichen. Weitere Informationen und aktuelle Konditionen finden Sie unter:
www.bafa.de

Die KfW gewahrt fiir den forderfahigen Restbetrag einen Kredit, dessen Zinssatz zurzeit bei
2,12 % liegt (bei einer Laufzeit und Zinsbindung von 10 Jahren)

Fir die energetische Fachplanung und Baubegleitung durch einen anerkannten Experten kann ein
Zuschuss in Hohe von 50% der forderfahigen Kosten — max. 4.000 € — direkt bei der KfW bean-
tragt werden.

4.2.2 MaBnahmenkombination Keller

Die Warmedammung der Kellerdecke entsprechend Kap.4.1.5 lasst sich hervorragend mit der
Warmedéammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und Austausch der Kellertiir entspre-
chend Kap. 4.1.6 kombinieren. Aus energetischer Sicht handelt es sich bei der Warmedam-
mung der Kellerdecke mit Einsparpotentialen von 6 % zwar eher um eine kleine MaBnahme,
die aber wesentlich zur Verbesserung des Wohnkomforts Ihrer Wohnung im Erdgeschoss bei-
tragt. Durch héhere Oberflachentemperaturen des ErdgeschossfuBbodens verringert sich die
FuBkalte und verbessert sich die Temperaturschichtung der Raumluft im gesamten Erdge-
schoss. Die MaBnahme lasst sich gut in Eigenleistung durchfiihren und ist dadurch besonders
wirtschaftlich.

4 Energetisches Sanierungskonzept Seite 25



MaBnahmenkombination Keller
4.1.5 Warmedammung der Kellerdecke in Eigenleistung

4.1.6 Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und
Austausch der Kellertiir in Eigenleistung

bestehend aus:

Energiekosten energetisch prognostizierte Einsparungen Kosten /
nach Sanierung bedingte In- Nutzen
titionskos-
ves |t|(e):s s Energiebedarf Energiekosten
[€/a] [€] [kwh/a] [€/a] [%]
7.500 3.200 5.200 450 6 71

4.2.3 MaBnahmenkombination Dach

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Mit der Warmeddammung des Daches entsprechend Kap. 4.1.3 empfehle ich gleich- zeitig die
Dachflachenfenster entsprechend Kap. 4.1.4 auszutauschen, da deren Lage ohnehin der neu-
en Dachebene angepasst werden muss. Mit neuen Dachflachenfenstern kann zudem eine
durchgangige luftdichte Ebene hergestellt werden, wodurch sich die vor der Sanierung aufge-
tretenen unkontrollierten Liiftungswarmeverluste und Zugerscheinungen vermindern. Durch
die MaBnahmen verbessern sich insbesondere auch der sommerliche Warmeschutz im Dach-
geschoss sowie der Schallschutz.

Im Zuge der Dachsanierung sollten fiir eine zukiinftige AuBenwanddammung die Dachiber-
stande ausreichend verlangert werden. Auf eine fachgerechte Planung und Ausflihrung der
Warmebriicken am Fassadenanschluss ist zu achten.

bestehend aus:

MaBnahmenkombination Dach
4.1.3 Warmedammung des Daches

4.1.4 Austausch der Dachflachenfenster

Energie- energetisch prognostizierte Einsparungen Kosten /
kosten nach | bedingte In- . Nutzen
Sanierung vestitions- Energie- Energiekosten
kosten bedarf
[€/a] [€] [kWh/a] [€/a] ‘ [%]
6.700 19.000 15.000 1.300 | 16 151

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.2.4 MaBnahmenkombination Fassade

Die Fenster befinden sich in baulich sehr schlechtem Zustand und missen daher in absehbarer Zeit
ausgetauscht werden. Den Austausch der Fenster und der Haustir entsprechend Kap. 4.1.2 emp-
fehle ich, mit der Warmedammung der AuBenwande entsprechend Kap. 4.1.1 zu kombinieren. So
kann die Lage von Fenstern und Haustir zur neuen Dammebene optimiert werden, um Warme-
briicken und Verschattung durch Laibungen zu reduzieren und eine durchgangige luftdichte Ebene
herzustellen. Durch den fachgerechten Anschluss von dichteren Fenstern und der Haustilr an die
AuBenwande werden Luftundichtigkeiten und somit unkontrollierte Liiftungswarmeverluste sowie
die vor Sanierung aufgetretenen Zugerscheinungen verringert. AuBerdem verbessern sich Schall-
schutz und sommerlicher Warmeschutz. Die héheren Oberflachentemperaturen an Fenstern und
AuBenwanden tragen wesentlich zu einer héheren Behaglichkeit bei.

Die MaBnahmen férdern vor allem in der Kombination das Erscheinungsbild des Hauses. Nicht nur
der Eingang erfahrt eine reprasentative Aufwertung. Die gesamte Fassade erhalt ein neues ,Kleid".

Beim Austausch der Fenster ist nach DIN 1946-6 ein Liftungskonzept fiir das Gebaude zu erstellen
(siehe Kap. 4.4). Bei der Warmedammung der AuBenwénde ist auf fachgerechte Planung und Aus-
fihrung der Warmebriicken am Eingangsvordach und den Balkonplatten sowie des Sockels und
des Dachanschlusses zu achten. Der Ortgang muss bis Uiber die neue Dammebene verléangert wer-
den.

MaBnahmenkombination Fassade
bestehend aus: 4.1.1 Warmedammung der AuBenwande
4.1.2 Austausch der Fenster und Haustir
Energiekosten energetisch prognostizierte Einsparungen Kosten /
nach Sanierung bedingte In- Nutzen
titi kos-
vest tl::s s Energiebedarf Energiekosten
[€/a] [€] [kwh/a] [€/a] [%]
5.600 55.000 28.000 2.400 30 23 : 1

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.3 Weitere energetische Schwachstellen und EnergiesparmafBnah-
men

Rollladenkasten: Um Zugluft und Schimmelbildung zu vermeiden, sollten die vorhandenen
Rollladenkasten von innen luftdicht verschlossen und mit Warmedammung komplett gefiillt
werden. Neue Rollladen oder Jalousien kénnen von auBen auf die vorhandenen Rollladen-
kasten montiert werden. Die neuen Rollldden sollten elektrisch betrieben werden, um Undich-
tigkeiten Gber Wanddurchbriiche flir Kurbeln zu vermeiden.

Wadrmebriicken an Eingangsvordach und Balkonen: Eingangsvordach und Balkone kénnen —
soweit statisch mdéglich — abgetrennt und ersetzt werden. Ansonsten miissen sie von oben
und unten warmegedammt werden, um Schimmelbildung an der raumseitigen Decke vorzu-
beugen. Gerade diese Problemzonen eines Hauses sollten von einer fachkundigen Person
geplant und in der Ausflihrung tberwacht werden.

Luftdichtheit: Im Zuge der SanierungsmaBnahmen ist grundsatzlich in Planung und Ausfih-
rung auf Luftdichtheit aller Bauteile und Anschliisse zu achten. Zur Sicherstellung des Min-
destluftwechsels empfehlen wir, zumindest eine wohnungszentrale Abluftanlage einzubau-
en.

4.4 Liftungskonzept

Werden in einem Mehrfamilienhaus mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster ausgetauscht, ist
flr das gesamte Gebdude ein Liiftungskonzept nach DIN 1946-6 zu erstellen.

Da sich durch die SanierungsmaBnahmen die Luftdichtheit des Gebaudes erhéht und so der
Mindestluftwechsel nicht mehr durch Infiltration durch die Gebaudehiille gedeckt werden
kann, ware ein haufigeres manuelles Liften notwendig. Auf diese Weise wird der erforderliche
Luftwechsel gewahrleistet und es werden zu hohe Schadstoffkonzentrationen sowie Feuchte-
schaden (Schimmelbildung) vermieden. Dazu empfehle ich IThnen allerdings grundsétzlich eine
mechanische Abluftanlage fiir das Gebaude. Die einfachste und kostengtinstigste Mdglichkeit
ist eine wohnungszentrale Abluftanlage mit Absaugung in Kliche und Bad, Zuluft

tiber Zuluftventile in den neuen Fensterrahmen und Uberstréméffnungen in den Zimmertiiren.
So kann der notwendige Luftwechsel sicher und bequem ohne Eingriff des Nutzers gewahr-
leistet werden. Energetisch verhdlt sich eine reine Abluftanlage neutral. Energieeinsparungen
sind dadurch nicht zu erwarten. Dazu wére eine Zu-/Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung
notwendig.
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5 Anhang

. Erlduterung von Fachbegriffen
o Zur Energieberatung getroffene Annahmen
- Skizze des angenommenen beheizten Volumens
- Weitere Annahmen zu nicht gesicherten Datengrundlagen
- Energiepreisentwicklung der letzten Jahre
o Schornsteinfegerprotokoll
o Dokumentation der Daten und Berechnungen
- Berechnungsrundlagen
- Volumenberechnung
- Flachenberechnungen
- Bauteilbeschreibungen und U-Wert-Berechnungen des Ist-Zustands
- Berechnung des Heizwarmebedarfs im Ist-Zustand
- Beschreibung der Anlagentechnik des Ist-Zustands
- Berechnung der Anlagenverluste im Ist-Zustand
- Dokumentation der Energieverbrauchsabrechnungen
- Bauteilbeschreibungen und U-Wertberechnungen der Varianten
- Berechnung des Heizwarmebedarfs der empfohlenen MaBnahmenkombinationen
- Beschreibung der Anlagentechnik der Varianten

- Berechnung der Anlagenverluste der empfohlenen MaBnahmenkombinationen
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