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Vorbemerkungen

Grundlage dieses Energiegutachtens ist die Bestandsaufnahme des Gebaudes vom
08.04.2010, 9:00 und 21.05.2010, 8:00

Zu beiden Terminen waren der Beratungsempfanger Hr. Muster und Hr. Micha Muller vor
Ort.

Ubergebene Unterlagen:
- ein Schornsteinfegerprotokoll in Kopie

Bei den bereits vorher Ubergebenen Planen, wurde festgestellt, dass diese kaum etwas mit dem

Bestand zu tun hatten. Deshalb wurden diese bereits am ersten Termin zurlickgegeben und es
wurde ein gemeinsames Aufmal3 angefertigt.
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Ergebnisse in Kurzfassung

Das Gebaude hat einen Endenergiebedarf von 377 kWh pro m2 und Jahr.

Der Primarenergiebedarf, der auch die Verluste durch die vorgelagerten Prozesse
(Energieerzeugung bzw. Umwandlung) berlcksichtigt, liegt bei 426 kwh/(m2a). Die
Hochstgrenze flr den sanierten Altbau liegt zum Vergleich bei 158 kWh/(mZ2a).

Endenergiebedarf

377 kwh/(mza)

0 50 100 150 200 250 300 350 >400

426 wwhimza)

Primérenergiebedarf Altbau Primérenergiebedarf
Primérenergiebedarf Neubau * .G esamtenergieeffizienz"

Effizienzhaus 55

Durch Ihr sparsames Verhalten unterschreiten Sie zwar diese genannten Werte. Deshalb ist lhr
tatsachlicher Verbrauch auch niedriger. Zur Beurteilung und Vergleich mit anderen Gebauden
werden diese Werte aber herangezogen.

In diesem Teil werden wir lhnen |lhre analysierten Bauteile vorstellen. Sie werden erkennen, dass
die Wande fur den meisten Energieverlust verantwortlich sind.

Tiiren 3,63%
Fenster _ 17,26%
Decke _ 22,33%
Dach | 16,7|1%
Wande | 140,07%

Prozentualer Vergleich der Transmissionswarmeverluste
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Das vorstehende Diagramm gibt einen kurzen Uberblick Uber die Verluste durch die
Gebaudehdlle. Genauer wird hierauf auf den ndchsten Seiten eingegangen.

Neben der Gebaudehdllle werde ich aufzeigen, dass auch in dem Warmeerzeuger ein hohes
Einsparpotential vorhanden ist.

Es werden neben funf EinzelmaBnahmen auch vier MaBnahmen-Kombinationen aus
umwelttechnischer, wirtschaftlicher aber natlrlich auch energetischer Sicht analysiert und
bewertet.

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen ist zu berlcksichtigen, dass fur die
MaBnahmen keine Eigenleistung bertcksichtigt wurde. Durch Eigenleistung und Fordergelder
kann die Wirtschaftlichkeit teilweise erheblich verbessert werden.

Ist-Bestand 100%

Modernisierung & OL-Brennwert 21%

0,
Modernisierung & Warmepumpe 8%

Prozentualer Vergleich bezogen auf den individuellen Endenergiebedarf

Wie schon aus dem oberen Diagramm sehen kénnen ist es moglich, den Endenergiebedarf von
derzeit 100% mit verschiedenen MaBnahmen und einer Ol-Brennwert-Heizung auf 21 % zu
reduzieren.

Mit dem Einbau einer Warmepumpe ist sogar eine Reduzierung der Endenergie auf bis zu 8%
der jetzigen Energie moglich.

-5-

Micha Miiller - SeehofstraBe 60 - 64653 Lorsch -Telefon 0 62 51 / 96 34 56 - Telefax 0 62 51 / 96 34 96



Energieberatung - ,,Was ist das?«

Bei einer Energieberatung wird zunachst der Ist-Zustand des Gebaudes analysiert. Es werden
die einzelnen Bauteile bewertet. Hierzu gehdren AuBenwande, Decken, Bdden, Fenster usw.
Die verwendeten Materialien werden moglichst genau ermittelt, Dammstoffdicken werden
gemessen.

Auch die vorhandene Heizungsanlage sowie technische Einrichtungen werden aufgenommen.

Neben der reinen Bausubstanz und Anlagentechnik wird versucht, auch das Nutzerverhalten zu
ermitteln.

Es wird ein ausgiebiger Rundgang durch und um das Gebaude durchgefihrt. Falls Schaden
oder Mangel vorliegen, werden auch diese dokumentiert.

Die gesammelten Daten werden durch computergestUtzte Berechnungen ausgewertet und
aufbereitet. Das Ergebnis halten Sie in der Hand.

Es wurde eine Energiebilanz erstellt, die aufzeigt wie gut Ihre Gebaudehllle ,gedammt* ist. Bei
der Heizungsanlage werden deren Verluste und Umweltbelastung aufgezeigt.

Weiterhin werden mogliche Sanierungsmadglichkeiten zur Energieeinsparung gesucht und
bewertet. Zu diesen verschiedenen MaBnahmen werden deren voraussichtlichen Einsparungen
beschrieben.

Dieses Gutachten soll helfen, auf Inr Objekt und Sie abgestimmte MaBnahmen durchzuflhren,
die darUber hinaus auch wirtschaftlich sinnvoll sind. Bei einem personlichen Gesprach werden
die Ergebnisse besprochen.

Diese ausgearbeiteten MafBnahmen sind jedoch nur Sanierungsvorschlage. Sie ersetzen nicht
die technische Planung und Beurteilung, die durch Fachplaner bzw. Fachbetriebe
durchzuflihren sind.

Zur Durchfiihrung und einwandfreien Ausfihrung der MaBnahme und Baubegleitung kénnen Sie
sich gerne an mich wenden. Von der genauen Kostenkalkulation und Einholung von Angeboten
bis zur Fertigstellung stehe ich Ihnen geme ,bei Seite”.

lhr Nutzen liegt vor Allem bei:
Energieeinsparung mit gutem ékologischem Gewissen.
mehr Behaglichkeit und Komfort
Optimierte Gebaudehulle auf dem Stand der Zeit.

Langfristige Kosteneinsparung und Wertsteigerung der Immobilie
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Zweck der Beratung

Der Beratungsempfanger plant eine energetische Modernisierung des Gebaudes mit dem Ziel,
den Energieverbrauch zu reduzieren.

Er beklagt Zugerscheinungen an den Fenstern. Das gab auch den Ausschlag fur die
Entscheidung, eine Energieberatung durchzufihren.

Schimmel- oder Feuchteprobleme gibt es nicht.

Fragen und Wiinsche des Beratungsempfingers

Kann mein Haus noch atmen oder ist es nach der Sanierung zu dicht? Der
Beratungsempfanger duBert Bedenken Uber Schimmelbildung nach der Sanierung. Das hat er
schon oft gehort.

Gibt es eine sinnvolle Alternative zur Olheizung?
Was ist eigentlich mit Solar? Lohnt sich das? Muss man das vielleicht sogar einbauen?
Wie hoch ist das Einsparpotential bei einer kompletten Sanierung?

Wo gibt es Forderungen oder Zuschiisse?

Die Beantwortung lhrer Fragen erhalten Sie im am Ende des Teil2.
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Ist-Analyse

Allgemeine Zustandsbeschreibung

Bei dem Objekt handelt es sich um ein freistehendes Einfamilienhaus in Musterstadt. Der Bungalow
war im Januar 1974 bezugsfertig und hat ein Flachdach. Auf der Nordwestseite ist eine massive
Garage auf die Grenze angebaut.

=TT EEEE

Sld=Areichi ‘Wast-insicht

O I

Ty
Mord-Ansichi Oat-Ansichi

Das Haus ist in einem guten und gepflegten Allgemeinzustand.

Das Gebaude ist komplett unterkellert.

Gebaudeart Einfamilienhaus
Wohneinheiten 1
Bundesland Hessen
Bauform Bungalow
Geschosse 1
Baujahr 1974
Typ Freistehend
Gebaudegrundform Rechteckig
Dachform Flachdach
Klimaregion (DIN 4108-2) Region C (sommerheif3)
Bruttovolumen (Hlle) Ve ms | 379,26
Beheiztes Luftvolumen V m3 | 288,24
(76% vom Bruttovolumen)
Gebaudenutzflache AN m2 | 121,36
(82% vom Bruttovolumen)
WarmeuUbertragende m2 | 413,57
Umfassungsflache A
A/Ne -Verhaltnis 1,09
Gebaudeklasse It HBO Klasse 1
Direkt beheizter Bereich % 54
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Fotos

Ost-Ansicht
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Nord-Ansicht

West-Ansicht
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Bauteile und Anlagentechnik

Hullflache + Berechnung

Nachfolgend werden die verwendeten Bauteile beschrieben. Dazu erhalten Sie jeweils eine
Tabelle, die Aufschluss Uber deren U-Werte gibt. Zum Vergleich sind die Grenzwerte der
aktuellen Energieeinsparverordnung EnEV 2009 auch mit aufgefthrt.

Die angegebenen Flachen beziehen sich auf die* warmeabgebende Umfassungsflache®, die
hier dargestellt ist. Die Massenermittiung wurde direkt aus der CAD-Zeichnung Ubernommen.

Ve=130,78m? *2,90m = 379,26 m?3

A

A AN,
r%- ;/

Systemgrenzen des Gebaudes
(bemaBter Plan im Anhang)
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Aussenwande

Die Aussenwande sind massiv mit Hohlblocksteinen
gemauert und beidseitig verputzt. Der Anstrich wurde
mehrfach Uberstrichen.

Die Hohlbocksteine der meisten Aussenwande sind
: 30cm dick. Im Bereich des Einganges ist eine Wand mit
SR - nur24cm starken Hohlblocksteinen vorhanden.

= e =T = -: Im Bereich unterhalb Fenster sind Heizungsnischen

- ausgespart. Hier ist das Mauerwerk auf ca 17cm
cotme o =ad  reduziert.
L R i W = Es wurde festgestellt, dass die Wande nicht atmen.
-- U-Wert --

Pos | Kiirzel | Bezeichnung Flache vorhanden | EnEV 2009
m? W/m?2K W/m?2K
1 [AW1 AuRenwand 30cm Hohlblock 92,69 0,912 0,240
AW?2 AuBenwand 24cm Hohlblock 5,08 1,086 0,240
3 |AW3 AulRenwand Heizkorpernische 9,34 1,370 0,240

Innenwande

Die Innenwénde zu unbeheizten Bereichen sind aus
Kalksandsteinen in 24cm und 11,5 cm Dicke
gemauert. und auch beidseitig verputzt und tapeziert.

Im Bereich Elngang/ Kellerabgang ist eine 24er
Hohlblockwand gemauert, die auch zu unsere
Hullflache z&hlt.

-- U-Wert --
Pos | Kiirzel |Bezeichnung Flache vorhanden | EnEV 2009
m? W/m?2K W/m?2K
4 |1W1 Innenwand 24cm Kalksandstein 2,2 1,650 0,300
5 [IW2 Innenwand 11,5 cm Kalksandstein 14,73 1,212 0,300
6 [IW3 Innenwand 24cm Hohlblock 1,04 2,232 0,300
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Kellerdecke

Die Kellerdecke (Fussboden des Erdgeschosses)
besteht aus einer massiven Stahlbetondecke.
Oberseitig ist hier eine dinne DAmmung und ein
Zementestrich unter dem Belag vorhanden.

Unterseitig (im Keller) ist die Decke gestrichen. Die
Decke unterseitig nicht gedammt. Die meisten Bereiche
sind sehr gut zuganglich

-- U-Wert --
Pos | Kiirzel | Bezeichnung Flache vorhanden | EnEV 2009
m? W/m?3K W/m2K
10 | Decke Decke zu Keller 130,8 0,674 0,300

Erdgeschossdecke / Dach

Die Erdgeschossdecke (Decke Uber dem Erdgeschoss)
ist auch aus massivem Stahlbeton. Unterseitig ist eine
Gipskartonbauplatte abgehangen. Der Zwischenzaum
dient als Installationsebene fur Kabel usw. Die Decke
steht umlaufend Uber das Mauerwerk hinaus und ist in
diesem auskragenden Bereich ungedammit.

Oberseitig auf der Erdgeschossdecke ist ein maBig
gedammtes Flachdach mit Bitumenabdichtung
vorhanden.

-- U-Wert --
Pos | Kiirzel | Bezeichnung Flache vorhanden | EnEV 2009
m? W/m?2K W/m?2K
11 | Dach Flachdach 130,8 0,328 0,200
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Fenster und Fenstertiiren

Beim Bau des Hauses hat man sich flUr Holzfenster mit
einer Zweischeiben-Isolierverglasung entschieden.
Diese haben einen Dreh-Kipp-Beschlag. Auf der
Sudseite ist eine groBe Schiebetlr verbaut. Alle Fenster
und FenstertUren sind mit aussenseitigen, manuell
beriebenen Rollladen ausgestattet. Die Rolllddenkasten
Uber den Fenstern sind ungedammt.

Die Fenster sind merklich undicht. Es wurde festgestellt,
dass so eine LUftung Uber diese Undichtigkeiten erfolgt.

Im unbeheizten Keller sind Einfachverglaste Fenster mit
Stahlrahmen vorhanden.

-- U-Wert --
Pos | Kiirzel |Bezeichnung Flache vorhanden | EnEV 2009
m? W/m?2K W/m?2K
7 | Fenster [Holzfenster 20,14 2,770 1,300

Tilren

Die HaupteingangstUr wurde 2008 erneuert, da es zu
massiven Zugbelastigungen infolge Undichtigkeiten an
der damals Einfachverglasten Tur gekommen ist.

Heute ist eine Tur mit thermisch getrennten Profilen
und einer Warmeschutzverglasung eingebaut. Fur
dieses Element liegt eine ausfuhrliche U-Wert
Berechnung des Herstellers vor.

Die InnentUren sind aus Holz mit Umfassungszargen.

4 e Im Keller sind Brandschutztiren zum Heiz- und
— Tankraum vorhanden.
-- U-Wert --

Pos | Kiirzel Bezeichnung Flache vorhanden | EnEV 2009

m? W/m?2K W/m2K

Haustir | Alutir 4,75 1,600 2,900

9 |Innentlr | Holztlr 2,04 3,800 2,900
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Heizungsanlage

Als Heizungsanlage ist einen Stebel-Kessel aus dem

: einen Weishaupt-Geblasebrenner ausgetauscht. Die
e Nennwarmeleistung betragt 40,7 kW.

[ e
g e

dient auch der Warmwasserbereitung.
Diese Anlage wird mit Ol betrieben.

Es ist ein angrenzender innenliegender Tankraum
vorhanden.

In dem vorgelegten Schornsteinfegerprotokoll vermerkt:

- Abgastemperatur 282 °C

- Verbrennungslufttemperatur 22 °C
- Warmetragertemperatur 70°C

- Abgasverlust 13%

Es handelt sich um ein geschlossenes System. Es ist eine ungereglete Umwalzpumpe
eingebaut.

Ein hydraulischer Abgleich wurde nicht vorgenommen.

In den Wohnraumen sind Heizkdrper unter den Fenstern vorhanden. Diese sind mit
Thermostatventilen ausgestattet.

Die Verteilleitungen sind im Keller verlegt und maBig gedammit.

Liftung

Die LUftung des Gebaudes wird Uber die Fenster vorgenommen- durch die Undichtigkeiten
auch unfreiwillig.

Bauschaden
Der Keller Keller ist ,trocken”, auch das Dach ist ,dicht“. Bauschaden sind nicht erkennbar.

-17 -

Micha Miiller - SeehofstraBe 60 - 64653 Lorsch -Telefon 0 62 51 / 96 34 56 - Telefax 0 62 51 / 96 34 96

Jahr 1973 vorhanden. Der Brenner wurde 1983 gegen

Diese zentrale Anlage mit integriertem Warmetauscher



Warmebriicken + Schwachstellen

Warmebricken weisen einen besonders hohen Warmestrom auf, sodass wéahrend der
Heizperiode die Oberflachentemperatur an der Innenseite ortlich begrenzt starker absinkt.

Dies fuhrt zu:

- hoéherem Energieverbrauch,
- Feuchtigkeitsproblemen(Tauwasser oder sogar Schimmelbildung)
- Gefahrdung der Bausubstanz

Man unterscheidet konstruktive (z.B. Heizkdrmernische), geometrische (z.B.Gebaudeecke ) und
materialbedingte (z.B. einbetoniertes Gelander)

Die ungeddmmten Rollladenké&sten sind eine erhebliche
WarmebrUcke, da auch deren innere Abdeckung nicht luftdicht ist.

Hier dringt kalte AuBenluft durch den duBeren
Rollladenauslass bis zur inneren Abdeckplatte.

Deshallb kommt es zu niedrigen inneren
Oberflachentemperaturen in diesen Bereichen.

Die Oberflachentemperatur kann sogar soweit absinken, dass
an der Oberflache eine rel. Luftfeuchtigkeit von 100%
entsteht.
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Auch die Uberstehende EG-Decke ist eine weitere
Warmebrlcke. Kalte AuBenluft kiihlt den Beton stark ab.

Da der Beton eine gute Warmeleitung (und keine gute
Warmedammung) hat, wird die Kélte nach innen transportier.

Hierdurch kUhlt die Deckenflache innen besonders stark ab
und es kann zu Feuchtigkeitsproblemen kommen.

Dies ist eine linienformige Warmebrucke.

An den Heizkdrpernischen ist die Aussenwand wesentlich
dinner.

Hierdurch kommt es zu einem gréBeren Warmestrom.

Durch die hier angebrachten Heizkdrper und damit
verbundenen Warmeabgabe muss es hier nicht unbedingt zu
Feuchteproblemen kommen.

Es handelt sich um eine flachige Warmebrucke.

Zu den materialbedingten Warmebricken zahlt das
eingeputzte Gelander. Das ist eine punktférmige
Warmebricke.

Durch das Metall wird die Wéarme besonders schnell nach
auBen geleitet.

Diese Erscheinung sind an weiteren Gelandern gegeben.

Die ,einfache” Innentlr zum Kellerabgang (in den nicht geheizten Bereich) sowie undichte
Fenster sind weiter Schachstellen.

In den Berechnungen wurden Warmebrickenzuschlag von 0,1 W/(m2K) angenommen.
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Nutzung + ,,Heizbereiche*

.
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Das Gebaude wird in den letzten Jahren von einer
sparsamen Person bewohnt.

Laut eigenen Angaben wird die Temperatur im Winter
bei ca 20°C gehalten. Eine Nachtabschaltung oder
Nachtabsenkung gibt es nicht.

Verbrauchsangaben

(durch den Beratungsempfénger angegeben)

Heizol

3500 |

Strom

3600 kWh

m

(Plan im Anhang)

=20 -

Der Warmwasserwéarmelbedarf wurde
mit 41Liter/Tag festgelegt.

Direkt + Nicht Direkt beheizt:

Die Flure und das Schlafzimmer
werden nicht direkt beheizt. Gleiches
gilt flr das Gastezimmer.

Hierdurch wurden 46 % als Anteil
nicht direkt beheizte Bereiche
berechnet.

In der nebenstehenden Grafik habe
ich die Bereiche gekennzeichnet:

rot= direkt beheizt

blau = nicht direkt beheizt
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Energieverbrauch

Energiebedarf - Ubersicht

Zur Beurteilung des Gebaudes werden Standards aus der EnEV  angenommen, um einen
Vergleich zu anderen Gebauden zu ermdglichen.

Sie werden feststellen, dass lhre tatsdchlichen Werte niedriger sind, als die der EnEV. Das
bestatigt Inhr sparsames Nutzerverhalten.

Die rechten Spalten geben die Werte bezogen auf die Gebaudenutzflache an.

Flachenbezogen auf
Gebdudenutzfliche
(AN) 32% vom
ENERGIEBEDARF Gesamtbedarf BruttoVolumen
Individuell EnEV Individuell EnEV
pro m? pro m?
Transmissionsverluste Q; |kwh/a |16.143,71|29.380,17| 133,02 242,09
Liftungsverluste Qy |kwh/a 6.877,45| 8.595,93 56,67 70,83
Solare Gewinne Qs |kwh/a | -2.767,90| -4.547,18 -22,81 -37,47
Interne Gewinne Q; |kwh/a -844,42 | -3.913,46 -6,96 -32,25
Anteil Heizunterbrechung kWh/a -4.270,71 -35,19
Heizwérmebedarf (Heizung) Q, |kwh/a |19.408,84(25.244,75| 159,92| 208,01
Trinkwasser-Wdrmebedarf Qu | kWh/a 649,28 | 1.517,00 5,35 12,50
Heizwi
LEsamielawinmebedon, Q+Qu | kWh/a |20.058,12 | 26.761,75 | 16527 | 22051
Nutzenergie (Heizung & Warmwasser)
Endenergiebedarf Qc |kwh/a |35.700,00 |45.729,14 | 204,17| 376,81
Jahresprimérenergiebedarf Qp |kwh/a |40.536,38(51.667,36| 334,02| 42574
Anlagenaufwandszahl e, 2,02 1,93 2,02 1,93
(Primdrenergie/Heizenergiebedarf)
Wirkungsgrad Anlagentechnik % 56,19 58 52 56,18 58,52
(Endenergie/Heizenergiebedarf)
Emmissionen Co2 - Kohlendioxid kg/a 11.649,96 | 14.860,28 96,00 122,45
Emmissionen SO2 - Schwefeldioxid kg/a 23,35 29,83 0,19 0,25
Emmissionen Nox - Stickoxide kg/a 8,40 10,70 0,07 0,09

Die Erklarungen erhalten Sie auf den folgenden Seiten...
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Energiebilanz

In dieser Grafik sehen Sie die Energiebilanz Uber die Gewinne und Verluste der Gebaudehdlle.

24000,00 [ antei Hezunterbrechung
Z3000,0:0
20000.00 [ amtei warmerickgewnnung
18000,00
16000.00 [[] Heizwarmebedart
14000, 00

g 000,00 [] nnere Gewinne
1000

B [] sotare Gewinne (opak)
8000,00
200000 l:l solare Gewnne
4000, 0:0
2000,00 [ Transmissionsveriuste

0,00

BedartiGewinne Lasten/Verusie [ vittungsveriuste

Energiebilanz (individuell)

Auf der rechten Seite sind die Verluste aufgezeigt:

- LUftungsverluste wie z.B. Fensterltftung
- Transmissionsverluste, also Warme die durch die Gebaudehulle (Wande, Fenster,
Dach usw.) abgegeben wird (siehe nachsten Punkt)

Diese Verluste werden ausgeglichen (durch die linke Seite):

- die solaren Gewinne (Sonnenstrahlung durch die Fensterscheiben)

- die Inneren oder internen Gewinne, also die Warme, die Sie als Nutzer des
Gebaudes abgeben.

- Auch die Heizunterbrechung zahlt als Gewinn. (In unserem Fall aber nur bei der
Betrachtung nach EnEV relevant)

- die jetzt noch fehlende Warme wird ausgefulit durch die Heizwéarme und ergibt
gleichzeitig den Heizwarmebedarf Q,

In dieser Bilanz ist der Energiebedarf fur die Trinkwassererwarmung nicht berucksichtigt.
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Transmissionswarmeverluste

Als Teil der Energiebilanz sind die Transmissionswarmeverluste die Verluste, die durch die
Gebaudehdlle entweichen, also der Warmestrom durch die AuBenbauteile zu kélteren
Bereichen.

Fensier (4F) - 2TEE K¥hia
33,90% Tiren (AT} - 385 BWhia
Toren (TT) = 197 K\Weha

Kederdecke (DR - 2604 kWhia

Dachfdche (DA) - 2698 KWhia
B1T%

Imnanwdnds (K] - 997 KAh'a

16,71%

H 80808 B8

- S4T3 Wh
Transmssionsveriuste gesamt 16144 KiWha e ey o 3

Das Tortendiagamm zeigt Ihre Individuellen Transmissionsverluste.

Bereits die AuBenwéande (33,9 %)und die Kellerdecke (22,3 %) sind zusammen fir mehr als die
Halfte der Verluste verantwortlich!

Gefolgt werden diese von nicht unerheblichen Verlusten der Fenster und der Dachflache.

Diese Transmissionswarmeverluste kbnnen durch MaBnahmen wie nachtragliche
Warmeddmmung oder Fenstererneuerung drastisch reduziert werden.
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Nutzenenergiebedarf (Q4+Qu)

Zusatzlich zur Heizwarme wird auch noch Warme fur das Warmwasser bendtigt.

Durch die niedrige Personenbelegung in Ihrem Fall haben wir einen geringen Verbrauch im
Gegensatz zu den Annahmen der EnEV.

Zur Beheizung lhres Gebaudes und fur Ihren Warmwasserverbrauch bendétigen Sie:

Heizwérmebedarf (Heizung) Trinkwasser-Warmebedarf Nutzenergie-Bedarf
Q4 Qu Qu+Quy
19.408,84 kWh 649,28 kWh 20.058,12 kWh

(individuelle Werte )

Die Nutzenergie ist ist die Warmeenergie, die an Ihrer Heizung rauskommt, bzw. die Wéarme
beim Duschen in Form von warmem Wasser.

Endenergiebedarf Q;

Die Endenergie beschreibt die Energie bei der Ubergabe an Ihr Gebdude. - Also das Ol im
Tankfahrzeug bei der Anlieferung oder Strom im Hausanschlussraum.

Es sind gleichzeitig auch die ,bezahlten® Energiekosten.

Hier nochmal zur Erinnerung unsere individuellen Werte:

Nutzenergie Endenergie
20.058,12 kWh 35.700,00 kWh
(individuelle Werte )

Sie fragen sich, wo die 15.700 kWh geblieben sind. Sie fragen, warum Sie 35700
kWh bezahlen, wenn Sie nur 20000 kWh bendtigen. Wo st der Energie - Dieb?

Nun gibt es folgende Verluste durch Verteilung und Speicherung im Gebaude:

- Leitungsverluste: Verluste an den Leitungen zu Heizkdrper bzw. Dusche.

- Bereitstellungsverluste: Diese entstehen z.B. dadurch, dass bestimmte Kessel nicht
unter einer Temperatur betrieben werden durfen und somit mehr Energie herstellen,
wie bendtigt wird.

- Abstrahlungsverluste: Ihr Heizkessel ist warm und strahlt somit Warme ab.

Dadurch sind diese hohen Verluste begrindet. Als Kennzeichen hierflr steht der Wirkungsgrad
der Anlagentechnik, der in Ihrem Fall mit nur 56% einen sehr schlechten Wert erreicht.

Das bedeutet, dass von 100% (bezahlter) Endenergie nur 56% an lhrem Heizkorper zur
Beheizung ankommen, und dass 44 % auf dem Weg verloren gehen.
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Jahrespriméarenergiebedarf Q,

Der Jahresprimarenergiebedarf unterscheidet sich nun nochmal Endenergiebedart.

Endenergie Q¢ Primarenergie Qe
35.700,00 kWh 40.536,38 kWh
(individuelle Werte )

Er berlcksichtigt auch die vorgelagerten Verluste die durch Transport bis zum Gebaude und
Aufbereitung entstanden sind. Er gibt die Energie an seiner Quelle bzw. Entstehung in der Natur
an.
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Primarenergiefaktor f;

Sicherlich mussen Die Endenergie und Priméarenergie in irgendeinem Verhéltnis zueinander
stehen.

Das wird durch den Primarenergiefaktor ausgesagt. Dieser ist von Land zu Land unterschiedlich
und wird politisch bestimmt. Dieser Primarenergiefaktor hdngt vom Energietrager ab.

Damit 100% Energie bei Heiz6l ankommt, muss 110 % gewonnen werden. Diese 10 %
beschreiben die vorgelagerten Verluste. Faktor 1,1

Bei Strom ist der Faktor 2,6 also 260%. Bei 1000 kWh verbrauchter Energie werden in
Deutschland 2600 kWh Primérenergie angesetzt.

In unserem Gebaude haben wir einen Mix aus Strom und Ol.

Primarenergie= Endenergie * Primarenergiefaktor

Primar- Primar-

energie- | energie-

faktor bedarf *
Heizol 1,1 1100
Erdgas 11 1100
Strom 2,6 2600
Holz 0,2 200

Solar 0,0 0

*) in kWh bei 1000 kwWh Endenergie

Holz hat einen Wert von 0,2 — somit 20%. Im Gegensatz zum ,schlechten” Strom werden hier
bei einem Verbrauch von 1000kWh nur 200 kWh angesetzt. Das kommt daher dass das Holz
nachwachst und somit nur einen geringen ,nicht erneuerbaren Anteil* ausweist.

Somit kann der Primarenergiebedarf auch kleiner sein wie der Endenergiebedarf.
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Anlagenaufwandszahl

Die Anlagenaufwandszahl setzt die aufzuwendende Priméarenergie ins Verhéltnis zu dem
genutzten Warmebedarf (fur Heizung und Warmwasser), also das Verhaltnis Aufwand zu
Nutzen.

Primarenergie 2 02
P Heizwarmebedarf+TrinkwasserWarmebedarf ™

Anlagenaufwandszahl e

Eine niedrige Anlagenaufwandszahl deutet auf eine effiziente Nutzung der Priméarenergie hin.

Umweltbelastung

Die Umweltbelastung durch Energieverbrauch hangt hauptsachlich vom Energietrager ab.

Es wurden folgende individuelle Emissionen ermittelt:

Co2 - Kohlendioxid kg/a 11.649,96

S0O2 - Schwefeldioxid kgl a 23,35

Nox - Stickoxide kg/ a 8,40
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Energiekennzahl

Ahnlich wie der Benzinverbrauch in Liter pro 100 km fiir Autos angeben wird, kann bei
Gebauden der jahrliche Brennstoffverbrauch (=Endenergie) im Verhaltnis zur Gebaudenutzflache
(AN) gesetzt werden.

aulf den
Quadratmeter?

Unser Gebaude verbraucht 45.729,14 kWh Endenergie pro 121,36 m2.

45.729,14 kWh/a

D =377 kWh/m?a

Energiekennzahl =
Energiekennzahlen dienen vorrangig zum Vergleich mit anderen Geb&uden gleicher Art und

Nutzung. Die verwendeten Werte werden mit einheitlichen Randbedingungen ermittelt und sind
nicht die tatsachlichen individuellen Werte.
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Vergleiche Ist-Zustand

U- Wert- Ubersicht

Nachfolgend sind die gesamten U-Werte noch einmal zusammengefasst mit Vergleichswerten
der Energieeinsparverordnung 20089.

Der U- Wert bzw. Wéarmedurchgangskoeffizient ist der Kehrwert des Wéarmedurchgangs-
widerstandes R;.

Er sagt aus wie viel Warmemenge (gemessen in Wattsekunde) durch ein Bauteil von 1 m2 in
einer Sekunde hindurchgeht und das bei einem Grad Temperaturunterschied.

Gemessen wird also der Warmeverlust. pro m2 und pro Grad.

-- U-Wert --

Pos | Bauteil Beschreibung Flache vorhanden | EnEV 2009
m? W/m2K W/m2K
1 |Auenwand 30cm Hohlblock 92,69 0,912 0,240
2 |AuBenwand 24cm Hohlblock 5,08 1,086 0,240
3 | AuBenwand Heizkorpernische 9,34 1,370 0,240
4 | Innenwand 24cm Kalksandstein 2,2 1,650 0,300
5 |Innenwand 24cm Hohlblock 1,04 2,232 0,300
6 |Innenwand 11,5 cm Kalksandstein 14,73 1,212 0,300
7 | Fenster Holzfenster 20,14 2,770 1,300
8 Haustur Aluttr 4,75 1,600 2,900
9 Innentiir Holztlr 2,04 3,800 2,900
10 |Decke Decke zu Keller 130,8 0,674 0,300
11 |Dach Flachdach 130,8 0,328 0,200

Wem das nicht ausreicht, fr den habe ich noch ein Extra Kapitel Uber die R — und U Werte.
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Energieverbrauchsvergleich zu Altbau, Neubau und Effizienzhaus

Zur Beurteilung des Gebaudes werden Standards aus der EneV angenommen, um einen
Vergleich mdglich zu machen. Sie werden feststellen, dass Ihre tatsdchlichen Werte niedriger
sind, als die der EnEV. Das deutet auf ein sparsames Nutzerverhalten hin. lhr individuelles
Verhalten wird hier jedoch nicht berUcksichtigt.

Zum Vergleich betrachten wir:

- der Jahresprimérenergiebedarf
- der spezifische Transmissionswarmeverlust ( gemittelter U-Wert)

T q Vergleich Trans- Vergleich | Vergleich
Jahresprimdrenergiebedarf | || . missions- | Neubau | Referenz-
Standard EnEV-Vergleichs-Werte verlust
Qr Qp Qp H'y Hy | H
Gesamt pro m? % W/m?3K % %

Ist- Zustand 51.667 426 | 377 | 0,81 | 203 | 225
Zulassig Altbau nach EnEV 2009 19.169 158 140 0,56 140 155
Neubaustandard nach EnEV 2009 13.692 113 100 0,40 100 111
Referenzhaus It. EnEV 13.692 113 100 0,36 90 100

KfW-Effizienzhaus 115*
KfW-Effizienzhaus 100*
KfW-Effizienzhaus 85*
KfW-Effizienzhaus 70*
KfW-Effizienzhaus 55*

*) jeweils verfiigbare Programme miissen aktuell iiberpriift werden.

15.746

13.692

11.639
9.585
7.531

130
113
96
79
62
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Vergleich Jahresprimarenergiebedarf

Der Vergleich des Jahresprimarenergiebedarfs im Balkendiagramlm veranschaulicht den hohen
Verbrauch.

Jahresprimarenergiebedarf Qp

kWh
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

l ] l l ] ]

Ist- Zustand

Zulassig Altbau nach EnEV 2009
Neubaustandard nach EnEV 2009

KfW-Effizienzhaus 115*
KfW-Effizienzhaus 100*
KfW-Effizienzhaus 85*
KfW-Effizienzhaus 70*
KfW-Effizienzhaus 55*

Der Priméarenergiebedarf des untersuchten Gebaudes betragt iber 50000kWh. Selbst zum
zuldssigen Altbau ist das eine Uberschreitung um mehr als das Doppelte.

Vergleich Transmissionswarmeverlust
Vergleicht man nun den spez. Transmissionswarmeverlust wird auch der sanierungsbeduirftige
Zustand der Gebaudehlille klar.

Transmissionswarmeverlust H';

W/ m2K
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Ist- Zustand

Zuldssig Altbau nach EnEV 2009
Neubaustandard nach EnEV 2009

KfW-Effizienzhaus 115*
KfW-Effizienzhaus 100*
KfW-Effizienzhaus 85*
KfW-Effizienzhaus 70*
KfW-Effizienzhaus 55*

Wir Uberschreiten hier den Neubaustandard um das Doppelte.
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Beurteilung

Das Gebaude ist modernisierungsbedurftig:

Endenergiebedarf

377 kwWh/(m2a)

100 150 200 250
426 kwh(mea)
Primarenergiebedarf Altbau Primarenergiebedarf
Primérenergiebedarf Neubau * ,Ge Samtenerg'eeﬁ'z'e nz*

Effizienzhaus 55

Der Vergleich zu den Standards macht die groBen Modernisierungsmaoglichkeiten zu dem
Bestand bzw. Schwachstellen deutlich:

- Waénde sind ungedammt

- Das Dach ist sanierungsbedUrftig und weist zudem Warmebricken auf.

- Die Kellerdecke ist komplett ungedammt

- Die Fenster sind undicht und es kommt zu starken Zugerscheinungen

- Die Anlagentechnik und Heizung ist ,stark” veraltet und bietet groBes
Einsparpotential.

Neben der Energieeinsparung kann mit einer Modernisierung naturlich auch der Co2-Aussto3
und weitere Schadstoffemissionen deutlich verringert werden.

Die moglichen ModernisierungsmaBnahmen finden Sie im nachsten Kapitel.
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Hintergriinde und MEHR

Wer will‘'s wissen?

Die folgenden Seiten habe ich fur all die Interessierten geschrieben, die einen Ausflug in die
Bauphysik machen wollen.

Wer es nicht méchte, kann das Kapitel getrost weglassen.
Den Anderen winsche ich viel Spal3 beim Lesen und Verstehen.

Wichtig dabei ist, diese Kapitel von Anfang zu lesen und nicht zu zappen. Ich baue die einzelnen
Punkte aufeinander auf. Los geht’s!

R;- Warmedurchgangswiderstand

Der Warmedurchgangswiderstand R; hat die Einheit ,m2K/W* und war froher unter ,1/k*
bekannt.

Der Wert Gesamtwiderstand (Dammwirkung) eines Bauteils als Summe von den einzelnen
Warmedurchlasswiderstanden R und WarmeUbergangswiderstanden Rsi und Rse: - RT dient
auch als Zwischenwert zur Ermittlung des U-Wertes. .soweit die Definition...

Beispiel einer Berechnung fur Ihre Aussenwand:

Zunéchst werden in der der Tabelle alle Schichten des Bauteils von innen nach aussen
aufgefihrt.

In der nachsten Spalte sind die Angaben zu den Dicken in Meter zu finden.

Die Warmeleitfahigkeit gibt Auskunft Uber die Dammqualitat der jeweiligen Schicht. Er sagt aus,
wie viel Warmemenge (gemessen in Wattsekunde) durch einen Stoff mit 1 m2 und einem Meter
Dicke in einer Sekunde hindurchgeht und das bei einem Grad Temperaturunterschied.

Je kleiner der Wert, desto besser ist die Dammwirkung. Auskinfte Uber die GroBe erhalt man
durch die Produktdatenblatter bzw. amtliche Prifoescheide , durch die DIN 4108 oder
Veroffentlichungen im Bundesanzeiger.

Auch bekannt ist dieser Wert durch WLG(Warmeleitgruppe) bzw. WLS (Warmeleitstufe). Wichtig
ist aus den Datenblattern immer den Bemessungswert (richt-den-Nennwer) zu verwenden.
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Der Materialwechsel von der inneren bzw. auBeren Schicht zur Luft setzt dem Warmetransport
einen Widerstand entgegen. Deshalb gibt es hierflr die Warmeulbergangswiderstande Ry und
Ree-

Diese GroBe dieser Widerstande hangt von der Oberflachenbeschaffenheit, der
Luftgeschwindigkeit und der Lage des Bauteils (ob senkrechte Wand oder waagerechte Decke)
ab. Die Werte hierzu sind in der DIN 4108 festgelegt.

Die einzelnen Warmedurchlasswiderstande werden berechnet:

Dicke in Meter ) ]
= Warmedurchlasswiderstand

Warmeleitfahigkeit
NR | Schicht Dicke Warme- Widerstand
leitfahig- (R-Wert)
keit
M [W/mK] [M2K/W)
Warmeubergangswiderstand 0,13
innen (Rsi)
1 Innenputz 0,015 0,700 0,021
2 Hohlblocksteine 0,300 0,340 0,882
3 Aussenputz 0,020 0,830 0,024
Warmetbergangswiderstand 0,04
aussen (Bse)
R-Wert 1,098

Laut DIN 4108-2 wird Rsi mit 0,125 m2K/W und Rse mit 0,043 m2K/W gerechnet. Die Software jedoch benutzt die 0.g. gerundeten
alten Werte. Deshalb verwende ich diese auch, damit es zu keinen Unterschieden in den Grafiken kommt.

Der Wéarmedurchgangswiderstand (R;)des gesamten Bauteils ergibt sich aus der Summe der
Einzelnen Warmedurchlasswiderstande und der inneren und duBeren Ubergangswiderstande.

I:%-I' = Rsi + Rlnnenputz+ RHothIock+ I:%Aussenpu’[z + Rse

Das ist auch ein entscheidender Vorteil des Durchgangswiderstandes. Die Einzelwerte konnen
addiert werden!
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Nachfolgend sind alle RT-Werte der bestehenden ,warmeabgebenden Umfassungsflache® —
Kurz Gebaudehtille aufgefiihrt. Einfach gesagt ist damit der Ubergang von ,innen warm® zu
»=auBen kalt“ gemeint.

Zum Vergleich sind auch die Mindestanforderungen der aktuellen EnEV 2009 zu finden.

R-Werte im Vergleich!

Pos | Bauteil Beschreibung Flache ++ R-Wert ++
vorhanden | EnEV 2009
m? m2K/W m2K/W
1 |AulRenwand 30cm Hohlblock 92,69 1,098 4,167
2 | AuBenwand 24cm Hohlblock 5,08 0,921 4,167
3 | AulBenwand Heizkorpernische 9,34 0,73 4,167
4 | Innenwand 24cm Kalksandstein 2,2 0,606 3,333
5 Innenwand 24cm Hohlblock 1,04 0,448 3,333
6 |Innenwand 11,5 cm Kalksandstein 14,73 0,825 3,333
7 | Fenster Holzfenster 20,14 0,361 0,769
8 Haustur Aluttr 4,75 0,625 0,5
9 Innentiir Holztlr 2,04 0,263 0,5
10 |Decke Decke zu Keller 130,8 1,484 3,333
11 |Dach Flachdach 130,8 3,049 5

Betrachten wir das genauer und beschranken uns zunachst auf die 1. Spalte (vorhanden).

Wahrend unsere AuBenwand (Nr.1) 1,098 ,groB*“ ist, wird sie vom Dach mit der 3fachen Starke
umgehauen.

Dazu ist unsere AuBenwand (Nr.1) aber Herrscher und ,groBer” als alle anderen Wande —
nominiert zur Superwand im Bestand.

Betrachtet man sich dazu noch Fenster, Innentiiren und Haustlr — dann wird die Stérke unserer
Superwand immer klarer. Nahezu winzig wirken diese Bauteile.

Wenn man jetzt die EnEV hinzuzieht... dann muss unsere Aussenwand trotzdem noch 4x
starker werden...
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U - Warmedurchgangskoeffizient

Der U-Wert oder auch Warmedurchgangskoeffizient hieB3 friiher einmal ,k-Wert®.
Er hat die Einheit W/m2K (W=Watt, m2=die Flache, K=Kelvin) .

Er sagt aus wie viel Warmemenge (gemessen in Wattsekunde) durch ein Bauteil von 1 m2 in
einer Sekunde hindurchgeht und das bei einem Grad Temperaturunterschied.

Gemessen wird also der Warmeverlust.

U-Werte kdnnen nicht (sinnvoll) addiert werden!

Um nun den Warmedurchgangskoeffizienten zu berechnen(U-Wert) bilden wir den Kehrwert des
Warmedurchgangswiderstandes R;.

1

U =—=—=0,91 —
Aussenwand RT 1 098 m

m2K
Je kleiner der U-Wert (und je gréBer der R-Wert), desto weniger Warmeverluste.

Also der U-Wert sagt aus, wie viel Energie ich verliere.... Das Verlieren sollte ganz klein sein,
denn den Verlust mag man nicht....

Und der R-Wert beschreibt den Widerstand- also wie machtig und potent meine DA&mmung ist.
Der Wert sollte auch groB3 und méachtig sein. Je groBer desto besser!

Welcher hiervon Ihr personlicher Lieblingswert zum Vergleich wird, ist Ihnen Uberlassen. Mir
personlich ist der R-Wert sympathischer weil er etwas Positives ausdrickt — zugegeben das ist
Geschmackssache.
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Pos | Bauteil Beschreibung Flache vorhanden | EnEV 2009
m? W/m2K W/m2K
1 |AuBenwand 30cm Hohlblock 92,69 0,912 0,240
2 | AuBenwand 24cm Hohlblock 5,08 1,086 0,240
3 | AuBenwand Heizkorpernische 9,34 1,370 0,240
4 |Innenwand 24cm Kalksandstein 2,2 1,650 0,300
5 Innenwand 24cm Hohlblock 1,04 2,232 0,300
6 |Innenwand 11,5 cm Kalksandstein 14,73 1,212 0,300
7 | Fenster Holzfenster 20,14 2,770 1,300
8 | Haustir Alutlr 4,75 1,600 2,000
9 Innentir Holztlr 2,04 3,800 2,000
10 |Decke Decke zu Keller 130,8 0,674 0,300
11 |Dach Flachdach 130,8 0,328 0,200

Was soll das ? Was sagt das aus? Aussage ist: 0,912 W/m2K fir Pos1! Ein Beispiel muss her:
schulisch logisch....

Frage:

»Wie viel Energie wird durch das Bauteil AuBenwand (Pos1) an einem Tag abgegeben bei einer
GroBe von 92,69gm und einem U-Wert von 0,912 W/m2K bei einem Temperaturunterschied
von 30 Kelvin?

L&sungsweg :

- Also die 30 Kelvin kommen zwischen der Differenz zwischen 20° Innentemperatur
und der angenommen AuBentemperatur von -10°
- Der Rest steht in der Tabelle...
- 92,69 m2x 0,912 W/m2K x 30 K x 24 h= 60863 Wattstunde

Antwort:

Es werden bei gegebenen Umstanden 60863 Wattstunden verbraucht, das sind rund 61 kWh.
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Temperaturprofil

Ein Temperaturprofil gibt Aufschluss Uber die Temperaturen im Bauteil also an den
Schichtgrenzen.

Als  Beispiel nehmen wir wieder unsere AuBenwand mit den berechneten
Warmedurchlasswiderstanden.

Um das Temperaturprofi zu erstellen geben wir zunachst die gewlnschte
Ausgangstemperaturen vor:

Ich wahle:
20 Grad Innen
-10 Grad aussen

Das macht einen Unterschied von 30 Kelvin.
Dem steht ein Gesamtwiderstand von 1,096 m2W/K gegenuber.

Also: Wenn 1,096 ,Widerstande” 30 Kelvin entsprechen, dann entsprechen -> im Dreisatz

1,000 Widerstande = S0Kelvin___ _ 2732 K
1,0986 "Widerstande

Und fur unsere Schichten entsprechen somit:
0,12 Widerstande=> 3,55 Kelvin fur Rsi==
0,021 Widerstande=> 0,59 Kelvin fur den Innenputz
0,882 Widerstande=> 24,11 Kelvin fUr die Mauersteine
0,024 Widerstande=> 0,66 Kelvin fir den Aussenputz

0,04 Widerstande=> 1,09 Kelvin fur Rse

Somit sind die Temperaturunterschiede proportional zum Warmedurchgangswiderstand!

Nun sind die einzelnen Temperaturunterschiede in den Stoffen berechnet. Von innen (hier hatten
wir 20 Grad gewahlt) beginnend kann man nun die errechneten Kelvin-Werte abziehen und
erhalt die Temperaturen an den Schichtgrenzen.
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NR | Schicht Widerstand | Unterschied Temperatur an
(R-Wert) Kelvin Schichtgrenze
[M2K/W) Kelvin Grad
20,0
Warmeulbergangswiderstand innen (Rsi) | 0,13 3,55
16,4
1 Innenputz 0,021 0,59
15,9
2 Hohlblocksteine 0,882 24,11
-8,2
3 Aussenputz 0,024 0,66
-8,9
WarmeuUbergangswiderstand aussen 0,04 1,09
(Rse)
-10,0
R-Wert 1,098

Temperaturprofil aus Ennovatis

Interessant ist, dass bei einer Innenlufttemperatur von 20 Grad die Oberflache des Innenputzes
nur noch 16,4 Grad warm ist. Im Eckbereich sind es sogar nur 14,8 Grad. Die tiefere
Temperatur hier kommt durch eine groBere AuBenoberflache im Vergleich zur Innenoberflache

Hiermit wird dann auch die nicht zu unterschitzende Wirkung des WarmelUbergangs-
widerstandes deutlich.
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Behaglichkeit

Diese innere Oberflachentemperatur ist maBgebend fur die Behaglichkeit und das
Wohlempfinden im Raum. Diese Behaglichkeit hangt ab von der Lufttemperatur, der
Luftoewegung und der rel. Luftfeuchtigkeit.

Durch die jetzt (unsanierte) kalte Oberflache kihlt die Raumluft an der Wandinnenseite ab und
Sallt“ nach unten. Dadurch treten Zugerscheinungen auf. Diese Unbehaglichkeit kann mit
héheren Innentemperaturen nur bedingt gemindert werden.

I.IrLil‘BL"Eh fl'l.l’ﬂ"lt

e

20
unhftmgl}:h u"u-cktl—n
’ 12 1 16 18 ™ 2 M4 2% B T

Raumlufttemperatur in °C

Relative Raumluftfeuchtigkeit in %

Damit Menschen sich behaglich flhlen, ist es notwendig, dass die Raumluft sowie die
UmschlieBungsflachen (z.B. Wande, Decke) eine bestimmte Temperatur aufweisen. Je geringer
dabei die Oberflachentemperatur von Wanden, Decke und Boden ist, desto groBer muss die
Raumtemperatur sein, um das Gefuhl von Behaglichkeit zu erreichen.

Die Temperaturdifferenz zwischen Raumlufttemperatur und mittlerer Oberflachentemperatur
sollt maximal 2 bis 3 K (°C)betragen.

Auch ist das Wohlempfinden von der relativen Luftfeuchtigkeit abhangig. Das ist in der Grafik zu
sehen. Das Klima im Raum sollte sich immer méglichst in dem roten Bereich befinden.
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Wasserdampfdiffusion

Sd-Wert

Durch die unterschiedlichen Temperaturen und Wasserdampfmengen der beiden Bauteilseiten
entsteht ein Konzentrationsunterschied.

Dieser wird mit dem Begriff Wasserdampfdruck beschrieben. Die Einheit ist Pascal (Pa). Der
Luftdruck wird in hPa angegeben (1 hPa=100 Pascal)

Jedes Konzentrationsgeféalle in der Natur ist bestrebt, sich auf das gleiche Niveau anzugleichen.
Hierzu wird Wasserdampf transportiert.

Das Bauteil jedoch setzt diesem Bestreben einen Widerstand entgegen.

Dieser ist definiert als sd-Wert (wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke). Er ergibt
sich aus dem Produkt aus Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl u (sprich mi) und der
Schichtdicke. Die Einheit flr den sd-Wert ist Meter (m)

Es ist definiert:
sqy-Wert von <0,5------ diffusionsoffen
sq-Wert 0,5m - 1500m ------ diffusionshemmend (Dampfbremse)

sq-Wert > 1500m ------ diffusionsdicht (Dampfsperre)

Diffusionsdichte Schichten sind z.B. Metalle. Zur Anwendung kommen haufig Alu- oder
Kupferfolien.
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Sattigungsdruck - Partialdruck

Betrachten wir aber nun wieder die Ergebnisse aus dem Temperaturprofil.

Wir entnehmen, passend zu den Temperaturen, den Wasserdampfséattigungsdruck aus der
Tabelle (im Anhang).

Die relative Sattigung bzw. rel. Luftfeuchte ist fUr die Standard-Berechnung (Tauperiode)
vorgegeben:

Innenklima 20 Grad 50% rel. Luftfeuchte
Aussenklima -10 Grad 80% rel. Luftfeuchte

Somit betragt der Wasserdampfpartialdruck der Raumluft 50% von 2339 Pa -> 1169 Pascal

An der Innenoberflache (am Putz) haben wir immer noch 1169 Pa Teildruck. Durch die
niedrigere Temperatur (und den niedrigeren Sattigungsdruck) haben wir aber eine erhdhte
relative Luftfeuchte. 1169/1866=63% (-> Tabelle)

Nun wechseln wir nach aussen: 80% von 260 Sattigungsdruck ergibt einen Partialdruck von
208 Pascal fur die Aussenluft. An der &uBeren Wandoberflache andert sich auch wieder die
relative Luftfeuchtigkeit bei gleichbleibendem Partialdruck.

Nun verhélt es sich so, dass Partialdruck proportional zum Sd-Wert abnimmt.

Also: Partialdruckunterschied: 1169-208=961 Pascal
Summe Sd-Wert = 3,65m

Wenn 961 Pascal 3,65m entsprechen, dann entsprechen:

Innenputz (961/3,65) “0,15= | 39 Pascal
Mauerwerk | (961/3,65) *3,00= | 790 Pascal
Aussenputz | (961/3,65) *0,60= | 132 Pascal
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In der Tabelle nehmen wir nun den Inneren Partialdruck an der Innenwand von 1169 Pascal.

Durch den Widerstand des Putzes fallt der Partialdruck um 39 Pascal. Somit haben wir noch
einen Partialdruck von 1130 Pa an der Schichtgrenze zu den Hohlblocksteinen.

Temp. | Wasser- | Wasser-

NR Schicht an dampf- | dampf- Relative
Schicht- | sattings- | partial- Sattigung
grenze druck druck

Dicke mi sd
m m Grad Pa Pa %
20 1169 50
Warmelibergangswiderstand innen (Rsi)
164 | 1169 | 63 |
| 1|Innenputz | 0,015 | 10 [ 015 ¢ g
n ©
© | 159 | | 1130 | 51 63
| 2|Hohlblocksteine | 0,300 | 10 | 3,00 3 o |
s I
g -8,2 304 % I
£ (340) 2| 100
| 3|Aussenputz | 0,020 | 25 | 0,50 a £
-8,9 . 208 . 73
| |Wérmeubergangswiderstand aussen (Rse)
-10 208 80

In den Hohlblocksteinen mdchte der Partialdruck nun nochmal um 790 Pascal sinken.
Das Ergdbe nun einen Druck von 1130-790=340 Pascal an der Grenze von Hohlblock zu
AuBenputz.

Der maximal mégliche Wasserdampfséattigungsdruck betragt hier allerdings 304 Pascal!

Da der Partialdruck nicht héher sein kann als der Sattigungsdruck féllt an dieser Stelle

Tauwasser aus.

Das reduziert den Wasserdampfpartialdruck auf die maximale Sattigung von 304 Pascal. Damit
haben wir hier eine relative Sattigung von 100%
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Glaser Diagramm
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Das hier gezeigte Glaser-Diagramm ist das grafische Ergebnis der vor beschriebenen
Berechnung.

In rot ist der Temperaturverlauf durch die Schichten ersichtlich.

Von links nach rechts sind die 3 Schichten (Innenputz, Mauerwerk, Aussenputz) maBstablich mit
deren Sd-Werten aufgezeigt.

Der Blaue Punkt markiert den Ausfall von Feuchtigkeit.
Wichtig ist:
mdgliche Verdunstungsmenge > Tauwassermenge
Tauwasser max 1Kg/gm (oei nicht kapilar leitfahighen Schichten wie Metalle nur 0,5 kg /m?)
Holz max 5%, Holzwerkstoffe max. 3%

Zusammenfassend ist zu sagen, dass wahrend des Winters also ein gewisses Kondensat in der
Mauer anféllt, welches im Sommer wieder verdunstet. Dann ist das Bauteil ist somit oK.
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ModernisierungsmaBnahmen

Nachfolgende Grafik beschreibt die Verluste an unserem Gebaude, die es gilt, zu reduzieren.

,Die groBten Verluste sind wohl durch die veraltete Heizungsanlage entstanden. Also fangen wir
doch damit an, diese zu sanieren. Hier haben wir das gréBte Einsparpotentiall“, denken Sie?

1400000 —
12000,00
10004.00
T
2
£ B00G,00
=
000,00
200000
0,00
Winda Decka Bodan Ld#ung Lifangaanisge
Dach Keber Fenster Hegungaaniage Trinkosasser

] Gesasmi: 35700,00 s

Aber Stopp! Aber ist das wirklich sinnvoll? Uberlegen wir mal, was dann passiert.
Zunachst einmal reduzieren wir hier den Verbrauch drastisch — das sollte passen.

Wenn wir uns aber danach aufmachen, die Gebaudehulle zu sanieren, werden wir feststellen,
dass unser Energiebedarf abnimmt. Unsere Heizungsanlage wére weit Uberdimensioniert.
Dadurch wére die neue Heizung nicht mehr effizient.

Grundsétzlich ist es demnach sinnvoll, mit der Gebaudehulle die Sanierung zu beginnen, wenn
man die Sanierung stufenweise durchfihren mdchte.

Ich zeige Ihnen nun zunachst EinzelmaBnahmen auf, danach sinnvolle Kombinationen.

Die Ausfuihrung sollte in jedem Falle von Fachfirmen mit ausreichend Referenzen durchgefUhrt
werden.

Eine Vergabe nach Pauschalpreis kann sinnvoll sein.

Im Auftragsfalle sollten Sie die Arbeiten durch eine Baubegleitung / Bauleitung tberwachen
lassen.
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EinzelmaBnahmen

Ubersicht EinzelmaBnahmen und Gebiudehiille

-~ Winde 4 vV | +
8 Dach / v | +
*
Boden v v =
| 8 Fenster/Tiiren v v =
?
WRL v | vV
Endenergiebedarf kWh/a 28.846 33.684 32.495 26.956 16.490 14.914
Endenergieeinsparung kWh/a 6.009 1.171 2.361 7.899 18.366 19.942
Einsparung Prozent % 17 3 7 23 53 57
Einsparung € 491 96 193 645 1.412 1.540
CO2-Emissionen kg/a 9.741 11.278 10.900 9.140 6.114 5.524
CO2-Einsparung kg/a 1.909 372 750 2.510 5.536 5.991
CO2-Einsparung % 16 3 6 22 48 53
Investitionskosten Euro 15.010 20.271 11.116 15.407 70.304 75.554
Sowiesokosten Euro 3.000 3.600 0 1.500 8.100 8.100
Forderung Euro 0 0 0 0 0 0
Mehrkosten Euro 12.010 16.671 11.116 13.907 62.204 67.454
Kapitalrickfluss % 91 13 39 104 54 54
-Hh3-

Micha Miiller - SeehofstraBe 60 - 64653 Lorsch -Telefon 0 62 51 / 96 34 56 - Telefax 0 62 51 / 96 34 96




AuBenwande modernisieren

Die ungeddmmten AuBenwande sind fur einen Transmissionswarmeverlust von 5473 kWh/a
verantwortlich.

Vorschlag

Es wird vorgeschlagen, die AuBenwande mit einer von auBen aufzubringenden
Warmeddmmung zu dammen. Dabei bleibt der optische Gesamteindruck des Hauses
weitgehendstes bestehen. Man konnte hier ein Warmedammverbundsystem anbringen.

Gleiches gilt fUr den Bereich zum unbeheizten Treppenabgang. Hier sollte auch eine
Warmedammung aufgebracht werden. Die AusfUhrungsart kénnte gleich den AuBenwanden
ausgefuhrt werden.

Als Dammstoff habe ich ein Polystyrol mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK)
angenommen.

Bei der Verwendung von besser ddmmendem Material (Kleinere Warmeleitfahigkeit) reduziert
sich die Dicke der einzubringenden Da&mmung, um das gleiche Ergebnis zu erzielen. Bei
schlechter dadmmendem Material (groBere Warmeleitfahigkeit) nimmt die Schichtdicke
entsprechend zu.

Aussenwdinde

Bestand Vorschlag
Material Polystyrol
Dicke mm 120
WLZ W/(mK) 0,035
Rwp (nur fiir neue Dammung) mK/W 3,43
U-Wert (max 0,24 W/mK It EnEV 2009) W/(m3K) 0,96 0,22
Oberflachentemperatur innen °C 15,8 19,10
Ecktemperatur innen °C 14 18,50
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Innenwidnde / Kellerabgang

Bestand Vorschlag
Material Polystyrol
Dicke mm 100
WLz W/(mK) 0,035
Rwp (nur fuir neue Ddmmung) mK/W 2,86
U-Wert (max 0,30 W/m2K It EnEV 2009) W/(mK) 2,1 0,29

Die Alternative richtet sich nach den derzeit glltigen Anforderungen fiir EinzelmalBnahmen der KFW.

Ausfiihrung

Die Warmedammplatten werden auf den bestehenden Putz aufgeklebt und verdUbelt. Danach
wird die Flache mit einer Armierung verspachtelt und verputzt.

Bei den Dubel ist darauf zu achten, dass hier keine neuen Warmebricken entstehen.

Die Warmebricken durch die Uberstehende Deckenfliche am Eingang und dem
Terrassenausgang sollten in diesem Zuge auch gedammt und damit beseitigt werden.
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Hierfir empfehle ich nicht brennbares Material zu verwenden, da es eine ,Uber-Kopf-
Dammung*” ist.

Auch der Sockelbereich sollte bis mind. 500mm unter die Kellerdecke geddmmt werden. Hier
empfehle ich jedoch aus optischen Grinden die Dammung bis unter den AuBenbelag (Pflaster)
zu fUhren.

Vor Ausflhrung sollten alle Leitungen (AuBenbeleuchtung) und Schalter vom Elektriker
angepasst werden (nach auBen verlangern).

Brandschutz

Uber den Fenstern ist wegen des Brandschutzes ein Streifen aus Mineralwolle (nicht brennbar
A1) einzubauen. (mind. 200mm hoch und 300mm Uber das Fenster/Offnung tberstehend).

Nutzen

Neben der optischen Aufwertung bekommen Sie im Falle einer Sanierung auch weitere
Verbesserungen.

Durch die Dammung der AuBenwand steigt die Innentemperatur der Wand, dadurch kommt es
zu einer verbesserten Behaglichkeit. Luftbewegungen an den AuBenwanden werden stark
gemindert und man fuhlt sich einfach wohler. Auch muss die Innentemperatur nicht so hoch
gehalten werden, um eine vergleichbares Wohlempfinden zu erhalten.

Die geometrische Warmebricken in den Gebaudeecken bleiben ,warm*“ und es kommt zu einer
Reduzierung der Schimmelgefahr.

Hier sind die Temperaturprofile des Bestandes und der sanierten Variante gegentbergestellt.
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Schnittstellen

Schnittstellen zu anderen Gewerken / Sanierungsarbeiten sind vor Ausfihrung abzustimmen

bzw. es sollte Uberlegt werden, diese mit auszuflhren.

Bei der AuBenwand ist das gegeben durch:

- Fenster sollten in diesem Zusammenhang bzw. vorher erneuert werden, da dann die
AnschlUsse optimiert werden kénnen (Schlagregendichtheit / RAL-Montage /

Integration der Vorsatzrollladen)

- Es sollte bedacht werden, dass in der Warmeddmmung auch Luftungskanéle (->

Liftungsanlage) ,versteckt” werden kénnten.
- Gleiches gilt fur Installationskabel.

Zahlen + Fakten

Hier sehen Sie die Energie und CO2 — Auswirkung der Malnahme.

Weiterhin erfahren Sie etwas (ber die Wirtschaftlichkeit. Die genaue Berechnung mit den
Eckdaten finden Sie im Anhang. Bitte beachten Sie dass die genaue Ermittlung der Bau bzw.
Sanierungskosten erst nach Einholung von detaillierten Angeboten mdéglich ist.

AufBlen und Innenwinde

Energie- und CO,-Bilanz

Einsparung CO,-Emission t/a 6,01
Einsparung CO,-Emission in Prozent % 16
Energieeinsparung kWh/a 6.009
Energieeinsparung in Prozent % 17
Reduzierung der notw.Heizlast kw 3,56
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten € 15.009,60
Sowiesokosten 1) € -3.000,00
verbleibende Mehrkosten € 12.009,60
Kapitalrickfluss % 91,2

Empfehlung

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung / ErhaltungsmaBnahme anfallen.

Trotz des Kapitalrlickflusses unter 100 % empfehle ich, diese MaBnahme durchzufihren. Schon
eine geringe Erhdhung der Preissteigerungsrate gleicht das aus.
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Dach modernisieren

In der Abdichtung des Daches zeigen sich bereits kleine Risse.

Bei |hrem Dachaufbau ist es moglich, eine Regenerierungsbahn aufzubringen, was die
Haltbarkeit Ihres Daches zwar verlangert, aber nicht mit einer Sanierung gleichzusetzen ist.
(siehe auch Anhang bezlglich EnEV-Konformitat)

Am Dach steht nun ohnehin Arbeit an. Eine Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen
Vorgaben ergabe ich eine Energieeinsparung von 1171 kWh/a.

Vorschlag

Es wird vorgeschlagen, den Altaufbau zu belassen. Ein Gefalle ist vorhanden. Hierauf kdénnte
eine Warmedammung, beispielsweise aus Polystyrol und eine neue Abdichtung aus 2 Lagen
Bitumenbahnen aufgebracht werden. Auch eine Abdichtung aus Kunststoffen ist méglich.

Der vorhandene Aufbau sollte jedoch vorher von einer Fachfirma Uberpruft werden. Sollte hier
schon eine Durchfeuchtung der bestehenden Dammung durch Undichtigkeit begonnen haben,
so sind geeignete MaBnahmen bezlglich der Austrocknung zu berlcksichtigen.

Da im Altbestand einmal eine Kiesauflast (ca 90kg/m?) aufgebracht war, sollte es keine
Gewichtsprobleme bei dieser Sanierungsart geben.

Der Dachrand und die Dachverblendung kénnen in diesem Zusammenhang gedammt werden,
um somit die Warmebricke zu beseitigen.

-h8 -

Micha Miiller - SeehofstraBe 60 - 64653 Lorsch -Telefon 0 62 51 / 96 34 56 - Telefax 0 62 51 / 96 34 96



Dach

Bestand Vorschlag
Material Polystyrol
Dicke mm 80
WLz W/(mK) 0,035
Rwp (nur fuir neue Ddmmung) mK/W 2,29
U-Wert (max 0,20 W/m?2K It EnEV 2009) W/(mK) 0,328 0,186
Oberflachentemperatur innen °C 19,0 19,4
Ecktemperatur innen °C 18,4 19,1

Die Alternative richtet sich nach den derzeit glltigen Anforderungen flr EinzelmalBnahmen der KFW.

Ausfiihrung

Die vorhandene Abdichtung wird gereinigt. Hierauf wird die neue Warmedammung mit einem
PU-Kleber verklebt.

Auf der Warmedammung wird eine Selbstklebe-Bitumenbahn als 1. Abdichtungslage verlegt,
hierauf eine ,Oberlage” aus Bitumen. Die Oberflache ist besplittet als Oberflachenschutz.

Kiesauflast wird nicht bendtigt.

Es besteht auch die Mdglichkeit ein ,Leichtes Grindach aufzubringen (Sattigungsgewicht ca.

35 kg/m?). Das wére eine Option.
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Die Abdichtung kann auch aus Kunststoffbahnen in einlagiger Verlegung realisiert werden.

Generell ist darauf zu achten, den kompletten Aufbau entweder untereinander zu verkleben
oder aber mechanisch in den Untergrund zu befestigen. (wg. Windsicherung)

Bei Erhéhung der Dachdicke sollte der Kaminfeger bzgl. notwendiger Hohe des Schornsteines
befragt werden.

Wenn Solaranlagen 0.8. geplant sind, ist an entsprechende Schutzlagen zu denken und die
Durchbrtche mit dem Dachdecker abzustimmen.

Der Dachrand mit der auskragenden Warmedammung ist eine Warmebricke. Dieser sollte auch
an der Kopfseite und Attikaoberkante gedammt werden. An der Sichtseite ist eine Bekleidung
mit Metall, Schiefer 0.4. moglich.

Im Falle einer gleichzeitigen Dammung von Wand und Dach ist es mdglich, diesen
BetonUberstand ganzlich zu entfernen (Betonfirma muss diesen abschneiden) und die
Wanddammung bis OK-Dach zu fUhren. Dadurch entféllt jedoch der Dachuberstand.

Brandschutz

Bezlglich des Brandschutzes muss flr den jeweiligen Aufbau ein bauaufsichtliches Prifzeugnis
vorliegen. Das Dach ist als ,harte Bedachung® auszufuhren.
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Nutzen

Der einzige optische Unterschied nach der Sanierung besteht aus der Moglichkeit, die
Dachrandblende zu andern. Sonst sieht man als normaler Betrachter nicht viel von dieser
MaBnahme.

Das Wissen, ein dichtes Dach Uber dem Kopf zu haben, bedeutet Sicherheit und das ist fast
unbezahlbar.

Da das Dach schon fast am Ende seiner Haltbarkeit angekommen ist, gibt es hier ohnehin
Handlungsbedarf.

Einen merklichen Temperaturanstieg durch die Zusatzddmmung an der Innenoberflache gibt es
nicht.

Hier sind die Temperaturprofile des Bestandes und der sanierten Variante gegentbergestellt.
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Schnittstellen

Schnittstellen zu anderen Gewerken / Sanierungsarbeiten sind vor Ausfuhrung abzustimmen
bzw. es sollte Uberlegt werden, diese mitzumachen:

Zahlen

Dachdurchbriiche flr LUfter 0.4. kdnnten einfach hergestellt und ,mit* abgedichtet
werden.

Es sollte bedacht werden, dass in der Warmeddmmung auch Luiftungskanale (->
Liftungsanlage) Lversteckt” werden kdnnten.
Die Zu- und Abluft- Offnungen konnten direkt in die Decke (Kernbohrungen)
eingebaut werden.

Gleiches gilt fur Installationskabel.

Bei einer Sanierung des Schornsteines mit einem LuftAbluftSystem konnte Uberlegt
werden, den alten Schornstein abzutragen und nur noch das Kunststoffrohr ,lber
Dach® zu ziehen.

In dem Bereich Attika gibt es eine Schnittstelle zur Warmedammung der Wand /
auskragenden Betonplatte.

+ Fakten

Hier sehen Sie die Energie und CO2 — Auswirkung der MalBBnahme.

Dach
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission t/a 0,37
Einsparung CO,-Emission in Prozent % 3
Energieeinsparung kWh/a 1.171
Energieeinsparung in Prozent % 3
Reduzierung der notw.Heizlast kW 0,59
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten € 20.270,90
Sowiesokosten 1) € -3.600,00
verbleibende Mehrkosten € 16.670,90
Kapitalrickfluss % 12,8
Empfehlung bedingt

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung / ErhaltungsmaBnahme anfallen.

Wirtschaftlich im Sinne der Energieeinsparung ist die Dachsanierung nicht. Die grundsatzliche
bedingte Empfehlung ist durch die technische Notwendigkeit bedingt.
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Decke unter Erdgeschoss modernisieren

Durch den Boden des Erdgeschosses ergibt sich ein Energieverlust von 2.361 kWh/a.

Vorschlag
Es wird vorgeschlagen, an der Unterseite der Betondecke eine Dammung aus Mineralwolle /

Steinwolle aufzubringen.

Es besteht die Moglichkeit, die Arbeiten auch in Eigenleistung auszufihren.

Decke unter Erdgeschoss

Bestand Vorschlag
Material Steinwolle
Dicke mm 80
WLZ W/(mK) 0,035
Rwp (nur fiir neue DAmmung) mK/W 2,29
U-Wert (max 0,30 W/mK It EnEV 2009) W/(m3K) | 0,674 0,265
Oberflachentemperatur innen °C 16,6 18,6
Ecktemperatur innen °C 16,2 18,5
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Ausfiihrung

Der Untergrund der Decke muss zundchst Uberprift werden, ob eine reine Verklebung mdoglich
ist. Sollte dies nicht mdglich sein, empfehle ich eine Verdlbelung in die Decke.

Vor der Verlegung mussen einige Leitungen der Deckenlampen verlangert werden.

Bei einer jetzigen lichten Hohe von 2,20m reduziert sich zwar die Raumhohe, jedoch ist die
Resthohe noch ausreichend.

Die Platten kdnnen mit dem Dammstoffmesser zugeschnitten werden und werden im ,,Verband*
verlegt. Die Unterseite ist schon im Einbauzustand mit einem hellen Vlies kaschiert.

Eine individuelle Gestaltung der Sichtseite durch eine nachtragliche Farb- oder
Putzbeschichtung ist moglich.

h s o
\'. s i‘
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Brandschutz
Ich empfehle hier eine Mineralwollddmmung mit A1 / nicht brennbar, obwohl dies fur diese

Gebaudeklasse nicht notwendig ware.

Notwendig ist nur eine feuerhemmende Ausfuhrung. Laut. HBO: F30-B.
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Nutzen

Die Oberflachentemperatur wird nach dem Anbringen der Dammung gréBer und somit wird die
,FuBkalte” gemindert. Das steigert das Wohlempfinden.

Durch das Aufbringen der Da&mmung und durch Verringerung des Warmestroms nach unten in
den Keller wird es im Keller aber auch kélter. Der Keller wird also nicht mehr ,mit geheizt“. Auch
das sollte beachtet werden.

Auch im Keller wird es durch die weiBe Oberflache angenehm hell und freundlich.

Hier sind die Temperaturprofile des Bestandes und der sanierten Variante gegentbergestellt.

Schnittstellen

Schnittstellen zu anderen Gewerken / Sanierungsarbeiten sind vor Ausfihrung abzustimmen
bzw. es sollte Uberlegt werden, diese mitzumachen:

- Dachdurchbruche fur Lufter 0.4. sollte alle vorher gemacht sein.
- Die Leitungsfiihrung / bzw. Dammung der Heizungs- und Wasserleitungen sollte mit
dem Installateur abgestimmt werden.
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Zahlen + Fakten

Hier sehen Sie die Energie und CO2 — Auswirkung der MalBBnahme.

Bei diesen Arbeiten ist es auch moglich, diese nach Einweisung in Eigenleistung durchzufGhren.

Decke unter Erdgeschoss

Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission t/a 0,75
Einsparung CO,-Emission in Prozent % 6
Energieeinsparung kWh/a 2.361
Energieeinsparung in Prozent % 7
Reduzierung der notw.Heizlast kw 1,45
Wirtschaftlichkeit

Gesamtkosten € 11.116,00
Sowiesokosten 1) € 0,00
verbleibende Mehrkosten € 11.116,00
Kapitalrickfluss % 38,7
Empfehlung bedingt

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung / ErhaltungsmaBnahme anfallen.

Wirtschaftlich im Sinne der Energieeinsparung ist die Deckendammung nicht. Durch eine (nicht

berlcksichtigte) Einbringung der Eigenleistung halte ich das Vorhaben jedoch
Uberlegenswert.
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Fenster

Der Austausch der Fenster birgt ein Potential von 7.899 kWh.

Vorschlag

Ich schlage vor, die vorhandenen Holzfenster durch Kunststofffenster zu ersetzen. In diesem
Zusammenhang sollten auch die vorhandenen Rollladenkasten entfernt werden. Durch die nun
gréBere bzw. hdhere Offnung kénnen auch die Fenster evt. vergréBert werden.

Auch eine VergréBerung nach unten als bodentiefe Fenster ist moglich.

Die neuen Rollldden koénnten als Vorbaurollladen ausgefuhrt werden. Je nach Dicke der
AuBendammung kdnnen diese auch ,unsichtbar” in die Fassade integriert werden. Auch sollte
der Antrieb elektrisch erfolgen.

Fenster + Fenstertiiren

Bestand Vorschlag
Rahmen Kunststoff Kunststoff
Verglasung mm 2fach
U-Wert (max 1,3 W/m?2K It EnEV 2009) W/(mZ2K) 2,770 1,300
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Ausfiihrung

Zunéachst vor Ausfuhrung werden die Innenbereiche abgeklebt bzw. geschuitzt.

Die alten Rollladenkéasten und Fenster werden ausgebaut. Auch die vorhandenen auBeren und
inneren Fensterbanke werden abgenommen.

Die neuen Fenster sollten nach RAL-Richtlinien montiert werden. Dazu ist es notwendig die
Laibungen zunachst glatt mit einem Grundputz zu verputzen. In diesem Zusammenhang kann
dann auch der Innenputz, der durch den Ausbau des Rollladenkastens fehlt, erganzt werden.

Zunachst wird am Fensterrahmen vor dem Einbau das innere diffusionsdichte Fugenband (meist
Butyl) verklebt. Nach Einsetzen des Fensters wird dieses verklotzt und befestigt. Der
Zwischenraum zum Mauerwerk sollte mit Dammung oder Komprib&ndern verfullt werden.
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diffussionsdichi {Polypropylen-Aluminium)

Das innere Band wird nach
Aufbringen  eines  Haftvermittlers
innen in den Laibungen umlaufend
verklebt. Hierauf kann der Innenputz
angebracht werden.

Dieser innere Anschluss sichert die
dauverhaft [luftdichte und dauer-
elastische Fensteranbindung.

Auch nach auBen wird auf die
gleiche Weise ein  Dichtband
eingebaut, aus einem diffusions-
offenen Material.

Auch dieses wird mit
entsprechenden Haftvermittlern
geprimert.

Dieses &uBere Band sichert die
Winddichtung, aber auch den
geforderten schlagregendichten
Anschuss.

Da die Fenster nun AuBenkante-Mauerwerk montiert werden entfallen beim WDVS die
Laibungen. Eine Dammung wird nun auf das Fensterprofil gefthrt und mit zuséatzlichen
Anschlussprofilen des WDVS angeschlossen.

Im AuBenbereich werden neue Metallfensterbénke passen zu den Fenstern montiert.
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Wie schon erwéhnt, besteht die Mdglichkeit, den Rollladenkasten in die Dammung einzulassen
und spéater zu Uberputzen. Dazu ist es jedoch notwendig, dass die Fassadenddmmung die
gleiche Dicke (oder dicker) hat wie der Rollladenkasten. Das ist aber wieder abhangig vom
Behang. (ABSTIMMUNG!)

Nutzen

Die Nutzen beim Fenster sind vielseitig:

- keine Zugerscheinungen mehr

- Pflegeleicht durch putzfreundliche Oberflachen

- wartungsarm durch witterungsbestandige AuBenoberflachen

- Besserer Einbruchschutz

- VergréBerung der Fensterflache moglich

- Keine Schall- und Warmebrticke mehr durch die Rollladenkasten
- Leiser und komfortabler Lauf des Rollladens.

- Integration eines Fliegengitters in den Rollladen moglich.
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Schnittstellen

Schnittstellen zu anderen Gewerken / Sanierungsarbeiten sind vor Ausfuhrung abzustimmen:

Das WDVS sollte in jedem Falle zusammen mit den Fenstern ausgefuhrt werden.

(siehe auch -> Ausflihrung)

Die nun sehr ,dichten“ Fenster schaffen nun eine dichte Geb&udehulle. Eine

ungewollte LUftung ist jetzt nicht mehr gegeben. (siche Gebaudehdlle ganzheitlich)

Anschlusshdhen im Bereich Balkontlr Nord und Sud sind genau und mit (auch

spater) ausreichender Anschlusshéhe zu planen!

Der Nutzer muss sein Luftungsverhalten entsprechend anpassen. Deshalb ist aus meiner
Betrachtung der Einbau einer Luftungsanlage eine wichtige ZusatzmaBnahme.

Zahlen + Fakten

Hier sehen Sie die Energie und CO2 — Auswirkung der MalBBnahme.

Fenster und Tiiren
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission t/a 2,51
Einsparung CO,-Emission in Prozent % 22
Energieeinsparung kWh/a 7.899
Energieeinsparung in Prozent % 23
Reduzierung der notw.Heizlast kw 0,95
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten € 15.407,00
Sowiesokosten 1) € -1.500,00
verbleibende Mehrkosten € 13.907,00
Kapitalrickfluss % 103,5
Empfehlung m

1) Kosten die durch eine o

hnehin notwendige Sanierung / ErhaltungsmaRnahme anfallen.

Die Sanierung der Fenster ist eine klare Empfehlung, ist aber mit anderen MaBnahmen sinnvoll

zu kombinieren.
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Gebaudehiille & WRL

Vorschlag

In §6, ENEV 2009, (2) heif3t es:

,ZU errichtende Gebdude sind so auszuftihren, dass der zum Zwecke der Gesundheit und
Beheizung erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist.*

Sollten wir nun unser Gebaude, wie vor beschrieben, richtig sanieren, dann ist es luftdicht.

Wir haben in dem Ist-Zustand zwar schon festgestellt, dass eine Atmung der Wande nicht
gegeben war. Durch die Fenster hatten wir eine ungewollte -aber nétige Lftung.

Die haben wir jetzt nicht mehr. Also mUissen Sie richtig Ilften. Hierbei geht es darum, die
anfallende Feuchtigkeit zeitnah ,hinaus zu luften®.

Ein Zwei-Personenhaushalt produziert am Tag ca 5-8 Liter Feuchtigkeit. Alleine in der Nacht
gibt der Kérper ca 1-3 Liter ab.

Ohne eine Luftungsanlage ist es sehr schwierig, diese Feuchtigkeit abzuflhren.

Informationen zu Feuchtigkeitsabgaben finden Sie im Anhang, ebenso eine Broschire zum
richtigen LUften. Wenn Sie diese durchgelesen haben, werden Sie die Sinnhaftigkeit der
LUftungsanlage verstehen.

Deshalb betrachte ich die ganzheitliche Geb&udehlle nur in Verbindung mit einer
Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung!
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Ausfiihrung

Die Gebaudehulle bestehend aus Wand, Dach, Kellerdecke und Fenster. Diese wird, wie vor in
den EinzelmaBBnahmen beschrieben, saniert.

LUftungsanlage:

Zunéchst wird das Gebaude in Zonen aufgeteilt:
Zuluftzonen sind z.B. Schlaf- und Wohnbereich.
Abluftzonen sind ,schlechte” Bereiche wie Kiche oder Toilette”.

Nun wird saubere Luft von auBen angesaugt. Uber einen Warmetauscher (im Winter) wird diese
Luft gewarmt und als Zuluft in die ,guten Bereiche“ eingeblasen.

Aus den ,schlechten Bereichen® wird die verbrauchte Luft abgesaugt. Die Warme wird ihr Uber
den Warmetauscher entzogen und die Luft wird als Fortluft aus dem Gebaude ausgeblasen.

Das Grundgerat kann im Keller aufgestellt werden. Die nétigen Verteil-Leitungen kénnen in der
Wand- und Dachdammung verlegt werden. Hierzu gibt es auch Flachkanale.
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/ o VR RN e v
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-\ (1
1 2,
~ - 1 e ]
Venlilatior Ventilaior
Zusatrhoetzurg Wirnatasc hes
fir ce ganz grofifidchig mit hobem
kalen Tage Wirkungsgrad

Nutzen

Der Nutzen der Einzel-MaBnahmen wird hier kombiniert zu einem  Haus ,up to date”
Die Liftungsanlage bewahrt Sie vor Schéden und Arger und bietet Komfort pur!

Immer wieder hért man von Schimmel durch nicht atmende Wande (das hatten wir schon) bzw.
durch dichte Gebaudehullen. Diese Schaden und Probleme haufen sich. Deshalb ist es eine
Wohltat nach einem harten Arbeitstag in ein gut gellftetes Haus zu kommmen. Die Probleme mit
Schimmel und Feuchteproblemen koénne Sie getrost Anderen Uberlassen.

Auch die Allergiker fuhlen sich wohl, da mit geeigneten Luftfiltern die Pollen gefiltert werden
koénnen. Die Fenster bleiben zu — unfassbar aber kein Problem.

Dadurch bleibt der Larm auch drauBen- Ruhe lasst entspannen.
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Schnittstellen

Die Schnittstellen der EinzelmaBnamen entfallen zum groBen Teil. Hier ist es nur wichtig, eine

genaue Abstimmung der Einzelgewerke durch den Planer / Baubegleiter vorzunehmen.

Die Leitungsfuhrung der LUftung muss eingearbeitet werden. Ich empfehle hier, eine Zu- und
Abluftfiihrung Uber die AuBenwéande bzw. das Dach.

Zahlen + Fakten

Hier sehen Sie die Energie und CO2 — Auswirkung der Malnahme.

Gebdudehiille sanieren + WRL

EnEV
Endergiebedarf Q; kWh/a 16.490 14.914
Primarenergiebedarf Qp kWh/a 21.472 19.397
Spez. Transmissionsverlust H'; W/(m?K) 0,37 0,30
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission t/a 5,54 5,99
Einsparung CO,-Emission in Prozent % 48 53
Energieeinsparung kWh/a 18.366 19.942
Energieeinsparung in Prozent % 53 57
Wirtschaftlichkeit

Gesamtkosten € 70.304 75.554
Sowiesokosten 1) € 8.100 8.100
verbleibende Mehrkosten € 62.204 67.454
Kapitalrickfluss % 54 54

Eine Wirtschaftlichkeit der Sanierung der Gebaudehdille ist nicht gegeben. Deshalb sollte man
die Hulle auch in Verbindung mit der nachfolgenden Anlagentechnik betrachten.

Interessant ist, dass der Kapitalrlickfluss bei héheren Kosten flr die KFW-Einzelanforderungen
gleich bleibt. Hier sollte abgewogen werden, ob sich diese Ausflhrung nicht ,rechnet”. (ggf.
sind hier Férderungen oder Zuschisse zu erhalten).

Viele Experten raten bereits heute, die Anforderungen der EnEV zu unterschreiten, damit das
Gebaude auch in Zukunft ,up to date” ist.
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Kombinationen und Einsparungen

GebaudeHiille

Wohnraum-Liiftung

Heizung OL v v 74
Wirmepumpe v
WW-Solar ‘/ ‘/

Heizung-Solar

v

Enenergiebedarf (individ.) kWh/a 7.443 5.861 5.388 2.661

Einsparung durch Hiille kWh/a 19.942

Einsparung durch Anlage kWh/a 7.471 9.054 9.526 12.253
Gesamteinsparung kWh/a 27.413 28.996 29.468 32.195
Einsparung Prozent % 79 83 85 92
Einsparung € 2.254 2.377 2.417 2.585
CO2-Emmissionen (individ.) kg/a 2.846 2.377 2.218 2.242

Einsparung durch Hiille 6.126

Einsparung durch Anlage 2.677 3.146 3.305 3.282
Gesamt-Co2-Einsparung kg/a 8.803 9.272 9.431 9.408
CO2-Einsparung % 76 80 81 81
Investitionskosten Hiille + WRL Euro 75.554
Investitionskosten Heizung Euro 16.905 22.655 26.450 21.505
Investitionskosten gesamt Euro 92.459 98.209| 102.004 97.059
Kapitalrickfluss % 83,8 81,3 78,3 87,0
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Diese Ubersicht gibt den Uberblick tiber die nachfolgend vorgesteliten Varianten.

Grundlage fur die Anlagentechnik ist immer die sanierte Gebaudehlle. Fur die weiteren
Berechnungen habe ich die ,bessere® KFW-EM-HUlle angesetzt.

Auch haben alle Varianten bereits eine Luftungsanlage mit Wéarmertckgewinnung integriert
(beschrieben im vorangegangenen Kapitel ,Zusammenfassung der Gebaudehdlle®).

AbschlieBende Beurteilung der MaBnahmen

Wenn man nur die errechnete Wirtschaftlichkeit liber den Kapitalriickfluss der
einzelnen MaBnahmen betrachtet, kommt man zu dem Schluss, dass keine
MaBnahme sinnvoll ist.

Hierbei ist jedoch zu beachten, dass:

- keine Férderungen und Zuschiisse
- keine verbilligten Darlehen
- keine Eigenleistungen

eingerechnet sind.

Die Energieeinsparungen im Falle einer Sanierung betragen 79-92%. Unsere Umwelt
kénnten Sie mit 76-81% CO2-Einsparung entlasten.

Vielleicht unter wirtschaftlichen Aspekten nicht sinnvoll, aber wenn Sie ein
zukunftsfidhiges modernes Haus haben méchten - sind ModernisierungsmaBnahmen
unumganglich.

Als Favorit schlage ich hier die Variante mit Warmepumpe vor.
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Hiille + WRL + OL-Brennwert

Vorschlag

Ergédnzend zu der Dammung der Gebadudehulle (Wand, Dach, Boden, Fenster) und der
Wohnraumluftungsanlage wird folgende MaBnahme erganzt:

Austausch des vorhandenen Warmeerzeugers gegen einen modernen Ol-Brennwert Kessel.
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Dieser soll sowohl die Beheizung als auch die Trinkwassererwarmung Ubernehmen.
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Ausfiihrung

Der Vorhandene Ol-Kessel wird komplett abgebaut.

Ein Brennwertkessel ist so konstruiert, dass die Heizgase im Kessel kondensieren und so die
Verdampfungswarme nutzen.

Somit wird nicht nur der Heizwert, sondern auch der Brennwert genutzt.

Das Abgas wird durch den Ricklauf des Heizkreises abgekiihlt. Wenn die Temperatur bei Ol
unter 47 Grad liegt, kondensieren die Wasserdampfanteile der Abgase. Diese Warme wird zum
Heizen des Wassers im Heizkreis genutzt.

{? Abgas

Heizungsvarauf

Heiz :
nickla

Heizkérper

— Abgasrohr

1. Warmetauscher 2. Warmetauscher

Olzufuhe mﬂb‘t {,} &

: e i ] 'E!I .
5 il T Abgasventlator
W) \
Fondensaton des
& Wasserdampfes
Luftrufuhe Kondensat i o

Durch diesen Feuchtigkeitsausfall, der neutralisiert in den Kanal abgeleitet
wird, ist es ndtig, dass auch das Abgassystem feuchteunempfindlich ist.

Durch dieses LAS (Luft-Abgas-System) wird nun zum einen AuBenluft
angesaugt und vorgewarmt. Da die Verbrennungsluft stark abgekUhit wird,
konnen diese Leitungen aus Kunststoff bestehen.

Mit dem LAS kann der vorhandene Schornstein weiter verwendet werden. Das
neue Rohr kann in den vorhandenen Zugen verlegt werden.
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Auch die Trinkwassererwarmung wird durch
den Brennwertkessel Gbernommen.

Es ist moglich einen Trinkwasserspeicher
anzubauen, der warmes Wasser bereithalt.
Dieses wird Uber die Heizung (Warmetauscher )
erwarmt.

Die vorhandenen Verteil-Leitungen werden entsprechend der EnEV gedammt. Die Heizkdrper
werden durch Flachheizkorper ausgetauscht. Diese erhalten Thermostatventile.

Nutzen
Die sehr alte Anlage wird durch eine moderne Brennwert- Anlage ersetzt.

Die Gerate sind ausgereift und konnen von den meisten Heizungsbauern ohne Probleme
gewartet werden. Die Oltanks und der Tankraum kénnen weiterhin genutzt werden.
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Zahlen + Fakten

Hiille + WRL + OL-Brennwert

Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission t/a 8,80
Einsparung CO,-Emission in Prozent % 76
Energieeinsparung kWh/a 27.413
Energieeinsparung in Prozent % 79
EnEV-Werte
Primarenergiebedarf Qp kWh/a 14056
Spez. Transmissionsverlust H'; W/(mZ2K) 0,30
Wirtschaftlichkeit
Investitionskosten Hille + WRL € 75.554,00
Investitionskosten Heizung € 16.905,00
Investitionskosten gesamt € 92.459,00
Kapitalrickfluss % 84

Genaue Berechnungsdaten im Anhang

.' s Diese MaBnahme erreicht die derzeitigen Werte flr das KIW-Effizienzhaus 115
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Hiille + WRL + OL-Brennwert + Solar (WW)

Vorschlag

Erganzend zu dem Ol-Brennwert-Kessel wird eine Solarthermische Anlage montiert. Diese
dbernimmt einen GroBteil des Warmwasserverbrauches.

Ausfiihrung

Kollektor /=i, - I Warmwasser

Nachheizung

Kalwacoar

Anstelle des normalen Trinkwasserspeichers wird ein bivalenter Speicher eingebaut. Auf dem
Dach werden Solarkollektoren montiert.
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Funktionsweise:

Der Kollektor erwarmt in der Regel ein Glykol-Wassergemisch. Liegt nun die Temperatur am
Kollektor Uber der Temperatur im Brauchwasserspeicher, so schaltet die Steuereinheit die
Umwalzpumpe an, der Speicher wird mit Solarwarme “geladen”.

Der Warmwasserspeicher ist als Schichtspeicher konzipiert, in dessen unterer Hélfte sich die
Heizwendel der Solaranlage befindet. Das Brauchwasser wird erwarmt und steigt im Speicher
auf. Reicht die Solarenergie nicht aus, um die Mindesttemperatur zu erreichen, so schaltet sich
die Olheizung selbststandig ein und gewahrleistet, dass die Solltemperatur fir die Entnahme
erreicht wird. FUr diese Aufgabe befindet sich im oberen Bereich des Brauchwasserspeichers
die Heizwendel der Heizungsanlage.

Das Ausdehnungsgefal3 mit Drucksicherheitsventil sichert die Solaranlage bei Erwarmung vor zu
hohen Drlcken und kompensiert die Volumenanderung der Warmetragerflussigkeit. Das
Drucksicherheitsventil 6ffnet die Anlage bei Erreichen eines kritischen Druckes.

Nutzen

Energieeinsparung durch Nutzung von Sonnenenergie.
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Zahlen + Fakten

Hiille + WRL + OL-Brennwert + Solar (WW)

Energie- und CO,-Bilanz

Einsparung CO,-Emission t/a 9,27
Einsparung CO,-Emission in Prozent % 80
Energieeinsparung kWh/a 28.996
Energieeinsparung in Prozent % 83
EnEV-Werte

Primarenergiebedarf Qp kWh/a 11832
Spez. Transmissionsverlust H'; W/(m?2K) 0,30

erreicht die derzeitigen Werte fiir das KfW-Effizienzhaus 100

Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten Hille + WRL € 75.554,00
Investitionskosten Heizung € 22.655,00
Investitionskosten gesamt € 98.209,00
Kapitalrickfluss % 81
Genaue Berechnungsdaten im Anhang
Verbrauch gegentbergestellt.
Brennwertheizung 7.443 kwh/a
incl. Solar WW 5.861 kwh/a
Einsparung durch Solar -1.583 kwh/a
Einsparung als Olkosten (70ct) 110,79 €/a
Anschaffungskosten zum Vergleich 5750,00 €

Gegentber der normalen Brennwertheizung fuhrt diese MaBnahme zu einer Einsparung von
1583 kWh (ca € 110,- in Ol pro Jahr) bei einer Investition von € 5750, -

Deshalb gibt es hierflr keine Empfehlung zum Durchfiihren dieser MaBnahme.

_— Diese MaBnahme erreicht die derzeitigen Werte fUr das KfW-Effizienzhaus 100.
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Hiille + WRL + OL-Brennwert + Solar (WW + H2)

Vorschlag

Ergénzend zu der Solaranlage zur Warmwasserbereitung konnte diese ausgebaut werden, so
dass auch eine Heizungsunterstttzung mittels Solar realisiert wird.

Ausfiihrung

. Vortaut
Heizung
Warmwasser
Heiz-
kessel
AOAMAAAN
Regelenhet
Kaltwaser R
1= u
Jr Heizung

Hier kann z.B. ein ,Tank in Tank® —-Speicher verwendet werden. Man integriert den
Trinkwasserspeicher in den Pufferspeicher, dies vereinfacht dies Verrohrung und Regelung.

Die Solarwarme wird an das Heizwasser abgegeben, welches wiederum den innen liegenden
Trinkwasserspeicher mit erwarmt. Dieser sollte mdglichst weit in den unteren Bereich des
Pufferspeichers  hineinragen, so dass der Kaltwasserzufluss den  umgebenden
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Pufferspeicherbereich mit dem Solarwarmetauscher auf einem moglichst  niedrigen
Temperaturniveau halt.

Nutzen

100
o He=—r=
[T——

" BO 1 33 Bparariage | [
E 70 ! :, 1
g' Eu. MM '
£ s0 |

40 i
! 30 ] IM:HW

20 - e

10 s

a

Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul  Awg Sep Okt Mov Dez
Ghottd Revindiell . Bowpsjei

Leider entsteht die meiste Warme, wenn wir nur wenig benétigen. Im Gegensatz zur
Trinkwassererwarmung fuhrt die Heizungsunterstitzung nur noch zu minimaleren Gewinnen.
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Zahlen + Fakten

Hiille + WRL + OL-Brennwert + Solar (WW+H2)

Energie- und CO,-Bilanz

Einsparung CO,-Emission t/a 9,43

Einsparung CO,-Emission in Prozent % 81,0

Energieeinsparung kWh/a 29.468

Energieeinsparung in Prozent % 84,5
EnEV-Werte

Primarenergiebedarf Qp kWh/a 11009

Spez. Transmissionsverlust H'; W/(mZ2K) 0,30

erreicht die derzeitigen Werte fiir das KfW-Effizienzhaus 85
Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten Hille + WRL € 75.554,00
Investitionskosten Heizung € 26.450,00
Investitionskosten gesamt € 102.004,00
Kapitalrickfluss % 78

Genaue Berechnungsdaten im Anhang

Wie hoch mussten die Forderungen sein, um die Installationsmehrkosten von € 9545,- zu
rechtfertigen?

Brennwert 7.443 | kwh/a
incl. Solar WW + Heizung 5.388 | kwh/a
Einsparung durch Solar -2.055 | kwh/a
Einsparung als Olkosten (70ct) 143,85 | €/a
Anschaffungskosten zum Vergleich 9545,00 €

Es gibt hierfur keine Empfehlung zum Durchfiihren dieser MaBnahme.

T Diese MaBnahme erreicht die derzeitigen Werte flur das KfW-Effizienzhaus 85.
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Hille + WRL + Luft-Wasser Warmepumpe

Vorschlag

Auch 5 Grad kalte AuBenluft enthalt Warmeenergie. Einen Teil dieser Energie kann man
entziehen, wenn man sie weiter abkuhilt.

Das ist der grundsatzliche Hintergrund einer Warmepumpe. Deshalb schlage ich auch diese als
ModernisierungsmaBnahme vor.
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Ausfiihrung

Die Aufstellung der Warmepumpe erfolgt auBen auf einem Betonfundament.

Warmeguellenanlage W mepumpe ‘Warmsewer teil- und Speichersystem

 _

In dem System der Luft-Wasser-Warmepumpen  verlauft ein Kaltemittel, mit dem die
gewonnene Warme an das Brauch- oder Heizungswasser abgegeben wird. Das Kaltemittel wird
durch die warme Umgebungsluft erwdrmt bis es schlieBlich den Siedepunkt erreicht und
verdampft. Der Verdichter der Luft Warmepumpe komprimiert das Kaltemittel. Die Temperatur
steigt.

Nachdem das Kéltemittel in dem Verdichter noch heiBer geworden ist, flieBt es zum
Warmetauscher und erwdrmt dadurch das Brauch- und Heizungswasser - das Kaltemittel
verfllssigt sich wieder.

Ein Entspannungsventil verringert den Druck in der Luft-Wasser-Warmepumpe und das
Kaltemittel kahlt noch weiter ab. Am Ende wird das flissige kalte Kaltemittel zum Verdampfer
transportiert, wo es wieder die Warme aus der Luft aufnehmen kann. Der Kreislauf beginnt von
neuem.

Die Warmepumpe wird auch zur Trinkwassererwdrmung benutzt.

Nutzen

Die nétige Energie wird durch Strom bereitgestellt. Das bedeutet, dass der Tankraum nicht
mehr bendtigt wird und somit zusatzlichen Platz im Haus schafft.

Auch mussen die Olftilistande nicht mehr Gberprift werden. Der Strom kommt bekanntermaBen
aus der Steckdose.
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Zahlen + Fakten

Hille + WRL + Warmepumpe

Energie- und CO,-Bilanz

Einsparung CO,-Emission t/a 9,41

Einsparung CO,-Emission in Prozent % 80,8

Energieeinsparung kWh/a 32.195

Energieeinsparung in Prozent % 92,4
EnEV-Werte

Primarenergiebedarf Qp kWh/a 11.133

Spez. Transmissionsverlust H'; W/(m?2K) 0,30

erreicht die derzeitigen Werte fiir das KfW-Effizienzhaus 85
Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten Hille + WRL € 75.554,00
Investitionskosten Heizung € 21.505,00
Investitionskosten gesamt € 97.059,00
Kapitalrickfluss % 87

Genaue Berechnungsdaten im Anhang

Bezliglich der Stromkosten (hier wurde mit Normal-Strom gerechnet) ist eine Einsparung
maoglich, wenn spezielle Tarife fur Warmepumpen genutzt werden kénnen.

- Diese MaBnahme erreicht die derzeitigen Werte fur das KfW-Effizienzhaus 85.
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Sonstiges

Entsorgungskonzept

Grundsétzlich wird die Entsorgung der Baumaterialien bei entsprechenden Handwerkern mit
beauftragt und ist von diesen zu veranlassen. Damit sind diese Unternehmen fUr die
ordnungsgemane Entsorgung verantwortlich.

Es wurden bei der Besichtigung keine Sonderabfélle + Gefahrstoffe unmittelbar erkannt. Diese
konnen aber auch erst bei Abbrucharbeiten sichtbar werden. Fir den Umgang mit
Gefahrstoffen, wie z.B. Asbest, wére jedoch besondere Sachkunde nétig.

Bibhs a7
Bansheaim
Eafif@usen .
BomRrad! a7
Lorsch
AT e eppent
o7 Burstadt i sirs
Heppanhes
Fr T
&
4 -l
’ Lamperthaim
£ % DE m He

Zustandig fUr die Entsorgung ist die Abfallwirtschaft Kreis BergstraBe (www.zakb.de). Hier
bekommt man Unterstitzung fur die durchzufUhrenden EntsorgungsmaBnahmen der einzelnen
Stoffe.

Hier einige Cirka-Kosten der Entsorgung.

Bauschutt 10,00 | €/t
Regips 75,00 | €/t
Altholz A IV 60,00 | €/t
Metalle nach Schrottindex
Mischabfall 250,00 | €/t
Mineralwolle* 450,00 | €/t
EPS* 20,00 | €/cbm
Asbest* 165,00 | €/t

*) verpackte Annahme
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Baurechtliche Bewertung

Die jetzigen Grenzabstande betragen:

Nord 3,40 | m
West 3,20l m
Ost 3,20l m
Sud genug|m

Das Zustandige Bauaufsichtsamt verweist hier auf die Hessische Bauordnung (HBO) §6:

LAn  bei  In-Kraft-Treten dieses Gesetzes bestehenden Gebduden nachtraglich
angebrachte  AuBenwandverkleidungen,  die  dem  Wéirmeschutz — und  der
Energieeinsparung dienen, kénnen in dem hierfar ndétigen Umfang in die Tiefe der
Abstandsfidchen hineinragen.

Erst bei einer Unterschreitung von 2,560 mussen dann hoéhere brandschutztechnische
Ausflhrungen beachtet werden.

Bezlglich der Hohe (Erhdhung durch Dachdammung) des Gebaudes bestehen auch keine
Bedenken, da fur dieses Gebiet kein Bebauungsplan vorhanden ist, der evil. Traufhdhen regelt.

FUr weitere baurechtliche und brandschutztechnische Fragen ist zustandig:
Kreisbauamt

Graben 15
64646 Heppenheim

06252-15 52 80
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Antworten auf lhre Fragen

In der Einleitung waren lhre Fragen aufgelistet

Kann mein Haus noch atmen oder ist es nach der Sanierung zu dicht? Der
Beratungsempfanger duBert Bedenken Uber Schimmelbildung nach der Sanierung. Das hat er
schon oft gehort.

Grundsatzlich steigen die Innen-Oberflachentemperaturen, somit sinkt die Schimmelgefahr.
Durch die dichtere Geb&udehulle wird nicht mehr durch die undichten Fenster 0.8. gelliftet.

Um ein falsches oder unzureichendes LUften (und damit Schimmelgefahr) zu vermeiden, habe
ich eine LUftungsanlage als ModernisierungsmaBnahme integriert.
Siehe hierzu auch ,,Gebaudehulle und WRL".

Gibt es eine sinnvolle Alternative zur Olheizung?

Die sinnvolle Alternative zur Olheizung wére eine Warmepumpe.

Was ist eigentlich mit Solar? Lohnt sich das? Muss man das vielleicht sogar einbauen?

Solar kann eingebaut werden, lohnt sich aber nicht. Eine Verpflichtung zum Einbau gibt es
derzeit in Hessen nicht.

Wie hoch ist das Einsparpotential bei einer kompletten Sanierung?

Bei der Komplettsanierung der Gebaudehulle (Wand, Dach, Fenster, Boden), dem Einbau einer
LUftungsanlage und einer Warmepumpe ergeben sich folgende Einsparungen:

32.195 kWh (92%) Endenergie-Einsparung
2585 € Energiekosteneinsparung

9408 kg (81%) CO2-Einsparung

Wo gibt es Férderungen oder Zuschiisse?

FUr Férderungen und Zuschisse verweise ich auf das Internet, da sich hier standig Anderungen
ergeben:

www.kfw.de www.bafa.de www.foerderdata.de
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ENERGIEAUSWEIS s wetngensuae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)
Giiltigbis: ~ 20.07.2020

Gebaude

Gebaudetyp Einfamilienhaus

Adresse

Gebadudeteil

Baujahr Gebaude

Baujahr Anlagentechnik?)

Anzahl Wohnungen

Gebdudenutzflache (Ay) 121 m2

Erneuerbare Energien /

LUiEeng Fensterliftung

Anlass der Ausstellung O Neubau X Modernisierung O Sonstiges (freiwillig)
des Energieausweises O Vermietung/Verkauf (Anderung/Erweiterung)

Hinweise zu den Angaben iliber die energetische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter standardisierten Randbedingungen oder
durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Bezugsflache dient die energetische Gebaudenutzflache nach der EnEV,
die sich in der Regel von den allgemeinen Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen tiberschlagige
Vergleiche ermoglichen (Erlduterungen - siehe Seite 4).

X Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt.
Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind freiwillig.

O DerEnergieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt. Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.
Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch: O Eigentimer X Aussteller

O Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefiigt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das gesamte Wohngebaude oder
den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafiir gedacht, einen tberschlagigen Vergleich von Gebduden zu
ermoglichen.

Aussteller

Micha Miuller

Seehofstr. 60
64653 Lorsch 20.07.2010

-106 - Datum Unterschrift des Ausstellers
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ENERGIEAUSWEIS s wetngensuae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes I Fulaiitszg) iz

Energiebedarf

CO,-Emissionen? 122 [kg/(m2-a)]
Endenergiebedarf

377 kwh/(mz2-a)

0 50 100 150 200 250 300

426 kwhi/(mza)

Primarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"

Anforderungen gemiR EnEV? Fiir Energiebedarfsberechnungen
Primarenergiebedarf verwendetes Verfahren

Ist-Wert 426 kWh/(m?2-a) Anforderungswert 158 kWh/(m2-a) X Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Energetische Qualitdt der Gebdudehiille H'; O Verfahren nach DIN' V18599

Ist-Wert 0,81 wjm2k) Anforderungswert 0,56 wj(m2K) O Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2 EnEV

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) O eingehalten

Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarfin kWh/(mZ-a) fur
Energietrager Heizung Warmwasser Hilfsgerate4 Gesamt in kWh/(m?-a)
Heizol 312,3 57,0 0,0 369,3
Strom 0,0 0,0 7,5 7,5
ErsatzmalBnahmen? Vergleichswerte Endenergiebedarf

Anforderungen nach § 7 Nr. 2 EEWarmeG

O Dieum15%verscharften Anforderungswerte sind

o
eingehalten. -

50 100 150 200 250 300 350 2400
Anforderungen nach § 7 Nr. 2 i.V.m. § 8 EEWarmeG o > > < X ) o~ X “ X
F FF L &3 S S8
Die Anforderungswerte der EnEV sind um % verscharft. ‘_}SQ e@’ ég" qé,“'éé’ é’?&?’b *Sé\" *ﬁé\"
. . & T & ¥ e SE ¥
Primdrenergiebedarf $ ‘4‘/‘ fo @o o"séQ q‘z’ é‘o <§’ é‘o
“~ N <
Verscharfter Anforderungswert: kWh/(m2-a) & @ Q/eq'éf §°$Z,°
Q Q
Transmissionswéarmeverlust H’; Mg &L
s s 5
Verscharfter Anforderungswert: W/(m2-K) )

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung lasst fir die Berechnung des Energiebedarfs zwei alternative Berechnungsverfahren zu, die im Einzelfall zu
unterschiedlichen Ergebnissen fihren kdnnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte
keine Rickschliisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind spezifische Werte nach der EnEV pro
Quadratmeter Geb4dudenutzflache (A). 107

1) Freiwillige Angabe  2) bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Abs.1Satz2 EnEV  3) nur bei Neubau im Falle der Anwendung von § 7 Nr. 2 Erneuerbare-Energien-Wdarmegesetz
4) Ggf. einschlieRlich Kiihlung  5) EFH: Einfamilienhduser, MFH: Mehrfamilienhauser



ENERGIEAUSWEIS s wetngensuae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes

Energieverbrauchskennwert

0 50 100 150 200

Energieverbrauch fir Warmwasser: O enthalten O nichtenthalten

O Das Gebaude wird auch gekihlt; der typische Energieverbrauch fir Kiihlung betrégt bei zeitgemaRen Geraten

250

300

350

etwa 6 kwWh je m? Gebdudenutzflache und Jahr und ist im Energieverbrauchskennwert nicht enthalten.

Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwasser

2400

Energietrager Zeitraum Energie- Anteil Klima-
verbrauch Warmwasser | faktor
von bis [kwh] (kwh]

Energieverbrauchskennwert in kWh/(m?2-a)
(zeitlich bereinigt, klimabereinigt)

Heizung

Warmwasser

Kennwert

Vergleichswerte Endenergiebedarf

Durchschnitt

0 50 100 150 200 250 300 350 2400
x~ X ~ OXN XX
y & & FF & .o
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Erlauterungen zum Verfahren

Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen
sich auf Gebaude, in denen die Warme fir Heizung und
Warmwasser durch Heizkessel im Gebaude bereit-

gestellt wird.

Soll ein Energieverbrauchskennwert verglichen werden,
der keinen Warmwasseranteil enthélt, ist zu beachten,
dass auf die Warmwasserbereitung je nach Gebaude-
groRke 20-40 kwWh/(m?-a) entfallen konnen.

Sollein Energieverbrauchskennwert eines mit Fern- oder
Nahwarme beheizten Gebdudes verglichen werden, ist
zu beachten, dass hier normalerweise ein um 15-30%
geringerer Energieverbrauch als bei vergleichbaren

Gebduden mit Kesselheizung zu erwarten ist.

Das Verfahren zur Ermittlung von Energieverbrauchskennwerten ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Die Werte sind spezi-
fische Werte pro Quadratmeter Gebaudenutzflache (Ay) nach Energieeinsparverordnung. Der tatsachliche Verbrauch einer Wohnung oder
eines Gebdudes weicht insbesondere wegen des Witterungseinflusses und sich andernden Nutzerverhaltens vom angegebenen Energie-

verbrauchskennwert ab.

-108 -

1) EFH: Einfamilienhduser, MFH: Mehrfamilienhauser



ENERGIEAUSWEIS s wetngensuae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Erlauterungen

Energiebedarf - Seite 2

Der Energiebedarf wird in diesem Energieausweis durch den Jahres-Primarenergiebedarf und den Endenergiebedarf
dargestellt. Diese Angaben werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden auf der Grundlage der Bau-
unterlagen bzw. gebdudebezogener Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedingungen (z.B. standar-
disierte Klimadaten, definiertes Nutzerverhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warmegewinne usw.)
berechnet. So lasst sich die energetische Qualitdt des Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und der Wetterlage
beurteilen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte keine Riickschliisse
auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primdrenergiebedarf - Seite 2

Der Primdrenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ab. Er beriicksichtigt neben der Endenergie
auch die so genannte ,Vorkette* (Erkundung, Gewinnung, Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energie-
trager (z. B. Heizdl, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Kleine Werte signalisieren einen geringen Bedarf und damit
eine hohe Energieeffizienz und eine die Ressourcen und die Umwelt schonende Energienutzung. Zusatzlich kdnnen die
mit dem Energiebedarf verbundenen CO,-Emissionen des Gebdudes freiwillig angegeben werden.

Energetische Qualitdt der Gebdudehiille - Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsflaiche bezogene Transmissionswarmeverlust
(Formelzeichen in der EnEV HY;). Er ist ein MaR fir die durchschnittliche energetische Qualitat aller warmetbertragenden
Umfassungsflachen (AuBenwdnde, Decken, Fenster etc.) eines Gebdudes. Kleine Werte signalisieren einen guten baulichen
Wirmeschutz. AuBerdem stellt die EnEV Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor Uberhitzung)
eines Gebdudes.

Endenergiebedarf - Seite 2

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln berechnete, jahrlich benétigte Energiemenge fir Heizung,
Liftung und Warmwasserbereitung an. Er wird unter Standardklima- und Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist
ein MaR fir die Energieeffizienz eines Gebdudes und seiner Anlagentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge,
die dem Gebaude bei standardisierten Bedingungen unter Berticksichtigung der Energieverluste zugefiihrt werden muss,
damit die standardisierte Innentemperatur, der Warmwasserbedarf und die notwendige Liftung sichergestellt werden
kdénnen. Kleine Werte signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

Die Vergleichswerte fiir den Energiebedarf sind modellhaft ermittelte Werte und sollen Anhaltspunkte fiir grobe
Vergleiche der Werte dieses Gebdudes mit den Vergleichswerten erméglichen. Es sind ungefdhre Bereiche angegeben, in
denen die Werte fiir die einzelnen Vergleichskategorien liegen. Im Einzelfall kénnen diese Werte auch auRerhalb der
angegebenen Bereiche liegen.

Energieverbrauchskennwert - Seite 3

Der ausgewiesene Energieverbrauchskennwert wird fiir das Gebaude auf der Basis der Abrechnung von Heiz- und ggf.
Warmwasserkosten nach der Heizkostenverordnung und/oder auf Grund anderer geeigneter Verbrauchsdaten ermittelt.
Dabei werden die Energieverbrauchsdaten des gesamten Gebdudes und nicht der einzelnen Wohn- oder Nutzeinheiten
zugrunde gelegt. Uber Klimafaktoren wird der erfasste Energieverbrauch fiir die Heizung hinsichtlich der konkreten
ortlichen Wetterdaten auf einen deutschlandweiten Mittelwert umgerechnet. So fiihren beispielsweise hohe Verbrauche
in einem einzelnen harten Winter nicht zu einer schlechteren Beurteilung des Gebaudes. Der Energieverbrauchskennwert
gibt Hinweise auf die energetische Qualitdt des Gebdudes und seiner Heizungsanlage. Kleine Werte signalisieren einen
geringen Verbrauch. Ein Riickschluss auf den kiinftig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht méglich; insbesondere
kdnnen die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten stark differieren, weil sie von deren Lage im Geb&aude, von der je-
weiligen Nutzung und vom individuellen Verhalten abhangen.

Gemischt genutzte Gebaude

FUr Energieausweise bei gemischt genutzten Gebduden enthdlt die Energieeinsparverordnung besondere Vorgaben.
Danach sind - je nach Fallgestaltung — entweder ein gemeinsamer Energieausweis fiir alle Nutzungen oder zwei getrenn-
te Energieausweise fiir Wohnungen und die Gbrigen Nutzungen auszustellen; dies ist auf Seite 1 der Ausweise erkennbar
(ggf. Angabe ,,Gebdudeteil“).

-109 -



Modernisierungsempfehlungen zum Energieausweis

gemal § 20 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Gebdude
Adresse| St. Hubertusweg 12, 64642 Birstadt Hauptnutzung/ Einfamilienhaus
Gebaudeteil Gebdudekategorie

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung

MaRnahmen zur kostengiinstigen X sind moglich
Verbesserung der Energieeffizienz O sind nicht moglich

Empfohlene ModernisierungsmaRnahmen

Nr. Bau- oder Anlagenteile MaBnahmenbeschreibung
1 | ..0lI Brennwert massives Mauerwerk (Hohlblock), Betondecken,
2 | KFW+Warmepumpe massives Mauerwerk (Hohlblock), Betondecken,

O Weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

Beispielhafter Variantenvergleich (angaben freiwitiig)

Ist-Zustand Modernisierungsvariante 1 Modernisierungsvariante 2
Modernisierung gemaf .. .
Nummern: ...0l Brennwert KFW+Warmepumpe
Primarenergiebedarf
(kWhj(m?-a)] 426 116 92
Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%] 73 79
Endenergiebedarf
[KWh/(m2-a)] 377 96 35
Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%] 4 91
CO,-Emissionen
122 33 24
[kg/(m?-a)]
Einsparung gegeniiber
Ist-Zustand [%] 3 80
Aussteller
Micha Mdller
Seehofstr. 60
20.07.2010

64653 Lorsch
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Wohngebdude und o Zonen ‘t:u:h
. . Mabnahme | nen von Nichtwobage- | Nichtwohnge n
Lelle e nach biuden mit Innentem- |mil lnneniemperaturen
peraturen = 19%C van 12 bis < 19%C
Hichstwerte der Wirme-
durchgangskoefizienten U, "
| 2 3 4
1 Aulenwiinde Nr.labisd | 024 W/im*K) 0.35 Wim*K)
2a Aullen liegende 1 .
Fenster, Fenstertii- |Nr.2aundb| 1,30 Wim*K) "' 1.90 Wim*K) "~
ren
2b Dachflichenfenster | Nr. 2aundb| 1,40 Wim*K) " 1,90 W/m*K)*
2c Verglasungen Nr.2¢ 1,10 WAm*K) ? | keine Anforderung
2d Vorhangfassaden Nr. 6 Satz 1 1,50 Wim=K) " 1.90 Wim*~K)*
2e | Glasdicher Nr.2aunde | 2.00 Wim*K) ¥ | 2.70 Wiim*K)
3a Auben liegende
Fenster, Fenstert- .
ren, Dachflichen- |Nr.2aundb| 2,00 Wim*K)* | 2,80 W/(m*K)"
fenster mit Son-
derverglasungen
3b | Sonderverglasun- Nr.2¢ 1,60 Wim*K) " | keine Anforderung
gen
3¢ | Vorhangfassaden | Nr.6Satz2 | 230 Wi(m*K)" | 3,00 Wim*K)*
mit Sondervergla-
sungen
4a Decken, Dicher _ %4 W i, WK
und Dachschriigen Nr. 4.1 0,24 Wim*K) 0.35 Wiim*K)
4b Flachdiicher Nr.4.2 0.20 Wim*K) 0,35 Wi{m*K)
Sa Decken und Wiin-
de gegen unbeheiz- | Nr. 5a.b. d ey, 3 '
o ma i i 0,30 Wi(m*K) keine Anforderung
Erdreich
[Tl | Bed 0.50 W/(m*>K) | keine Anforderung
en
S¢ | Deckennachunten | \\ 5o pice | 0,24 WimM*K) 0,35 Wiim*K)
an Aubenluii =
-111-
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Auslegung §9 Absatz 1 Satz 1 - Je 3Nr. 4.2 EnEV 2009

Frage:

Was qilt als Flachdach und wann missen demzufolge die Anforderungen nach Anlage 3 Nr.
4.2 EnEV eingehalten werden? Gilt die Uberarbeitung einer Dachdichtung beim Flachdach
als Erneuerung der Dachhaut nach Anlage 3 Nr. 4.2 Buchstabe b) EnEV?

Antwort:

1.  §9 Absatz 1 Satz 1 EnEV verweist hinsichtlich der MaRnahmen und Anforderungen
auf Anlage 3 EnEV. Bei MaRnahmen an Dachern und Dachschragen wird in Anlage 3
EnEV zwischen Steildachern und Flachdachern unterschieden. Die Begriffe "Steildach”
und "Flachdach® sind gebrauchlicher technischer Sprachgebrauch und wurden deshalb

so in die Verordnung eingeflhrt.

2. Wesentliches Merkmal von Flachdachern sind Abdichtungen, die flachig, z. B. mit
geschlossenen Nahten und StéRRen, das Gebaude wasserdicht abdichten. In der Regel
werden solche Abdichtungen bei Dachneigungen < 22 ° (entsprechend 40,4 %)
durchgeflhrt.

3.  Wesentliches Merkmal von Steildachern sind Dachdeckungen. Deckungen missen die
Regensicherheit herstellen. Dies ist durch die Einhaltung der Regeldachneigung fur die
entsprechende Deckung zu erreichen. Weitergehende Anforderungen gegen
Flugschnee und Regen mit Windeinwirkungen missen nach den technischen Regeln
bei diesen Dachkonstruktionen mit zusatzlichen Malinahmen (z. B. Windsperre,
Unterdach etc.) sichergestellt werden. Im Allgemeinen beginnt die untere
Regeldachneigung fur Dachdeckungen (sog. Hartdach) bei Dachneigungen > 22 °
(entsprechend 40,4 %).

4. Weitere Abgrenzungen sind in den Regeln der Technik nicht definiert. Die
konstruktiven Unterschiede im Dachaufbau bedingen auch Unterschiede in der
Wirtschaftlichkeit, die den Verordnungsgeber zur Festlegung unterschiedlicher

Anforderungswerte veranlasst haben.

S112- 28
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Bei einem Flachdach ist der Tatb 4 lage 3 Nr. 4.2 Buchstabe b) EnEV
erflllt, wenn die bestehende Dacl - > -—ichte Abdichtung) durch eine voll
funktionsfahige neue Dachhaut (wasserdichte Abdichtung) ersetzt wird. In diesem Fall
ist es unerheblich, ob und inwieweit die bestehende Dachhaut unterhalb der neuen
Dachhaut erhalten bleibt. Werden z. B. mehrlagig untereinander verklebte
Bitumenbahnen aufgebracht, so ist dies als neue Dachabdichtung bzw. Dachhaut zu
werten. In diesem Fall sind die Anforderungen nach EnEV einzuhalten. Auch bei
anderen technischen MalRnahmen, die im Sinne der Regeln der Technik als Neuaufbau

der Dachdichtung gelten, missen die Anforderungen nach EnEV erfiillt werden.

Fir Falle, in denen aus Grinden technischer Unmdglichkeit, wie z. B. bei
Dammmaflnahmen mit Anschluss an bestehende Dacher, die Dammschichtdicke
begrenzt ist, gelten nach Anlage 3 Nr. 4.2 Satz 5 EnEV die Anforderungen als erflillt,
wenn die nach anerkannten Regeln der Technik héchstmdgliche Dammschichtdicke
bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A= 0,040 W/(m-K) eingebaut wird.
Diese Ausnahmeregelung bedarf keines Antrags auf Befreiung nach § 25 Absatz 1

EnEV durch die nach Landesrecht zustandige Behérde.

Wird eine Dachabdichtung (z. B. mehrlagig untereinander verklebte Bitumenbahnen)
im Rahmen der Instandhaltung lediglich regeneriert (z. B. durch das vollflachige
Aufkleben einer neuen Abdichtungslage), ohne dass die neue Schicht flir sich allein
eine funktionsfahige Dachhaut darstellt, ist der Tatbestand der Erneuerung der
Dachhaut nicht gegeben. In diesem Falle besteht keine Anforderung nach § 9 Absatz 1
Satz 1 in Verbindung mit Anlage 3 Nr. 4.2 Buchstabe b) EnEV.
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Ergebnisbericht flr die Energieberatung

(mit dem EDV-Programm ennovatis EnEV)

Bauteilibersicht: IST-Zustand
(IST-Zustand des Gebaudes)

AulRenwdande:
Typ [Beschreibung U-Wert Gesamtflache
AW1 f Aussenwand 30 HB 0,91 W/m2K 92,69 m?2
Schichtaufbau (Rsi=0,13, Rse=0,04):
Material Dicke Lambda
Innenputz 15mm}j 0,7 W/mK
Hohlblocke (Hbl) DIN18151, und Hohlwandplatten nach DIN 300 mm } 0,34 W/mK
18148 Gruppe 2 mit Normalmdortel NM RD 650
AuRenputz 20 mm 0,83 W/mK
AW2 | Aussenwand 24 HB 1,09 W/m2K 5,08 m?
Schichtaufbau (Rsi=0,13, Rse=0,04):
Material Dicke Lambda
Innenputz 15mm}j 0,7 W/mK
Hohlblocke (Hbl) DIN18151, und Hohlwandplatten nach DIN 240 mm § 0,34 W/mK
18148 Gruppe 2 mit Normalmdortel NM RD 650
AulRenputz 20 mm | 0,83 W/mK
AW3 ] Aussenwand 17HB Nische 1,37 W/m2K 9,34 m?
Schichtaufbau (Rsi=0,13, Rse=0,04):
Material Dicke Lambda
Innenputz 15mm} 0,7 W/mK
Hohlblocke (Hbl) DIN18151, und Hohlwandplatten nach DIN 175 mm } 0,34 W/mK
18148 Gruppe 2 mit Normalmértel NM RD 650
AulRenputz 20 mm | 0,83 W/mK
Innenwénde ( an niedrig bzw. unbeheizte Raume):
Typ ]|Beschreibung U-Wert Gesamtflache
IW1 | Innenwand 24 KS 1,65 W/m2K 2,20 m?
Schichtaufbau (Rsi=0,13, Rse=0,13):
Material Dicke Lambda
Putzmortel aus Kalkgips. Gips. Anhydrit und Kalkanhydrit 15mmj 0,7 W/mK
Mauerwerk DIN 106 Kalksandsteine RD 1600 240 mm | 0,79 W/mK
Putzmortel aus Kalkgips. Gips. Anhydrit und Kalkanhydrit 15mmj 0,7 W/mK
IW2 | Innenwand 11 KS 2,23 Wim2K 14,73 m2
Schichtaufbau (Rsi=0,13, Rse=0,13):
Material Dicke Lambda
Putzmortel aus Kalkgips. Gips. Anhydrit und Kalkanhydrit 15mmj 0,7 W/mK
Mauerwerk DIN 106 Kalksandsteine RD 1600 115 mm 0,79 W/mK
Putzmortel aus Kalkgips. Gips. Anhydrit und Kalkanhydrit 15mmj| 0,7 W/mK
IW3 | Innenwand 24 HB 1,21 W/m2K 1,04 m?
Schichtaufbau (Rsi=0,13, Rse=0,13):
Material Dicke Lambda
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Innenputz 15mmj{ 0,7 W/imK
Hohlblécke (Hbl) DIN18151, und Hohlwandplatten nach DIN 240 mm | 0,46 W/mK
18148 Gruppe 2 mit Normalmértel NM RD 900

Innenputz 15mm| 0,7 W/imK
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Geschossdecke an Keller:

Typ |Beschreibung U-Wert Gesamtflache
DK1 | Decke KG-EG 0,67 W/im2K 130,78 m?
Schichtaufbau (Rsi=0,17, Rse=0,17):
Material Dicke Lambda
Estrich 50 mmj 1,4 W/mK
Polystyrol( PS)-Partikelschaum WIf-Gr. 040 RD 30 40 mm | 0,04 W/mK
Stahlbeton 200 mm | 2,33 W/mK
Innenputz 15mm}j 0,7 W/mK
Dach:
Typ |Beschreibung U-Wert Gesamtflache
DAL | Dachflache an beheizbare Raume (U-Wert 0.54) 0,33 W/m2K 130,78 m?
Schichtaufbau (Rsi=0,1, Rse=0,04):
Material Dicke Lambda
Gipskartonplatte GKB 12,5mm| 0,3 W/mK
Luftschicht d=10mm bis 300mm 50 mm | 0,17 W/mK
Stahlbeton 200 mm | 2,33 W/mK
Bitumendachbahn nach DIN 52128 2,5mm} 0,17 W/mK
Aluminiumfolie 0,1 mmj 200 W/mK
Bitumendachbahn nach DIN 52128 2,5mm} 0,17 W/mK
Polystyrol(PS)-Hartschaum WIg:040 100 mm J 0,04 W/mK
Bitumendachbahn nach DIN 52128 15 mm | 0,17 W/mK

*** Schulversion ***
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AulRenfenster:

Typ Beschreibung U-Wert Glasanteil JAnzahl [Sesamtflache
AF1 Holzfenster 2,77 Wim2K 72 % 20,14 m?
Verglasung: Zweischeiben-
Isolierverglasung
U-Wert: 2,80 W/mzK
Randverbundmaterial: Aluminium
Rahmenmaterial: alter Holzrahmen
U-Wert: 2,20 W/im2K
Einbausituation: nicht beriicksichtigt
Hohe: 2,00 m
Breite: 1,00 m
Rahmenbreite: 0,100 m
Aul3entir en:
Typ Beschreibung U-Wert Glasanteil JAnzahl Sesamtflache
AT1 Haustir 1,60 W/m2K 72 % 4,75 m?
Innenturen:
Typ Beschreibung U-Wert Glasanteil JAnzahl Sesamtflache
IT1 Holztuer 3,80 W/imzK 0% 2,04 m?
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Ergebnisbericht fiir die Energieberatung

(mit dem EDV-Programm ennovatis EnEV)

Gebaudehiille: IST-Zustand

(IST-Zustand des Gebaudes)

Gebaudevolumen und -flachen

Bruttovolumen (V,): 379,26 m3
Nettovolumen (V): 288,24 m3
Bezugsflache (Ay): 121,36 m2
Warmeiibertragende Umfassungsfldche (A): 413,57 m2
A/V, - Verhaltnis: 1,09
_ Grundflache (Gebaude): 130,78 m2
. Umfang (Gebaude): 52,42 m
“ Hiillflichenberechnung
Typ |Richtung|Neigung| Breite | Hohe | Anz. |Fliache |abz.| Fldche U-Wert | bu | Fx [Beschreibung
[°] [m] | [m] [m2] i.R. [(w/
[m2] (m2.K)]
| AWL N 90 7.9 2.9 1 22,9 OO0 13,9 0,9 - |1,0 Aussenwand
s 30 HB
. Aussenwand
| AW3 N 20 1,5 1,2 1 1,7 1,7 1,4 - |10 17HB Nische
. Aussenwand
| AW3 N 90 1,8 0,9 1 1,6 1,7 1,4 - |10 17HB Nische
AF1 N 90 1,5 1,0 1 1,5 1,5 2,8 - | 1,0 |Holzfenster
AF1 N 20 0,9 2,2 1 1,9 1,9 2,8 - | 1,0 |Holzfenster
AF1 N 20 1,8 1,3 1 2,3 2,3 2,8 - | 1,0 |Holzfenster
v ) Aussenwand
" AW2 N 20 1,8 2,9 1 51 O 51 1,1 1,0 24 HB
Flawt| o 90 150 29 1 434 O 40,8 0,9 - | 1,0 [fussenvand
. Aussenwand
" AW3 0 90 1,2 0,9 1 1,1 1,1 1,4 - |10 17HB Nische
| AF1 0] 90 1,2 1,3 1 1,6 1,6 2,8 - | 1,0 |[Holzfenster
| AW1 o) 90 1,2 2,9 1 3,50 O 3,5 0,9 - |1,0 Aussenwand
5 30 HB
‘| AW1 S 90 4,1 2,9 1 11,8 O 6,4 09 - |1,0 Aussenwand
5 30 HB
. Aussenwand
" AW3 S 90 2,5 0,9 1 2,2 2,2 1,4 - |10 17HB Nische
AF1 S 90 2,5 1,3 1 3,1 3,1 2,8 - | 1,0 |[Holzfenster
| AW S 90 5,2 2,9 1 15,0 O 7,5 0,9 - |1,0 Aussenwand
30 HB
AF1 S 90 3,5 2,2 1 7,5 7,5 2,8 - | 1,0 |[Holzfenster
Jawl| ow 90 82 29 1 237 0O 18,7 0,9 - |1,0 égssgnwa”d
" Aussenwand
" AW3 W 90 1,5 1,2 1 11%),7 1,7 1,4 - |10 17HB Nische

*** Schulversion ***




o

' Aussenwand
I Aws W 90 08 1,2 1 1,0 1,0 14 - | 10 [178 Nische
lAFL | w 90 15 1,0 1 15 1,5 2,8 - | 1,0 |Holzfenster
=|' AF1 w 90 0,8 1,0 1 0,8 0,8 2,8 - | 1,0 |Holzfenster
FlAWL | w 90 23 2,9 1 6,6 C1 18 09 - |10 Aussenwand
; 30 HB
At ow 90 2,00 24 1 47 4,8 1,6 - |1,0 [Haustir
| bK1 130,8) 1,00 1| 1308 O 130,8 0,7/ 0,5 | 0,7 |Decke KG-EG
Dachflache an
. ) beheizbare
| pA1 130,8) 1,0 1| 130,8/ O 130,8 0,3 1,0 \psume (U-
Wert 0.54)
w3 04 29 1 1,0 0O 1,0 12005 0,5 II_InE?enwand 24
| w2 12l 29 1 360 1,6 2,205 (0,5 f(r‘sne”""a”d 1
I m 1,00 20 1f 20 2,0 3,8/ 0,5 | 0,5 |Holztuer
| twa 08 29 1 220 2,2 1,710,505 f(r‘sne”""a”d 24
w2 45 29 1 1320 13,2 2205 0,5 IKnSnenwand 11
Warmebriicken

“ Vereinfachend ohne Nachweis (Warmebrickenzuschlag AU,y = 0,10 W/(m?2-K)).

o

=~

[1°]

~ Aufteilung opake und transparente Bauteile

Opake Bauteile

Bei der Berechnung wurden Warmegewinne (iber opake Bauteile nicht beriicksichtigt.

*** Schulversion ***
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S '..-. H UCD Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienien Ud

Matabhinglg - nach OIN EN IS0 19077-1

1, Elemaritatym

Hawseingangsiir, Nachonbindig innen yfnend, Zweitiley mi : }. .
Cbaricht -.1 o - i) (o ey
Eruilu 2020 mm, Hahe 2260 mm | | =
. « |
2. Proflleystam ~ , |
Schixe AD3 TGHI n S0 I
Profitigmbinatioeen 61,21, 1. 3.1, 4.1 ) T R T _}_;rﬂﬁ
Py ~ ]
-~ s
.
- .
-~ s
-~ &
e =

3. Profllkemblnatian Uf wijm K} REahmaenlfacha m? Wimevarust WK Ieollarsleq
W-wiart " Flache
TR 1.7 0. 1ED .32 PT
2.1 ig 1.551 23 FT
1 1.6 077 028 PT
a3 210 0.2350 LNE FT
4.1 232 0.215 0 55 FT
Frrof oaiination: £.1 Profilhnribemabnn. 2.1 Pralikembinalioa: 1
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EF
SCHUCO Ermitthung des Warmedurchgangskoeffizienten Ud

Frofilkamicanatinn: 2.1 Froflkombinaleon: 4.1

d Glas Ug wirmet  Clasfliche m? Warmaverleal Wik Abstand haler
LhWert * Flichy
[1yGlas 20 mm(4-12-4) 1.1 083 .31 Edalstahd
P b G3las 200 mr (d=12-4] i1 1 362 1.80 Eeisian
{31Glas 20 mm (4-12-4) 1.1 1362 1.3 Edaz"slakl
5 GRagrandverbund Psl wimkd  Lingem WWarma Wiy 3 WIK
Fai-Wanl " Lange
Edrlstanl, aus Mo Ch.LI2S 14,504 PG
G a8 mt
Profiflidcho Af 1.5G1 m?
Listrer] Profil UT dgewdchlbel mib unlgrgchesdhchgn Profilbeifachen) 1.9 WK
CGlasfache + PaneeHlEche (Ag+ap) 4. 18 m?
L wert D1as (Lol ¢ Parssul {La} 11 Wim-K ]
Lange Glasrand + Panecirand {Lg+Lp) 12,384 m
Pai = Wl 0BG Wk
Lange Wandanschlud (L} B.F=lm
Flrichenarda | des Rahmens 33 %
Swnrme der Warmeasenuste TG0 WH,
5 samiflache 4 747 m’
Wirmedurchgangshoetfizdenl Hd {Mennwert) 1.8 Wim'K)

Chex Ermitlluasy des Mennwadns des Wonesdurchodngskogizienten Ud eaolgd nach EM IS0 1007 F-1 200G,

Qs Bemaszungswar Ud By das wWarmadurchgangshosfizrentan ist gleich dom Mennver

Qia worn Prograrmm ermitalan Angaben aof diesar Ausgakeliste sind auf Richlighed zu oharpiifent
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Ergebnisbericht fiir die Energieberatung

(mit dem EDV-Programm ennovatis EnEV)

Ergebnisitbersicht (alle Varianten)

Projekt: ProjektArbeit EINZEL

Werte nach EnEV (Normwerte mit Standard-Randbedingungen):

Spalte Nr.: Spalte 1 Spalte 2| Spalte 3 Spalte 4| Spalte 5| Spalte 6| Spalte 7| Spalte 8| Spalte 9
Variante von: Spalte 1| Spalte 2 Spalte 1| Spalte 4| Spalte 1| Spalte 6| Spalte 1| Spalte 8
IST-
2 o | Wi Parsmng) Dl Dokl Decte| Pt Pt
Gebaudes
Gebaudenutzflache (AN) [m2]: 121 121 121 121 121 121 121 121 121
AlVe - Verhaltnis: 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Fensterflachenanteil [%]: 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ENERGIEBEDARF
Heizwarmebedarf [kWh/a]: 25245 18694 18334 23982 23214| 22692 22310 21063] 20782
[T(WEyVafi‘fser'Warmebedarf 1517 1517| 1517 1517| 1517 1517|  1517| 1517 1517
TRINKWASSERERWARMUNG
Endenergie [kWh/a]: 6923 6923| 6923 6923|  6923| 6923] 6923] 6923] 6923
Hilfsenergie [kWh/al: 113 113 113 113 113 113 113 113 113
Warmegutschrift [KWh/a]: 234 234 234 234 234 234 234 234 234
LUFTUNGSANLAGE
Endenergie [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilfsenergie [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegutschrift [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HEIZUNG
Endenergie [KWh/a]: 37896 20183 28706 36217| 35196| 34502 33993 32335 31961
Hilfsenergie [kWh/al: 797 797 797 797 797 797 797 797 797
GESAMT
Endenergie [kWh/a]: 44819 36106 35628 43139 42118 41424 40015| 39257| 38884
Hilfsenergie[kWh/a]: 910 910 910 910 910 910 910 910 910
Primarenergie [KWh/a]: 51668 42083| 41558 49820 48697| 47934| 47374 45550| 45139
ﬁ’\',\'}"rﬁ‘g:”erg'e (zulassig) 19169 19169 19169 19169| 19169| 19169 19169| 19169 19169
?f:nzs'f'nfég% nsverlust W/mK]: 081 0,58 0,57 0,76 0,74 072 0,71 073 0,72
Spezifischer
Transmissionsverlust (zuléssig) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
[W/maK]:
Anlagenaufwandszahl: 1,93 2,08 2,09 1,95 1,97 1,98 1,99 2,02 2,02
CO2-Emissionen [kg/a]: 14860,00 12092,00(11940,00 14326,00{14002,00|13781,00| 13620,00{ 13093,00 | 12974,00
SO2-Emissionen [kg/al: 30,00 24,00 24,00 20,00 2800 2800( 2700 2600 26,00
NOx-Emissionen [kg/a]: 11,00 9,00 9,00 11,00 11,00/ 1000 1000] 1000 10,00
Energiekosten [EUR/a]: 3870,41 3150,41| 3120,41 3733,41| 3650,41| 3593,41| 3551,41| 3416,41| 3386,41
VARIANTENVERGLEICH
ﬁmé};‘]e:“erg'e")'ﬁere”z 9585,00| 525,00 1848,00| 1123,00| 3734,00 560,00/ 6118,00| 411,00
éﬂg?:r?;“fwa”dszah" 0,15 -0,01 002 -002| -005 -001| -0,09 0
ﬁai']'fm'ss'one”")'ﬁere”z 2768,00| 152,00 534,00| 324,00| 1079,00| 161,00/ 1767,00| 119,00
ﬁgﬁa']'?m'ss'one”'D'ﬁere”Z 6,00 0 1,00 1,00 2,00 1,00 4,00 0
{\ié)/);—]l:EmBsmnen—Dﬁferenz 2.00 0 0 0 1,00 0 1,00 0
Energiekosten-Differenz 711,00| 39,00 137,00 83,00| 277,00 42,00 454,00 30,00
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Ergebnisbericht fiir die Energieberatung

(mit dem EDV-Programm ennovatis EnEV)

Werte fur Individualberatung:*

Spalte Nr.: Spalte 1 Spalte 2| Spalte 3 Spalte 4| Spalte 5| Spalte 6| Spalte 7| Spalte 8| Spalte 9
Variante von: Spalte 1| Spalte 2 Spalte 1| Spalte 4| Spalte 1| Spalte 6| Spalte 1| Spalte 8
IST-
220 wanDE_Erev| Winte| DechdAmpung)  Dach) - Decke| Dece Fenser| et
Gebaudes
Gebéaudenutzflache (AN) [m?]: 121 121 121 121 121 121 121 121 121
A/Ve - Verhdltnis: 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Fensterflachenanteil [%]: 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ENERGIEBEDARF
Heizwéarmebedarf [kWh/a]: 19409 14890| 14646 18528 17995 17634 17369| 13469| 13280
[Tkr\',’\}ﬁ‘/";?:sser'warmebe"a” 649 649 649 649 649 649 649 649 649
TRINKWASSERERWARMUNG
Endenergie [kWh/a]: 5034 5034 5034 5034 5034 5034 5034 5034 5034
Hilfsenergie [kWh/a]: 105 105 105 105 105 105 105 105 105
Waéarmegutschrift [kWh/a]: 217 217 217 217 217 217 217 217 217
LUFTUNGSANLAGE
Endenergie [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilfsenergie [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Warmegutschrift [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HEIZUNG
Endenergie [kWh/a]: 29822 23812 23487 28650 27941 27461 27109| 21922 21670
Hilfsenergie [kWh/a]: 740 740 740 740 740 740 740 740 740
GESAMT
Endenergie [kWh/a]: 34856 28846 | 28521 33684 32975 32495 32143| 26956( 26704
Hilfsenergie[kWh/a]: 844 844 844 844 844 844 844 844 844
Priméarenergie [kWh/a]: 40536 33926| 33569 39248 38468 37939 37552| 31847 31569
Primé&renergie (zuléssig) [kWh/a]: 17780 17780 17780 17780 17780 17780 17780 17780 17780
?f:nzs'f'nfézg nsverlust W/mK]: 0,81 058 057 0,76 0,74 0,72 071 073 072
Spezifischer
Transmissionsverlust (zuléssig) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
[W/maK]:
Anlagenaufwandszahl: 2,02 2,18 2,19 2,05 2,06 2,08 2,08 2,26 2,27
CO2-Emissionen [kg/a]: 11650,00 9740,00| 9637,00 11277,00(11052,00| 10900,00| 10788,00 | 9140,00| 9060,00
SO2-Emissionen [kg/al: 23,00 20,00 19,00 23,00 22,00 22,00 22,00 18,00 18,00
NOx-Emissionen [kg/a]: 8,00 7,00 6,00 8,00 7,00 7,00 7,00 6,00 6,00
Energiekosten [EUR/a]: 3050,41 2559,41| 2532,41 2954,41| 2896,41| 2857,41| 2828,41|2404,41|2384,41
VARIANTENVERGLEICH
Primé&renergie-Differenz [kWh/a]: 6610,00( 357,00 1288,00 780,00 2597,00 387,00 8689,00( 278,00
Anlagenaufwandszahl-Differenz: -0,16 -0,01 -0,03 -0,01 -0,06 0 -0,24 -0,01
ﬁ;ﬁa?m'ss'one”'D'ﬁere”Z 1910,00| 103,00 373,00 22500| 750,00/ 112,00|2510,00| 80,00
SO2-Emissionen-Differenz [kg/al: 3,00 1,00 0 1,00 1,00 0 5,00 0
NOx-Emissionen-Differenz [kg/a]: 1,00 1,00 0 1,00 1,00 0 2,00 0
Energiekosten-Differenz [EUR/a]: 491,00 27,00 96,00 58,00 193,00 29,00| 646,00 20,00

* Diese Werte wurden mit einem Verbrauchskorrekturfaktor von 1,08 ermittelt.
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Ergebnisbericht fir die Energieberatung

(mit dem EDV-Programm ennovatis EnEV)

Ergebnisiibersicht (alle Varianten)

Projekt: ProjektKombis

Werte nach EnEV (Normwerte mit Standard-Randbedingungen):

*** Schulversion ***

Spalte Nr.: Spalte 1| Spalte 2| Spalte 3 Spalti Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8| Spalte 9
- . Spalte
Variante von: Spalte 1| Spalte 2 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 5 Spalte 4| Spalte 4
IST- . "
. Sanierung - Ol

. . Zustand | Sanierung - .0l Ol Brennwert " KFW

Kurzbeschreibung: des EnEV l;gl\l/s +WRL Brennwert BrennwertJrsvgll\;\ﬁ +ww+HzSolar KFW+Warmepumpe Pellet
Gebéaudes
Gebéaudenutzflache (AN) [m?]: 121 121 121 121 121 121 121 121 121
A/Ve - Verhdltnis: 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Fensterflachenanteil [%]: 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ENERGIEBEDARF
Heizwéarmebedarf [kWh/a]: 25245 10554 8751 8092 8092 8092 8092 8092 8092
Trinkwasser-Warmebedart 1517 1517 1517| 1517 1517 1517 1517 1517| 1517
[kWh/a]:
TRINKWASSERERWARMUNG
Endenergie [kWh/a]: 6923 6923 6923 6923 4200 2057 2057 1027 5169
Hilfsenergie [kWh/a]: 113 113 113 113 149 200 200 133 133
Warmegutschrift [kWh/a]: 234 234 234 234 191 191 191 587 191
LUFTUNGSANLAGE
Endenergie [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilfsenergie [kWh/a]: 0 0 0 330 330 330 330 330 330
Warmegutschrift [kWh/a]: 0 0 0 1211 1211 1211 1211 1211 1211
HEIZUNG
Endenergie [kWh/a]: 37896 18358 15959| 13473 6704 6704 6004 2584 11141
Hilfsenergie [kWh/a]: 797 797 797 797 314 314 294 208 449
GESAMT
Endenergie [kWh/a]: 44819 25281 22882| 20395 10904 8762 8061 3611 16310
Hilfsenergie[kWh/a]: 910 910 910 1240 793 844 824 671 913
Priméarenergie [kWh/a]: 51668 30176 27537| 25660 14057 11833 11009 11133 5635
E’(r\',\r,“héj;‘]eznerg'e (zulassig) 19169 19169  19169| 19169 19169 19169 19169 19169| 19169
Spezifischer
Transmissionsverlust [W/m?K]: 0,81 0,37 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Spezifischer
Transmissionsverlust (zulassig) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
[W/maK]:
Anlagenaufwandszahl: 1,93 2,50 2,68 2,67 1,46 1,23 1,15 1,16 0,59
CO2-Emissionen [kg/al: 14860,00| 8653,00| 7891,00(7327,00| 4005,00 3360,00 3123,00 2923,00( 1766,00
SO2-Emissionen [kg/a]: 30,00 17,00 16,00 14,00 8,00 7,00 6,00 5,00 12,00
NOx-Emissionen [kg/a]: 11,00 7,00 6,00 6,00 2,00 2,00 2,00 2,00 14,00
Energiekosten [EUR/a]: 3870,41| 227541 2079,41|1912,41| 108941 919,41 859,41 572,41| 884,41
VARIANTENVERGLEICH
[Fl’(whé};‘]*f’erg'e'D'ﬁere”Z 21492,00| 2639,00|1877,00| 11603,00 2224,00 3048,00 14527,00|20025,00
Anlagenaufwandszahl-
Differenz: -0,57 -0,18 0,01 1,21 0,23 0,31 1,51 2,08
El:(géfm'ss'one”")'ﬁerenz 6207,00| 762,00| 564,00 3322,00 645,00 882,00 4404,00| 5561,00
[?(;)/i—]l?mssmnen—&ﬁerenz 13,00 1,00 2,00 6,00 1,00 2,00 9,00 2,00
NOx-I.Emissionen-DifferenZ 4,00 1,00 0 4,00 0 0 4,00 -8,00
[kg/a]:
FE”S;?/S‘_(OSte“‘D'ﬁe’e”Z 1595,00| 196,00| 167,00| 823,00 170,00 230,00 1340,00| 1028,00
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Ergebnisbericht fir die Energieberatung

(mit dem EDV-Programm ennovatis EnEV)

Werte fir Individualberatung:*

Spalte Nr.: Spalte 1| Spalte 2 Spalte 3 Spaltj Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8| Spalte 9
Variante von: Spalte 1| Spalte 2 Spaltg Spalte 4 Spalte 5 Spalte 5 Spalte 4| Spalte 4
Zustlir-:—c; Sanierun Sanierung ol ol Ol Brennwert KFW
Kurzbeschreibung: des EnE\g Hulle| +WRL Brenn\./\./.ert Brennwert+Ww +ww+HzSolar KFW+Warmepumpe Pellet
Gebaudes KFW Solar
Gebaudenutzflache (AN) [m?]: 121 121 121 121 121 121 121 121 121
AlVe - Verhaltnis: 1,09 1,09 1,00 1,00 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Fensterflachenanteil [%]: 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ENERGIEBEDARF
Heizwarmebedarf [kWh/a]: 19409 6409 5229| 5538 5538 5538 5538 5538 5538
[Tkr\','\}ﬁ‘/“:]’fser'warmebe”arf 649 649 649| 649 649 649 649 649 649
TRINKWASSERERWARMUNG
Endenergie [kWh/a]: 5034 5034 5034 5034 3055 1472 1472 731| 3756
Hilfsenergie [kWh/a]: 105 105 105 105 135 185 185 124 124
Warmegutschrift [kWhyal: 217 217 17| 217 177 177 177 545 177
LUFTUNGSANLAGE
Endenergie [kWh/a]: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilfsenergie [kWh/a]: 0 0 o] 306 306 306 306 306 306
Warmegutschrift [kWh/a]: 0 0 0 1123 1123 1123 1123 1123 1123
HEIZUNG
Endenergie [kWh/a]: 20822 12532 10963 9880 4389 4389 3917 1697| 7639
Hilfsenergie [kWh/a]: 740 740 740 740 264 264 250 192 416
GESAMT
Endenergie [kWh/a]: 34856 17567 15097| 14914 7443 5861 5388 2428 11395
Hilfsenergie[kWh/a]: 844 844 844| 1151 705 755 742 623 847
Primarenergie [kKWh/al: 40536 21518 19792 19397| 10022 8411 7855 7932|4480
F(whé};?:”erg'e (zulassig) 17780|  17780| 17780| 17780| 17780 17780 17780 17780| 17780
Spezfischer  eriust DWIMK]: 0.81 037 030 030 0.30 0.30 0,30 030 030
Spezifischer
Transmissionsverlust (zulassig) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
[Wim2K]:
Anlagenaufwandszahl: 2,02 3,05 3,37 3,13 1,62 1,36 1,27 1,28 0,72
CO2-Emissionen [kg/al: 11650,00| 6157,00| 5658,00{5523,00] 2847,00 2378,00 2218,00 2082,00 1377,00
SO2-Emissionen [kg/al: 23,00 12,00 11,00 11,00 6,00 5,00 4,00 4,00 9,00
NOx-Emissionen [kg/al: 8,00 4,00 400 4,00 2,00 1,00 1,00 1,00 9,00
Energiekosten [EUR/a]: 3050,41| 1638,41| 1509,41|1454,41] 797,41 673,41 632,41 440,41| 674,41
VARIANTENVERGLEICH
E’(r\',\rlnhéj:]eznerg'e")'ﬁerenz 19018,00| 1726,00| 395,00| 9375,00 1611,00 2167,00 11465,00(14917,00
gngg:;”f""a”dszah" -1,03 032| 024 1,51 0,26 0,35 1,85 2,41
ﬁ(‘;i']':fm'ss'one“":"“ere”z 5493,00| 499,00| 13500| 2676,00 469,00 629,00 3441,00| 4146,00
[Skg/i']':zm'ss'one“":"ﬁerenz 11,00 1,00 0 5,00 1,00 2,00 7,00 2,00
['}‘(;’/;':Em'ss'one”'D'ﬁere”Z 4,00 0 0 2,00 1,00 1,00 300 -500
[EEnSES':]‘fOSte”'D'ﬁerenz 1412,00f 129,00| 5500 657,00 124,00 165,00 1014,00 780,00

* Diese Werte wurden mit einem Verbrauchskorrekturfaktor von 1,08 ermittelt.

*** Schulversion ***
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Grunddaten

IST-Zustand
Bestand
Einbau WDVS mit 120mm WLG 035
Maflnahme
U-Werte Bestand (i.M.) 1,12 W/m2K
U-Werte Nach Sanierung (i.M.) 0,23 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 6,01 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 16 %
Energieeinsparung 6.009 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 17 %
Reduzierung der notwendigen Heizlast um 3,56 kW
Finanzierung
Spezifische Kosten der Mal3hahme 120,00 €/m2
Gesamtkosten der MalRnahme 15.010 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wéhrend Kreditlaufzeit
1.204,41 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und =
Zins uber die Finanzierungsdauer 24.088,18 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 15.010 €
Sowiesokosten 1) 3.000 €
verbleibende Mehrkosten 12.010 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
964 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
19.274 €
Nutzungsjahre (nach VDI2067) /
30 a
(1) Durchschnittliche jahrliche Kapitalkosten tber die -
Nutzungsdauer
642 |€
(2) Durchschnittliche jahrliche Energiekostenersparnis +
586 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-57 €
Kapitalriickfluss (2) / (1) x 100% 91,2 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Grunddaten

Bitumin6ése Dachabdichtung

Bestand
MaRnahme Einbau zusatzlicher Dachdammung 80mm
035, Erneuerung Dachrandblende
U-Werte Bestand 0,328 W/m2K
U-Werte Nach Sanierung 0,186 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 0,37 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 3%
Energieeinsparung 1.171 kWhl/a
Energieeinsparung in Prozent 3%
Reduzierung der notwendigen Heizlast um 0,59 kw
Finanzierung
Spezifische Kosten der Mal3hahme 155,00 €/m2
Gesamtkosten der MalRnahme 20.271 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wéhrend Kreditlaufzeit
1.626,59 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und =
Zins Uber die Finanzierungsdauer 32.531,79 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 20.271 €
Sowiesokosten 1) 3.600 €
verbleibende Mehrkosten 16.671 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
1.338 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
26.754 €
Nutzungsjahre (nach VDI2067) /
30 a
(1) Durchschnittliche jahrliche Kapitalkosten tber die -
Nutzungsdauer
- 892 |€
(2) Durchschnittliche jahrliche Energiekostenersparnis +
114 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-778 €
Kapitalriickfluss (2) / (1) x 100% 12,8 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Grunddaten

Zu sanierende Flache

130,78 m?2

Stahlbetondecke mit oberseitigem Estich und

Bestand Trittschalldammung
MaRnahme Einbau einer Kellerdeckenddmmung
U-Werte Bestand 0,674 W/m2K
U-Werte Nach Sanierung 0,328 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 0,75 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 6 %
Energieeinsparung 2.361 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 7 %
Reduzierung der notwendigen Heizlast um 1,45 kKW
Finanzierung
Spezifische Kosten der Mal3hahme 85,00 €/m?
Gesamtkosten der MalRnahme 11.116 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wéhrend Kreditlaufzeit
892,00 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und =
Zins uber die Finanzierungsdauer 17.840,01 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 11.116 €
Sowiesokosten 1) 0€
verbleibende Mehrkosten 11.116 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
892 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
17.840 €
Nutzungsjahre (nach VDI2067) /
30 a
(1) Durchschnittliche jahrliche Kapitalkosten tber die -
Nutzungsdauer
- 595 |€
(2) Durchschnittliche jahrliche Energiekostenersparnis +
230 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-364 €
Kapitalriickfluss (2) / (1) x 100% 38,7 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Grunddaten

Zu sanierende Flache

20,14 m?

Holzfenster mit Zweischeibenverglasung

Bestand
Austausch durch Kunststofffenster mit
Maflinahme )
Waéarmeschutzverglasung, Erneuerung
U-Werte Bestand 2,77 WimK
U-Werte Nach Sanierung 1,3 W/maK
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 2,51 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 22 %
Energieeinsparung 7.899 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 23 %
Reduzierung der notwendigen Heizlast um 0,95 kw
Finanzierung
Spezifische Kosten der Mal3hahme 765,00 €/m?
Gesamtkosten der MalRnahme 15.407 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wéhrend Kreditlaufzeit
1.236,31 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und =
Zins Uber die Finanzierungsdauer 24.726,11 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 15.407 €
Sowiesokosten 1) 1.500 €
verbleibende Mehrkosten 13.907 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
1.116 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
22.319 €
Nutzungsjahre (nach VDI2067) /
30 a
(1) Durchschnittliche jahrliche Kapitalkosten tber die -
Nutzungsdauer
- 744 |€
(2) Durchschnittliche jahrliche Energiekostenersparnis +
770 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
26 €
Kapitalrtickfluss (2) / (1) x 100% 103,5 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Grunddaten

Ist-Bestand
Bestand
MaRnahme Sanierung der Gebaudehille nach EnEV
Transmissionverlust vorher 0,81 W/mzK
Transmissionverlust nachher 0,37 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 5,49 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 47 %
Energieeinsparung 17.289 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 50 %
Reduzierung der notwendigen Heizlast um 5,49 kW
Finanzierung
Gesamtkosten der MaRnahme 61.804 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wéhrend Kreditlaufzeit
4959,30 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und =
Zins Uber die Finanzierungsdauer 99.186,10 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 61.804 €
Sowiesokosten 1) 8.100 €
verbleibende Mehrkosten 53.704 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
4.309 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
86.187 €
Nutzungsjahre (nach VDI2067) /
30 a
(1) Durchschnittliche jahrliche Kapitalkosten tber die -
Nutzungsdauer
- 2.873 |€
(2) Durchschnittliche jahrliche Energiekostenersparnis +
1.686 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-1.187 €
Kapitalrtickfluss (2) / (1) x 100% 58,7 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Grunddaten

Ist-Bestand
Bestand
Sanierung der Gebaudehiille nach KFW-
Maflnahme )
Einzelanforderungen
Transmissionverlust vorher 0,81 W/m3K
Transmissionverlust nachher 0,3 W/maK
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 5,99 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 51 %
Energieeinsparung 18.859 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 54 %
Reduzierung der notwendigen Heizlast um 6,27 kW
Finanzierung
Gesamtkosten der MalRnahme 67.054 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wéhrend Kreditlaufzeit
5.380,58 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und =
Zins uber die Finanzierungsdauer 107.611,57 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 67.054 €
Sowiesokosten 1) 8.100 €
verbleibende Mehrkosten 58.954 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
4731 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
94.612 €
Nutzungsjahre (nach VDI2067) /
30 a
(1) Durchschnittliche jahrliche Kapitalkosten tber die -
Nutzungsdauer
- 3.154 |€
(2) Durchschnittliche jahrliche Energiekostenersparnis +
1.839 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-1.315 €
Kapitalrtickfluss (2) / (1) x 100% 58,3 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Grunddaten

Ist-Bestand
Bestand
Sanierung der Gebaudehille nach KFW+WRL
Maflnahme
spez. Transmissionsverlust Bestand 0,81 W/m2K
spez. Transmissionsverlust Nach Sanierung 0,3 W/maK
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 5,52 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 53 %
Energieeinsparung 19.942 kWhl/a
Energieeinsparung in Prozent 57 %
Reduzierung der notwendigen Heizlast um 6,27 kW
Finanzierung
Gesamtkosten der MalRnahme 75.554 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wéhrend Kreditlaufzeit
6.062,64 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und =
Zins uber die Finanzierungsdauer 121.252,81 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 75.554 €
Sowiesokosten 1) 8.100 €
verbleibende Mehrkosten 67.454 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
5.413 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
108.254 €
Nutzungsjahre (nach VDI2067) /
30 a
(1) Durchschnittliche jahrliche Kapitalkosten tber die -
Nutzungsdauer
- 3.608 |€
(2) Durchschnittliche jahrliche Energiekostenersparnis +
1.944 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-1.664 €
Kapitalrtickfluss (2) / (1) x 100% 53,9 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen
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Grunddaten

Sanierung der Gebaudehille und WRL

Hulle
MaRnahme Heizung als Ol-Brennwertgerat
Energietrager Heizol
spez. Transmissionsverlust Nach Sanierung 0,3 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 8,80 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 76 %
Energieeinsparung 27.412 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 79 %
Finanzierung
Gesamtkosten der Mal3nahme 92.459 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittliche jahrliche Kosten wahrend Kreditlaufzeit X7'419,15 e
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und -
Zins Uber die Finanzierungsdauer 148.382,99 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 92.459 €
Sowiesokosten 1) 8.100 €
Sowiesokosten Heizung (Brennwertkessel) 16.905
verbleibende Mehrkosten 67.454 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
5.413 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
108.254 €
Nutzungsjahre /
30 a
(1) Kapitalkosten 0.d. Nutzungsdauer (iM pro Jahr) 3608 le
(2) Instandsetzung und Wartung (iM pro Jahr) 424 |e
(3) Energiekostenersparnis incl Preissteigerung (iM pro Jahr) 3.380 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-652 €
Kapitalriickfluss (3) / (1+2) x 100% 84 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen

anfallen.
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Berechnung Jahresl<sten Kalkulationszins: 5% ®
Varainte : | )brennwertgerat Nutzungsdauer, Aufwand Wartung/Instandsetzung: VDI 2067
E =]
Kapitalkosten Investition nstandsetzungskosten Wartungskosten
=
Aufwand  Instand- =
Invest Eigene  Nutzungs- Kapital- Instand-  setzungs- | Aufwgnd  Wartungs-
o Kosten Zuschuss Investitioner  dauer kosten haltung kosten Wartung kosten
[€] [€] [€] [a] [€/a] [%] [€/a] (% [€/a]
Brennwertkes<?| mit Zubehor 5.500 0 5.500 20 441 1,5 82,5 25 138
Montage Heizkessel 800 0 800 20 64 0,0 0 J,0 0
0 0 0 20 0 0,0 0 @),0 0
= 0 0 0 20 0 0,0 0 0.0 0
LAS-Anlage o 1.200 0 1.200 40 70 0,0 0 ),0 0
Elektroinstallation 400 0 400 20 32 0,0 0 0,0 0
Heizverteilungwdern+Pumpen+ DAmmung herstellen 2.000 0 2.000 40 117 2,5 50 ),5 10
Heizkorper + Ventile 1.900 0 1.900 15 183 25 47,5 ‘1,5 29
Fernbedienunc® 500 0 500 10 65 1,0 5 ),5 3
hydraulischer Abgleich 400 0 400 10 52 0,0 0 0,0 0
Warmwasserb&reitung - Zirkulation 2.000 0 2.000 20 160 1,5 30 P 30
Fachplanung/Sonstiges 15 % 2.205 0 2.205 20 177 0,0 0 ),0 0
StPime 16.905 0 16.905 1.361 215 - 209
Kapitalkosten o [€/a]
Kapitalkosten livestition 1.361
Instandsetzungskosten ® 215
3 Summ 1.576
Betriebsgebundene <osten e [€/a]
Wartung = 209
Schonsteinfeg = 50
Versicherung ©® 0
Summée 259
Verbrauchsgebundena Kosten < [€/a]
Arbeitspreis  _ Heizol 0,065 €/kWh Verbrauch: 7.443 kWh/a 484
Grundpreis Heizol =
Arbeitspreis Hi@senergie Strom 0,1927 €/kWh Verbrauch: 705 kWh/a 136
Summ 620
Verbrauchsgebundeme Kosten dynamisch [€/a]
Mittlerer Arbeitspreis Heizol 0,10 €/kWh Verbrauch: 7.443 kWh/a = 726
Mittlerer Grundpreis Heizol 0
Mittlerer Arbeiiapreis Hil Strom 0,26 €/kWh Verbrauch: 705 kWh/a = 185
Summ 911
@ =
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Grunddaten

Sanierung der Gebaudehille und WRL

Hulle
MaRnahme \I;lvier:]r\;\?azlsserC)l—Brennwertgerat+SoIar-
Energietrager Heizol
spez. Transmissionsverlust Nach Sanierung 0,3 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 9,27 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 80 %
Energieeinsparung 28.995 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 83 %
Finanzierung
Gesamtkosten der Mal3nahme 98.209 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittliche jahrliche Kosten wahrend Kreditlaufzeit X7.880,54 e
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und -
Zins Uber die Finanzierungsdauer 157.610,88 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 98.209 €
Sowiesokosten 1) 8.100 €
Sowiesokosten Heizung (Brennwertkessel) 16.905
verbleibende Mehrkosten 73.204 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
5.874 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
117.482 €
Nutzungsjahre /
30 a
(1) Kapitalkosten 0.d. Nutzungsdauer (iM pro Jahr) 3916 le
(2) Instandsetzung und Wartung (iM pro Jahr) 469 |e
(3) Energiekostenersparnis incl Preissteigerung (iM pro Jahr) 3566 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-818 €
Kapitalriickfluss (3) / (1+2) x 100% 81 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen

anfallen.
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Berechnung Jahresl<sten

Kalkulationszins: 5

%

(<5}

Varainte : | Obrennwertgerat + Solar WW | Nutzungsdauer, Aufwand Wartung/Instandsetzung: VDI 2067
E =]
Kapitalkosten Investition nstandsetzungskosten Wartungskosten
=
Aufwand  Instand- =
Invest Eigene  Nutzungs- Kapital- Instand-  setzungs- | Aufwgnd  Wartungs-
o Kosten Zuschuss Investitioner  dauer kosten haltung kosten Wartung kosten
[€] [€] [€] [a] [€/a] [%] [€/a] (% [€/a]
Brennwertkes<?| mit Zubehor 5.500 0 5.500 20 441 1,5 82,5 25 138
Montage Heizkessel 800 0 800 20 64 0,0 0 J,0 0
Solaranlage 3.000 0 3.000 20 241 1,5 45 @),0 0
Montage Solar= 2.000 0 2.000 20 160 0,0 0 0.0 0
LAS-Anlage o 1.200 0 1.200 40 70 0,0 0 ),0 0
Elektroinstallation 400 0 400 20 32 0,0 0 0,0 0
Heizverteilungwdern+Pumpen+ DAmmung herstellen 2.000 0 2.000 40 117 2,5 50 ),5 10
Heizkorper + Ventile 1.900 0 1.900 15 183 25 47,5 ‘1,5 29
Fernbedienunc® 500 0 500 10 65 1,0 5 ),5 3
hydraulischer Abgleich 400 0 400 10 52 0,0 0 0,0 0
Warmwasserb&reitung - Zirkulation 2.000 0 2.000 20 160 1,5 30 P 30
Fachplanung/Sonstiges 15 % 2.955 0 2.955 20 237 0,0 0 ),0 0
StPime 22.655 0 22.655 1.823 260 - 209
Kapitalkosten o [€/a]
Kapitalkosten livestition 1.823
Instandsetzungskosten ® 260
3 Summ 2.083
Betriebsgebundene <osten e [€/a]
Wartung = 209
Schonsteinfeg = 50
Versicherung ©® 0
Summée 259
Verbrauchsgebundena Kosten < [€/a]
Arbeitspreis  _ Heizol 0,065 €/kWh Verbrauch: 5.861 kWh/a 381
Grundpreis Heizol =
Arbeitspreis Hi@senergie Strom 0,1927 €/kWh Verbrauch: 755 kWh/a 146
Summ 526
Verbrauchsgebundeme Kosten dynamisch [€/a]
Mittlerer Arbeitspreis Heizol 0,10 €/kWh Verbrauch: 5.861 kWh/a = 571
Mittlerer Grundpreis Heizol 0
Mittlerer Arbeiiapreis Hil Strom 0,26 €/kWh Verbrauch: 755 kWh/a = 198
Summ 769
@ =
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Grunddaten

Sanierung der Gebaudehille und WRL

Hulle
MaBnahme WarmusssersHefzungsumerstizentng
Energietrager Heizol
spez. Transmissionsverlust Nach Sanierung 0,3 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 9,43 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 81 %
Energieeinsparung 29.467 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 85 %
Finanzierung
Gesamtkosten der Mal3nahme 102.004 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittliche jahrliche Kosten wahrend Kreditlaufzeit X8.185,O6 e
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und -
Zins uber die Finanzierungsdauer 163.701,30 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 102.004 €
Sowiesokosten 1) 8.100 €
Sowiesokosten Heizung (Brennwertkessel) 16.905
verbleibende Mehrkosten 76.999 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
6.179 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
123.572 €
Nutzungsjahre /
30 a
(1) Kapitalkosten 0.d. Nutzungsdauer (iM pro Jahr) 4119 le
(2) Instandsetzung und Wartung (iM pro Jahr) 514 |e
(3) Energiekostenersparnis incl Preissteigerung (iM pro Jahr) 3.626 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-1.006 €
Kapitalriickfluss (3) / (1+2) x 100% 78 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen

anfallen.
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Berechnung Jahresl<sten

Kalkulationszins: 5

%

(<5}

Varainte : | )brennwertgerat |+ WW+HeizungSolar Nutzungsdauer, Aufwand Wartung/Instandsetzung: VDI 2067
E =]
Kapitalkosten Investition nstandsetzungskosten Wartungskosten
=
Aufwand  Instand- =
Invest Eigene  Nutzungs- Kapital- Instand-  setzungs- | Aufwgnd  Wartungs-
o Kosten Zuschuss Investitioner  dauer kosten haltung kosten Wartung kosten
[€] [€] [€] [a] [€/a] [%] [€/a] (% [€/a]
Brennwertkes<?| mit Zubehor 5.500 0 5.500 20 441 1,5 82,5 25 138
Montage Heizkessel 800 0 800 20 64 0,0 0 J,0 0
Solaranlage 6.000 0 6.000 20 481 1,5 90 @),0 0
Montage Solar= 2.300 0 2.300 20 185 0,0 0 0.0 0
LAS-Anlage o 1.200 0 1.200 40 70 0,0 0 ),0 0
Elektroinstallation 400 0 400 20 32 0,0 0 0,0 0
Heizverteilungwdern+Pumpen+ DAmmung herstellen 2.000 0 2.000 40 117 2,5 50 ),5 10
Heizkorper + Ventile 1.900 0 1.900 15 183 25 47,5 ‘1,5 29
Fernbedienunc® 500 0 500 10 65 1,0 5 ),5 3
hydraulischer Abgleich 400 0 400 10 52 0,0 0 0,0 0
Warmwasserb&reitung - Zirkulation 2.000 0 2.000 20 160 1,5 30 P 30
Fachplanung/Sonstiges 15 % 3.450 0 3.450 20 277 0,0 0 ),0 0
StPime 26.450 0 26.450 2.127 305 - 209
Kapitalkosten o [€/a]
Kapitalkosten livestition 2.127
Instandsetzungskosten ® 305
3 Summ 2.432
Betriebsgebundene <osten e [€/a]
Wartung = 209
Schonsteinfeg = 50
Versicherung ©® 0
Summée 259
Verbrauchsgebundena Kosten < [€/a]
Arbeitspreis  _ Heizol 0,065 €/kWh Verbrauch: 5.388 kWh/a 350
Grundpreis Heizol =
Arbeitspreis Hi@senergie Strom 0,1927 €/kWh Verbrauch: 742 kKWh/a 143
Summ 493
Verbrauchsgebundeme Kosten dynamisch [€/a]
Mittlerer Arbeitspreis Heizol 0,10 €/kWh Verbrauch: 5.388 kWh/a = 525
Mittlerer Grundpreis Heizol 0
Mittlerer Arbeiiapreis Hil Strom 0,26 €/kWh Verbrauch: 742 kWh/a = 194
Summ 720
@ =
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Grunddaten

Sanierung der Gebaudehille und WRL

Hulle
MaRnahme Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe
Energietrager Strom
spez. Transmissionsverlust Nach Sanierung 0,3 W/m2K
Energie- und CO,-Bilanz
Einsparung CO,-Emission 9,41 t/a
Einsparung CO,-Emission in Prozent 81 %
Energieeinsparung 32.194 kWh/a
Energieeinsparung in Prozent 92 %
Finanzierung
Gesamtkosten der Malinahme 97.059 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
X
Durchschnittliche jahrliche Kosten wahrend Kreditlaufzeit
7.788,27 €
Gesamtaufwendung zur Finanzierung (Summe aus Tilgung und -
Zins Uber die Finanzierungsdauer 155.765,31 €
Wirtschaftlichkeit
Gesamtkosten abziigl. Zuschuss (siehe oben) 97.059 €
Sowiesokosten 1) 8.100 €
Sowiesokosten Heizung (Brennwertkessel) 16.905
verbleibende Mehrkosten 72.054 €
Finanzierungszinssatz (eff.) 5 %
Finanzierungslaufzeit 20 a
Durchschnittlich jahrliche Mehrkosten wahrend Kreditlaufzeit X
5.782 €
Verbleibende Mehrkosten zur Finanzierung (Summe aus Tilgung -
und Zins tber die Finanzierungsdauer)
115.636 €
Nutzungsjahre /
30 a
(1) Kapitalkosten .d. Nutzungsdauer (iM pro Jahr) 3855 |e
(2) Instandsetzung und Wartung (iM pro Jahr) 604 |e
(3) Energiekostenersparnis incl Preissteigerung (iM pro Jahr) 3.878 €
Jahreskostenbilanz (Uberschuss) =
-580 €
Kapitalriickfluss (3) / (1+2) x 100% 87 %

1) Kosten die durch eine ohnehin notwendige Sanierung unter Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen

anfallen.

[Angegeben sind Brutto-Kosten inkl. MwSt
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Berechnung Jahresl<sten

Kalkulationszins: 5

% @

Varainte : | wWarmepumpe Nutzungsdauer, Aufwand Wartung/Instandsetzung: VDI 2067
E =]
Kapitalkosten Investition nstandsetzungskosten Wartungskosten
=
Aufwand  Instand- =
Invest Eigene  Nutzungs- Kapital- Instand-  setzungs- | Aufwgnd  Wartungs-
o Kosten Zuschuss Investitioner  dauer kosten haltung kosten Wartung kosten
[€] [€] [€] [a] [€/a] [%] [€/a] (% [€/a]
Luft-Wasser W rmepumpe 10.000 0 10.000 20 802 1,5 150 25 250
Monntage o 1.500 0 1.500 20 120 0,0 0 ),0 0
0 0 0 20 0 0,0 0 @),0 0
= 0 0 0 20 0 0,0 0 0.0 0
LAS-Anlage o 0 0 0 40 0 0,0 0 ),0 0
Elektroinstallation 400 0 400 20 32 0,0 0 0,0 0
Heizverteilungwdern+Pumpen+ DAmmung herstellen 2.000 0 2.000 40 117 2,5 50 ),5 10
Heizkorper + Ventile 1.900 0 1.900 15 183 25 47,5 ‘1,5 29
Fernbedienunc® 500 0 500 10 65 1,0 5 ),5 3
hydraulischer Abgleich 400 0 400 10 52 0,0 0 0,0 0
Warmwasserb&reitung - Zirkulation 2.000 0 2.000 20 160 1,5 30 P 30
Fachplanung/Sonstiges 15 % 2.805 0 2.805 20 225 0,0 0 ),0 0
StPime 21.505 0 21.505 1.757 283 - 321
Kapitalkosten o [€/a]
Kapitalkosten livestition 1.757
Instandsetzungskosten ® 283
3 Summ 2.039
Betriebsgebundene <osten e [€/a]
Wartung = 321
Schonsteinfeg = 50
Versicherung ©® 0
Summée 371
Verbrauchsgebundena Kosten < [€/a]
Arbeitspreis  _ strom 0,1927 €/kWh Verbrauch: 2.661 kWh/a 513
Grundpreis strom =
Arbeitspreis Hi@senergie Strom 0,1927 €/kWh Verbrauch: 623 kWh/a 120
Summ 633
Verbrauchsgebundeme Kosten dynamisch [€/a]
Mittlerer Arbeitspreis strom 0,29 €/kWh Verbrauch: 2.661 kWh/a = 769
Mittlerer Grundpreis strom 0
Mittlerer Arbeiiapreis Hil Strom 0,26 €/kWh Verbrauch: 623 kWh/a = 163
Summ 932
@ =
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Energieberatung Richtiges Heizen und Liiften

Ob ein Raum als behaglich wahrgenommen wird
oder nicht, hangt ab vom individuellen Empfinden
und von den ,Klimabedingungen“ im Raum, das
heifst von Raumlufttemperatur und Oberflaichentem- ¢
peratur (zum Beispiel an Wanden, Fenstern, Béden,
Decken) sowie von Luftfeuchte, -bewegung und
-qualitat.

Zum individuellen Empfinden tragen unter anderem
die korperliche Verfassung, die Bekleidung und die
Betdtigung des Menschen bei.

Temperaturen zwischen 19 und 22 °C werden bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 35 bis 60 Prozent
als angenehm und behaglich empfunden. Im Alltag
sollten diese Werte zur Steigerung der Wohnquali- o
tdt mit einem handelsiiblichen Thermo-Hygrometer
(Thermometer und Luftfeuchtigkeitsmessgerét) regel-
mafig Uberpriift werden.

..Er

: Raumkllma'"
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Energieberatung

%ie vom Menschen wahrgenommene Raumtemperatur
< etzt sich aus der Raumlufttemperatur und der Tempera-

ar der umschlieBenden Wandoberfldche (einschlieBlich
Srecke und FuBboden) zusammen.

de kélter die Wandoberflache ist, desto hoher muss die
ufttemperatur sein, um ein gemiitliches Wohnklima her-
ustellen. Gut gedammte AuRenwadnde verhindern nicht
Y ur Warmeverluste, sondern fiithren bei gleicher Lufttem-
—peratur zu hoheren Temperaturen an der Wandoberfla-
Qhe. Warmedammung erhoht also die Wohnqualitat.
@ Bewusstes Heizen und Liiften
- sorgt nicht nur fiir ein gesundes
Raumklima, sondern senkt gleich-
z_zeitig den Energieverbrauch.

@D

-
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Richtiges Heizen und Liiften

Quelle Aktivitat Feuchteabgabe i~

Gramm / Stunde ®

Mensch  schlafen 40-50 °
leichte Aktivitat 30-120

mittelschwere Arbeit 120-200 -

schwere Arbeit 200-300 ©

Pflanzen  Topfpflanzen 5-15 —

mittelgroler Gummibaum 10-20 —

Bad Wannenbad circa700 ©

Duschen circa 2600 =

Kiiche Kochen 600 - 1500 ¢
Geschirrspiilmaschine circa 100
Wasche 4,5 kg geschleudert 50 - 200
4,5 kg tropfnass 100 - 500

x

Kalte Luft kann weniger Feuchtigkeit aufnehmen als
warme Luft. In der Wohnung ist dieses Phanomen ®
besonders im Winter problematisch, da sich an kalten _
Gebdudestellen die Feuchtigkeit niederschlagt.
Geschieht dies {iber einen langeren Zeitraum, besteht
die Gefahrvon Schimmelbildung (siehe Broschiire I
»Feuchtigkeit und Schimmelpilz in der Wohnung®).
Besonders gefdhrdete Stellen sind schlecht ddammende
Fenster, Gebdudeecken oder Warmebriicken, beispiels-
weise ein Rollladenkasten oder ein Fenstersturz. In
einem Vierpersonenhaushalt werden rund zwolf Liter
Feuchtigkeit pro Tag in Form von Wasserdampf abgege-
ben. Wird sie nicht iiber die Liiftung aus den Rdumen =
abtransportiert, reichert sich diese Feuchtigkeitin der =
Raumluft an und kondensiert an kalten Bauteilen. Die-
ses Kondensat erhdht das Risiko der Schimmelbildung.

=

[+

=
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Die Qualitat der Raumluft wird von zahlreichen
Faktoren beeinflusst. Auf Dauer gewahrleistet
nur der regelméafiige Luftaustausch das
behagliche, gesunde Wohnklima.

Richtig liiften — die Methoden
Um die Feuchtigkeit aus Wohnrdumen richtig heraus- —
zuliiften, sollten Sie ein paar einfache Liiftungstipps
beriicksichtigen. Als Faustregel gilt: Liiften Sie zwei-
bis viermal taglich, je nachdem wie viel Sie sich in

den Rdumen aufhalten. £

Der notwendige Luftaustausch ~\
findet gezielt und kontrolliert tiber

die Fensterliiftung oder mit einer / ‘
Luftungsanlage statt.

- Der Energieberater Ihrer Verbraucherzentrale ®
berat sie gerne zu diesem Thema.

Nach dem Aufstehen liiften Sie lhr Schlafzimmeram o
besten gut durch. Das macht fit fiir den Tag und ver-
treibt die Feuchtigkeit, die sich tiber Nacht in der Luft,
in den Mobeln und im Putz angereichert hat.

Unmittelbar im Anschluss an das Duschen, Baden,
Kochen oder FuRbodenwischen sollte stofRgeliiftet
werden, das heif3t Fenster auf, Tiiren zu! So gelangt =
die feuchte Luft am schnellsten nach draufen. =

KN “WTFA FAOAL N
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Energieberatung

S(urzes Querliiften — also Liiften bei weit gedffneten und

<egeniiberliegenden Fenstern — ist effektiver, als die
enster wahrend der Heizperiode fiir langere Zeit ange-
3 ippt zu lassen.

Jdauerliiften durch gekippte Fenster verschwendet Ener-
ie. Auerdem kiihlen die Fensterlaibungen verstarkt
E us, was das Schimmelpilzrisiko erhdht.

o

Vorsicht: Beim Liiften in den
~ Sommermonaten kann an kalten
@ Bauteilen die Luftfeuchtigkeit
o kondensieren. Dieses Phdnomen
kann man zum Beispiel an freilie-
Xgenden, »Schwitzenden“ Kaltwasserleitungen beo-
@ bachten. Deshalb sollten Kellerim Sommer moglichst
— wenig und wenn, dann nur in kithlen Morgenstunden
. geluftet werden. Falsches sommerliches Liiften ist

eine haufige Ursache fiir feuchte Keller!
3

f e

Ver nachts lieber kiihl schlaft, sollte mit Hilfe eines Fest-

“tellers die Kippstellung des Fensters auf ein Minimum

Taduzieren und den Heizkdrper abstellen.

o/m ein Auskiihlen der Wohnung zu verhindern, sollten
ie Tiiren zu anderen Zimmern in der Nacht geschlos-

““en bleiben. Und tagsiiber unbedingt daran denken,

“clas Fenster wieder zu schlief3en, sonst heizen Sie zum

aenster hinaus.

[92)

Richtiges Heizen und Liiften
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Luftbefeuchter sind in der Regel tiberfliissig. Die Kon-
trolle der Luftfeuchtigkeit mit einem Hygrometer wird o
lhnen das bestatigen. Sollte die Luft dennoch zu trocker
sein, liiften Sie einfach weniger.

o

Uberpriifen Sie ihr Heiz- und Liiftungsverhalten regel- o
maRig mit einem Thermo-Hygrometer. Die relative Luft- _
feuchtigkeit sollte 60 Prozent nicht iibersteigen.

Luftdichtheit ist sinnvoll: B
Entgegen der landldaufigen Mei-

nung ,,atmen“ Wande nicht. N
Eine verputzte Wand ist luft- und

winddicht - ist sie das nicht, liegt =

ein Bauschaden vor. Mit einem so genannten Blower-
Door-Test kénnen diese undichten Stellen lokalisiert =
werden, um sie anschlieBend fachmannisch zu =
schlieBen.
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Energieberatung

Schalten Sie die Heizkorper bei gedffnetem Fenster

S.omplett ab, indem Sie beim Liiften die Heizkérperventile

<anz schliefen. Wird das Thermostatventil nicht auf die
lullstellung (Frostsicherung) gedreht, bewirkt die ein-
= trémende kalte Luft die Aufheizung des Heizkdrpers.
-Die Konsequenz: Sie heizen direkt nach drauf3en.
., Die Faustregel: Eine Absenkung
der Raumtemperatur um 1°C
“ senkt die Heizkosten um rund
=6 Prozent. Konkret bedeutet das:
., Verringern Sie die Raumtempera-
tur von 24 °C auf 20°C, sparen Sie
“ zwischen 20 und 25 Prozent der Heizkosten!

o

=

@Jberheizen Sie Ihre Wohnrdaume nicht. Im Wohnbereich

~ind in der Kiiche reichen 20°C fiir ein gemiitliches
aumklima vollig aus. Im Bad darf es mit 21°C gerne

twas warmer sein, wahrend im Schlafzimmer 18 °C fiir
Zinen angenehmen Schlaf sorgen. Nachts und tagsiiber,
2venn niemand zu Hause ist, kann die Temperatur insge-
I amt etwas gesenkt werden.
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Richtiges Heizen und Liiften

In wenig genutzten Rdumen sollte die Temperatur nicht

unter 14 bis 16 °C sinken, da es sonst zur Kondensation ©
von Feuchtigkeit kommen kann. Als Faustregel gilt: Je =
kiihler die Zimmertemperatur, desto 6fter muss geliiftet .
werden. _
Heizen Sie kiihle Rdume nicht mit der Luft aus warmerer™
Rdaumen. Dabei gelangt meist wenig Warme, aber zuviel—
Feuchtigkeit in den kiihlen Raum. Die relative Luftfeuch—
tigkeit steigt und damit die Gefahr von Schimmelpilzen.
Innentiiren zwischen unterschiedlich beheizten Raumer

sollte man aus diesem Grund stets geschlossen halten. ~

IS

In schlecht geddammten Gebauden sollten Mébel mog-
lichst von AuBenwanden und AuBenwandecken zehn
Zentimeter weg geriickt werden oder besser an den ®
Innenwanden stehen.

—

X

o

Bei zu dicht an der Aufienwand stehenden Mobelstii-
cken wird die Wand an dieser Stelle weniger durch die o
Raumluft und die Warmestrahlung beheizt und kiihlt ab._
Die Folge: Kondensation von Feuchtigkeit mit der Gefah

von Schimmelbildung. =
«
Sie sollten lhre Heizkdrper nicht
durch Verkleidungen, Mobel, Gar- N
dinen oder Vorhange abdecken,
damit die Leistung des Heizkdrpers =

voll genutzt werden kann. Auer-
dem kann nur so die korrekte ¥
Funktion des Thermostatventils gewahrleistet werden. =
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Einige Tipps zum Stromsparen

- Ersetzen Sie GlUhlampen durch Energiesparlampen! Diese sind fast Uberall sinnvoll
einzusetzen. Eine Ausnahme bilden Bereiche, in denen die Lampen nur sehr kurz brennen.
Energiesparlampen sind heute in allen Formen und GréBen erhaltlich; auch die Leuchtfarben
reichen vom warmen gelb bis zum weiBen Burolicht. Sie sind preiswert geworden und sparen je
nach Leistung zwischen 20 und 80 € pro Lampe in deren Lebensdauer.

- Schalten Sie Geréate richtig aus! Viele elektrische Geréate (Fernseher, Musikanlage...) bieten
einen Stand-By-Betrieb an, der energetisch unsinnig ist. Auch wenn dieser Stromfluss zunachst
vernachlassigbar klein anmutet, so haben Messungen doch erschreckend hohen Stand-By-
Verbrauch zutage geférdert. Zusammengenommen lieBe sich bundesweit ein Kernkraftwerk
komplett einsparen, wenn Gerate richtig ausgeschaltet wirden. Auch ohne Stand-By
verbrauchen viele Gerate (Computer, Monitore, Drucker und viele andere) in ausgeschaltetem
Zustand (1) Strom. Nutzen Sie daher Steckerleisten mit separatem Schalter, an dem Sie die
Stromzufuhr komplett abschalten.

- Wéhlen Sie bei Neuanschaffungen das sparsamste Gerét! Das wesentliche Kriterium zur
Auswahl bei der Anschaffung eines neuen Geréates sollte neben der Qualitat der Verbrauch an
Strom und Wasser sein. "WeiBe Ware" (Spul-, 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 Ihrem Energieversorger. Die Mehrkosten
amortisieren sich praktisch in jedem Fall. Einige Gerate (Wasch- Spulmaschinen) kénnen Warm-
und Kaltwasser getrennt aufnehmen. Das bietet den Vorteil, dass das Wasser nicht elektrisch
aufgeheizt werden muss, sondern Uber das wesentlich sparsamere Gasgerat oder besser die
Solaranlage. Altere Maschinen kénnen mit einem Vorschaltgerét nachgeriistet werden.

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

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

Weitere Informationen erhalten Sie beispielsweise unter www.umweltbundesamt.de oder
WWW.energienetz.de.
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Materialien im Vergleich

Vakuum-
dmmung IR

8-12cm

12,5¢cm

Polystyrolschaum (Styropor) IRERXe

Mineralwolle 14-18 cm

|

Flachs, Hanf, Zelluloseflocken 16-18 cm

|

Holzfaserddmmplatten 16-22 cm

|

Schaumglas

Jeder Werkstoff dimmt!

Je schlechter ein Stoff die Warme leitet, um so
besser ist er als Ddmmstoff geeignet.

Die entscheidende Kennzahl hierbei ist
die Warmeleitfahigkeit. Je kleiner der
Wert, desto besser die Ddmmleistung.

Wir haben Ihnen zur Veranschaulichung
verschiedene Ddmmstoffe und sonstige
gebrduchliche Stoffe zusammengestellt und
anhand der Warmeleitfahigkeit verglichen.

Zur Berechnung haben wir die
Herstellerdaten bzw. die Daten der DIN

16-24 cm 4108 herangezogen.

Es wurde berechnet, wie dick
Kork (Backkork) 18-24.cm einzelne Stoffe sein miissen,
um einen R-Wert von 4,0
Wert 0,25 W/m2K) zu
Kalziumsilikat (Promat) 22-26 cm erzielen.

Schaumglas-Granulat (Nevolit)

|

Ddmmputz

|

Holz

Poroton-Stein

Porenbeton (Ytong)

Bitumen

-

Kalksandstein

Glas

Beton

Granit

Stahl

Kupfer

ergeben sich aus
verschiedenen
Wérmeleitfahigkei-
ten wund

24-28 cm

24-40 cm

I
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“Ddmmleistung” bei gleichem Material.
Beispiel: 14 cm Mineralwolle guter Qualitat
haben die gleiche Ddmmwirkung wie 18 cm
Mineralwolle minderwertiger Qualitét.

Die Balkengrafik zeigt die Mittelwerte.

Einen Sonderfall ibernimmt hier die stehende
Luftschicht. Die Wéarmeleitfahigkeit ist hier
sehr flexibel und nimmt mit groBerer Dicke
stark ab.

Bestimmt werden Sie bei genauerem
Betrachten feststellen, welches Material fir
eine effektive Warmeddmmung an lhrem
Haus besonders geeignet zu sein scheint.

Viele andere Faktoren wie Warmespeiche-
rungsfahigkeit, Druckbelastbarkeit und
Einbausituation sind auch zu beachten. Auch
die Wirtschaftlichkeit (Kosten) sowie
Okologische Gesichtspunkte spielen eine
entscheidende Rolle bei der Auswahl.

Wir beraten Sie individuell und bieten
lhnen eine sinnvolle und auf lhre
Bediirfnisse zugeschnittene Gesamtlo-
sung - bei Neubau und Sanierung!

Sie sehen, die Auswahl des Materials ist

sehr wichtig, damit Hauser optimal
geddmmtwerden!

52 cm
i.Mittel 54 cm

56-72 cm

68 cm

6-8 Meter

1520 Meter



Handwerkskammer Mannheim
Rhein-Meckar-Odenwald

Mdaller, Micha
Name {ggl. Geburtsname), Vorname

Seehofstr. 6]0) 064653 Lorsch
Siralta, Nr. PLZ, Ort B
30.09.1971 Mannheim Deutsch
Gaburtstag Geburtsort Staatsangehorigkeit

Antrag auf Zulassung zur Fortbildungspriifung
~Gebdudeenergieberaterfin (Hwi)"

Ich beanirage die Zulassung Zu 0. §. Forlbildungsprifung und fige meinem Anlrag lolgands
Untedagen bei:

v Geburtsurkunde {Folokopia)
s Meisterprifungszeugnis (Beglaukigte Fotokopia)

Bofarn keing Meislarprifung im Handwerk abgaleol wurde, ist durch Yorlage ven Zeugnissen ader auf
andere Waise glavkhall 2u machan, dass Kenntnisse wnd Erfahrungan eregrben worden, da die
Zulassung zur Prifung rachtferigen fegl. & I Ziffer 2 der Bezonderan Rechisvorschriften (or due
Fenbildungsprifury zumf2ur Gebdudeenesgieberaterdin {HwiK)"]

)!l’ luh varsicherg, dass ich mich bisher keiner Fortbildungspriflurg 2um/zur Gebaudesnargis-
peraterdin (HwK) unlerzegen und bei keiner anderen Stelle einen Antrag auf Zulassung zur
Frifung gestellt hata,

A I¢h habe mich der Fortbildungs prifung .Gebiudeensaryisberatorin (HwK)" am

.......................................... . virr dem Prifungsausschuss der Handwerkskammer

......................................... . ohne Erfolg unlerzoga

Lorsch, 22.07.2010

Wird won der Handwrerkzkammar auegeditn;

Der Antragstellardie Antragslellerin wird zur Prifusg ... .. S2(10

M zugelassen Dar Prifung sausschuss:
01 rmchl Zugelassen,

Mannhairm, den ...

Prifungsgebihr; € 17500 Rechnung vom:
bezahlt am: goprift;
Stomno am: sachlich nichlg:
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Micha
Schreibmaschinentext
Müller, Micha

Micha
Schreibmaschinentext
Seehofstr. 60			  64653 Lorsch	

Micha
Schreibmaschinentext
30.09.1971                 Mannheim           Deutsch

Micha
Schreibmaschinentext
Lorsch, 22.07.2010


An dan

Prifungaausschuss
-Gahaudeanargisharater/in {HWK)-
der Handwerkskemmer Mannheim
Rheln-Nackar-Odenwsald

Eidesstattliche Erklarung
{bitte in Oruckbuchstaben ausfiillen}

Maller, *icha

Von:
Mame, Vorname
I0.0%,1971, Mannheaim
Geburtstag, Geburisort
Adressa: Seaenofzls, &0

Slrafe, Hauwsnummer

E465831 Lorsch

Fostleitzahl, Wohoon

9

Handwerkckammer Mannheim
Ehein-Meckar-Odenwald

Die Ausarbeitung, Planung und Barechnung meines Prifungsprojekies zum/zur
Gebdudeenergleberaterin (HWK)", habe ich allaine, eiganstiandig und ohna framde

Hilfe durchgefuhrt.

Lorsch, 22.07.,202110

Ort Datum
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Unterschrift






Handwerkskammer Mannheim
Rhein-MNeckar-Odenwald

Zeugnis
= .

- Michael Maller -

- geboren am 30. September 1971 in Mannheim s
- 1S
o hat nach ainem 240 Untemchtsstunden umfassenden Lebrgang aufgrund der vam _
= Wirtschaftsministerium Baden-wirtemberg genehmigten Prifungsordnung mit Erdass -
¢ vorm 27.04 2007 die Prisfung zum ~

- Gebaudeenergieberater (HWK) -

rul det Gesaminete: 1.3 (sehr gut} beslanden, ©
i s
. Mannheim, 18, September 2010 =
[ =

Vorsitrender dar
Prulungskemmission

LT

Dr. Roland Falk




Hinweise:
Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfligbaren Daten erstellt. Die Durchfiihrung und der Erfolg
einzelner MaBnahmen bleiben in der Verantwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schatzwerte. Bei
klnftigen Investitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt werden.
Der Beratungsbericht ist kein Ersatz flr eine Ausflinrungsplanung.
Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschiitzt und alle Rechte bleiben dem Aussteller vorbehalten. Der Beratungsbericht
ist nur flr den Auftraggeber und nur fir den angegebenen Zweck bestimmt.
Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit der schriftlichen Genehmigung des Verfassers gestattet.
Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus unserer Stellungnahme nicht. Sofern im Falle entgeltlicher Beratungen Ersatzanspriiche
behauptet werden, beschrankt sich der Ersatz bei jeder Form der Fahrldssigkeit auf das gezahlte Honorar.
Zur Erstellung des Berichtes wurde die Software Ennovatis zur Berechnung genutzt. Der Bericht wurde mit Microsoft Word
erstellt. Grafiken und Bilder wurden mit Corel Draw erstellt bzw. bearbeitet.
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