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1 Vorbemerkungen

Aufgabenstellung

Der Beratungsempfanger Herr Hans Mustermann plant die Modernisierung des betrachteten
Gebaudes, um den jahrlichen Energieverbrauch zu senken und die Energiekosten sowie Schad-
stoffemissionen zu minimieren.

Der vorliegende Beratungsbericht hat die Aufgabe, eine mdglichst genaue Ist-Analyse des
Gebaudes zu erstellen, um auf dieser Grundlage Empfehlungen fiir energetische Sanierungsvari-
anten zu entwickeln. Ziel dabei ist die Empfehlung von Sanierungsvarianten, die ein Optimum an
Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit ermdglichen.

Die Berechnung des Energiebedarfs und der Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparmal3nahmen
beruht auf dem LEG (Leitfaden energiebewusste Gebaudeplanung) des IWU Darmstadt (Institut fir
Wohnen und Umwelt). Zusatzlich wurden die Berechnungen des Energiebedarfs in Anlehnung an
die DIN-Normen (DIN 4701-10, 4108-6 u.a.) und die geltende Energieeinsparverordnung (EnEV)
durchgefiihrt.

Auf Wunsch des Beratungsempféngers bzw. auf Empfehlung des Beraters wurden fir die
Energiesparmafinahmen folgende Varianten untersucht:

- Variante 1

- Variante 3

- Variante 4
Weitere Varianten werden ggf. alternativ aufgezeigt.
Hinweise:

- Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfligharen Daten
erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner Mal3nahmen bleiben in der Verantwor-
tung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte. Bei kiinftigen In-
vestitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt werden.

- Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fiir eine Ausfiihrungsplanung.

- Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiben dem Unter-
zeichner vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den Auftraggeber und nur fir den
angegebenen Zweck bestimmt.

- Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit der schriftichen Genehmi-
gung des Verfassers gestattet.

- Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus unserer Stellungnahme nicht. Sofern im Falle entgeltli-
cher Beratungen Ersatzanspriiche behauptet werden, beschrankt sich der Ersatz bei jeder
Form der Fahrlassigkeit auf das gezahlte Honorar.

- Der Beratungsbericht wurde dem Auftraggeber in einem Exemplar Giberreicht.
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2 Zusammenfassung

Das betrachtete Gebaude befindet sich energetisch in einem sehr schlechten Zustand.

Die Gebaudehtille weist entsprechend der Konstruktion und dem Baualter hohe Warmeverluste
auf. Besonders die AuRenwénde verursachen einen hohen Energieverlust. Der berechnete
Energiebedarf liegt iber dem Durchschnitt von alteren frei stehenden Geb&uden und ist als hoch
einzustufen.

Die Fenster wurden 1978 ausgetauscht. Sie entsprechen damit dem Stand dieser Zeit und
verursachen einen entsprechend hohen Energiebedarf.

Die Heizung stammt aus dem Jahr 1975 und hat entsprechend hohe Anlagenverluste. Die
Leitungen (Heizungs- und Warmwasserleitungen) sind schlecht gedammt.

Zur Senkung des Energiebedarfs schlagen wir folgende Malinahmen vor:
- Ddmmung der AuRenwéande

- Dammung des Daches

- Dammung oberste Geschossdecke und Abseitenwand

- Einbau einer Erdwarmeheizung

- DAmmung aller Heizungs- und Warmwasserleitungen

Die Dammung der Kellerdecke bringt energetisch nicht sehr viel. Diese kann aber in Eigenleistung
erfolgen. Fir die Behaglichkeit (FuBwérme) ist dies sicher von Bedeutung.

Wir haben die Mal3hahmen in sinnvollen Modernisierungsvarianten zusammengefasst. Diese
betreffen entweder nur die Geb&audehille, die Anlage, oder eine Kombination. Jede Variante wird
hinsichtlich ihrer Einsparwirkung, Investitionskosten, Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung
dargestellt und miteinander verglichen. Wir raten dringend zu einer Variante unter Einbeziehung
der Gebaudehiille. Eine Komplettvariante bildet das wirtschaftliche Einsparpotenzial ab. Mit ihr
lassen sich ca. 74 % der zurzeit eingesetzten Energie einsparen. Es ergeben sich interessante
Fordermdglichkeiten. In Variante 4 kann das CO2-Gebéudesanierungsprogramm der Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (Paket 4) in Anspruch genommen werden, was einem geldwerten Vorteil von ca.
1600 € entspricht. Dies erhdht noch deutlich die ohnehin gute Wirtschaftlichkeit dieser Modernisie-
rung.
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3 Allgemeines

Vorbemerkungen zur Notwendigkeit von Energiesparen:

Wir setzen Energie ein, um unsere Hauser und Wohnungen behaglich warm zu bekommen. Der
Gebaudesektor ist dabei der gréRte Energieverbraucher in Deutschland. Das produziert Schad-

stoffemissionen in grof3er Menge. Die Schadstoffemissionen Kohlendioxid (CO2) und Stickstoff-

oxyd (NOy) verursachen eine starke Umweltverschmutzung. So ist CO2 zu 50 % an der globalen
Erwdrmung beteiligt, NOy verursacht die Versauerung von Béden und Gewassern.

Der hohe Energiebedarf in Gebauden und der fortschreitende Klimawandel hat den Gesetzgeber
dazu bewogen, 1976 das Energieeinspargesetz (EnEG) und in der Folge Warmeschutzverordnun-
gen zu erlassen. Stetig fortschreitende technische Mdglichkeiten lassen die Verschéarfung dieser
Regeln zu. Derzeit gilt die Energieeinsparverordnung (EnEV).

Damit soll vor allem der CO2-Ausstol3 minimiert werden. Eine kurzfristige Verringerung des
Energieverbrauchs ist dringend notwendig. Das schafft ein besseres Wohnumfeld, bessere
Lebensraume fiir morgen, schont die Ressourcen, verursacht eine geringere Luftverschmutzung
und spart Kosten.

Wesentliche Nachristpflichten fiir den Gebaudebestand im Rahmen der EnEV

Hinweis: Bei Wohngebauden mit bis zu 2 Wohnungen, von denen eine der Eigentiimer selbst
bewohnt, gelten die Nachristpflichten nur bei Eigentiimerwechsel.

- Bis zum 31.10.2004 waren gemall BImSchV (Bundes-Immissionsschutzverordnung)
Warmeerzeuger mit einem Abgasverlust grof3er 11 % (Nennwarmeleistung 4 - 25 kW),
groer 10 % (Nennwarmeleistung 25 - 50 kW) und gréRer 9 % (Nennwarmeleistung tber
50 kW) auszutauschen.

- Bis zum 31.12.2006 waren gemal EnEV alle Standardheizkessel, die vor dem 1.10.1978 in
Betrieb genommen wurden, gegen moderne Technik auszutauschen.
Ausnahme: Brennwert- und Niedertemperaturkessel, Anlagen mit einer Nennleistung < 4
KW oder > 400 KW, Anlagen fur reine Warmwassererzeugung, Anlagen befeuert mit festen
Brennstoffen.

- Fur Heizkessel, deren Brenner nach dem 01.10.1996 erneuert worden sind, gilt die Frist bis
zum 31.12.2008.

- Neue Heizungen, die in ein bestehendes Geb&ude eingebaut werden, missen die Bestim-
mungen der EU-Heizkesselrichtlinie erfullen.

- Bis zum 31.12.2006 waren alle zuganglichen ungedammten Warmeverteilungsleitungen,
die sich in unbeheizten Raumen befinden, zu dammen.

- Bis zum 31.12.2006 waren alle obersten Geschossdecken von beheizten Raumen, die
nicht begehbar, aber zuganglich sind, zu dammen. Die erforderlichen Dammstarken sind im
Anhang der EnEV aufgefihrt.

Hausbesitzer interessiert der Energieverbrauch ihres Gebaudes aus tkologischen und 6konomi-
schen Griinden. Dazu muss bekannt sein, woher die Energie kommt und wohin sie geht (Energie-
strdme). Das Aufzeigen der Energiestréme wird als Energiebilanz des Geb&audes bezeichnet. Dazu
werden alle dem Gebaude in einem Jahr zugefiihrten Energiemengen und alle das Gebaude
verlassende Energiemengen gegenubergestellt. In der Energiebilanz wird der rechnerische
Endenergiebedarf festgelegt. Dieser Energiebedarf dient als Maf3stab fur die energetische
Beurteilung des Gebaudes. Die aus der Energiebilanz resultierenden Ergebnisse sind Ausgangs-
punkt fir weitere Berechnungen und Bewertungen zur Energieoptimierung.

Herr Hans Mustermann 2008-08-01 Einfamilienwohnhaus Musterstadt
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiebilanz eines Gebaudes mit ihnren Energiestrémen:

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedrtickt, die Energiemenge, die zur Beheizung
eines Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Beriicksichtigung definierter
Vorgaben erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Transmissionswérmeverlusten,
Laftungswarmeverlusten und Warmwasserbedarf abzuglich der nutzbaren solaren und inneren
Warmegewinne und des Trinkwasserbedarfs.

Transmission

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Warmeleitung
(Transmission) der Warme abgebenden Gebaudehiille entstehen. Die Grof3e dieser Verluste ist
direkt abhangig von der Dammwirkung der Bauteile und wird durch den U-Wert angegeben.

Liftung

Luftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch durch
Undichtigkeiten der Gebaudehdiille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr
undichten Fenstern, Auf3enttiren und in unsachgemal ausgebauten Dachraumen zu erheblichen
Warmeverlusten sowie zu bauphysikalischen Schaden fiihren.

Trinkwassererwarmung

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

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung (Abgasverlust), ggf. Speicherung
(Abgabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung (Leitungsverlust durch ungedammt bzw.
schlecht geddmmte Leitungen) und Abgabe (Verluste durch mangelnde Regelung) bei der
Warmeerzeugung.

Solare Warmegewinne

Das durch die Fenster eines Geb&udes, insbesondere die mit Stidausrichtung, einstrahlende
Sonnenlicht wird im Innenraum groR3tenteils in Warme umgewandelt.

Interne Warmegewinne

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

Herr Hans Mustermann 2008-08-01 Einfamilienwohnhaus Musterstadt
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Endenergie

Die Endenergie umfasst die vorgenannte Nutzenergie und die Anlagenverluste (einschlielich
Hilfsenergie). Der Endenergieverbrauch entspricht der eingekauften Energie des Gebaudenutzers.

Umwandlung

Hiermit sind der Energietransport sowie die Energieumwandlung vorgelagerter Prozessketten
gemeint (Foérderung, Transport, Lagerung der Energietrager). Am héchsten sind diese Umwand-
lungsverluste beim Strom.

Primarenergie

Die Primérenergie ist die Gesamtheit des Energiestroms einschlief3lich auRerhalb des Geb&audes
bendtigter Energie (Endenergie und Umwandlung).

Energiekennzahl

Ahnlich wie der Benzinverbrauch in Liter pro 100 km fir Autos angeben wird, kann bei Gebauden
der jahrliche Brennstoffverbrauch (=Endenergie) im Verhaltnis zur beheizten Wohn- oder Nutzfla-
che gesetzt werden.

Wenn man z.B. eine 100 m2 Wohnung mit jahrlich 1.000 m3 Erdgas beheizt, hat man (bei einem
Heizwert von ca. 10 kWh pro m3 Erdgas) eine spezifische Energiekennzahl von

1000 m3 * 10 kWh/m3 : 100 m2 = 100 kWh/m2a.

Energiekennzahlen dienen vorrangig zum Vergleich mit anderen Geb&uden gleicher Art und
Nutzung. Beachten Sie jedoch: Bei Kennzahlvergleichen (und auch bei der Erstellung eines
Energiepasses) wird der Jahres-Heizwarmebedarfs unter einheitlichen Randbedingungen ermittelt.
Ein direkter Vergleich mit Geb&duden aus anderen Klimazonen oder mit abweichenden Nutzungen
ware somit irrefihrend.

Warme Ubertragende Flache

Flache des Gebaudes, Uber die eine Warmetransmission stattfindet. Diese Flache wird auch als
aulere Gebaudehille bezeichnet.

zu dammende Flache

Hierbei handelt es sich um die tatséchlich zu dammende Flache. Diese kann von der Warme
Ubertragenden Flache abweichen. Zum Beispiel gehoért der Giebel eines unbeheizten Spitzbodens
nicht zur Warme Ubertragenden Flache jedoch zur zu dammenden Flache. Die zu dammende
Flache wird auch als Investitionsflache bezeichnet.

Herr Hans Mustermann 2008-08-01 Einfamilienwohnhaus Musterstadt
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4 Beschreibung und Bewertung des energetischen Ist- Zustandes des
Gebéudes

4.1 Grunddaten

Das Gebaude ist zur Zeit nicht bewohnt, es lassen sich deshalb keine tatsachlichen Verbrauchs-
mengen an Heizenergie der letzten Jahre feststellen.

Gebaudedaten
Gebaudetyp: Einfamilienhaus
Baujahr: 1956
Gebaudelage: innerorts
Exposition: kompakt
auleres beheiztes Gebaudevolumen: 677,2 m3
A/V-Verhaltnis: 0,746 m-1 (Verhaltnis Hullflache/Volumen)
Wohneinheiten: 1
beheizte Wohnflache: 167,6 m2
Belegung: Das Haus wird von 3 Personen bewohnt.
Raumtemperatur: ca. 19,0 € im Durchschnitt
Luftung

Die Liftung erfolgt nattirlich Gber Fenster (Kipp- und StoR3liftung).
Keller/untere Geb&udeabgrenzung

Die Abgrenzung der thermischen Huille bildet die Kellerdecke. Der Keller ist unbeheizt. Er ist daher
in die thermische Hulle des Gebaudes nicht mit einbezogen.

Dach/obere Gebaudeabgrenzung

Die Abgrenzung der thermischen Hulle nach oben bilden die oberste Geschossdecke. Der
Dachraum ist unbeheizt, bis auf die Mdglichkeit der Nutzung eines kleinen Zimmers im Giebelbe-
reich. Die Lage und der Ausbauzustand des Zimmers lassen eine sinnvolle Einbeziehung der
Flache in die thermische Hille des Hauses als wenig sinnvoll erscheinen. Das ausgebaute Zimmer
ist daher in die thermische Hulle des Gebaudes nicht mit einbezogen.

Wande

Bei den AulRenwanden handelt es sich um die Originalwande aus dem Jahr 1956. Hier wurden
bisher keine dammtechnischen Maflinahmen vorgenommen.

Zustand der Fenster und AuRentiiren

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hille gehéren die Fenster. Diese wurden zum Teil
ausgetauscht und durch Kunststofffenster ersetzt. Zur Berechnung wurde der durchschnittliche
Fensterzustand des Gebaudes herangezogen.

Zustand der Anlage
Die Anlage (Zentralkessel mit Heizdlbrenner) ist technisch und wirtschaftlich veraltet.
Umgebung

Die meteorologischen Umgebungsparameter, wie die durchschnittliche Aul3entemperatur im
Winter, die Dauer der Heizperiode und die absolut tiefste Temperatur (Zweitagesmittel) wurden aus
der Wetterdatenbank fir den Bezugsort Hof-Hohens. entnommen.

meteorologische Daten

niedrigste Auf3entemperatur: -17,0<C
durchschnittliche winterliche AuRentemperatur: 3,0°C
Heizperiode: 267 Tage

Herr Hans Mustermann 2008-08-01 Einfamilienwohnhaus Musterstadt
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Die durchschnittliche Raumtemperatur aller zum Objekt gehdérenden Raume betragt 19,0 C.
Hierbei wird bertcksichtigt, dass evtl. einige RAume wenig beheizt werden. Regelungsbedingt
wurde eine tatsachliche durchschnittliche Innentemperatur von 18,8 € angenommen.

4.2 Warmetechnische Einstufung der Gebéaudehiille

Fur die Au3enbauteile wurden die Flachen und Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)
berechnet. Gebaudeenergetisch nicht relevante Bauteile wie z.B. Tapeten wurden vernachlassigt.
Teilflachen sind sinnvoll zusammengefasst und U-Werte gemittelt.

Bauteil Flache U-Wert*** EnEV Note*)
Wande m2 W/m2K W/m2K
AuRenwand Nord 64,70 0,96 0,35/0,45** 5
Aulenwand Ost 58,00 0,96 0,35/0,45** 5
AuRenwand Sid 58,20 0,96 0,35/0,45** 5
AuRenwand West 57,10 0,96 0,35/0,45** 5
Keller m2 W/m2K W/m2K
Kellerdecke KG - EG 115,70 0,47 0,4/0,5** 4
Dach m2 W/m2K W/m2K

Decke OG 115,70 0,55 0,25/0,3** 5
Fenster m2 W/m2K W/m2K
Sudfenster Sud 14,40 3,20/ normal 1,7 4
Eingangstir Nord 2,06 3,50/ zugig 1,7 4
Ostfenster Ost 4,15 2,70 / normal 1,7 3
Nordfenster Nord 6,11 2,70 / normal 1,7 3
Westfenster West 7,07 2,70 / normal 1,7 3
Augangstur Garten  Nord 1,80 3,50/ zugig 1,7 4

* Kriterien zur Bewertung siehe Anhang

** abhangig von der Konstruktion des Bauteils

*** Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert
Den Aufbau der Strukturen finden Sie ggf. im Anhang.
Sudfenster:
Kunststoff- bzw. Holzrahmen, 2 Scheiben
Ostfenster:
Kunststoff- bzw. Holzrahmen, 2 Scheiben
Nordfenster:
Kunststoff- bzw. Holzrahmen, 2 Scheiben
Westfenster:

Kunststoff- bzw. Holzrahmen, 2 Scheiben

4.3 Transmissionen durch Warmebricken

Warmebrucken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehiille, an denen gegeniiber den
Ubrigen Bauteilen erhéhte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und
konstruktive, lineare und flachenhafte Warmebrtcken. Im Folgenden werden - falls vorhanden -
solche Warmebrucken betrachtet, die nicht bereits in die Kalkulation der Bauteil-Transmissionen
eingegangen sind.
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Im Normalfall werden Wéarmebricken mit einem Pauschalwert berticksichtigt.
Weitere Erlauterungen finden Sie ggf. im Anhang.

Bei der Berechnung nach Energie-Einsparverordnung (EnEV) wurde ein pauschaler Aufschlag fir
die Warmebriicken von 0,1 W/m2K auf die U-Werte der Geb&audehdille verwendet.

4.4 Beschreibung und Bewertung der Liftung

Liftung findet in jedem Geb&aude zum einen kontrolliert, zum anderen auch unkontrolliert statt.
Unkontrollierte Luftungswarmeverluste finden im Wesentlichen durch Fenster- und Tirfugen bzw. -
Schwellen statt. Aber auch Mauerwerk, Maueranschlisse, Trockenbaufugen etc. kénnen zu hohen
Luftungswéarmeverlusten fiihren. Im vorliegenden Bericht wurde dies berlcksichtigt durch Ein-
schéatzung der Fugendichtigkeit.

Ein gewisses Mal3 an Luftung ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig, da Menschen und
Pflanzen atmen und dazu Sauerstoff bendtigen (siehe dazu ggf. Anmerkungen im Anhang).
Feuchtigkeit muss abgefuhrt werden, um Schimmelbildung abzuwehren. Vermehrt in modernen
Baustoffen, Kunststoffen, Belagen, Fasern etc. auftretende Schadstoffe miissen ebenso abgefiihrt
werden. Notwendig ist daher eine Mindest-Luftwechselrate von 0,3 (Austausch der gesamten Luft
in 3,3 Stunden). Ist eine Luftungsanlage (mechanische Liiftung) vorhanden, so wird die Rate exakt
dimensioniert und hier so beriicksichtigt. Im Falle der manuellen Liftung wurde auch dieser Wert
aufgrund lhrer Angaben eingeschatzt. Es ergibt sich ein Wert fir unkontrollierte (Fugen-) und freie
Liftung von 0,61. Mindlich wurden dazu ergdnzende Hinweise gegeben.

Die Luftung erfolgt nattrlich Gber Fenster (Kipp- und Stof3liftung).

Die Liftung erfolgt im gesamten Objekt naturlich Gber Kipp- und Stof3luftung der Fenster. Dabei
wurde mit einem Luftwechsel von 0,40 pro Stunde gerechnet.

4.5 Beschreibung und Bewertung der Heizungsanlage

1. Heizsystem Warmeversorgung mit einer Deckung von 100 %, 1 Einheit(en)

Angaben zur Warmeabgabe

Regelung: Thermostat mit 2° Schaltdifferenz
Heizkreistemperatur: 70/55 C

Nachtabsenkung um: 2,0 T Uber 7,0 Stunden
Hydraulischer Abgleich: ja/nein: N

Angaben zur Verteilung (je Einh.) Lange Dammung
Leitung zwischen Erzeuger und beheizt: 0,0 m teilweise
Steigleitung unbeheizt: 31,8 m

Steigleitung: 129 m mafig
Anbindungen: 94,8 m mafig
Pumpe: geregelt (Ja/Nein): N mit 50 Watt

1. Erzeuger: Zentralheizung mit einer Deckung von 100 %

Dieser Erzeuger gehort zu dem Heizungsstrang: Warmeversorgung

Angaben zum Erzeuger

Art: Zentralheizung
Technik: Standard-Kessel
Baujahr: 1984
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Energietrager:

Leistung:

Kesseldammung:
Einschaltdauer:
Abgasverluste:

rel. Bereitschaftsverluste:
zusatzlicher Stromverbrauch:
Jahresnutzungsgrad:
Dimensionierung:

Heizdl_EL in |
18,1 kW
mittel

8760 Stunden
12,0 %

0,8 %

33 W

79,8 %

68,8 %

13

In dem betrachteten Gebaude gibt es eine Zentralheizung, die im Keller aufgestellt ist. Als
ausschlaggebende Faktoren spielen hier die Leistung (Dimensionierung), die genutzte Technik, die
Jahreslaufzeit, der Brennstoff und das Alter eine grof3e Rolle. In einem 18 kW-Kessel von 1984
wird Heiz6l_EL verheizt. Es wird ein Kessel (Vorlauftemp. <= 70/559 genutzt. Die Heizung ist 8760

Stunden pro Jahr in Betrieb.

Der Erzeuger Zentralheizung verursacht Abgasverluste in Hohe von 12,0 % (maximal erlaubt sind
nach der 1.Bundes-Immissionsschutz-Verordnung (1.BImSchV) 11 %) und anlagenspezifische
relative Bereitschaftsverluste von 0,80 %.

4.6 Beschreibung und Bewertung der Warmwasserbereit

ung

Folgende Warmwasserbereitungsanlage liegt in dem betrachteten Geb&aude vor.

Warmwasserversorgungsbereich: Zentraler WW-Strang

Angaben zum WW-Versorgungsbereich

Deckung: 100 %

gleiche Bereiche (Wohneinheiten): 1
Wassermenge: 16,8 m3/a
Wéarmebedarf: 607 kWh/a
Wassertemperatur: 50,0 C
Abgabestellen: 4 Raum/Raume
Erwarmungen: 3,0 /Tag
Leitungen im Unbeheizten: 29,40 m
Leitungen im Beheizten: 25,80 m
Zirkulation: 13,0 Stunden/Tag
Zirkulationslangen: 12,90 m
Zirkulationsdammung: 0,400 W/mK
Speicher: 801/1,70 m2
Speicherddmmung: 0,20 W/imzK
Raumtemperatur: 13,0<C

1. Warmwasserbereiter: Zentraler WW-Bereiter

Der Warmwasserbereiter gehort zu dem Versorgungsbereich Zentraler WW-Strang.

Angaben zum Warmwasserbereiter

Deckung:
Art:
Energietrager:

100 %

mit Heizung (Kombi)

siehe Heizung

Herr Hans Mustermann
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4.7 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der
Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten, die Raumtemperaturen
und Anzahl/GréRRe der beheizten Raume wesentlichen Einfluss.

Bei der Bilanzerstellung sind wir von typischen Randbedingungen in der vorliegenden Gebaudeka-
tegorie sowie von lhren Angaben ausgegangen.

Das Nutzerverhalten geht insbesondere in die zugrunde gelegte mittlere Raumtemperatur und die
Liftungsintensitat ein. Im Rahmen einer Nutzerbefragung wurde folgende Angaben erhoben:

z.B. Abwesenheitszeiten, regelmafiger Winterurlaub, Wochenendpendler, Nachtabsenkung,
niedrig beheizte/wenig genutzte Raume, Liftungsverhalten im Winter

4.8 Bisherige warmetechnische Investitionen am Geba  ude

4.9 Energiebilanz im Ist-Zustand

Die Energiebilanz eines Gebaudes ergibt sich aus den Energiestrdmen in das Geb&ude und aus
ihm heraus (Zufluss, Gewinne und Abfluss, Verluste). Erlauterungen zur Energiebilanz finden Sie
im Abschnitt "Allgemeines"”.

Die Energiestréme, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausflieRen, verteilen sich wie
folgt:

Nachfolgend zeigen wir Ihnen die Energiestrome im Einzelnen:

Energiezufuhr

Sonne [kWh/a] %
von Norden 605 0,8
von Suden 2575 3,3
von Westen 1176 15
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von Osten 673 0,9
Summe 5028 6,5
Abwarme
Personen 769 1,0
Geréate 1075 1,4
Summe 1844 2,4
Heizung
Heizenergie 70865 91,2
Summe 77737 100,0
Energieabfluss
Transmission: [kWh/a] %
Dach 5122 6,6
Keller 2773 3,6
Aulenwande 23109 29,7
Fenster 10782 13,9
Warmebricken 5118 6,6
Summe 46905 60,3
Liftung
Fensterfugen 3690 4,7
Bewohner 7028 9,0
Summe 10718 13,8
Wasser
Kaltwasserabfluss 604 0,8
Warmwasserabfluss 607 0,8
Summe 1211 1,6
Heizung
Leitungsverluste WW 4942 6,4
Speicherverluste 165 0,2
Betriebsverluste 7884 10,1
Bereitschaftsverluste 778 1,0
Verteilungsverluste 4524 5,8
Sonstige Verluste 610 0,8
Summe 18903 24,3
Summe 77737 100,0
Herr Hans Mustermann 2008-08-01
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Gesamt-Energieeinsatz und Energiekennzahl

Der vorgefundene energetische Zustand des Gebaudes wird bemessen nach dem Gesamtener-
giebedarf und in Beziehung zu vergleichbaren Gebauden durch die Energiekennzahl gesetzt. Die
Energiekennzahl ist die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fiir die Beheizung eines
Quadratmeters Wohnflache (o.a. Biroflache etc.) aufgewendet werden soll. Ausgangspunkt fiir die
Berechnung der Energiekennzahl sind bestimmte Randbedingungen, wie Innentemperatur,
AuRentemperatur etc. Der tatsachliche Heizenergie-Verbrauch kann von der berechneten
Energiekennzahl abweichen und ist vom Nutzerverhalten der Bewohner abhangig (tatsachliche
Innentemperatur, Liuftungsverhalten, jahrliches Klima etc.).

Aus dem Energiebedarf resultiert die Emission des Luftschadstoffes Kohlendioxid (CO3), der fir
die Klimaveranderungen verantwortlich ist.

Ein weiterer Kennwert des Gebaudes ist der mittlere U-Wert der Gebaudehiille, der sich hier auf
0,90 W/m2K belauft.

Die folgende Tabelle zeigt den benétigten Energietragerbedarf fir Heizung und Warmwasser:

Energietrager(e) Menge in kWh Menge Einheit Preis € Kosten €
Heizol_EL 70255 7026 I 0,69 4848
Strom 609 609 kwWh 0,21 127

Preis: durchschnittlicher Preis pro Einheit

Der tatsachlich beobachtete Energieeinsatz belief sich in den letzten Jahren auf ca. 33925 kWh pro
Jahr, weicht also nicht wesentlich vom berechneten Verbrauch ab.

Der Energieeinsatz belauft sich auf 70865 kWh
Die Energiekennzahl ist 423 kWh/m2a

Herr Hans Mustermann 2008-08-01 Einfamilienwohnhaus Musterstadt
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einstufung des Gebaudes entsprechend der ermittelten
Energiekennzahl.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiestrome im Ist-Zustand

4.10 Beurteilung des Geb&udes nach der Energieeinsp  arverordnung

Mit dem Inkrafttreten der EnEV 2002 wurden die Warmeschutzverordnung 1995 und die Heizungs-
anlagen-Verordnung 1998 ersetzt. Inzwischen wurde die EnEV bereits novelliert.
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Das Zusammenfassen bzw. Zusammenwirken der baulichen sowie heizungs- und anlagentechni-
schen Anforderungen bildet den zentralen Ansatzpunkt der EnEV und dient zur weiteren Absen-
kung des Heizenergiebedarfs.

Im Nachweis wird der Primarenergiebedarf nachgewiesen. Dieser setzt sich aus dem Heizenergie-
bedarf, dem Energiebedarf fiir die Warmwassererzeugung, -speicherung und -verteilung und aller
bendtigten Hilfsenergien zusammen. Weiterhin berticksichtigt das Berechnungsverfahren den
Einfluss von Luftdichtheit und Warmebrucken.

Im Rahmen dieses Berichtes werden die Berechnungen des 6ffentlich-rechtlichen Energieeinspa-
rungsnachweises durchgefihrt, der im Wesentlichen durch folgende Vorgaben gekennzeichnet ist:

- unabhangig vom regionalen Standort des Gebaudes. Innerhalb Deutschlands wird ein
einheitliches Klima (Normklima) vorgegeben

- "Nutzer-Normverhalten", z.B. 19 T Raumtemperatur, 12,5 kWh/m2AN Warmwasserbedarf

- fur das Heizperioden- und das Monatsbilanzverfahren werden zulassige Vereinfachungen und
Anwendungsgrenzen festgelegt

Es wird daraus ersichtlich, dass der nach EnEV ermittelte Primérenergiebedarf mit dem zu
erwartenden Primarenergieverbrauch nicht tbereinstimmen kann. In diesem Bericht verwenden
wir dafiir ein alternatives Berechnungsverfahren (LEG), welches dem zu tatsachlichen Energie-
verbrauch sehr nahe kommt.

Weitere, nicht kalkulierbare Unsicherheitsfaktoren stellen die stark vom Nutzerverhalten abhangi-
gen Liftungswarmeverluste und der Warmwasserverbrauch dar. Das Nutzerverhalten kann in
solchen Berechnungsverfahren nur durch Pauschalwerte bzw. gar nicht beriicksichtigt werden.

Folgende Tabelle zeigt Ihnen die Berechnungsergebnisse nach EnEV:

Berechnungsergebnis ermittelt Anforderung(Bestand)
Transmissionswarmeverluste 0,95 0,70 W/Km2
Primarenergiebedarf 502,2%) 161,4 kWh/m2a

*)Hinweis: Die Ausgabe des Primarenergiebedarfs ist ohne Gewahr. Diese Angabe kann nach
EnEV unter bestimmten Bedingungen nicht berechnet werden (z.B. bei einer Anlage, die
nicht nach DIN gerechnet werden kann).

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung des Gebaudes geméal EnEV

4.11 Schwachstellen des Gebaudes

Energetische Schwachstellen am Gebaude anhand der Berechnungsergebnisse fiir den Ist-
Zustand sind:

- Heizungsanlage
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- AuRenwande
- Kellerdecke
- Obergeschossdecke

Die Heizungsanlage verursacht ca. 9500 kwWh Verluste. Hier sollten die Leitungen gedammt, die
Anlage getauscht und ein hydraulischer Abgleich vorgenommen werden.

Uber die AuRenwande sind ca. 11.200 kWh als Transmissionsverluste zu verzeichnen. Eine
AuRenwanddammung wird hier also angeraten.

Einen weiteren hohen Verlust verursachen die Keller und Obergeschossdecke. Die Fenster
kénnten im Zuge der AuRenwanddadmmung gegen hochwertige Fenster ausgetauscht werden.
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5 Beschreibung der verschiedenen Energieeinsparmal3n ~ ahmen

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile sowie der Heizungs- und Warmwasseranlage werden die
folgenden Energiesparmaflnahmen abgeleitet und deren Wirtschaftlichkeit berechnet.

Schwerpunkt ist die Erarbeitung einer baulich und anlagentechnisch optimalen und wirtschaftlichen
L6ésung fur das Objekt, wobei neben der Einhaltung von Normen und Richtlinien, die Umsetzbar-
keit, der zu erwartende Energieverbrauch und die damit verbundenen CO2-Emissionen bewertet
werden sollen.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer Variante sollte allerdings nicht allein den Ausschlag ftir
eine Entscheidung fiir oder gegen eine MaRhahme geben. Vielmehr sollen auch andere, hier nicht
naher untersuchte (weil nicht quantifizierbar und nur subjektiv zu beurteilen) Kriterien eine Rolle
spielen. Genannt seien hierbei Aspekte des hoheren Komforts (z.B. Raumklima), der Wertsteige-
rung, der Asthetik und des sozialen Umfeldes.

Rechtliche Hinweise

Besonderheiten hinsichtlich Denkmalschutz, Brandschutzbestimmungen, Abstand zu Nachbarge-
bauden, ggf. erforderliche Baulasteintragung ins Grundbuch, usw. die bei den empfohlenen
Mafnahmen evtl. zu beriicksichtigen sind

5.1 Variante 1: Variante 1

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten MaBnahmen ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 1:

Gesamtinvestition in das Paket 32528 €

jahrliche Energiekosten 3463 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 1512 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 48947 kwh

Einsparung: 21918 kWh, das entspricht 31 %
Nutzungsdauer: ca. 37 Jahre

Heizlast: 17,7 kw

jahrliche CO2-Minderung 31 %

Kapitalwert der Manahmen 45899 €%)

Amortisation 19 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten,
Energiekosten ausgegangen: 0,07 €/kwWh.

Der Endenergieverbrauch sinkt von 423 auf ca. 292 kWh pro m2 und Jahr.
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung der Variante gemafl EnEV
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Die Energiestréme, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausflieRen, verteilen sich jetzt
wie folgt:

Folgende Mafl3nahme(n) wurde(n) rechnerisch simuliert:

AuRendammung, Warmedammverbundsystem

Warmedammverbund-System: Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedamm-
stoff. Er wird auf dem AulRenmauerwerk oder auf den Aul3enputz, dessen Zustand und Tragfahig-
keit Uberpruft werden muss, verklebt und ggf. mit DUbeln zuséatzlich verankert. Dartiber wird ein
Armierungsputz aufgezogen und Glasfasergewebe eingelegt. Als Endbeschichtung wird Fassa-
denputz aufgebracht. Der Da&mmstoff kann aus Hartschaum, Holzweichfaserplatten oder Mineralfa-
serplatten bestehen. Er muss den Anforderungen der Wéarmeleitfahigkeit, Verhalten gegen
Feuchtigkeit, Druck- und Zugfestigkeit sowie dem Brandverhalten geniigen.

Es sollten nur von der Bauaufsichtsbehorde zugelassene WDV-Systeme mit aufeinander
abgestimmten Materialien zur Anwendung kommen. Eine sorgfaltige Ausfiihrung ist unerlasslich
und sollte von Fachbetrieben vorgenommen werden.

Kostenkalkulation: ohne Gerlistarbeiten und ggf. erforderliche Vorarbeiten am Untergrund (z.B.
Abschlagen von losem Altputz).

Eigenschaften der MaRnahme:

Materialdicke 14,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Warme Ubertragende Flache 238,00 m2

zu ddmmende Flache 238,00 m2

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 79,00 €/m2

zusatzliche Kosten einmalig 8000,00 €

Kosten der MaRhahme 26802,00 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
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[W/m2K] [W/m2K] [€]
Aulenwand Nord 0,96 0,20 5111
AuRenwand Ost 0,96 0,20 4582
AuRenwand Sid 0,96 0,20 4598
AuRenwand West 0,96 0,20 4511

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MalRnahme gibt.

Haustlr erneuern

Die vorhandene AuRRentlr hat ein hohes Alter und weist hohe Undichtigkeiten auf. Sie sollte durch
eine neue, gedammte AuRRentiir mit umlaufender Lippendichtung und automatisch absenkender
Bodendichtung ersetzt werden. Der U-Wert sollte 1,5 W/(m2K) nicht tGiberschreiten. Alternativ
kénnen AuRRentlren mit guter Substanz durch Aufdopplung des Tirblatts mit einer DAmmplatte
(z.B. Holzweichfaserplatte oder Vakuumdammeplatte), Einfrasen einer Lippendichtung und einer
Automatikbodendichtung warmetechnisch erttichtigt werden. Wird die Fassade gedammt, so
sollten die Blendrahmen weitest méglich tberdammt werden. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der
Rahmenanschlisse zur AuRenwand geachtet werden.

Eigenschaften der MaRhahme:

Fenster-Uw-Wert 1,20 W/m2K

g-Wert (Strahlungsdurchlassigkeit) 0,70

Nutzungsdauer 25 Jahre

Preis pro m2 1600,00 €/m2

Kosten der Mal3nahme 3296,00 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/m2K] [W/m2K] [€]

Eingangstur 3,50 1,20 3296

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Haustlr erneuern

Die vorhandene Aul3entlr hat ein hohes Alter und weist hohe Undichtigkeiten auf. Sie sollte durch
eine neue, gedammte AuRRentiir mit umlaufender Lippendichtung und automatisch absenkender
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Bodendichtung ersetzt werden. Der U-Wert sollte 1,5 W/(m2K) nicht tGiberschreiten. Alternativ
kénnen AulRentlren mit guter Substanz durch Aufdopplung des Tirblatts mit einer Dammplatte
(z.B. Holzweichfaserplatte oder Vakuumdammeplatte), Einfrasen einer Lippendichtung und einer
Automatikbodendichtung warmetechnisch erttichtigt werden. Wird die Fassade gedammt, so
sollten die Blendrahmen weitest méglich Uberdammt werden. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der
Rahmenanschlisse zur AuRenwand geachtet werden.

Eigenschaften der MaRnahme:

Fenster-Uw-Wert 1,20 Wim2K

g-Wert (Strahlungsdurchlassigkeit) 0,70

Nutzungsdauer 25 Jahre

Preis pro m2 1350,00 €/m2

Kosten der MaRnahme 2430,00 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/m2K] [W/m2K] [€]

Augangstur Garten 3,50 1,20 2430

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

5.2 Variante 2: Variante 3

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten MalBnahmen ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 2:

Gesamtinvestition in das Paket 10506 €

jahrliche Energiekosten 4614 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 361 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 65626 kwh

Einsparung: 5239 kWh, das entspricht 7 %
Nutzungsdauer: ca. 33 Jahre

Heizlast: 24,7 kw

jahrliche CO2-Minderung 7 %

Kapitalwert der Manahmen 5514 €%)

Amortisation 24 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten,
Energiekosten ausgegangen: 0,07 €/kwWh.

Der Endenergieverbrauch sinkt von 423 auf ca. 392 kWh pro m2 und Jahr.
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung der Variante gemafl EnEV
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Die Energiestréme, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausflieRen, verteilen sich jetzt
wie folgt:

Folgende Mafl3nahme(n) wurde(n) rechnerisch simuliert:

Kellerdecke eben unterseitig ddmmen

Auf der Unterseite ebener Kellerdecken kénnen Dammplatten angebracht werden. Es eignen sich
als Bahnenware konfektionierte Dammfasermatten zum Andibeln und Hartschaumplatten mit
Stufenfalz zum Ankleben.

Bauphysik: Das Raumklima wird durch den warmeren Ful3boden erheblich verbessert- FuRkalte
und Energiebedarf verringert.

Ausfiihrungshinweise: Mit handwerklichem Geschick kann die Ma3hahme in Eigenleistung
durchgefiihrt werden. Bei ausreichender Deckenhéhe wird eine Dammstérke von mind. 10 cm
empfohlen. Es ist auf eine lickenlose Befestigung zu achten. Die Einbauhinweise der Hersteller
missen beriicksichtigt werden.

Eigenschaften der MaRhahme:

Materialdicke 10,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Warme Ubertragende Flache 115,70 m2

zu dammende Flache 115,70 m2

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 30,80 €/m2

Kosten der MaRhahme 3563,56 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/mzK] [W/m2K] [€]

Kellerdecke KG - EG 0,47 0,20 3564

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert
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Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Deckendammung einblasen, begehbar

Auf dem Dachboden kann eine DAmmung eingeblasen werden. Als Einblasdammstoffe kommen
Steinwolleflocken, Zellulosedammstoff und Perlite-Granulat in Frage. Bei zusatzlicher Verlegung
von Last verteilenden Belagsplatten auf eine Unterkonstruktion wird die Flache begehbar. An der
Giebelseite sollte die Dammung innenseitig ca. 1 m hochgezogen werden. Bodenluken kénnen
durch aufmontierte Dammplatten und Einfrasen einer umlaufenden Lippendichtung in die Leiter-
klappe warmetechnisch verbessert werden. Die MalRhame sollte von Fachpersonal durchgefuhrt
werden.

Bauphysik: Transmissionswarmeverluste und sommerliche Warmebelastungen der Innenrdéume
unter der Decke werden spirbar reduziert. Die Konstruktion ist tauwasserfrei nach DIN 4108 bei
Wabhl eines diffusionsoffenen Aufbaus.

Bei den Kosten wurden die Unterkonstruktion, Dammung und ein einfaches begehbares
Belagsmaterial beriicksichtigt. Da die Kosten des Dammstoffs einen untergeordneten Anteil an den
Gesamtkosten ausmachen, sind hohe Dammstarken zu empfehlen (mindestens 20 cm).

Eigenschaften der MaRhahme:

Materialdicke 15,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Warme Ubertragende Flache 115,70 m2

zu ddmmende Flache 115,70 m2

Nutzungsdauer 30 Jahre

Preis pro m2 60,00 €/m2

Kosten der Mal3Bhahme 6942,00 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/mzK] [W/m2K] [€]

Decke OG 0,55 0,22 6942

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

5.3 Variante 3: Variante 4

Nach Durchfihrung der im Folgenden dargestellten Mal3hahmen ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 3:

Gesamtinvestition in das Paket 32893 €

jahrliche Energiekosten 2487 €/Jahr

jahrliche Einsparungen 2488 €/Jahr

neuer Energieeinsatz: 11899 kwh

Einsparung: 58965 kWh, das entspricht 83 %
Nutzungsdauer: ca. 23 Jahre
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Heizlast: 23,0 kw
jahrliche CO2-Minderung 64 %
Kapitalwert der MaRnahmen 36314 €%)
Amortisation 13 Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten,
Energiekosten ausgegangen: 0,21 €/kWh.

Der Endenergieverbrauch sinkt von 423 auf ca. 71 kWh pro m2 und Jahr.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung der Variante gemaf EnEV
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Die Energiestréme, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausflieRen, verteilen sich jetzt

wie folgt:

Folgende Mafl3nahme(n) wurde(n) rechnerisch simuliert:

Warmepumpe Erdreich/Wasser

Eine Warmepumpe entzieht der Umwelt Warme (hier: Erdreich mittels Erdreichkollektor in mind.
1,20 m Tiefe oder einige Solebohrungen in tiefere Erdschichten), komprimiert sie unter Druck in
einem Verdampfer-Verflissiger-Kreislauf (umgekehrtes Kuhlschrank-Prinzip) und fuhrt sie der
Heizung und Brauchwassererwarmung zu. Bei der Erdreich/Wasser-Warmepumpe sind erhebliche
Erdbewegungen bzw. Erdbohrungen erforderlich, daher sind die Investitionskosten relativ hoch.
Die erreichten Arbeitszahlen (Effektivitat des eingesetzten Stroms) sind jedoch gut.

Kostenkalkulation: Zentralgerat, Steuerung, Erdreichkollektor bzw. Sonden, Leitungen, Speicher.
Die Kosten fiir Sondenbohrung hangen stark von den Bodenverhéltnissen ab und kénnen erst
anhand einer Probebohrung differenziert kalkuliert werden.

Eigenschaften der MaRhahme:

Kosten der Anlage
Kosten der MaRnahme

22800,00
22800,00

ah

Daten der neuen Anlage
neue Heizungsanlage
genutzte Technik

Zentralheizung
Elektrowarmepumpe

Energietrager Strom
Leistung 12 kW
Verbesserungen neues Gerat

Abgasverlust
Bereitschaftsverlust

0,0%
0,0 %
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Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Dammung aller Heizrohre

Bei dieser Mal3nahme wird vorgesehen, die Heizwarme verteilenden Rohre zu dammen. Schlecht
oder gar nicht warmegedammte Heizungsrohre strahlen viel Warme ab, auch wenn die Heizungs-
vorlauftemperatur niedrig eingestellt ist. Auch Rohre, welche im beheizten Volumen verlegt sind,
haben unkontrollierte Verluste. Die Rohrleitungsverluste lassen sich deutlich verringern, wenn eine
Warmedammung entsprechend den Vorschriften der EnEV oder besser ausgefuhrt wird. Auch fur
Pumpen, Absperrventile usw. gibt es Formstiicke zur Warmedammung. Heizungsrohre sind nach
EnEV zu ddammen. Die Mindestdicke der Dammstoffschicht entspricht etwa der Nennweite bei
einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK). Ein Rohr mit 2 cm Durchmesser muss demnach mit
einer 2 cm dicken Dammung ummantelt sein. Dies betrifft auch die Befestigungspunkte, Wand-
und Deckendurchfiihrungen.

Weiterhin werden die vorhandenen Radiatorheizkérper durch Flachheizkorper ersetzt.

Eigenschaften der MaRnahme:

Kosten (pro Meter) 15,00 €/Ifdm (Vor-/Rucklauf)
zusatzliche Kosten einmalig 8000,00 €

Kosten der MaRnahme 10092,50 €

Verbesserung der Heizwarmeverteilung Lange Rohrdammung neu
horizontale Verteilung unbeheizt 31,8m 0,2 W/mK
horizontale Verteilung beheizt 0,0m 0,2 W/mK
Steigleitungen 129m 0,2 W/mK
Anbindungen 94,8 m 0,2 W/mK
Versorgungsbereich Warmeversorgung

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MalRnahme gibt.
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5.4 Vergleich der Varianten

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen Energieeinsparmalinahmen (Varianten) nach verschie-
denen Gesichtspunkten untereinander verglichen. Detaillierte Angaben dazu finden Sie zusatzlich
im Anhang.

5.4.1 Vergleich der technischen Verbesserung der Gebaudehiille

mittlere U-Werte nach Bauteilkategorie

Variante Keller Dach AulRenwand Fenster
[Wim2K] [WI/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
vor der MaRnahme (Ist) 0,47 0,55 0,96 2,99
Energieeinsparverordnung 0,4/0,5*  0,25/0,3*  0,35/0,45* 1,7
Stand der Technik (Ziel) 0,35 0,22 0,25 0,80
Variante 1 0,47 0,55 0,20 2,74
Variante 3 0,20 0,22 0,96 2,99
Variante 4 0,47 0,55 0,96 2,99

* abhangig von Konstruktion des Bauteils und/oder MaZnahme

Vergleich der Hillflachen-U-Werte

Einige Varianten enthalten D&mm-MalRnahmen. Die folgende Grafik zeigt lhnen die U-Werte nach
Durchfihrung der MaRnahmen. Die einzelnen Werte finden Sie im Anhang.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die U-Werte in einer Grafik

5.4.2 Vergleich der Energiekennzahlen

Die Energiekennzahlen dienen vorrangig zum Vergleich mit anderen Gebauden gleicher Nutzung.
Erlauterungen zur Energiekennzahl finden Sie im Abschnitt "Allgemeines”.

Nachfolgend ist eine Liste der Energiekennzahlen der einzelnen Varianten aufgefiihrt.

Zustand Energiekennzahl

Vor der MaRhahme 423 kWh/m2Jahr
Neubau-Standard 90 kWh/m2Jahr
Niedrigenergiehaus 50 kwWh/m2Jahr
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Variante 1
Variante 3
Variante 4

292 kWh/m2Jahr
392 kWh/m2Jahr
71 kwh/m2Jahr

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Kennzahlen in einer Grafik:

5.4.3 Umweltwirkung

32

Der Schadstoffausstold von CO2, NOx, SO und Staub belastet unsere Umwelt (siehe auch
Abschnitt "Allgemeines"). In der folgenden Tabelle sehen Sie den Schadstoffaussto3 im Ist-
Zustand des Gebaudes und fiir jede vorgeschlagene Variante. Zusatzlich wird die CO2-Einsparung

fur jede Variante ausgegeben.

Variante CO2 SO» NOx  Staub CO2-Einsp. CO2-Einsp.

[kg/a] [o/a] [o/a] [o/a]  [kg/m2 Nutzfl.] in %

Ist-Zustand 22266 26299 19274 733 --- ---

Variante 1 15449 18190 13356 514 31 30,6

Variante 3 20636 24361 17859 681 8 7,3

Variante 4 8127 5950 5950 595 65 63,5
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Emissionen in einer Grafik

5.4.4 Vergleich der Primarenergie der Varianten

Bei der Herstellung, der Umwandlung und dem Transport der Energie treten Verluste auf, die
bisher nicht betrachtet wurden. Erlauterungen zur Priméarenergie finden Sie im Abschnitt "Allgemei-

nes-.

Die folgende Tabelle zeigt Ihnen den Priméarenergiebedarf im Ist-Zustand sowie fir jede Variante
(Berechnung nach EnEV) und den Primérenergieverbrauch im Ist-Zustand und fir jede Variante in
diesem Fall auch bezogen auf die Gebaudenutzflache (Berechnung nach LEG).

Variante Primarenergiebedarf  Primarenergieverbrauch
(EnEV) in kWh/m2a  (LEG/IWU)*) in kWh/m2a

Ist (vorher) 502 364
Variante 1 356 253
Variante 3 467 338
Variante 4 228 148

*) inklusive Nutzung
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Das folgende Bild zeigt Ihnen den Priméarenergieverbrauch der Varianten in einer Grafik

5.4.5 Wirtschaftlichkeit der Varianten

Bei der Ausarbeitung der Vorschlage wurden verschiedene Ansétze der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung angewendet.

Die Amortisation beziffert die Zeit, in der das eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten
Einsparungen wieder zuriickgeflossen ist. Diese Zeit sagt nichts aus tber das Maf3 der Einsparung
und Gber den evtl. erzielten Uberschuss lber die Nutzungsdauer der Malinahme.

Eine MaRnahme ist wirtschaftlich, wenn die Amortisationszeit der Investitionen kirzer ist, als die
Nutzungsdauer der sanierten oder erneuerten Bauteile.

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einzelner Varianten setzen wir die Kapitalwertmethode
ein, um zu einer vergleichbaren Grél3e zu kommen. Hierbei wird jede Zahlung (Investition,
Unterhaltung) und Einnahme (Einsparung) mit dem Kapitalzins (Sparzins) zuriickgezinst auf den
Anfangszeitpunkt. Der Kapitalwert ist dabei die Summe aller dieser "Barwerte". Eine Maf3hahme ist
dann absolut vorteilhaft, wenn der Kapitalwert gréRer oder gleich Null ist. Die vorteilhafteste
Variante ist damit die mit dem grof3ten Kapitalwert.

Die Kapitalwertmethode wurde auch angewendet zur Ermittlung der wirtschaftlich optimalen
Dammstoffstarke.

Zur Bestimmung der wirtschaftlichen Amortisation wurden folgende Kriterien angenommen:

Foérdergelder werden bertcksichtigt

- Effektiver Zinssatz 3,0%
- Teuerungsrate fur fossile Brennstoffe per anno 5,0 %
- allgemeine Preissteigerung 1,0%

Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick tiber die Investition, die angenommene Férderung,
die jahrliche Einsparung, die Amortisationszeit und den Kapitelwert jeder Variante.

Variante Gesamt Netto Sowieso-  Forde- jahrliche Amortis.-  Kapital-

Investiti- Investiti- Investiti- rung Einspar. zeit wert

on on on [€] [Jahre]

[€] [€] [€]

[€]%) [€]")
Variante 32528 32528 0 0 1512 19 45899
1
Variante 10506 10506 0 0 361 24 5514
3
Variante 32893 32893 0 0 2488 13 36314
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4

*) inkl. ohnehin notwendiger Investitionen

**) abzgl. ohnehin notwendiger Investitionen und abziglich evtl. Férderung

Die Amortisation wird entsprechend der VDI 2067 iterativ wie im Anhang dargestellt berechnet.

Hinweis: Ersatzinvestitionen werden nicht bertcksichtigt.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Amortisationszeiten in einer Grafik:

In dem folgenden Bild wird Ihnen die Entwicklung der Energiekosten der Varianten gezeigt:

Hierbei wurden folgende Entwicklungs-Trends zugrunde gelegt:

Energiepreiserhéhungen
allg. Preissteigerung
Guthaben-Zinssatz
Kredit-Zinssatz

5,0%
1,0%
3,0%
4,5 %
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Annahmen fir die Finanzierung der Varianten:
Variante Variante 1: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 30 Jahren
Variante Variante 3: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 30 Jahren
Variante Variante 4: Uber Kredit mit einer Laufzeit von 30 Jahren

Die Kapitalwerte der Varianten in verschiedenen Szenarien kénnen Sie dem Anhang entnehmen.
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6 Anhang

6.1 Erlauterung der Fachbegriffe

Energieumsatz pro Zeiteinheit = Watt (W) (1 kw =1.000 W)
Einheit fir Energieverbrauch/-leistung pro Jahr = kWh/a
Flachenspezifischer, jahrlicher Energieverbrauch = kWh/m2a

Abgasverluste

Warme, die mit dem Abgas der Heizanlage verloren geht. Lasst sich durch Brennertechnik
reduzieren (siehe Brennwertkessel). Bei niedrigen Abgasverlusten allerdings Gefahr der
Schornsteinversottung.

Amortisation

Deckung der aufgewendeten Investitionskosten fiir ein MaBnahmepaket durch deren Einsparung.
Sollte unter Berticksichtigung der Preissteigerung und der Kapitalverzinsung errechnet werden.

beheizbare Wohnflache

Die beheizbare Wohnflache ist die Summe der Flachen innerhalb der thermischen Hille. Die
Berechnung des Gesamtenergieverbrauchs bezieht sich auf die beheizbare Flache. Der Energie-
verbrauch pro m2 entspricht der Energiekennzahl.

Bereitschaftsverlust

Beim Aufheizen eines kalten und beim Abkuihlen eines Kessels auftretende Verluste. Reduzierbar
durch hohe Brennerlaufzeiten. Einfluss auf die Verluste hat auch die Bauart (relative Bereitschafts-
verluste).

Brennwertkessel

Durch einen zweiten Wéarmetauscher entzieht ein Brennwertkessel dem wasserdampfhaltigen
Abgas durch Kondensation Warme. Dadurch wird tGber den Heizwert eines Brennstoffes hinausge-
hende Energie genutzt und die Abgase auf niedrige Temperaturen gebracht. Diese Technik stellt
besondere Anspriiche an den Schornstein. Gegebenenfalls ist eine Neutralisation des Kondensats
erforderlich.

Dammung

Wichtigste Methode der Energieeinsparung. Durch DA&mmung wird die Transmission (Wéarmever-
lust durch Bauteile) herabgesetzt. Bei der Bauteilddmmung genutzte Dammstoffe werden nach
ihrem Dammwert, nach den Kosten, nach dem Energieaufwand bei der Herstellung und unter
okologischen Kriterien beurteilt bzw. unterschieden. Konventionelle Dammestoffe sind Polystyrol,
Mineralwolle (Stein- oder Glaswolle) und Polyurethanschaume. Alternative Dammstoffe sind
Holzfaserplatten Kork, Zellulosefasern, Hanf, Flachs, Mineraldammplatten u.v.m. Besonders im
Bereich der Dachdammung sollten neben dkologischen Gesichtspunkten aus Griinden der
Behaglichkeit (sommerlicher Warmeschutz!) auf Holzfaser- und/oder Zellulosedammstoffe
zuriickgegriffen werden.

Deckung in %

Die Deckung bezeichnet den Anteil des jeweiligen Heizungssystems am Gesamtaufkommen des
Heizwarmebedarfs einschlie3lich des Warmwasserbedarfs, wenn dieser mit der Heizung ganz oder
teilweise erzeugt wird. Die Deckung des Warmwasserbereiters bezieht sich auf den Warmwasser-
bedarf, der tber die Warmwasseranlagen erzeugt wird.

Emissionen

Bei der Verbrennung fossiler Energietrager entstehende Schadstoffe und -gase, die durch
Schornsteine und Abgasrohre an die AuRenluft abgegeben werden und die Luft verunreinigen.
Beim Hausbrand sind dies im Wesentlichen CO», SO», NOx und Staube.
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Endenergie

Die Endenergie bezeichnet die tatsachlich benétigte Energie zum Heizen und zur Bereitstellung
des Warmwassers. Mit einbezogen werden die Verluste durch die Bereitstellung, Speicherung,
Verteilung und Ubergabe der Energie.

Energiekennzahl

Vergleichsgrol3e zur Bezifferung des Energieverbrauchs bei Gebauden. Hierunter wird die
Energiemenge verstanden, die im Laufe eines Jahres fir die Beheizung eines Quadratmeters
Wohnflache verbraucht wird. Bei Einfamilienh&usern liegt die Energiekennzahl zwischen 100 und
300 KWh/m2, mdoglich sind Werte um 50 KWh/m2 (Niedrigenergiehaus). Bei Mehrfamilienhdusern
sind die Werte wegen ginstigerem Volumen/Hullflachen-Verhaltnis um etwa 40 % niedriger.

Heizkdrperthermostat

Regelungseinrichtung am Heizkorper. Das Ventil wird nur dann gedffnet, wenn eine eingestellte
Soll-Temperatur unterschritten wird. Heute bei Wohngebauden Pflicht.

Heizwarmebedarf

Dieser Wert bezeichnet die benétigte Energie zum Heizen des Gebaudes (beheizbare Flache).
Hierbei werden die Verluste durch die AuRenwéande, Fenster, Dach und Keller sowie die Gewinne
durch Sonneneinstrahlung und Abwéarme von Personen und elektrischen Geraten mit einbezogen.

Jahresnutzungsgrad

Er sagt aus, wie stark die Heizanlage ausgelastet ist. Ein gut ausgelastetes System arbeitet
wesentlich wirtschaftlicher. Schlechte Nutzungsgrade kommen durch Uberdimensionierung
zustande.

Kapitalwert

Angenommener Geldwert, der zu Beginn der Mal3nahme aufzuwenden wéare, um die MaBhahme
abzuglich der Energieeinsparung unter Berlcksichtigung der Zinsen durchzufiihren. Ein positiver
Kapitalwert entspricht einem finanziellen Gewinn ber die Nutzungszeit.

Klimaschutz

Bei der Verbrennung von Kohle, Gas oder Ol wird das Treibhaisgas CO» freigesetzt. Dieses Gas
wird fur die klimatischen Veranderungen mit verantwortlich gemacht. Ziel ist es deshalb diesen
Ausstol3 zu verringern.

kWh

KiloWattStunde, Einheit fir Energie, Umrechnungsfaktoren:
1 Liter Heiz6l = 10 kWh

1 m3 Erdgas = 8 bis 10 kWh

1 Liter Flussiggas = 6 bis 7 kwWh

1 kg Holzpellets = 5 kWh

Nutzenergie

Die Nutzenergie beziffert die Energie, die bereitgestellt werden muss, um ein Gebaude zu
beheizen und das notwendige Warmwasser bereitzustellen.

Nutzungsdauer

Angenommene Lebensdauer einer technischen Anlage oder einer Dammung, wahrend der sie die
geplanten Aufgaben rentabel erfiillen kann. Durch diese Angabe werden verschiedene Mal3nah-
men wirtschaftlich vergleichbar.

Primérenergieaufwand

Der Primarenergieaufwand beziffert die Energie, die zugefihrt werden muss, um ein Gebaude zu
beheizen (ca. 20C) und das notwendige Warmwasser b ereit zu stellen plus den zusatzlichen
Energieeinsatz zur Bereitstellung dieser Energie (ErschlieBung, Anlieferung, Lagerung). So liegt
der Primarenergieaufwand beim Einsatz von Strom wesentlich héher als beim Einsatz von Erdgas
(Faktor fur Strom = 3, fur Erdgas = 1,1).
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Primarenergieaufwandszabhl

Diese Zahl beschreibt die Qualitat des Heizsystems als Verhaltnis zwischen zugefuhrter Primar-
energie und tatsachlich genutzter Energie fir Heizung und Warmwasser (kWhPrimar/kwhNutz). Je
kleiner die Primarenergieaufwandszabhl ist, desto besser ist die Bewertung.

Regelung

Heizenergieverluste kénnen durch optimale Regelung weitgehend minimiert werden. Wichtige
Ansatzpunkte: Warme soll nur dahin gelangen, wo sie zur Zeit auch benétigt wird (Heizkdrper- und
Raumthermostate); die Vorlauftemperatur soll nur so hoch sein, wie sie zur Erfullung des Heizzwe-
ckes unbedingt erforderlich ist (Nachtabsenkung, Au3enthermostat). Die FlammengréRe des
Brenners soll so eingestellt werden, dass unnétige Stillstandsverluste vermieden werden.

Regenerative Energien

Erneuerbare Energien benutzen die in der Umwelt vorhandenen und sich durch nattrliche
Vorgange erneuernden Energieformen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Umweltwarme
(Warmepumpen), Sonnenenergie (Kollektoren), Erdwarme (aus tiefen Erdschichten), Wasserkraft
(Wasserkraftwerke), Wellenenergie.

Systemnutzungsgrad in %:

Dieser umfasst den Nutzungsgrad der Heizungsanlage einschlie3lich der Warmeverteilung
(Leitungen) im Gebaude. Je hoher dieser Nutzungsgrad ist, desto effektiver ist die Heizungsanla-
ge. Beim Einsatz von Solarkollektoren und Warmepumpen liegt der Nutzungsgrad zwischen 100
und 300 %. Alte Heizungsanlagen weisen dagegen einen Nutzungsgrad < 70 % aus.

Transmission

Warmedurchgang durch ein Bauteil, durch Strahlung und durch Konvektion an den Oberflachen.
Wird errechnet aus dem U-Wert, der Flache des Bauteils.

U-Wert

Warmedurchgangskoeffizient, GréR3e fiir die Transmission durch ein Bauteil. Er beziffert die
Wwarmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied durch einen Quadratmeter des
Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert mdglichst gering sein. Wird bestimmt durch die Dicke
des Bauteils und den Lambda-Wert (Dammwert) des Baustoffes.

Warmebricken

Als Warmebricken werden 6rtlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den angren-
zenden Bauteilbereichen eine hthere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich
zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in dem
betreffenden Bereich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Wéarmebriicke
abgesenkt, kann es an dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu
Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie z.B.
Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebriicken sind z.B. Balkonplatten. Attiken, Betonstiit-
zen im Bereich eines Luftgeschosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

6.2 Forderungen

Modernisierungsmalnahmen fir Wohngebaude, technische MalRBnahmen zur Energieeinsparung
und Schonung der Ressourcen werden von offentlicher Hand gefordert.

Diese Férderungen (ca. 4000 Forderprogramme) kénnen aus Zuschiissen oder zinsverglnstigten
Krediten bestehen und werden bereitgestellt von:

- Bund und Landern (ca. 100 Férderprogramme)
- Landkreisen, Stadten, Gemeinden und

- Energieversorgern
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Die Fordermittel sind i.a. nicht unbegrenzt vorhanden. Die Programme der Kommunen und Lénder
haben haufig geringe Laufzeiten, oft durch die geringen Budgets bedingt.

Adressen
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA, Referat 414 / 415, Tel.: 06196 / 908-625

Datenbanken
Kreditanstalt fur Wiederaufbau www.kfw.de
Unternehmensvereinigung Solarwirtschaft www.solarfoerderung.de
Der Solarserver www.solarserver.de/geld.htm
Energieférderung BINE www.energiefoerderung.info
Fordermitteldatenbank www.foerderdata.de

6.3 Internetadressen

Deutsche Energie-Agentur (dena) www.zukunft-haus.info
Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V. www.deutsches-energieberaternetzwerk.de
Energieprojekte BINE www.energie-projekte.de
Bund der Energieverbraucher www.energienetz.de
Gebaudeenergieberater im Handwerk Bundes- www.gih-bv.de
landverband

Bundesverband fur Umweltberatung e.V. (bfub) www.umweltberatung.org
Bau Ingenieure Architekten Gutachter - www.biag-sv.de
Sachverstandigengemeinschaft

ENVISYS energy consulting www.envisys.de
Geratelisten www.spargeraete.de und

www.energiesparende-geraete.de

6.4 Erlauterungen zu Warmebriicken

Warmebrucken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehiille, an denen gegeniiber den
Ubrigen Bauteilen erhéhte Transmissionen stattfinden. Mit dem Begriff Warmebriicken werden alle
Bauteile oder Bauteilzonen bezeichnet, durch die die Warme starker, bzw. schneller flief3t als durch
die benachbarten Bauteile / Bauteilzonen. Wenn durch eine solche "Stérung" in der Warme
Ubertragenden Gebaudehille an einem "Punkt" die Warme schneller vom Innenraum nach auf3en
flieRen kann als durch die umgebenen Bauteile, besteht die Gefahr von Tauwasserbildung. Dieses
kann zur Schadigung dieses Bauteiles oder zur Schimmelbildung flhren.

Man unterscheidet geometrische und konstruktive, lineare und flichenhafte Warmebriicken.
Es werden grundsatzlich vier Arten von Warmebricken unterschieden:

- Materialbedingte Warmebriicken sind aus Materialien, deren Wéarmeleitfahigkeit grol3er
ist als die der umgebenden Bauteile.

- Geometrisch bedingte Warmebriicken  entstehen immer, wenn die Warme abgebende
Oberflache eines Bauteils gréRRer ist als die Warme aufnehmende Flache z.B. Gebaude-
ecken.

- Konstruktionsbedingte Warmebricken treten immer dann auf, wenn die Warme uber-
tragende Gebaudehille bei bestimmten Bauteilen geschwécht ist z.B. Heizkdrpernischen,
Auflager flr Bodenplatten, Schlitze fur Installationsleitungen, usw.
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- Luftungsbedingte Warmebriicken  haben grundsétzlich als Ursache konvektive Luftstro-
me durch Fugen und andere Gebaudeundichtigkeiten. Diese Gebaudeundichtigkeiten las-
sen sich mittels einer Blower-Door-Messung feststellen.

Im Folgenden werden solche Warmebriicken betrachtet, die nicht bereits in die Kalkulation der
Bauteil-Transmissionen eingegangen sind.

Sowohl geometrische als auch konstruktive Warmebrtcken werden durch die Berechnungsmetho-
de der Bauteile berticksichtigt. Bei deren Flachen werden die Aulienmal3e eingesetzt, d.h. das alle
Wand- und Deckenanschliisse mit abgedeckt werden.

In unbeheizten Raumen verlaufende Rohrleitungen (Wasser- und Heizungsrohre) sollten gedammt
werden.

Vorhandene Heizkérpernischen sollten ausgemauert werden.

Neu zu errichtende Installationsschachte sollten nach Maoglichkeit nicht in der Geb&udeaul3enhille
erstellt werden.

Im Normalfall werden Warmebricken mit einem Pauschalwert bertcksichtigt.

Bei der Berechnung nach Energie-Einsparverordnung (EnEV) wurde ein pauschaler Aufschlag fir
die Warmebrucken von 0,1 W/m2K auf die U-Werte der Gebaudehllle verwendet.

6.5 Entsorgungskonzept

Bei der Gebaudesanierung fallen Abfallstoffe an, welche fachgerecht entsorgt werden mussen.

Bei der Auswahl der einzusetzenden Baustoffe fur die Sanierung sollte eine spétere Entsorgung in
jedem Fall beriicksichtigt werden.

Baumaterialien und -konstruktionen haben hdchst unterschiedliche Eigenschaften, was die spétere
Entsorgung (nach lhrer Nutzungszeit) angeht. Im Rahmen einer Modernisierungsmaflinahme
werden Bauteile oder Komponenten entfernt und neue eingebaut. Beim Ausbau tritt das Problem
der Entsorgung direkt auf, aber auch die neu einzubauenden Komponenten und Materialien
missen irgendwann entsorgt werden.

Eine wesentliche Rolle bei der Entsorgung spielt natiirlich das eingesetzte Material (Holz,
Kunststoff, Metall) und deren Kombination (Verbundmaterialien). In jedem Fall miissen Sie diese
Materialien soweit mdglich trennen und der jeweiligen Entsorgungsart zuftihren. Unkritisch zu
entsorgen sind unbehandelte Holzer und andere Naturmaterialien. Diese kdnnen direkt verwertet
werden, als Rohstoff fur eine weitere Nutzung dienen oder thermisch verwertet werden (Verbren-
nung). Auch Metalle, wenn Sie sauber getrennt werden, sind als Wertstoffe Rohstoffe fiir eine
hochwertige Wiederverwendung.

Wesentlich problematischer sind Kunststoffe, Lacke und Verbundwerkstoffe. Hierbei miissen die
besonderen Entsorgungs-Vorschriften jedes Stoffes beachtet werden. Zuweilen sind Bauteile bei
der Entsorgung sogar sehr gefahrlich (Asbest), bei anderen Stoffen kann unsachgemafe Entsor-
gung gesundheitsgefahrdend sein (Verbrennung von Polystyrol). Fragen Sie hier im Einzelfall
nach.

Wahrend Sie die ausgebauten Stoffe sachgerecht entsorgen miissen, kdnnen Sie bei der
Entscheidung fur neu einzubauende Materialien schon Einfluss nehmen auf den Aufwand spaterer
Entsorgung. Unbedenklich, nachhaltig und hochwertig sind meist 6ékologische Bau- und Dammstof-
fe, die zudem bei der Herstellung nicht viel Energie bendtigen. Sie finden sie im entsprechenden
Fachhandel. Verwenden Sie zurtickhaltend Kunststoffe, Verbundstoffe. PVC und andere Problem-
stoffe kénnen heute ganzlich vermieden werden.

Die Demontage des Oltanks sollte zweckméaRigerweise durch eine Fachfirma erfolgen. Die
Sicherheitsvorschriften sind dabei einzuhalten.

Herr Hans Mustermann 2008-08-01 Einfamilienwohnhaus Musterstadt



29.10.2006 42
6.6 Bewertungsschemata
Bewertung der U-Werte von Bauteilen
Bauteil U-Wert (W/m2K) Bemerkung Note
Auf3enwande <0,15 Passivhaus sehr gut (1)
0,15-0,2 Niedrigenergiehaus gut (2)
0,2-0,45 EnEV 2002 befriedigend (3)
0,45-0,6 Warmeschutzverordnung 1984 ausreichend (4)
0,6-15 Gebaudebestand mangelhaft (5)
>15 ungeniigend (6)
Dach <0,1 Passivhaus 1
0,1-0,15 Niedrigenergiehaus 2
0,15-0,3 EnEV 2002 3
0,3-0,4 Warmeschutzverordnung 1984 4
0,4-15 Gebaudebestand 5
>1,5 6
Boden <0,2 Passivhaus 1
0,2-0,3 Niedrigenergiehaus 2
0,3-04 EnEV 2002 3
0,4-1,0 Warmeschutzverordnung 1984 4
10-1,8 Gebaudebestand 5
>1,8 6
Fenster <0,7 3fach Verglasung 1
0,7-15 Warmeschutzverglasung 2
15-3,0 Standard ISO 3
3,0-4,0 Gebaudebestand 4
4,0-5,0 5
>5,0 Einfachverglasung 6
Fugen ohne Dichtung oder ungeniigende Metallrahmen ergeben eine Abstufung um eine Note!
Bewertung der Energiekennzahlen
spezifischer Heizenergieverbrauch (kWh(m  2a) Bemerkung Note
-70 Passivhaus/Niedrigenergiehaus 1
70-120 EnEV 2
120 - 160 Warmeschutzverordnung 1995 3
160 - 220 Bestand 4
220 - 300 Bestand 5
> 300 Bestand 6

Bewertung der Heizungsanlage und der Warmwasseranlage

Jahresnutzungsgrad Heizsystem
der Heizungsanlage

>95%

85 -95 %
80 -85 %
75 - 80 %
70-75%
<70%

Brennwertkessel Fern-/Nahwarmeanschluss
moderner Niedertemperaturkessel (Ol/Gas)
Standardkessel 5 - 10 Jahre alt
Standardkessel 10 - 15 Jahre als

> 15 Jahre, stark Uberdimensionierter Kessel
> 20 Jahre, stark tiberdimensionierter Kessel
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Jahresnutzungsgrad Note
der WW-Anlage

>90 %
70 - 90 %
50 - 70 %
30 - 50 %
<30 %
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Bewertung Stromverbrauch

HaushaltsgréRe durchschnittlicher Verbrauch Verbrauch Verbrauch  Verbrauch Verbrauch
Stromverbrauch?*) sehr gut gut befriedi- unbefriedi- schlecht
kWh/a gend gend

1 Person 1.600 900(1) 1350(2) 1600(3) 2250(4) 2700(5)

2 Personen 2.800 1450(1) 2180(2) 2800(3) 3630(4) 4350(5)

3 Personen 3.900 1900(1) 2850(2) 3900(3) 4750(4) 5700(5)

> 3 Personen 4.500 2250(1) 3380(2) 4500(3) 5650(4) 6750(5)

*) Vereinigte Elektrizitatswerke Westfalen VEW, Ergebnisse der Haushaltskundenbefragung
1991

6.7 Empfehlungen zum Energiesparen und gesunden Woh  nen

6.7.1 Anmerkungen zur Behaglichkeit

Behaglich fuhlt sich der Mensch bei angenehmer Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Am angenehms-
ten werden bei Temperaturen von 20-22<T Luftfeuchtig keiten zwischen 40 und 70 % empfunden
(siehe auch die Anmerkungen zur Luftung). Wegen der Temperaturstrahlung héangt das Tempera-
turempfinden nicht nur von der Temperatur der Raumluft, sondern auch von der Temperatur der
Umgrenzungsflachen ab.

Durch WarmedammmafRnahmen erhéht sich die Behaglichkeit und damit der Wohnkomfort in
einem Gebaude oft erheblich, weil die Flachen nicht mehr kalt wirken. Umgekehrt kommt es in
schlecht gedammten Objekten auch zu grof3en Temperaturunterschieden und Zugerscheinungen.
Vor allem die niedrigen Oberflachentemperaturen fihren zum Unbehaglichkeitsempfinden. Die
kalte Wand strahlt Kiihle aus, so dass der Mensch auch bei normalen oder erhéhten Raumtempe-
raturen friert.

Umgekehrt fuihlt sich ein Mensch auch bei normalen oder abgesenkten Raumtemperaturen wohl,
wenn die Wand "warm" ist. Gunstig sind daher auch Flachenheizungen (Wand- und Ful3bodenhei-
zung), da hier ein gro3er Teil der Hille Warme abstrahlt. Eine gut gedammte Geb&udehille erhdht
die Oberflachentemperatur der Bauteile erheblich. Nach der Dammung kann man also nicht nur mit
deutlich verringerten Transmissionswarmeverlusten rechnen, sondern die Raumtemperatur etwas
herunternehmen. Ein Grad geringere Raumtemperatur bedeutet rund 6 % Energieeinsparung!

6.7.2 Allgemeine Energiespartipps

- In Wohn- und ArbeitsrAumen reicht eine Temperatur von 20° Celsius aus. Nachts und in
ungenutzten Raumen sollte die Temperatur auf etwa 15°Celsius gesenkt werden.

- Die Senkung der Raumtemperatur durchschnittlich nur um 1C senkt, spart rund 6 %
Heizkosten.

- Okonomisch und giinstig ist kurzes kréaftiges StoRliiften etwa 3 bis 4 mal taglich in Abhan-
gigkeit von der AuRBentemperatur jeweils 2-7 Minuten. Bei Durchzug wird die verbrauchte
Raumluft schneller ersetzt. Kein Dauerltften durch das Kippen eines oder mehrerer Fens-
ter! Das ist fur den erforderlichen Luftaustausch nahezu nutzlos und verschwendet unnétig
Energie. Beim Luften sollten die Heizkdrperventile immer geschlossen sein.

- Heizkorper sollten nicht durch Mébel oder @hnliches verstellt werden, da die erwarmte Luft
sonst nicht zirkulieren kann.

- Verwenden Sie mdglichst Lampen mit niedrigem Stromverbrauch, hoher Lichtausbeute und
langer Lebensdauer.

- Bei Duschen konnen Durchflussbegrenzer angebracht werden sowie Perlatoren an den
Zapfstellen (z.B. Waschbecken im Gaste-WC). Wassereinsparung bis 50 %.
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6.7.3 Hinweise zur Luftfeuchte

Wussten Sie, dass ein Vier-Personen-Haushalt am Tag ca. 10 Liter Wasser erzeugt (atmen,
waschen, putzen, kochen etc.) und an die Raumluft abgibt? Diese Feuchte muss abgefiihrt bzw.
zwischen gespeichert werden! Moderne Innenrdume sind jedoch aufgrund neuartiger Baustoffe
und Techniken immer luftdichter geworden und werden immer besser gedammt - mit allen daraus
resultierenden innenrdumlichen Feuchtproblemen.

Kalk- und Lehmputze sind in hohem Mal3e diffusionsoffen (sofern sie eine diffusionsoffene
Oberflachengestaltung erhalten!). Dass heif3t, dass Luftfeuchte in groRen Mengen aufgenommen,
gespeichert und bei zu geringer Luftfeuchte wieder abgeben werden kann. Somit pendelt sich
immer eine ideale Luftfeuchte ein, was dem Raumklima und somit der Gesundheit der Bewohner
zu Gute kommt (z.B. weniger Erkaltungskrankheiten in den Wintermonaten!). Eine 10 mm starke
Kalkputz-Schicht nimmt in einem ca. 24 m2 grof3en Wohnraum ca. 17 Liter Wasser auf. Diese
Menge wird bei zu trockener Luft (z.B. nach dem winterlichen Luften) wieder abgegeben. Dieser
Austausch funktioniert wie eine natirliche Klimaanlage - ohne Strom und technischen Aufwand!
Kalkputz hat zudem eine hohe Alkalitat - nattirlicher Schutz vor der Besiedlung von Mikroorganis-
men! Lehm bindet Schadstoffe und ist geruchsabsorbierend!

6.7.4 Hinweise zum richtigen Liften

Bei MalRnahmen, welche die Dichtigkeit des Gebaudes verbessern (Abdichten von Fenstern und
Taren, Erneuerung von Fenstern und Turen etc.), ist ein entsprechendes Nutzerverhalten
notwendig.

Bei alten Fenstern ergibt sich ein unkontrollierbarer und damit verbunden ein gréRerer Liftungs-
warmeverlust als erforderlich. Bei alten Fenstern stellt sich der aus hygienischen und feuchtbeding-
ten Notwendigkeiten erforderliche Luftwechsel durch die vorhandenen Undichtigkeiten der Fugen
in der Regel von selbst ein. Damit ergibt sich ein unkontrollierbarer und damit verbunden ein
groRerer Luftungswarmeverlust als erforderlich. Bei abgedichteten bzw. modernen Fenstern
reduzieren sich die Fugenverluste so, dass der erforderliche Luftwechsel durch ein angepasstes
Nutzerverhalten erreicht werden muss. Entscheidend fiur die Begrenzung der Liftungsverluste ist
richtiges Luiften, da die Verluste durch zu lange oder standig getffnete oder gekippte Fenster
beachtlich sind.

Erfolgt kein Austausch der feuchten Raumluft, so kann es durch Kondensation der Feuchtigkeit an
den Wanden zu Feuchtschaden bis hin zu Schimmelpilzbildung kommen. Tag fir Tag missen in
einer Wohnung etwa 10-15 Liter Wasser weggeliiftet werden, beim Waschetrocknen und bei vielen
Zimmerpflanzen noch mehr! Ein Mindestmal3 an Liiftung ist zudem fiir die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Bewohner erforderlich (Ausdiinstungen aus Mébeln und Textilien).

Ein maschinelles, mechanisches und damit kontrollierbares Be- bzw. Entluften mit Liftungsanlage
setzt beim Gebaude hohe Anforderungen an.

Bei Sanierungsmalinahmen im Gebaudebestand, die die Dichtigkeit der Gebaude verbessern,
muss das richtige Be- und Entliiften durch ein angepasstes Nutzerverhalten erreicht werden.

Als Regel gilt:
Besser haufiger kurz luften (StoRluftung) als Dauerkippstellung der Fenster!
Ferner sollten folgende Regeln beachtet werden:

- in den Wintermonaten wird eine mehrmalige tagliche Stof3liftung von 4-6 Minuten empfoh-
len, in den Ubergangszeiten 10-15 Minuten.

- Feuchtigkeit sollte dort durch die Fenster abgefiihrt werden, wo sie entsteht (Bad, Kiiche,

)

- Warme (feuchte) Luft nicht in kalte bzw. ungeheizte Raume leiten.

- Wahrend des Liftens sind die Thermostatventile an den Heizkérpern zuzudrehen.
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- Tdren zwischen Raumen mit mehr als 4° Temperaturunt erschied geschlossen halten.

- Kellerraume eher im Winter liiften, nur dann kann einstromende Luft Feuchtigkeit aufneh-
men.

- Langes Dauerliiften vermeiden (Oberflachen kiihlen aus).

- Schlafzimmer mehrmals taglich kurz liften, Textilien u. M6ébel nehmen Wasser auf (es fallt
ca. 4009 pro Person und Nacht an).

Zur Vermeidung von Schimmel tragt auch bei

- Keine Schranke und grof3e Bilder an ungeddmmte Au3enwande stellen/hangen.

Mechanische Luftung ohne Warmertickgewinnung

Die mechanische Bedarfsliftung stellt eine hygienisch einwandfreie Losung zur Sicherung der
Raumluftqualitat unabh&ngig von Witterungseinflissen dar.

Eine hohe Luftdichtigkeit der Bauhiille gekoppelt mit einer richtig projektierten Liftungsanlage
garantiert hierbei nicht nur weniger Energieverluste, sondern vermindert auch das Risiko von
Bauschaden.

Der Schallschutz gegen AuRengerausche ist gegeniber Fensterliftung deutlich verbessert.

Die Frischluft stromt in die Zuluftzonen, den Wohn-, Schlaf- und Arbeitsrdumen Uber regulierbare
Zuluftéffnungen ein. Der Uberstréombereich umfasst z.B. Flure und das Treppenhaus. Der
Abluftzone sind alle Feuchtrdume und besonders belastete Zimmer zugeordnet. Alle Raume der
Zu- und Abluftzone miissen ausreichend dimensionierte Uberstréméffnungen haben, so dass eine
ungehinderte Luftstromung auch bei geschlossenen Innentiiren méglich ist. In dieser Anordnung
stellt sich ein gerichteter Luftstrom von den Zuluftraumen (iber die Uberstromzone in die Abluft-
raume ein. In der Abluftzone stellt sich durch die kleineren Raumvolumina im Vergleich zur
Zuluftzone automatisch ein héherer Luftwechsel ein.

Heizanlagen und andere Feuerstatten, die innerhalb des mechanisch entliifteten Volumens
aufgestellt werden, miissen zu- und abluftseitig raumluftunabhangig betrieben werden.

6.7.5 MalBnahmen zum Stromsparen

Rechnerisch erfasst und berechnet wird in diesem Gutachten der Warmeaspekt. Dieser kann hier
mit hinreichend grof3er Genauigkeit ermittelt werden und Schlussfolgerungen in Bezug auf
EnergieeinsparmalRnahmen gezogen werden. Nicht bertcksichtigt wird der Aspekt des Elektro-
energieverbrauches, sofern er nichts mit Raumwarme oder Warmwasserbereitung zu tun hat.
Dennoch ist dieser Bereich sehr wichtig und zum Teil erhebliche Einsparungen sind auch hier
maoglich. Daher wollen wir in einem kleinen Exkurs hierauf eingehen und lhnen Hilfestellungen
anbieten, auch hier erfolgreich Energie einzusparen.

Strom-Info

Stromenergie ist fir den Verbraucher eine sehr komfortable und saubere Energie. "Stecker in die
Steckdose oder Lichtschalter an" - wenige machen sich dartiber Gedanken, was hinter diesem
Komfort steckt:

In herkémmlichen Kraftwerken missen 3 kwWh Primarenergie aufgewendet werden, um 1 kWh
Strom zu erzeugen. 2 kWh gehen als Abwéarme verloren!

Stein-, Braunkohle und Gaskraftwerke verursachen somit zusammen 350 Mio. t CO», das sind
40% der CO2-Gesamtemissionen in Deutschland.

Hinzu kommen das hohe Gefahrenpotential der Kernenergie und deren ungeldstes Endlagerungs-
problem.

Aus dieser Problematik lassen sich 4 Ziele ableiten:
1.) Strom einsparen (was ohne Komfortverlust moglich ist!)

2.) Einsatz effizienter Techniken (sparsame Gerate und Beleuchtung, etc.)
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Einsatz regenerativer Energien (z.B. Sonne, Wind- und Wasserkraft)

4.) Ausbau der Strom- (und Warme-) Erzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-Kraftwerken (aus

der eingesetzten Primarenergie wird 1/3 Strom und 2/3 Warme erzeugt/genutzt)

Einige Stromspar-Tipps flr den hauslichen Alltag:

Ersetzen Sie Glihlampen durch Kompaktleuchtstofflampen! Diese sind fast Uberall
sinnvoll einzusetzen. Eine Ausnahme bilden Bereiche, in denen die Lampen nur sehr kurz
brennen. Kompaktleuchtstofflampen sind heute in allen Formen und GréRen erhaltlich;
auch die Leuchtfarben reichen vom warmen gelb bis zum wei3en Birolicht. Sie sind preis-
wert geworden und sparen je nach Leistung zwischen 20 und 80 € pro Lampe in deren Le-
bensdauer.

Schalten Sie Geréte richtig aus! Viele elektrische Geréate (Fernseher, Musikanlage...)
bieten einen Stand-By-Betrieb an, der energetisch unsinnig ist. Auch wenn dieser Strom-
fluss zunachst vernachlassigbar klein anmutet, so haben Messungen doch erschreckend
hohen Stand-By-Verbrauch zutage geférdert. Zusammengenommen liee sich bun-
desweit ein Kernkraftwerk komplett einsparen , wenn Geréte richtig ausgeschaltet wur-
den. Auch ohne Stand-By verbrauchen viele Gerate (Computer, Monitore, Drucker und vie-
le andere) in ausgeschaltetem Zustand (!) Strom. Nutzen Sie daher Steckerleisten mit se-
paratem Schalter, an dem Sie die Stromzufuhr komplett abschalten.

Waéhlen Sie bei Neuanschaffungen das sparsamste Gerat! Das wesentliche Kriterium
zur Auswahl bei der Anschaffung eines neuen Gerates sollte neben der Qualitat der
Verbrauch an Strom und Wasser sein. "Wei3e Ware" (Spil-, Waschmaschinen, Trockner,
Kihlschranke etc.) tragen einen entsprechenden Aufkleber, an dem Sie die wichtigsten
Kennwerte (typischer Strom- und Wasserverbrauch) erkennen kénnen. Eine Vergleichsliste
erhalten Sie vom Bund der Energieverbraucher, von Stiftung Warentest oder lhrem Ener-
gieversorger. Die Mehrkosten amortisieren sich praktisch in jedem Fall. Einige Gerate
(Wasch- Spilmaschinen) kénnen Warm- und Kaltwasser getrennt aufnehmen. Das bietet
den Vorteil, dass das Wasser nicht elektrisch aufgeheizt werden muss, sondern Uber das
wesentlich sparsamere Gasgeréat oder besser die Solaranlage. Altere Maschinen kénnen
mit einem Vorschaltgerat nachgerustet werden.

Kontrollieren Sie und analysieren Sie lhren Stromverbrauch! Im Handel, Gber den
Energieberater und vom Bund der Energieverbraucher werden Messgerate angeboten, mit
denen Sie Energielecks auffinden kénnen. Vergleichen Sie auch den Energieverbrauch Ih-
rer Gerate mit Richtwerten (ebenfalls beim Bund der Energieverbraucher zu beziehen).

Vermeiden Sie Lastspitzen! Kraftwerke halten Kapazitaten fir den grof3ten Lastfall vor;
d.h. Sie helfen Kraftwerke einzusparen, in dem Sie Strom dann beziehen, wenn andere ihn
nicht brauchen. GroRte Lastspitzen sind erfahrungsgemaR Spatvormittags im Winter.
Schalten Sie daher Wasch- und Spilmaschinen z.B. am spaten Nachmittag ein (oder gar
nachts). Nebenbei: fast alle deutschen Haushalte stellen ihre Waschmaschine montags
frih an, was unter anderem die Klaranlagen vor grof3e Probleme stellt.

Uberpriifen Sie Ihre Heizungspumpe und regeln Sie lhre Heizung optimal! Vielfach
laufen die Pumpen permanent, so dass sich eine falsche Einstellung stark im Strom-
verbrauch bemerkbar macht. Bitten Sie lhren Installateur bei der Wartung, die Pumpe
genau dem Bedarf anzupassen bzw. eine elektronisch gesteuerte Pumpe e inzubau-
en. Lassen Sie die Heizkurven, die Nacht- und Wochenendabsenkung und die Umstellung
von Sommer- auf Winterbetrieb tberprufen.

Beziehen Sie Oko-Strom! Der Umstieg ist ganz einfach! Einige Okostromanbieter haben
sogar glnstigere Tarife als lhr drtlicher Lieferant. Kontaktadressen (kein Anspruch auf Voll-
standigkeit!): EWS  Schénau (www.ews-schoenau.de), Greenpeace  energy
(www.greenpeace-energy.de), Lichtblick (www.lichtblick.de), Naturstrom AG
(www.naturstrom.de), etc.

Setzen Sie Fotovoltaik ein!  Zurzeit sind die Rahmenbedingungen fur den Einsatz bzw. die
Installation von Fotovoltaik zur Stromerzeugung interessant: Die Abnahme des Stromes
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zum festgelegten kWh-Preis (2004: 57,4 Cent) ist fir 20 Jahre garantiert. Informieren Sie
sich griindlich!

Viele weitere nitzliche Stromspartipps und Informationen stehen in den Broschiren:

- "Energiesparen leicht gemacht, Schénauer Stromspartipps" (zu beziehen tber "Bund der
Energieverbraucher”, Tel. 02224 / 92 27 0, Internet: www.energienetz.de)

- Broschire des Umwelt Bundesamtes: "lhr Verlustgeschéft - Energierauber im Haushalt
(Tel. 030/8903-0, Internet: www.umweltbundesamt.de)

6.7.6 Heizungsmodernisierung

Die Heizungsanlage sollte zusatzlich mit einer modernen Steuerung adaptiert werden, welche in
der Lage ist, als SteuergrofRe die Ricklauftemperatur in die Regelung einzubeziehen. Hierdurch
verringert sich die Betriebszeit des Kessels insbesondere den Teillastbetrieb in den Ubergangszei-
ten enorm. Vor Inbetriebnahme des Steuermoduls muss ein hydraulischer Abgleich der Heizungs-
anlage erfolgen.

Die Umwalzpumpe sollte elektronisch drehzahl- oder druckdifferenzgeregelt ihre Leistung
anpassen kdnnen (s.0.). Die Heiz- und Warmwasserleitungen miissen zur Vermeidung von
Warmeverlusten gut gedammt werden.

In Zusammenhang mit einer Heizungsmodernisierung bzw. bei Austausch der Heizkdrper bzw.
Ersatz von Einzelfeuerstatten sollten Sie die Mdglichkeit in Erwagung ziehen, Wandflachenhei-
zungen einzubauen.

Im Gegensatz zu normalen Heizkérpern (Erwarmung durch die Luft) bieten Wandflachenheizungen
angenehme Strahlungswérme (vergleiche Sonne, Kachel-/Grundofen!), die tief in den Kdrper
eindringt und folgende Vorteile bietet: keine Luftumwalzung im Raum und damit weniger Staubauf-
kommen, optimale Behaglichkeit und Energieersparnis (Raumumfassungsflachen sind warmer,
entziehen dem Koérper damit weniger Warme und erlauben somit bei gleicher Behaglichkeit
niedrigere Raumtemperaturen (Bei 1°C weniger Raumte mperatur werden 6% Energie eingespart!).

Allerdings muss die Mdblierung vorab genauer geplant werden. Bilder knnen aber mit Hilfe von
Bildleisten bzw. Warmefolien zur Ortung der Heizrohre aufgehangt werden!

AuRerdem sollten AuRenwandflachen, auf denen Wandheizungen montiert werden, einen Mindest-
U-Wert von 0,35 W/m2K aufweisen.

Wandflachenheizungen bieten die baubiologisch besten Wéarmeibertragungsflachen. "Es fihlt sich
an, als hatte man in jedem Raum einen Kachelofen!" Im Idealfall werden die Heizregister mit Lehm
verputzt, dann ist ein optimales Wohlfiihlklima (Raumluftfeuchte, Strahlungs- und Temperaturver-
halten) gegeben.

AuBRer den verputzen Rohschlangen gibt es auch Plattensysteme, bei denen die Heizrohre in
Gipsfaser- oder Lehmbauplatten bereits integriert sind. Diese eigenen sich z.B. auch zur Anbrin-
gung der Wandheizflachen in Dachschréagen!

6.7.7 Thermische Solaranlage zur Warmwasser-Bereitung

Bei der Mdglichkeit zur Installation von Solarkollektoren auf nach Stiden ausgerichteten Dachfla-
chen oder mit entsprechenden Untergestellen auf ebenen Flachen kann ein groRer Teil der fur die
Brauchwassererwarmung erforderlichen Energie solar erzeugt werden.

Faustregel ein zur Dimensionierung von Solaranlagen: Kollektorflache pro Person: Ca. 1,5 m2 mit
Flachkollektoren, ca. 1,0 m2 mit Vakuumrdhrenkollektoren.

Der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung von zwei Personen kann bei einer zu erwarten-
den 65 % solaren Deckung von ca. 1.500 kWh/a auf etwa 600 kWh/a reduziert werden.
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Die thermische Solaranlage lasst sich mit der Heizungsanlage kombinieren, so dass bei anhaltend
geringer Solareinstrahlung der Heizkessel die Brauchwassererwarmung unterstitzt.

Der Wirkungsgrad der Anlage erhoht sich bei Verwendung eines Solar- Schichtenspeichers und
der low flow Beladungstechnik.

6.7.8 Regenwassernutzung

In Deutschland fallen im Durchschnitt 700 Liter je m2 Grundflache pro Jahr. Wird das Wasser eines
150 m2 groRen Dachs gesammelt, kann damit eine vierkdpfige Familie zu Gber 75 % mit Wasser
versorgt- und dabei mehr als 100.000 Liter Trinkwasser jahrlich eingespart werden. Weiterhin ist es
fur Gartenbewdasserung und Haushaltsreinigung geeignet. Durch die geringe Harte eignet sich
Regenwasser auch sehr gut zum Waschen.

Das qualitativ beste Regenwasser liefern geneigte Dacher mit harter Dachhaut aus Ziegel,
Dachsteinen, Schiefer, Zink- oder Edelstahlblech. Regenwasser von Bitumendéachern ist oft stark
gelblich verfarbt und fir Waschewaschen ungeeignet; Asbestzementdécher sind wegen der
Faserfreisetzung ungeeignet und zu sanieren; Griindacher vermindern den Wasserertrag stark und
farben das Wasser haufig braunlich ein.

Das Regenwasser sollte moglichst dunkel und kiihl gelagert werden. Erdspeicher (z.B. monolithi-
sche Betonzisternen) sind hier im Vorteil. Innenspeicher sollten nur gewéahlt werden, wenn
Erdspeicherung nicht méglich ist. Uberschlagig kénnen bei Wohnnutzung je Bewohner 800 Liter
Tankvolumen angenommen werden.

Uberschiissiges Regenwasser kann einer Versickerungsanlage zugefiihrt werden.
Den Wasserversorgern ist der Bau einer Regenwasseranlage vor Inbetriebnahme anzuzeigen.

Regenwasserleitungen und Entnahmestellen missen daher deutlich unterscheidbar von Trinkwas-
serleitungen und Entnahmestellen kenntlich gemacht werden.

6.7.9 Photovoltaik-Anlage

Die auf eine ebene Flache auftreffende Sonnenenergie betragt in Deutschland im Mittel pro Tag
etwa 2,9 kWh/mz2, d.h. im Jahr 1045 kWh/mz2. Der Wert optimal zur Sonne ausgerichteter Flachen
betragt im Mittel 1180 kWh/m?2 und variiert je nach Region um etwa 10 %.

Ein durchschnittlicher 4- Personen- Haushalt verbraucht jahrlich etwa 5.000 kWh elektrischer
Energie. Zur Gewinnung der erforderlichen Haushaltsstrom- Energie eines 4- Personen- Haushalts
wirde man fir eine netzautarke Versorgung bei derzeitigen PV- Wirkungsgrad eine Modulflache
von ca. 65 m?2 (bei solarer Normeinstrahlung BRD) benétigen.

Idealerweise werden die Module mit einer Neigung von 30°- 40°und Suidausrichtung montiert.

Die Anlagen kénnen iber elektronische Wechselrichter an das 6ffentliche Stromnetz angeschlos-
sen werden. Dadurch kann die aufwendige Speicherung Uberschissigen Stroms in Akkumulatoren
entfallen. Bei geringer PV- Anlagenleistung wird der Bedarf tiber das offentliche Netz gedeckt.

Die Herstellungskosten photovoltaisch erzeugten Stroms liegen mit ca. 0,70- 1,00 € je Kilowatt-
stunde noch immer deutlich Gber dem konventionell fur 0,015 - 0,075 € erzeugten Strom.

Durch die, in Deutschland gesetzlich garantierte, Mindesteinspeisevergiitung kann sich dennoch
die Errichtung einer PV Anlage auch ohne Eigennutzung rentieren.

Die Rahmenbedingungen fur den Einsatz bzw. die Installation von Fotovoltaik zur Stromerzeugung
sind zurzeit dul3erst gunstig. Betreiber neuer Solaranlagen erhalten seit dem 01. Januar 2004
weitaus mehr Geld fur den selbst produzierten sauberen Strom.

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick iiber die Einspeisevergiitung fiir das Jahr 2008:

Einspeisevergutung 2008 0-30 kWp 30-100 kWp  >100 kWp
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Schragdach/Flachdach €0,4675 €0,4448 €0,4399
Fassade €0,5175 €0,4948 € 0,4899
Freilandanlagen € 0,3549 € 0,3549 € 0,3549

Die Daten finden Sie auch im Internet unter www.solaraccess.de. Pro Jahr wird eine Kostende-
gression von 5 % fiir neue Anlagen gerechnet. Durch diese Vergitungen kénnen diese Anlagen
bei entsprechenden Rahmenbedingungen gewinnbringend arbeiten.

6.7.10 Allgemeine Anmerkungen zu Warmedammverbund-System (WDVS )

Zum WDVS aus Dammstoff, Armierungsgewebe und Putz sollen folgende Anmerkungen gemacht
werden:

Es sollten nur komplette Systeme von einem Hersteller verwendet werden.

Es sollte auf Alu-Sockelschienen (Montagehilfen) verzichtet werden, da diese eine kritische
lineare Warmebrlcke darstellen. Alternativ kann z.B. Edelstahl oder ein bereits vorhande-
ner (vorstehender) Sockel eingesetzt werden. Bei einem Einfamilienhaus verschlechtern
Alu-Schienen die Dammwirkung des Systems um 25% gegenuber Edelstahlschienen!

Bei Grenzbebauung muss die Aufbringung eines WDVS mit der Baubehdrde bzw. dem
Nachbarn abgeklart werden.

Achten Sie an den sorgfaltigen Anschluss des Dammmaterials an die Fensterlaibungen
(und den Sturz): mindestens ca. 2 - 4 cm starke Dammplatten um die Laibungsecke herum-
fuhren oder die neuen Fenster mit der Aul3enkante auf die AuRBenkante der vorhandenen
Wand setzten, damit der Dammstoff einige cm Uber den Blendrahmen gefiihrt werden
kann.

In der Regel werden durch den verbreiterten Wandaufbau neue Auf3enfensterbanke not-
wendig. Auch diese sollten unterseitig eine Dammlage erhalten, damit &hnlich wie bei den
Fensterlaibungen keine Warmebriicken entstehen kénnen.

Die Dammplatten sollten umseitig am Rand verklebt werden (keine Klebebatzen), damit
eine homogene Verbindung ohne Luftkandle zwischen Bestandswand und Dammplatte
hergestellt wird.

Beim Anbringen eines WDVS miissen die Regenfallrohre vorverlegt werden.

Unter Umsténden kann auch die Verbreiterung des Dachiiberstandes notwendig werden
(wird das Dach sowieso neu eingedeckt, ist diese Verbreiterung relativ einfach herzustel-
len).

In stoRgefahrdeten Bereichen (z.B. Sockel) kann das Anbringen eines Panzergewebes
sinnvoll sein.

Entscheiden Sie sich rechtzeitig fir eine Fassadenfarbe, der Putz kann dann ggf. einge-
farbt werden. Dunkle Farben sind bei WDVS unglinstig und missen vorher mit dem Sys-
temhersteller geklart werden.

Dammstoffwahl: Fiur die AuRenwanddammung mit Putzschicht sind folgende (6kologische)
Materialien verwendbar: Holzweichfaserplatten, Zellulose, Schilfrohrmatten, Kalziumsilikat-
platten, Mineraldammplatten und Kork. Diese Materialien sind diffusionsfahig, hygrosko-
pisch, bilden im Brandfall keine giftigen Gase, haben kein Treibhauspotential und sind
problemlos zu entsorgen.

Konventionelle Produkte sind Systeme mit Mineralfaser oder Hartschaumprodukte*.

*Hinweise zu Hart- und Montageschaumprodukten:

Nachdem seit 1995 FCKW als Treibmittel in Dammstoffen verboten wurde, kommt in vielen
Produkten (z.B. PUR-Hartschaum und XPS Extruderschaum einzelner Hersteller) HFCKW als
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Treibmittel zum Einsatz. Auch dieses Treibmittel hat ein hohes Treibhauspotential und ist langfristig
keine Alternative (leider offiziell noch bis 2015 in Deutschland erlaubt)!

Treibmittel im Vergleich:

CO2 Treibhauspotential: 1

HFCKW 22 Treibhauspotential: 4100
HFCKW 141b Treibhauspotential: 1500

Fragen Sie bei der Produktwahl genau nach und lassen Sie sich schriftlich bestatigen, welches
Treibmittel benutzt wurde!

Sollten Sie sich dennoch fiir Polystyrol-Dammstoffe entscheiden, achten Sie darauf, dass die
Platten mind. ¥2 Jahr abgelagert wurden, da sie schwinden.

Bei den Kosten ist zu beachten, dass bei einer Putzausbesserung mit neuem Anstrich "Sowieso-
Kosten" fuir Geriist und Anstrich anfallen, die in der Gesamt-Bilanz von diesen Kosten abzuziehen
sind.

Der finanzielle Aufwand, den man fur AuRenputzarbeiten und Malerarbeiten aufbringen muss,
betréagt ca. 50,- Euro/m2. Die Mehrkosten fur das Aufbringen eines Warmedadmmverbundsystems
betragen bei konventionellen Systemen etwa 35%.

6.8 Anhang: Berechnung der Transmissionen durch die Bauteile

In der folgenden Tabelle der Warmeverluste durch die Bauteile (Transmissionen) werden lokale
Randbedingungen zugrunde gelegt. Diese gehen in die Temperaturdifferenz ein, in den Faktor die
Heizperiode, die Lage und Exposition des Gebaudes und des Bauteils. Die errechneten Werte
entsprechen also nicht den normierten (Deutschland gemittelten) Werten der DIN4108-6, kénnen
also nicht zum Bauteilnachweis gem. EnEV herangezogen werden.

Grenzflache nach unten U-Wert Flache T.Diff. Transmis. Faktor  bereinigt
Bauteile [W/m2K]  [m?2] [C] [kwh/a] [kWh/a]
Kellerdecke KG - EG 0,47 1157 15,8 5541 0,50 2773
Summe 0,47 115,7 2773
Grenzflache nach oben U-Wert Flache T.Diff. Transmis. Faktor  bereinigt
Bauteile [W/m2K] [m?2] [C] [kWh/a] [kWh/a]
Decke OG 0,55 115,7 15,8 6396 0,80 5122
Summe 0,55 115,7 5122
seitl. Grenzflachen U-Wert Flache T.Diff. Transmis. Faktor  bereinigt
Bauteile [Wim2K]  [m2] [C] [kwh/a] [kWh/a]
AufRenwand Nord 0,96 64,7 15,8 6276 1,00 6282
Aufenwand Ost 0,96 58,0 15,8 5626 1,00 5632
AufRenwand Sud 0,96 58,2 15,8 5645 1,00 5651
Aufenwand West 0,96 57,1 15,8 5538 1,00 5544
Summe 0,96 238,0 23109
Fenster U-Wert Flache T.Diff. Transmis. Faktor  bereinigt
(ohne Strahlungsgewinne) [W/m2K] [m2] [C] [kwWh/a] [kWh/a]
Sidfenster 3,20 14,4 15,8 4665 1,00 4670
Eingangstr 3,50 2,1 15,8 730 1,00 731
Ostfenster 2,70 4,2 15,8 1134 1,00 1136
Nordfenster 2,70 6,1 15,8 1670 1,00 1672
Westfenster 2,70 7,1 15,8 1933 1,00 1935
Augangstir Garten 3,50 1,8 15,8 638 1,00 639
Summe 2,99 35,6 10782
Gesamtwerte 0,90 505 45792 46905
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