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1 Zusammenfassende Darstellung

1.1 Allgemein

Fir das freistehende Mehrfamilienhaus der Wohn- und Eigentimergemeinschaft vertreten
durch die Hausverwaltung soll eine Energieberatung durchgefihrt werden. Dabei wird die
Gebaudehtille inklusive der Anlagen zur Raumheizung und zur Trinkwarmwasserbereitung
mit Hilfe von Energiebilanzen untersucht. Das Energieeinsparpotential von Sanierungs-
maflnahmen wird ermittelt und gegeniber gestellt. Weiterhin sollen eine Abschatzung der
Investitionskosten und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgen.

Besonderes Augenmerk soll auf die Erneuerung der Anlagentechnik gelegt werden, da der
Kessel vom Typ Buderus Lollar Baujahr 1976 nicht mehr zulassig ist und erneuert werden
muss, zusatzlich soll hierbei wird auch die Moglichkeit untersucht werden, regenerative
Energien einzusetzen.

Nach Mal3gabe des Beratungsempfangers soll ein Fahrplan fir die Sanierung des Geb&udes
unter Bertcksichtigung von mdglichen Fordergeldern erstellt werden. Da der Aul3enputz an
einigen Stellen schadhaft ist und erneuert werden muss, soll im Zuge dieser Mal3nahme
untersucht werden, ob die Anbringung eines Vollwarmeschutzes sinnvoll erscheint.

Ein besonderes Problem stellen die Fenster und Wohnungstiren dar, weil sie nicht nur
technisch veraltet sondern auch undicht sind. Teilweise wurden Fenster bereits erneuert.

[ —

In diesem Zusammenhang sollen weitere
energetische MalRRnahmen untersucht
werden, wobei eine Sanierung der
Obersten  Geschossdecke nicht in
Betracht gezogen werden muss, da diese
bereits vollstandig mit 12cm Mineralwolle
WLZ 040 gedammt worden ist. Die Keller-
decke von unten zu dammen ist auf
Grund der Vielzahl verlegter
Rohrleitungen und bei der geringen
Deckenhéhe von knapp 2m nicht mdglich.

Bei Wohn und -Eigentimergemeinschaften kénnen Kredite nach KfW-Programm 151
anteilig fur jeden Eigentimer gewdahrt werden, theoretisch kann der Hausverwalter auch
einen Kredit Uber die gesamte Summe beantragen, hier gibt es aber das Problem der
Bonitatsprufung, wird die Sanierung aus Ricklagen finanziert, kann die Hausverwaltung
auch einen Zuschuss nach KfwW-Programm 430 beantragen.
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1.2 Kurzibersicht Uber die Sanierungsvarianten

Variante 01:

Austausch der Heizungsanlage gegen eine neue Ol-Brennwert-Heizanlage

Variante 02:

VARO1 + Austausch der Fenster und Tiren gegen 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit
einem U-Wert 1,20 W/m2K

Variante 03:
VARO2 + Dammung der AuRenwand mit einem WDVS 14cm WLZ 035

Variante 04:

Sanierung auf EnEV-Niveau ,modernisierter Altbau” und Férderung nach KfW-Effizienzhaus-
Niveau 115:

VARO3 + Solare Trinkwarmwasser- und Heizungsunterstitzung

Variante 05:

Sanierung auf EnEV-Niveau ,modernisierter Altbau” und Férderung nach KfW-Effizienzhaus-
Niveau 115:

VARO4 + kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung

Variante 06:
Sanierung auf EnEV-Neubau-Niveau und Forderung nach KfW-Effizienzhaus-Niveau 100:

VARO5 + mit einer verbesserten Dammung der Au3enwand mit einem WDVS 17cm WLZ
030

Variante 07:
Sanierung auf EnEV-Neubau-Niveau und Forderung nach KfW-Effizienzhaus-Niveau 100:

VARO6 + einem Biomasse-Warmeerzeuger (Holzpellets) anstelle des Ol-Brennwertkessels

Eine Gewahr fir die tatsachliche Erreichung der abgeschatzten Energieeinsparung kann
nicht ibernommen werden, weil nicht erfasste Randbedingungen wie aulRergewdhnliches
Nutzerverhalten, untypische Bauausfihrung usw. Einflisse darstellen, die im Rahmen dieser
Orientierungshilfe nicht berticksichtigt werden kdnnen.
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1.3 Gegenuberstellung Ist-Zustand — Sanierungsvarianten

In den Kapiteln 2 bis 5 der hier vorliegenden Energieberatung werden die Ergebnisse der
einzelnen Varianten zusammengefasst und in Diagrammen als Vergleich dargestellt.
Es ergeben sich daraus folgende Ergebnisse:

1.4 Warmeschutz

In den Varianten 2, 3 und 6 werden folgende Warmeschutzmalinahmen an lhrem Gebaude
vorgeschlagen (alle Varianten bauen auf der Sanierungsvariante 1 auf):

In der Variante 2 Austausch der restlichen alten Doppel-Fenster gegen 2-Scheiben-Wéarme-
schutz-Verglasung mit einem U-Wert von 1,20 W/m2K und Austausch der Wohnungstiren
gegen gedammte Eingangstiren mit einem U-Wert von 1,10 W/m2K

In der Variante 3 dazu Dammung der AulRenwénde mit einem Warmedammverbundsystem
(WDVS) von 14cm Starke mit einer WLZ von 035 sowie Dammung der Innenwande zum
unbeheizten Treppenhaus hin mit einem WDVS von 10cm Starke mit einer von WLZ035.

In der Variante 6 wird eine verbessert Warmedammung vorgeschlagen, so dass die Voraus-
setzungen an eine Foérderung nach dem KfW-Effizienzhaus 100 erflllt werden und die
verbesserte Fordermdglichkeit in Anspruch genommen werden kann (Tilgungszuschuf3
12,50% statt 7,50%)

Wir empfehlen Ihnen, mindestens die Variante 3 auszufiihren, da es sinnvoll ist, die Fenster
vor Beginn der AulRenwandsanierung zu erneuern, so dass auch die verdnderten Male
durch den WDVS bericksichtigt werfen kénnen. Zusétzlich werden die Wéande zum
Treppenhaus gedammt, so das der Transmissionswarmeverlust H; auf einen Wert von 0,512
W/m2K sinkt und somit die Voraussetzungen fur eine Forderung nach dem KfW-Effizienz-
haus-Niveau 115 erfillt wird. In dieser Variante reduzieren sich der Heizwarmebedarf um
56% und der Endenergieverbrauch um 69%.

Der Moment fir einen Aul3ensanierung ist ginstig, da eine Renovierung des Aul3enputzes in
absehbarer Zeit notwendig wird und somit nur die Materialkosten flr die energetische
Sanierung zu Buche schlagen.

1.5 Anlagentechnik

In den Varianten 1, 4 bis 7 werden fur Ihr Gebaude folgende SanierungsmafRnahmen an der
Anlagentechnik fir Heizung und Warmwasserbereitung vorgeschlagen:

In der Variante 1: Austausch des vorhandenen Heizungskessels aus dem Jahr 1976 gegen
einen zeitgemaRen Ol-Brennwert-Kessel. Da der alte Kessel nach EnEV nicht mehr zul&ssig
ist, bauen samtliche folgende Varianten auf dieser Sanierungsvariante auf. In der Grund-
variante wird zusatzlich das Heizsystem optimiert. Es werden neue Thermostatventile ein-
gebaut und ein hydraulischer Abgleich vorgenommen, zusatzlich werden die Rohrleitungen
neu gedammt.

In der Variante 4: kommt eine Solaranlage mit Trinkwarmwasser- und Heizungsunter-
stutzung dazu. In dieser Variante sinkt der Jahrespriméarenergiebedarf auf 75,96 kWh/m?2a
dadurch erreichen Sie das KfW-Effizienzhaus Niveau 115 und kdnnen eine Forderung durch
die KfW beantragen.

In dieser Variante sinkt der Endenergiebedarf um 76%, der Primarenergiebedarf um 76%
und die CO,-Emission um 76%.
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In der Variante 5: wird zusatzlich eine Kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickge-
winnung (WRG) und Luftansaugung Utber einen Erdwarmetauscher eingebaut. Diese Technik
bietet fur Vermieter den Vorteil, dass durch die kontrollierte Wohnraumliiftung der Gefahr von
Schimmelbildung unabh&ngig von den Mietergewohnheiten entgegengewirkt werden kann.
In dieser Variante sinkt der Jahresprimarenergiebedarf auf 57,97 kWh/m2a dadurch
erreichen Sie das KfW-Effizienzhaus Niveau 115 und kdnnen eine Forderung durch die KfwW
beantragen.

In dieser Variante sinkt der Heizwarmebedarf um 59% und der Endenergiebedarf um 83%.

In der Variante 7: wird anstelle des Ol-Brennwert-Kessels ein Biomassekessel mit Holz-
pellets im Keller eingebaut, die solare Unterstiitzung, die kontrollierte Wohnraumluftung und
die verbesserte DAmmung der AulRenwéande bleiben erhalten. In dieser Variante werden die
Oltanks abgebaut und an gleicher Stelle ein Pellet-Bunker mit Férdereinrichtung zum Kessel
errichtet. Der Jahresprimarenergiebedarf sinkt auf 31,70 kWh/m2a, dadurch erreichen Sie
das KfW-Effizienzhaus 100.

In dieser Variante sinkt der Endenergiebedarf um 64%, der Priméarenergiebedarf um 90%
und die CO»-Emission um 92%.

Wir empfehlen Ihnen, mindestens eine der folgenden Anlagentechniken einzusetzen: sowohl
Variante 4 als Variante 5 erreichen das Effizienzhaus-Niveau 115 und kénnen durch die
KfwW-Bank gefordert wird.

1.6 Wirtschaftlichste Variante

Aus denen von uns gemachten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ergibt sich fir lhren Fall die
Variante 3 als wirtschaftlichste, allerdings sinkt hier der Endenergiebedarf nur um 69%,
soliten die Energiepreise in den nachsten Jahren starker als die zugrunde gelegte Preis-
steigerung von 4% ansteigen, stellt sich die Variante 4 mit solarer Trinkwarmwasser- und
Heizungsunterstiitzung und einer Endenergieeinsparung von 76% als die glnstigste dar.
Hier sind, wie bereits oben aufgelistet, die Malnahmen Austausch der Fenster und
Wohnungstiren, Dammung der AuRenwénde mit einem WDVS sowie Dammung der Wéande
im unbeheizten Treppenhaus fir den Warmeschutz sowie eine zentrale Heizungs- und Trink-
warmwasserversorgung lber einen Ol-Brennwert-Kessel, sowie zusétzlich in Variante 4 mit
solarer Unterstitzung fur die Anlagentechnik enthalten. Die mittlere Kosteneinsparung
betragt 12.800 Euro pro Jahr. In der Variante 3 oder 12.340 Euro in der Variante 4.

Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr [EUR/a]

T o440 9420 12 800 14 170 12 120 a G00 [l ui=]n]
War 1 War 2 War 3 “War 4 War 5 War 8 wWar T

Im personlichen Gesprach werden wir lhnen alle Varianten, die wirtschaftlichen
Konsequenzen sowie die energetischen Konsequenzen und positive Wirkung auf die Umwelt
gerne nochmals erlautern.
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

2.1 Priméarenergiebedarf
Primérenergiebedarf Q,: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 309688

Var.1 - Neue Heizung 191053 118634 38,3%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 176031 133657 43,2%
Var.3 - V2 + Aussendammung 98359 211329 68,2%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 74394 235294 76,0%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 56779 252909 81,7%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 53143 256545 82,8%
Var.7 - V6 + Biomasse 31049 278638 90,0%
Priméarenergiebedarf g, pro m2: kwh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 316

Var.1 - Neue Heizung 195 121 38,3%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 180 136 43,2%
Var.3 - V2 + Aussendammung 100 216 68,2%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 76 240 76,0%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 58 258 81,7%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 54 262 82,8%
Var.7 - V6 + Biomasse 32 284 90,0%

2.2 Endenergiebedarf
Endenergiebedarf Qg: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 279491

Var.1 - Neue Heizung 171596 107895 38,6%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 157961 121530 43,5%
Var.3 - V2 + Aussendammung 87844 191647 68,6%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 66344 213147 76,3%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 47156 232334 83,1%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 43848 235643 84,3%
Var.7 - V6 + Biomasse 99400 180091 64,4%
Endenergiebedarf e pro mz: kwh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 285

Var.1 - Neue Heizung 175 110 38,6%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 161 124 43,5%
Var.3 - V2 + Aussendammung 90 196 68,6%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 68 218 76,3%
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG 48 237 83,1%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 45 241 84,3%
Var.7 - V6 + Biomasse 101 184 64,4%
2.3 Heizwarmebedarf
Heizwarmebedarf Qy: kwh/a Einsparung
Ist-Zustand 149490
Var.1 - Neue Heizung 149490 0 0,0%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 135531 13959 9,3%
Var.3 - V2 + Aussendammung 65535 83956 56,2%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 65535 83956 56,2%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 60768 88722 59,3%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 56280 93210 62,4%
Var.7 - V6 + Biomasse 61224 88267 59,0%
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2.5 Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:
Ist-Zustand
Var.1 - Neue Heizung
Var.2 - V1 + Fenster und Tlren
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus

191
1,18
1,19
1,26
0,96
0,78
0,78

Strasse 11

D-60000 Stadt 11/72
Heizwarmebedarf gy, pro mz: kwWh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 153

Var.1 - Neue Heizung 153 0 0,0%
Var.2 - V1 + Fenster und Tlren 138 14 9,3%
Var.3 - V2 + Aussendammung 67 86 56,2%
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung 67 86 56,2%
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG 62 91 59,3%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 57 95 62,4%
Var.7 - V6 + Biomasse 63 90 59,0%

2.4 Anlagentechnische Verluste
Anlagentechnische Verluste Qx: kWh/a Einsparung
Ist-Zustand 117757
Var.1 - Neue Heizung 9862 107895 91,6%
Var.2 - V1 + Fenster und Tlren 10187 107570 91,3%
Var.3 - V2 + Aussendammung 10066 107691 91,5%
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung -11433 129191 109,7%
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG -25855 143612 122,0%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus -24676 142433 121,0%
Var.7 - V6 + Biomasse 25934 [ 91824 78,0%
Anlagentechnische Verluste g; pro m2: kwWh/m2a Einsparung
Ist-Zustand 120
Var.1 - Neue Heizung 10 110 91,6%
Var.2 - V1 + Fenster und Tlren 10 110 91,3%
Var.3 - V2 + Aussendammung 10 110 91,5%
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung -12 132 109,7%
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG -26 147 122,0%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus -25 145 121,0%
Var.7 - V6 + Biomasse 26 94 78,0%

Var.7 - V6 + Biomasse

0,42
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3 Schadstoff-Emissionen

3.1 CO,-Emissionen

Var.7 - V6 + Biomasse 78,4 -14,4 -22,6%

3.3 SO,-Emissionen

SO,-Emissionen: kgla Einsparung
Ist-Zustand 128,2

Var.1 - Neue Heizung 79,1 49,1 38,3%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 72,9 55,3 43,1%
Var.3 - V2 + Aussendammung 40,7 87,4 68,2%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 30,8 97,3 76,0%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 23,6 104,5 81,6%

106,1 82,8%
58,6 45,7%

Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 22,1
Var.7 - V6 + Biomasse 69,6

CO,-Emissionen: kgla Einsparung
Ist-Zustand 87479

Var.1 - Neue Heizung 53936 33543 38,3%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 49690 37789 43,2%
Var.3 - V2 + Aussendammung 27749 59731 68,3%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 20984 66495 76,0%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 15882 71597 81,8%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 14854 72625 83,0%
Var.7 - V6 + Biomasse 7253 80226 91,7%
CO,-Emssionen pro mz: kg/m2a Einsparung
Ist-Zustand

Var.1 - Neue Heizung 34 38,3%
Var.2 - V1 + Fenster und Tlren 39 43,2%
Var.3 - V2 + Aussendammung 61 68,3%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 68 76,0%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 73 81,8%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 74 83,0%
Var.7 - V6 + Biomasse 82 91,7%
3.2 NO,-Emissionen

NO,-Emissionen: kgla Einsparung
Ist-Zustand 64,0

Var.1 - Neue Heizung 39,5 24,5 38,3%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 36,4 27,6 43,1%
Var.3 - V2 + Aussendammung 20,4 43,6 68,2%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 15,4 48,6 75,9%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 11,9 52,1 81,4%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 11,1 52,9 82,6%
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4 Kosten / Wirtschaftlichkeit

4.1 Brennstoffkosten

Brennstoffkosten: EUR/a Einsparung
Ist-Zustand 16958

Var.1 - Neue Heizung 10492 6466 38,1%
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 9672 7285 43,0%
Var.3 - V2 + Aussenddmmung 5420 11538 68,0%
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 4103 12855 75,8%
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 3260 13698 80,8%
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 3062 13896 81,9%

Var.7 - V6 + Biomasse 4927 12031 70,9%

4.2 Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten: EUR
Var.1 - Neue Heizung 24500
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 83508
Var.3 - V2 + Aussendammung 215073
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 238573
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG 268573
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 334608

F

Var.7 - V6 + Biomasse 340108

4.3 Gesamtkosten der Energiesparmalinahmen

Gesamtkosten der EnergiesparmalRnahmen (ohne sowieso anfallende Kosten,
Erhaltungsaufwand)

EUR
Var.1 - Neue Heizung 12000
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 30502
Var.3 - V2 + Aussendammung 84320
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 106320
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 136320
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 148996

Var.7 - V6 + Biomasse 152296

4.4 Kosteneinsparung durch die EnergiesparmalBnahmen

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Malinahmen:

EUR
Var.1 - Neue Heizung 111555
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 282570
Var.3 - V2 + Aussenddmmung 384030
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 370350
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG 304110
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 287850
Var.7 - V6 + Biomasse 182730
Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr: EUR/a
Var.1 - Neue Heizung 7437
Var.2 - V1 + Fenster und Tiren 9419
Var.3 - V2 + Aussendammung 12801
Var.4 - V3+ Solare Unterstiitzung 12345
Var.5 - V4 + Luftung mit WRG 10137
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus 9595
Var.7 - V6 + Biomasse 6091
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5 Empfehlungen

5.1 Nachrustpflichten nach EnEV 2009 § 10

Absatz 1

Eigentimer von Gebéauden dirfen Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen
Brennstoffen beschickt werden und vor dem 1. Oktober 1978 eingebaut oder aufgestellt
worden sind, nicht mehr betreiben. Satz 1 ist nicht anzuwenden, wenn die vorhandenen
Heizkessel Niedertemperatur-Heizkessel oder Brennwertkessel sind, sowie auf heizungs-
technische Anlagen, deren Nennleistung weniger als vier Kilowatt oder mehr als 400 Kilowatt
betragt, und auf Heizkessel nach § 13 Absatz 3 Nummer 2 bis 4.

Absatz 2:

Eigentimer von Gebauden missen daflr sorgen, dass bei heizungstechnischen Anlagen
bisher ungeddmmte, zugéngliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen, die sich nicht in beheizten Raumen befinden, nach Anlage 5 zur Begrenzung der
Warmeabgabe gedammt sind.

5.2 Behaglichkeit

Die Behaglichkeit ist ein Begriff fir einen korperlich und seelischen Zustand subjektiven
Wohlbefindens, die energetische Sanierung steigert die thermische Behaglichkeit der Be-
wohner deutlich, so das neben einer Reduzierung der laufenden Energiekosten durch den
erhohten Komfort zusétzlich eine deutliche Wertsteigerung entsteht.

5.3 Dammung der Obersten Geschossdecke

Es wird empfohlen, die in Eigenleistung erstellte Dachddmmung von einem Fachbetrieb
Uberprifen zu lassen, um sicher zu gehen, dass die Anschlisse dicht verlegt werden.

5.4 Der hydraulische Abgleich

Entscheidende Voraussetzung dafur, dass die Heizungsanlage den hdchstmdglichen
Wirkungsgrad erreicht. Daflr wird das System so eingestellt, dass jeder Heizkdrper im Haus
mit genau der Warmemenge versorgt wird, die er bendétigt - unabhangig davon, wie weit er
von der Warmequelle entfernt ist. Bei Heizungen ohne hydraulischen Abgleich wird die
Heizenergie weniger effizient genutzt, weil Heizkdrper, die ndher am Kessel sind, heil3er
werden als solche, die weiter entfernt sind. Der hydraulische Abgleich reduziert so nicht nur
den Energieverbrauch, sondern steigert gleichzeitig den Wohnkomfort.

In dieser Malinahme sind die folgenden Komponenten enthalten:

¢ Ermittlung der Voreinstellung der Ventile an den Heizkérpern und Auslegung der
Umwalzpumpe — Technische Berechnungen und Dokumentation

e Einbau von neuen voreinstellbaren Thermostatventil

¢ Voreinstellung der Wassermenge fur den Heizkorper auf Grundlage der ermittelten
Werte

e Einbau einer geregelten Heizungsumwalzpumpe, die in Abhangigkeit der gedffneten
Ventile den Volumenstrom fir die Anlage durch automatische, druckgesteuerte
Veranderung der Drehzahl anpasst.

Hintergrund dieser Malinahme ist die genaue Verteilung der Warme an die Stellen an der sie
bendétigt wird. Oft kommt es zu Stérungen der Warmeabgabe, da einige Heizkorper bis zu
800% Wassermenge erhalten und weiter entfernte Heizkérper nur noch 50% so dass die
Warmeleistung nicht ausreicht. Durch zu grof3e Pumpen wird unndtige viel Wasser im Kreis
gepumpt was den Stromverbrauch aber auch den Warmeverlust erhéht.

Nach EnEV ist der hydraulische Abgleich verbindlich vorgeschrieben.
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6 Ist-Zustand von Geb&aude und Heizung

6.1 Gebaude

Beschreibung

Bei dem Gebéaude handelt es sich um ein Mehrfamilienhaus, das zu Wohnzwecken genutzt
wird. Das Gebaude wurde 1964 in Massivbauweise errichtet, und ist voll unterkellert, wobei
dieses Kellergeschoss nicht beheizt wird und der Bereich des Treppenaufgangs gegen das
Gebaude vollstandig abgetrennt ist. Das Gebaude steht frei in einer geschlossenen Orts-
bebauung.

Grunddaten / Gebaude

Ort: 60000 Stadt
Bundesland: Hessen
Gebaudetyp: freistehendes
Mehrfamilienhaus
Baujahr: 1964
Nutzung: Wohngebaude
Beheizbare Wohnflache 980,22 m?2
Wohneinheiten: 18
Personenzahl: zirka 40
Volumen: Ve = 3060,73 m3
Hillflache: A= 1633,55 m2
Kompaktheit: AV = 0,53 m-1
Energiebezugsflache: Ay = 979 mz
Mittlere Raumhohe: H= 255 m
Luftvolumen: V. = 244859 m3
Luftwechsel: n= 0,70 h-1

Bauliche Besonderheiten

Die innenliegenden Balkonplatten sind zusammen mit den
Geschossdecken monolithisch hergestellt worden und nicht
thermisch getrennt. Diese Details stellen Warmebriicken dar, die
besonders untersucht werden miissen.

Die an den Laubengang grenzenden Innenflurecken neigen zu
Schimmelbefall, da der Flur nicht beheizt werden kann.

Der Dachuberstand (Ortgang) am Treppenhaus und Lauben-
gang ist sehr knapp ausgefihrt, es kommt zu
Feuchtigkeitseintrag im Mauerwerk.

Bisher getatigte warmetechnische Investitionen

Im Jahr 2003 wurden die Fenster im Souterrain erneuert, wobei eine Warmeschutzver-
glasung mit Ug = 1,7 W/m2K zum Einsatz kam, gleichzeitig wurden auf3enliegende Rollladen-
kasten angebracht.
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Berechnungsgrundlagen

Das beheizte Volumen Ve wurde gemalR Energieeinsparverordnung (EnEV) unter
Verwendung von AuRenmal3en ermittelt.

Die Berechnung des Energiebedarfs wurden in Anlehnung an die DIN Normen (EN 832, DIN
4701-10+12, DIN 4108-6) und die EnEV 2007 in der derzeit gultigen Fassung durchgefihrt.
Zur Bestimmung der Endenergie-Verbrauche wurden die Standardrandbedingungen der
EnEV zugrunde gelegt.

Zur Bewertung der thermischen Hulle wurden folgende Parameter zugrunde gelegt:

- unbeheizter Keller
- unbeheizter mit 12cm Mineralwolle WLZ 040 gedammter Dachboden
- Das Treppenhaus ist gegentiber dem beheizten Bereich vollstandig abgeschlossen

Die Bezugsflache AN in m2 wird aus dem Volumen des Gebaudes mit dem Faktor von 0,32
ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatsachlichen
Wohnflache.

Zur Erlauterung der Fachbegriffe siehe Glossar im Anhang.

Luftung

Das Geb&ude wird mittels Fensterliftung bellftet.

6.2 Warmeschutztechnische Einstufung der Umfassungsflachen

AufRenwandflachen

Die AuBBenwénde sind ungedadmmt und bestehen aus 30er Mauerwerk.

Dachflachen

Das Sparrendach ist mit Ziegel gedeckt und ungedammt.

Oberste Geschossdecke

Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut, die oberste Geschossdecke besteht aus einer Stahl-
betondecke und ist von oben mit 12cm Mineralwolle WLZ 040 gedammit.
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Kellerdecken

Die Betondecken im Keller sind ungedammt. Die Isolierung der Heizungsrohre ist teilweise
defekt und technisch nicht mehr zeitgeman.

Fenster und Tlren

Die in den 80’er Jahren eingebauten Fenster mit Doppelverglasung sind nicht mehr auf dem
neuesten Stand und entsprechen nicht den heutigen Ansprichen der Technik. deshalb wird
vorgeschlagen, diese gegen solche mit Warmeschutzverglasung und Holz- oder Kunststoff-
rahmen auszutauschen.

Grof3er Vorteil der vorhandenen Fenster ist die geringe Einbautiefe, so dass sich die
Sonneneinstrahlung durch das Aufbringen eines WDVS nicht markant verringert.
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AuRenflachen beheizter Dach- und Kellerraume

Die AuBenwand des beheizten Kellerraumes ist ungedammt.

Innenwande zu nicht beheizten Geb&dudebereichen

Das aussenliegende Treppenhaus ist nicht beheizt, die Innenwdnde der angrenzenden
Badezimmer bestehen aus 24er Mauerwerk und sind ungedammt.

Offensichtliche Warmebriicken

Neben den fur die Bauzeit Ublichen Warmebriicken,
wie in die AuBRenwand einbindende Betondecken,
sind hier besonders zu erwéahnen:

Heizkorpernischen
Innenliegender Balkon / Loggia /
Eine Vielzahl von Gebaudeecken .
Laubengang

auf die bei der Gebaudesanierung besonders zu /
achten sind. 3

Abbildung zeigt Loggia von unten

Offensichtliche Luftungswarmeverluste

Durch offensichtliche Undichtigkeiten der Fenster und Wohnungstiren hat das Gebaude
erhebliche Energieverluste.

Nutzverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der
Bewohner abhdngig. So haben die Nutzungsdauer, das Luiftungsverhalten die
Raumtemperaturen und Anzahl bzw. GréRe der beheizten Raume einen wesentlichen
Einfluss.

Fur die Berechnung dieses Berichts wurde der berechnete Wert mit den tatsachlichen
Verbrauchswerten abgeglichen und dafir folgendes Nutzerverhalten zu Grunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 °C,
Luftwechselrate: 0,70 h,

interne Warmegewinne: 34.701 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 12.243 kWh pro Jahr.
Verbrauchsangaben

Fur die Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrunde gelegt. Daher kdénnen aus den
Ergebnissen keine Rickschlisse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs gezogen
werden.

berechneter Verbrauch | tatséchlicher Verbrauch
Heizol EL 27.579 L 18.375 L
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Gebaudehille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehulle  mit  ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die
Mindestanforderungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Geb&duden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Uber diesen
Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial fur energetische Verbesserungen.

*

Typ |Bautei Wi | i wimek
OG | Oberste Geschossdecke 0,24 0,24
X| TA |Tir 3,50 2,00
X| WA |AuRRenwand 1,40 0,24
X| WA |Innenwénde Umgang 1,40 0,24
X| WA |Loggia Balkon-Wand 1,40 0,24
X| WK |Wand gegen Treppenhaus 1,40 0,30
X| FA |Doppelverglasung 2,70 1,30
X| FA |Warmeschutzverglasung 1,70 1,30
X| BK [Kellerdecke 1,00 0,30

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir DAmmungen auf der kalten Aul3enseite. Bei Innendammung darf ein Warmedurchgangskoeffizient von
0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Grinden begrenzt, so ist die
hdchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

6.3 Anlagentechnik

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Geblasekessel Brennertausch -
Baujahr vor 1978, 185 kW, Heizol EL
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: maRig (Altbau)
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul.
Abgleich, flachere Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im
AuRenwandbereich
Raumthermostat, ohne Temp.vorregelung

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 370 Liter, DAmmung maRig (1978-1986)
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: maRig (Altbau)
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Offensichtliche Schwachstellen:

o Der Buderus-Kessel aus dem Baujahr 1976 ist nicht mehr zulassig

e Die Dammung der Rohrleitungen ist technisch veraltet und teilweise defekt
¢ In einigen Wohnungen kommt nur handwarmes Wasser mit zirka 32°C.

e Die Reglung der Heizung ist veraltet

37,5°C

350

30,0

25,0

15,0

12,2°C

10,5 °C

-5,3°C

Warmeverluste Uber ungedammte Heizungsrohre in der Aussenwand Suldseite

83°C

7.5

-6,0 °C

Die gleiche Problematik auf der Geb&udertickseite
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6.4 Daten aus Schornsteinfegerprotokoll:

Auszug aus dem Schornsteinfeger-
Protokoll vom 05.02.2009

e Sauerstoff — Gehalt 4,0 %
e Abgasverlust: 6,0 %
e Abgastemperatur: 157 °C

6.5 Heizenergieverbrauch tGber drei Heizperioden

(zur Mittelwertbildung)

Heizol-Verbrauch in den letzten Jahren:

e 2006 => 18.639 L Heizol
e 2007 =>17.907 L Heizol
e 2008 => 18.580 L Heizdl

Daraus ergibt sich ein mittlerer jahrlicher Durchschnittsverbrauch von 18.375 L Heizdl. Der
tatsachliche Verbrauch liegt somit bei etwa 65% des mit dem obigen Nutzerverhalten -

ermittelten Bedarfs.

Die Entwicklung der Energiepreis ist in den letzten Jahren stark ansteigend und Prognosen
gehen davon aus, dass sich diese Entwicklung weiter fortsetzen wird. Daraus resultiert, dass
sich die angegebenen Amortisationszeiten mit steigenden Energie-Preisen weiter verkirzen

werden.

Entwicklung der Energiepreise

Heizdl

250 —

200 —

150 —

Erdgas

Fernwarme

100

50

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Basis 1995 = 100

Tarife sind nicht berticksichtigt
** Entwicklung bis einschl. Juli 2005 [Halbjahres-Durchschnitt]

Quelle: Statistisches Bundesamit, Wiesbaden; VDEW, Berlin

Strom™

2003 2004 2005**

©HEA 10-0808

* spiegelt nicht ganz die Marktpreisentwicklung wider, Stromangebote auflerhalb der Allgemeinen
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6.6 Energiebilanz

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energieverbrauch
beurteilen kénnen. Verbraucht mein Haus viel oder wenig? Durch welche MaRnahmen lasst
sich wie viel Energie einsparen?

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

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

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

130000 KWhia Verluste - Gewinne
279491 kWh/a

Liftungsverluste

51117 kWhia

Transmissions-
verluste
162371 kWh/a

solare Gewinne
29297 kWhia

interne Gewinne
34701 kWh/a

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach — AuRBenwand —
Fenster — Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmwasser —
Hilfsenergie (Strom) — kénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen.

vach 4.5 %

Heizungsverluste 492 %
AuBenwand 65,0 %

Warmwasser 496 %
Fenster 18,8 % Hilfsenergie (Strom) 1.2 %
Keller 11,7 % Aufteilung der Anlagenverluste

Aufteilung der Transmissionsverluste

Die Energiebilanz gibt Aufschluss dariiber, in welchen Bereichen hauptséchlich die Energie
verloren geht, bzw. wo zurzeit die gro3ten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.
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6.7 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 316 kWh/m?2a.

Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWh/m?a

i

kWh/m?

300 350 EnEV 2009

Gebadudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 153 kWh/m?a

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 151 kWh/m?a

Umweltwirkung
CO,-Emission

Ist-Zustand: 89 kg/m*a

L
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7 Variante 1: Neue Ol-Brennwert-Heizung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

7.1 Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 1
keine Malinahme

7.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 80 kW, Heizdl EL

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion
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7.3 Energieeinsparung - Variante 1

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Inres Gebaudes um 39 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

| [ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Sanient Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7302 kWh/a 105500 kWh/a 30569 kWh/a 19000 kWh/a 51117 kWh/a 117757 = 8862 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 279491 kWh/Jahr reduziert sich auf 171596 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 107895 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 33543 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 195 kWh/m2 pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 39 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 316 kWh/m®a
Saniert: 195 kWh/im?a
o0 |  aso ENEV 2009
p A
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7.4 Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen - Variante 1

Die vorgeschlagenen MalRBhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 24.500 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 12.500 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmal3Bnahmen 12.000 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 15,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 1.196 EUR/Jahr 17.940 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 14.009 EUR/Jahr  + 210.135 EUR
15.205 EUR/Jahr 228.075 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRhahmen 22.642 EUR/Jahr 339.630 EUR
Einsparung 7.437 EUR/Jahr 111.555 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3nahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

15,0

16.958
10.492

5,50
3,50
4,00

Jahre

EUR/Jahr
EUR/Jahr

%
%
%

Lutz Soellner

Energieberater PLUS 7.0.3



Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung
Strasse 11

D-60000 Stadt

27172

7.5 Amortisation der Variante 1
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Unter der Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 5,5% und einer Teuerungsrate flr
Brennstoffe von 4% errechnet sich eine Amortisation in 2 Jahren
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7.6 EnEV-Nachweis - Variante 1
EnEV- und KfW-Anforderungen
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% - 30 % - 50 % Heubau %
Jahres-Primirenergiebedarf q, [KWhim?a)] 195,07 94,02 E7 16 a7 05 47 101 3358 +190%:
Transmissionswirmeverlust H, [Wi{m?K)] 1,243 0,700 0500 0425 0,350 0250 +149%
Gebaudenutzflache 9784 m?
Wolurmen W, 30607 m?®
AfWerhaltnis 053
Fensterflachenanteil 1598 %
Mutzung Wohngebaude
Gebaudetyp bestehendes Gebaude
Anderung eines bestehenden Gebsudes (-> 140% Qe bz Hyyod
i Ty
Gesamtbewertung

Frimarenergiebedarf

IstZustand: 316 KWhim®a
Saniert: 195 KWwhirn®a
EiEV -30%  -3f-15% Hen Al

asn0 EnEV 2009

KfwW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren™

Ist-Wert Referenzgebiaude KFW-EH 130 KIW-EH 115 KPW-EH 100 KFW-EH 85

{ENEV 5.} (ENEV ;) (ENEV ;) (ENEV54) (ENEV ;)
Jahres-Primirenergiebedarf q, [KWhim:a)] 195,07 67,16 37,30 17,23 67,16 5703
Transmissionswarmeverlust H,  [Wim@K)] 1,243 0,HM17 " 0,605 543 0,480 0.7
Transmissionswarmeverlust H,  [Wim*K}] 1,243 0,700 o 0,700 H,T00 0,700 0,700

! Transmissionswarmeverlust fir das ertsprechends Referenzgebaude nach EnEY 2009 Anlage 1 Tabells 1.
* Hichstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEY 2009 Anlage 1 Tabele 2 (unter Bericksichtigung & 9 Sbsatz 1),

Das KfW-Effizienz-Haus nach EnEV 2009 wird nicht erreicht, eine Férderung durch die KfW

ist nur im Rahmen der Einzelma3nahmen moglich.

Eine Forderung nach KfW-Sonderprogramm 431 ist im Vorfeld gesondert mit dem Sanitér-
und Heizungsinstallateur zu prifen.

Lutz Soellner

Energieberater PLUS 7.0.3



Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung
Strasse 11

D-60000 Stadt 29/72

8 Variante 2: V1 + Fenster und Turen

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

8.1 Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 2

AulBenwande: Leichtmetallrahmentir 1,1
Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

, U-Wert | UnaxENEV*
Typ |Bauteil in Wm2K | in Wim2K
OG | Oberste Geschossdecke 0,24 0,24
TA | Tur - Leichtmetallrahmentir 1,1 1,10 2,00
WA | AuRenwand 1,40 0,24
WA | Innenwénde Umgang 1,40 0,24
WA | Loggia Balkon-Wand 1,40 0,24
WK | Wand gegen Treppenhaus 1,40 0,30
FA | Doppelverglasung - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2 1,20 1,30
FA | Waéarmeschutzverglasung 1,70 1,30
BK |Kellerdecke 1,00 0,30

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grinden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

8.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 70 kW, Heizol EL

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion
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8.3 Energieeinsparung - Variante 2

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Inres Gebaudes um 43 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

L] ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Sanient Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7302 = 7331 kWh/a 105500 > 100145 kWh/a 30569 > 17446 kWh/a 19000 > 19076 kWh/a 51117 kWh/a 117757 = 10187 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 279491 kWh/Jahr reduziert sich auf 157961 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 121530 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 37789 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 180 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 43 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 k\Wh/im?a
Saniert: 180 kWhim?a

00 ©  3so EnEV 2009
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8.4  Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen - Variante 2
Die vorgeschlagenen Maflinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 83.508 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 53.006 EUR
Gesamtkosten fir die EnergiesparmalBnahmen 30.502 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jéhrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 2.718 EUR/Jahr 81.540 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 16.115 EUR/Jahr  + 483.450 EUR
18.833 EUR/Jahr 564.990 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaflRinahmen 28.252 EUR/Jahr 847.560 EUR
Einsparung 9.419 EUR/Jahr 282.570 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

30,0 Jahre

16.958 EUR/Jahr
9.672 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
4,00 %
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8.5 Amortisation der Variante 2

Saldo
700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

-100000
0 5 10 15 20 25 30

Jahre

Unter der Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 5,5% und einer Teuerungsrate fur
Brennstoffe von 4% errechnet sich eine Amortisation in 5 Jahren
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8.6 EnEV-Nachweis - Variante 2
EnEV- und KfW-Anforderungen
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau  EnEV-Neubau -156%  -30% -50% Neubau %
Jahres-Primdrenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 179,73 94,02 67,16 57,08 47,01 33,58 +168%
Transmissionswirmeverlust H, [Wi{m*K]] 1,098 0,700 0,500 0,425 0,350 0,250 +120%
Gebaudenutzflache 979.4 m?
Volumen V,_ 3060,7 m*
AN -Verhaltnis 0,53
Fensterflachenanteil 15,98 %
Fensterflache 151,31 m?
Nutzung Wohngebéude
Gebaudetyp bestehendes Gebaude
Anderung eines bestehenden Gebaudes (-> 140% Q, ., bzw. H, )
' ™
Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWh/m?a
Saniert: 180 kWh/m?a

350 EnEV 2009

KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren”

Ist-Wert Referenzgebdude BSESEEIR KfW-EH 115 KfW-EH 100 KfW-EH 85
(EnEV 4) (ENEV555) (ENEV 3500) (ENEV405) (ENEV906)
Jahres-Primdrenergiebedarf g, [kWh/{m*a)] 179,73 67,16 87,30 77,23 67,16 57,08
Transmissionswidrmeverlust H,  [W/(m?*K]] 1,098 0,417 " 0,605 0,543 0,480 0,417
Transmissionswirmeverlust H, [W/(m?K)] 1,098 0,700 ¥ 0,700 0,700 0,700 0,700

* gultig bis 30.06.2010

" Transmissionswarmeverlust fir das entsprechende Referenzgebaude nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 1.
? Héchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV 2008 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beriicksichtigung § 9 Absatz 1),

Das KfW-Effizienz-Haus nach EnEV 2009 wird nicht erreicht, eine Forderung durch die KfW
ist nur im Rahmen der EinzelmaRnahmen mdglich.
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9 Variante 3: V2 + Aussendammung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

9.1 Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 3

Aulenwdénde: 10cm WDVS WLZ 035

Leichtmetallrahmentiir
WDVS 14cm WLZ 035
Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2
U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand
: U-Wert | UpoENEV*

Typ |Bauteil in W/m2K | in W/m2K
OG | Oberste Geschossdecke 0,24 0,24
TA | Tir - Leichtmetallrahmentir 1,10 2,00
WA | AuBenwand - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WA | Innenwdnde Umgang - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WA | Loggia Balkon-Wand - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WK | Wand gegen Treppenhaus - 10cm WDVS WLZ 035 0,28 0,30
FA | Doppelverglasung - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2 1,20 1,30
FA | Warmeschutzverglasung 1,70 1,30
BK |Kellerdecke 1,00 0,30

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grinden begrenzt, so ist die hochstmogliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

9.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3

Heizung:
Erzeugung

Verteilung

Ubergabe

Zentrale Warmeerzeugung

Brennwert-Kessel - 70 kW, Heizdl EL
Auslegungstemperaturen 55/45°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV

optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion
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9.3 Energieeinsparung - Variante 3

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Inres Gebaudes um 69 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

L] [ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Sanient Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7302 = 7459 kWh/a 105500 > 23665 kWh/a 30569 > 17748 kWh/a 19000 > 19407 kWh/a 51117 kWh/a 117757 = 10066 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 279491 kWh/Jahr reduziert sich auf 87844 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 191647 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 59731 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 100 kWh/m2 pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 69 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWh/m?a
Saniert: 100 kWhim?a

oo ' 350 ENnEV 2009
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9.4 Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmalRnahmen - Variante 3

Die vorgeschlagenen MafRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 215.073 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 130.753 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmal3Bnahmen 84.320 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 6.421 EUR/Jahr 192.630 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 9.030 EUR/Jahr  + 270.900 EUR
15.451 EUR/Jahr 463.530 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 28.252 EUR/Jahr 847.560 EUR
Einsparung 12.801 EUR/Jahr 384.030 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

30,0 Jahre

16.958 EUR/Jahr
5.420 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
4,00 %
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9.5 Amortisation der Variante 3
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Jahre
Unter der Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 5,5% und einer Teuerungsrate fur
Brennstoffe von 4% errechnet sich eine Amortisation in 8 Jahren
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9.6 EnEV-Nachweis - Variante 3
EnEV- und KfW-Anforderungen
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Althau EnEV-Neubau -15 % -30 % - 50 % Heubau %

Jahres-Primirenergiebedarf q, [KWhima)] 100,42 94,02 67 16 a7 0s 47,01 33,58 +50%

Transmissionswarmeverlust H, [Wi{m?K)] 0,512 0,700 0,500 0,425 0,350 0,250 +2%
Gebiudenutzflache 9794 m®

Yaolurmen W, 30607 e

Af erhaltnis 053

Fenstefliachenanteil 1598 %

Mutzung Wohngebaude

Gebaudetyp bestehendes Gebiude

Anderung eines bestehenden Gebsudes (> 140% Do bz Hypad
-
Gesamtbewertung

Frimarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 KWhim=a
Saniert: 100 kWhim=a
EVEV -30%

~3%-15% New Afsan

350 EnEV 2009

KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren™

Referenzgebiude

KFW-EH 130

KPW-EH 115

KPW-EH 100

KPW-EH 85

Ist-Wert {ENEV 0.} (ENEV 5000 (ENEV 5000 {EREV ;) {ENEV ,550)
Jahres-Primiirenergiebedarf g, [kWhiim*a)] 100,42 67,16 87,30 71,23 67,16 57,08
Transmissionswiarmeveriust H, [WimK)] 0,512 0,H7 i 0,605 0,543 0,480 0.7
Transmissionswirmeveriust H, [Wim?K)] 0,512 0,700 o 0,700 0,700 0,700 0,700

Tranzmissionswarmeyeriust flr das ertsprechends Referenzgebiude nach EREY 2009 Anlage 1 Takels 1.

* Hichstwert des Transmissionswirmeverluzts nach EnEY 2009 Anlage 1 Tabele 2 (unter Berlcksichtigung § 9 Absatz 1),

Das KfW-Effizienz-Haus nach EnEV 2009 wird nicht erreicht, eine Forderung durch die KfW
ist nur im Rahmen der EinzelmaRnahmen mdglich.
Eine Forderung nach KfW-Sonderprogramm 431 ist gesondert mit dem Sanitar- und

Heizungsinstallateur zu prufen.

Lutz Soellner
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Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung
Strasse 11

D-60000 Stadt 39/72

10 Variante 4 : V3+ Solare Unterstltzung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

10.1 Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 4

AuRenwande: 10cm WDVS WLZ 035
Leichtmetallrahmentiir
WDVS 14cm WLZ 035
Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UnaxENEV*
Typ |Bauteil in W/m2K | in W/m2K
OG | Oberste Geschossdecke 0,24 0,24
TA | Tir - Leichtmetallrahmentir 1,10 2,00
WA | AulRenwand - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WA | Innenwdnde Umgang - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WA | Loggia Balkon-Wand - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WK | Wand gegen Treppenhaus - 10cm WDVS WLZ 035 0,28 0,30
FA | Doppelverglasung - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2 1,20 1,30
FA | Warmeschutzverglasung 1,70 1,30
BK |Kellerdecke 1,00 0,30

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&auden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grunden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

10.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 4

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 52 kW, Heizol EL
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie
37,1 m?

Speicherung  Pufferspeicher - 496 Liter, Dammung nach EnEV

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 64% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 36% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung iber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1730 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV

Lutz Soellner Energieberater PLUS 7.0.3



Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung @“
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D-60000 Stadt 40/ 72

10.3 Energieeinsparung - Variante 4

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Inres Gebaudes um 76 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

L]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Sanient Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7302 = 7459 kWh/a 105500 > 23665 kWh/a 30569 > 17748 kWh/a 19000 > 19407 kWh/a 51117 kWh/a 117757 = -11433 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 279491 kWh/Jahr reduziert sich auf 66344 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 213147 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 66495 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 76 kWh/m2 pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 76 %
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 78 kWhim?a

Do :‘-.-I - a3so EnEV 2009

Lutz Soellner Energieberater PLUS 7.0.3



Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung
Strasse 11

D-60000 Stadt 41172
10.4 Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3Bnahmen - Variante 4

Die vorgeschlagenen MalRBhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 238.573 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 132.253 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmal3Bnahmen 106.320 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 9.071 EUR/Jahr 272.130 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 6.836 EUR/Jahr  + 205.080 EUR
15.907 EUR/Jahr 477.210 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRhahmen 28.252 EUR/Jahr 847.560 EUR
Einsparung 12.345 EUR/Jahr 370.350 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3nahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

30,0 Jahre

16.958 EUR/Jahr
4.103 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
4,00 %

Lutz Soellner

Energieberater PLUS 7.0.3
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Strasse 11

D-60000 Stadt 42172

10.5 Amortisation der Variante 4

Saldo
10000.... -
00000 :
G00000 :
400000 ]
200000 :

o

-200000 -

o 5 10 15 20 25 30

Jahre

Unter der Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 5,5% und einer Teuerungsrate fur
Brennstoffe von 4% errechnet sich eine Amortisation in 9 Jahren

Amortisation mit Férderung

Saldo
12000... .
10000... :
800000 :
G00000 :
400000 :
200000 :
-200000 .
[} 5 10 15 20 25 30
Jahre

Unter Berlcksichtigung von Férdermittel in Hohe von bis zu 26.530 Euro reduziert sich die
Amortisationszeit auf 7 Jahre

Lutz Soellner Energieberater PLUS 7.0.3



Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung

Strasse 11
D-60000 Stadt

10.6 EnEV-Nachweis - Variante 4

EnEV- und KfW-Anforderungen

EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Althau EnEV-Neubau -15% -30% - 50 % Heubau %
Jahres-Primiirenergiebedarf q, [kWhim®a)] 75,96 94,02 E7 16 a7 05 47 .01 3358 +13%
Transmissionswarmeverlust H, [Wiim@K)] 0,512 0,700 0,500 0,425 0350 0,250 +2%
Gebiudenutzflache are A mE
Wolumen W, 3080,7 m?
AN Werhiltnis 053
Fensterflachenanteil 1593 %
Mutzung Wiohngebiude
Gebaudetyp bestehendes Gebdude
Anderung eines hestehenden Gebaudes (> 140% Clpnac D2 Hepad

" ™

Gesamtbewertung

Primarenargiebedarf

Ist-Zustand: 316 kiwhim®a

Saniert: T8 khimea

BIEV S0%  -3%-15% Hed Afan
ssp ENEV 2009
. A
KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren”
Ist-Wert Referenzgebaude KW-EH 130 KPW-EH 115 KfW-EH 100 KPW-EH 85
] (EnEV.,;) (EnEV,555) (EnEWV;55) (ENEW;;p5) (EnEV,505)

Jahres-Primirenergiebedarf q, [kWhim*a} T75.96 67,16 8730 T1.23 67,16 57,08
Transmissionswarmeverlust Hy  [WimK)] 0,512 0,417 " 0,605 0,543 0,480 0417
Transmissionswarmeverlust Hy  [WimK)] 0,512 0,700 & 0,700 0,700 0,700 0,700

Transmizsionswarmeverlust fir das entsprechende Referenzgebdude nach EnEY 2009 Anlage 1 Tabelle 1.

* Hichstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEY 2009 Anlage 1 Tabelle 2 (urter Bericksichtigunyg § 9 Ahsatz 1),

Das KfW-Effizienz-Haus 115 nach EnEV 2009 wird erreicht, eine Férderung durch die Kfw

ist moglich.

Lutz Soellner
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Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung

Strasse 11
D-60000 Stadt

10.7 Foérdermdglichkeiten - Variante 4

WEG
Goldgrubenstr. 6a

Variante 4

Effizienzhaus 115 nach EnEV 2009

Zuschuss-Variante P 430

Kredit-Variante P 151

Investitions-Zuschuss 12,5%

Tilgungs-Zuschuss 7,50 %

Gesamt-Investition-Summe 238.573,00 € 238.573,00 €
KfW-Forderung 29.821,63 € 17.892,98 €
Restsumme 208.751,38 € 220.680,03 €
Bonus-Forderung
Solare TWW + Hz 105 € /gm
mind 7 gm Rohren-Kollektor oder | i 735 € min 735 €
mind 9 gm Flach-Kollektor bzw 945 € 3.675,00 € | bzw 945 € 3.675,00 €
Kesseltauschbonus 750 € 750,00 €] 750 € 750,00 €
entweder
Effizienz-Bonus
0,5 x Basisférderung Stufe 1
1x Basis bei Stufe 2

2.212,50 € 2.212,50 €
Sonderférderung 431
25% fur Hydr. Abgleich und Ventile
Kosten ca 7000 € ca 1750 € 1.750,00 €| ca 1750 € 1.750,00 €
Umwalzpumpenbonus
je HZ-Anlage 200 € 200,00 €] 200 € 200,00 €
Solar-Pumpen-Bonus
je Pumpe 50 € 50,00 €]50 € 50,00 €
Zuschisse gesamt 38.459,13 € 26.530,48 €
Verbleibende
Investitions-Summe 200.113,88 € 212.042,53 €

Die Zuschiisse von BAFA und KfW kénnen nicht garantiert werden.

Lutz Soellner
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Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung
Strasse 11

D-60000 Stadt 45/ 72

11 Variante 5: V4 + Luftung mit WRG

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmal3nahmen betrachtet.

11.1 Modernisierung der Gebaudehille - Variante 5

AuRenwdande: 10cm WDVS WLZ 035
Leichtmetallrahmenttir
WDVS 14cm WLZ 035
Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert UnmaxENEV*
Typ |Bauteil in Wm2K | in Wim2K
OG | Oberste Geschossdecke 0,24 0,24
TA | Tir - Leichtmetallrahmentir 1,10 2,00
WA | AuRRenwand - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WA | Innenwdnde Umgang - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WA | Loggia Balkon-Wand - WDVS 14cm WLZ 035 0,21 0,24
WK | Wand gegen Treppenhaus - 10cm WDVS WLZ 035 0,28 0,30
FA | Doppelverglasung - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2 1,20 1,30
FA | Waéarmeschutzverglasung 1,70 1,30
BK |Kellerdecke 1,00 0,30

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grunden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fr die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

11.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 5

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 52 kW, Heizél EL
Wéarmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie
37,1 m2

Speicherung  Pufferspeicher - 496 Liter, Dammung nach EnEV

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion
Luftungsanlage zentrale Liftungsanlage
mit Abluft/Zuluft-Wéarmeubertrager (Warmerickgewinnung)

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 64% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 36% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung tber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1730 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV
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11.3 Energieeinsparung - Variante 5

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Inres Gebaudes um 83 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

C_ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Sanient Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7302 = 7732 kWh/a 105500 > 24534 kWh/a 30569 > 18400 kWh/a 19000 > 20120 kWh/a 51117 = 39151 kWhia 117757 = -25855 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 279491 kWh/Jahr reduziert sich auf 47156 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 232334 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 71597 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 58 kWh/m2 pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 83 %
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWh/m?a
Saniert: 58 kWh/m#a

300 | 350 EnEV 2009
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11.4 Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3Bhahmen - Variante 5

Die vorgeschlagenen MalRBhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 268.573 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 132.253 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmal3Bnahmen 136.320 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 12.684 EUR/Jahr 380.520 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.431 EUR/Jahr + 162.930 EUR
18.115 EUR/Jahr 543.450 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRhahmen 28.252 EUR/Jahr 847.560 EUR
Einsparung 10.137 EUR/Jahr 304.110 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3nahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

30,0 Jahre

16.958 EUR/Jahr
3.260 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
4,00 %

Lutz Soellner
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11.5 Amortisation der Variante 5

Saldo
BO0000 H
TO0O00D0
GO0 0
S00000
400000
FO0000
200000
100000
ERLilililili]
-200000
o 5 10 15 20 25 30
Jahre

Unter der Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 5,5% und einer Teuerungsrate fur
Brennstoffe von 4% errechnet sich eine Amortisation in 16 Jahren

Amortisation mit Férderung

Saldo
10000...

|800000

GO0000

40000

200000

-200000

Jahre

Unter Berlcksichtigung der Fordermittel in Hohe von bis zu 28.780 Euro reduziert sich die
Amortisationszeit auf 9 Jahre
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11.6 EnEV-Nachweis - Variante 5
EnEV- und KfW-Anforderungen
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% Neubau %
Jahres-Primérenergiebedarf q, [kWhi/(ma)] 57,97 94,02 67,16 57,08 47,01 33,58 -14%
Transmissionswirmeverlust H, [W/(m?K)] 0,512 0,700 0,500 0,425 0,350 0,250 +2%
Gebaudenutzflache 979.4 m?
Volumen V_ 308607 m*
AV _-Verhaltnis 0,53
Fensterflachenanteil 15,98 %
Nutzung Wohngebéaude
Gebaudetyp bestehendes Gebaude
Anderung eines bestehenden Gebaudes (> 140% Q, ,,, bzw. H, ..
s ™y
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWh/m2a
Saniert: 58 kWhim?a

as0 ENEV 2009

KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren"

PO Tl KAW-EH130 | KMW-EH115 | KAW-EH100  KAW-EH 85
(ENEV 5050) (ENEV506) (ENEV,500) (ENEV95) (ENEV 300)

Ist-Wert
Jahres-Primérenergiebedarf q, [kWh/(m?a)] 57,97 67,16 87,30 77,23 67,16 57,08
Transmissionswarmeverlust H, [WI(m?K)] 0,512 0417 " 0,605 0,543 0,480 0,417
Transmissionswirmeverlust H, [WI(m?K)] 0,512 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700

' Transmissionswarmeverlust fir das entsprechende Referenzgebaude nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 1.
2 Hachstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).

Das KfW-Effizienz-Haus 115 nach EnEV 2009 wird erreicht, eine Forderung durch die KfwW

ist moglich.
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11.7 Fordermdglichkeiten - Variante 5

WEG
Goldgrubenstr. 6a

Variante 5

Effizienzhaus 115 nach EnEV 2009

Zuschuss-Variante P 430

Kredit-Variante P 151

Investitions-Zuschuss 12,5%

Tilgungs-Zuschuss 7,50 %

Gesamt-Investition-Summe 268.573,00 € 268.573,00 €
KfW-Forderung 33.571,63 € 20.142 98 €
Restsumme 235.001,38 € 248.430,03 €
Bonus-Forderung
Solare TWW 60 €/gm
mind 410 € min 410 € min 410 €
Kesseltauschbonus 375 € 375 €
Solare TWW + Hz 105 € /gm
mind 7 gm Rohren-Kollektor oder | in 735 € min 735 €
mind 9 gm Flach-Kollektor bzw 945 € 3.675,00 €| bzw 945 € 3.675,00 €
Kesseltauschbonus 750 € 750,00 €| 750 € 750,00 €
entweder
Effizienz-Bonus
0,5 x Basisfoérderung Stufe 1
1x Basis bei Stufe 2 EnEV -30%

2.212,50 € 2.212,50 €
Sonderférderung 431
25% fur Hydr. Abgleich und Ventile
Kosten ca 7000 € ca 1750 € 1.750,00 €| ca 1750 € 1.750,00 €
Umwalzpumpenbonus
je HZ-Anlage 200 € 200,00 €] 200 € 200,00 €
Solar-Pumpen-Bonus
je Pumpe 50 € 50,00 €50 € 50,00 €
Zuschisse gesamt 42.209,13 € 28.780,48 €
Verbleibende
Investitions-Summe 226.363,88 € 239.792,53 €

Die Zuschisse von BAFA und KfW kénnen nicht garantiert werden.

Lutz Soellner
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TEIL 2

Energieberatungsbericht
Wohn- und Eigentiimergemeinschaft
vertreten durch Hausverwaltung
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Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung @

12 Variante 6 : V5 + Aussendammung Plus

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmal3nahmen betrachtet.

12.1 Modernisierung der Gebaudehille - Variante 6

Aullenwande: 10cm WDVS Treppe3nhaus, WLZ 024 Leichtmetallrahmentir WDVS 17cm WLZ030
Dach / oberste Decke: Wé&rmedammung von oben, nicht begehbar, 10cm
Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UnaxENEV*
Typ |Bauteil in W/m2K | in W/m2K
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung von oben, nicht 0.17 0.24
begehbar, 10cm
TA | Tir - Leichtmetallrahmentir 1,10 2,00
WA | AuRenwand - WDVS 17cm WLZ030 0,16 0,24
WA | Innenwande Umgang - WDVS 17cm WLZ030 0,16 0,24
WA | Loggia Balkon-Wand - WDVS 17cm WLZ030 0,16 0,24
WK | Wand gegen Treppenhaus - 10cm WDVS WLZ 024 0,20 0,30
FA | Doppelverglasung - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2 1,20 1,30
FA | Warmeschutzverglasung 1,70 1,30
BK |Kellerdecke 1,00 0,30

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grinden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

12.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 6

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Brennwert-Kessel - 52 kW, Heiz6l EL
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie
37,1 m2

Speicherung  Pufferspeicher - 496 Liter, Dammung nach EnEV

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion
Liftungsanlage zentrale Liiftungsanlage
mit Abluft/Zuluft-Warmetbertrager (Warmerickgewinnung)

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Wéarmeerzeuger 1 - 64% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Wéarmeerzeuger 2 - 36% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1730 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV

Lutz Soellner Energieberater PLUS 7.0.3



Projekt: freistehendes Mehrfamilienhaus vertreten durch Hausverwaltung @_,
Strasse 11

D-60000 Stadt 53/72

12.3 Energieeinsparung - Variante 6

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Inres Gebaudes um 84 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

]l

Ist Saniert Ist Saniert Ist Sanient Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7302 = 6425 kWh/a 105500 > 20763 kWh/a 30569 > 18430 kWh/a 19000 > 20152 kWh/a 51117 = 38730 kWh/a 117757 = -24676 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 279491 kWh/Jahr reduziert sich auf 43848 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 235643 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 72625 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 54 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 84 %
Primé&renergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kVWh/m?*a
Saniert: 54 kWh/m3a

o0 | 3s0 EnEV 2009
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Strasse 11

D-60000 Stadt 54172
12.4 Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3Bhahmen - Variante 6

Die vorgeschlagenen MalRBhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 334.608 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 185.612 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmal3Bnahmen 148.996 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 13.556 EUR/Jahr 406.680 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.101 EUR/Jahr + 153.030 EUR
18.657 EUR/Jahr 559.710 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRhahmen 28.252 EUR/Jahr 847.560 EUR
Einsparung 9.595 EUR/Jahr 287.850 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3nahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

30,0 Jahre

16.958 EUR/Jahr
3.062 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
4,00 %

Lutz Soellner
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12.5 Amortisation der Variante 6

Saldo
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Unter der Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 5,5% und einer Teuerungsrate fur
Brennstoffe von 4% errechnet sich eine Amortisation in 16 Jahren

Amortisation mit Férderung

Saldo
10000...

800000 |-
600000 f---cm i
400000 | ----------- oo

200000 f--------------- -

-200000

Jahre

Unter Berlcksichtigung der Fordermittel in Hohe von bis zu 52.676 Euro reduziert sich die
Amortisationszeit auf 8 Jahre
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Strasse 11
D-60000 Stadt 56/72
12.6 EnEV-Nachweis - Variante 6
EnEV- und KfW-Anforderungen
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau =-15% -30% -50% Neubau %

Jahres-Primarenergiebedarf g, [kWh/{m®a)] 54,26 94,02 67,16 57,08 47,01 33,98 -19%
Transmissionswirmeverlust H, [W/(m*K}] 0,475 0,700 0,500 0,425 0,350 0,250 -5%
Gebaudenutzflache a79,4 m*
Volumen V, 3060.7 m?

AN -Verhaltnis 0,53

Fensterflachenanteil 15,98 %

Nutzung Waohngebaude

Gebaudetyp hestehendes Gebgude

Anderung eines bestehenden Gebaudes (- 140% Q 0 bZW. Hyyp0)
e ™
Gesamtbewertung

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 KWh/m2a
Saniert: 54 kWh/m*a

Altbau

54

EnEV -50% -30%15%Meu

1 kWh/m?
W

350 EnEV 2009

KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren™

\st-Wert Referenzgebiude KfW-EH 130 KW-EH 115 KfW-EH 100 KfW-EH 85
(ENEVyy00) (ENEVagqe) (EnEV,0e) (ENEV00e) (ENEV00e)
Jahres-Primarenergiebedarf g, [kWhi/{m?a)] 54,26 67,186 87,30 77,23 67,16 57,08
Transmissionswarmeverlust H, [Wi{m*K)] 0,475 0417 " 0,605 0,543 0,480 0,417
Transmissionswarmeverlust H, [W/(m?K]] 0,475 0,700 ¥ 0,700 0,700 0,700 0,700

' Transmissionswérmeverlust fir das entsprechende Referenzgebaude nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 1.
* Hachstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).

Das KfW-Effizienz-Haus 100 nach EnEV 2009 wird erreicht, eine Forderung durch die KfwW

ist moglich.

Lutz Soellner
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Strasse 11
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12.7 Foérdermdglichkeiten - Variante 6

WEG
Goldgrubenstr. 6a

Variante 6

Effizienzhaus 100 nach EnEV 2009

Zuschuss-Variante P 430

Kredit-Variante P 151

Invest.-Zuschuss 17,5%

Tilgungs-Zuschuss 12,50 %

Gesamt-Investition-Summe 334.608,00 € 334.608,00 €
KfW-Forderung 58.556,40 € 41.826,00 €
Restsumme 276.051,60 € 292.782,00 €
Bonus-Forderung
Solare TWW 60 €/gm
mind 410 € min 410 € min 410 €
Kesseltauschbonus 375 € 375 €
Solare TWW + Hz 105 € /gm
mind 7 gm Rdhren-Kollektor oder min 735 € min 735 €
mind 9 gm Flach-Kollektor bzw 945 € 3.675,00 € bzw 945 € 3.675,00 €
Kesseltauschbonus 750 € 750,00 € 750 € 750,00 €
entweder
Effizienz-Bonus
0,5% Basisférderung Stufe 1
1x Basis bei Stufe 2

4425,00 € 4425,00 €
Sonderférderung 431
25% fur Hydr. Abgleich und Ventile
Kosten ca 7000 € ca 1750 € 1.750,00 € ca 1750 € 1.750,00 €
Umwalzpumpenbonus
je HZ-Anlage 200 € 200,00 € 200 € 200,00 €
Solar-Pumpen-Bonus
je Pumpe 50 € 50,00 € 50 € 50,00 €
Zuschiusse gesamt 69.406,40 € 52.676,00 €
Verbleibende
Investitions-Summe 265.201.60 € 281.920,00 €

Die Zuschiisse von BAFA und KfW kénnen nicht garantiert werden.

Lutz Soellner
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13 Variante 7 : V6 + Biomasse

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

13.1 Modernisierung der Gebaudehille - Variante 7

AulBenwande: 10cm WDVS WLZ 024
Leichtmetallrahmenttir
WDVS 17cm WLZ030
Dach / oberste Warmedammung von oben, nicht begehbar, 10cm
Decke:
Fenster: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

: U-Wert | UnaxENEV*
Typ |Bauteil in W/m2K | in W/m2K
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung von oben, nicht 017 0.24
begehbar, 10cm
TA | Tir - Leichtmetallrahmentir 1,10 2,00
WA | AuBenwand - WDVS 17cm WLZ030 0,16 0,24
WA | Innenwdnde Umgang - WDVS 17cm WLZ030 0,16 0,24
WA | Loggia Balkon-Wand - WDVS 17cm WLZ030 0,16 0,24
WK | Wand gegen Treppenhaus - 10cm WDVS WLZ 024 0,20 0,30
FA | Doppelverglasung - 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 2/1,0/1,2 1,20 1,30
FA | Warmeschutzverglasung 1,70 1,30
BK |Kellerdecke 1,00 0,30

* Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&auden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grunden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dadmmschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

13.2 Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 7

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets
Wéarmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil
Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie
37,1 m2

Speicherung  Pufferspeicher - 2 x 651 Liter, DAmmung nach EnEV

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
elektronische Regeleinrichtung mit Optimierungsfunktion
Luftungsanlage zentrale Liftungsanlage

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 64% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 - 36% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Speicherung  Speicher + separater Solarpuffer - 1730 Liter, DAmmung nach EnEV
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: nach EnEV
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13.3 Energieeinsparung - Variante 7

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRhahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Inres Gebaudes um 64 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Sanient Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Liftung Heizung
7302 = 6191 kWh/a 105500 > 20006 kWh/a 30569 > 17757 kWh/a 19000 = 19417 kWh/a 51117 kWh/a 117757 > 25934 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 279491 kWh/Jahr reduziert sich auf 99400 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 180091 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 80226 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 32 kWh/m2 pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 64 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWh/m?a
Saniert: 32 kWh/m?a

" 350 EnEV 2009
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13.4 Wirtschaftlichkeit der Energiesparmal3Bhahmen - Variante 7

Die vorgeschlagenen MalRBhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten 340.108 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 187.812 EUR
Gesamtkosten fir die Energiesparmal3Bnahmen 152.296 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 13.954 EUR/Jahr 418.620 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 8.207 EUR/Jahr  + 246.210 EUR
22.161 EUR/Jahr 664.830 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRhahmen 28.252 EUR/Jahr 847.560 EUR
Einsparung 6.091 EUR/Jahr 182.730 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3nahmen
Teuerungsrate fur Brennstoff

30,0 Jahre

16.958 EUR/Jahr
4.927 EUR/Jahr

550 %
3,50 %
4,00 %

Lutz Soellner
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13.5 Amortisation der Variante 7

Saldo
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Unter der Annahme eines Kalkulationszinssatzes von 5,5% und einer Teuerungsrate fur
Brennstoffe von 4% errechnet sich eine Amortisation in 20 Jahren

Amortisation mit Férderung
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Unter Berlcksichtigung der Fordermittel in Hohe von bis zu 58.363 Euro reduziert sich die
Amortisationszeit auf 7 Jahre
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Strasse 11
D-60000 Stadt 62/72
13.6 EnEV-Nachweis - Variante 7
EnEV- und KfW-Anforderungen
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Althau EnEV-Neubau -15% -30% -50 % Neubau %
Jahres-Primirenergiebedarf q, [kWhi(m?a)] 31,70 94,02 67,16 57,08 47,01 33,58 -53%
Transmissionswiarmeverlust H, [Wi{m?K)] 0475 0,700 0,500 0,425 0,350 0,250 -5%
Gebaudenutzflache 9794 m?
Volumen V, 3060,7 m*
AN -Verhaltnis 0,53
Fensterflachenantsil 15,98 %
MNutzung Wohngebaude
Gebaudetyp bestehendes Gebaude
Anderung eines bestehenden Gebaudes (-> 140% Qprmax 0ZW. Hy o)
s ™y
Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 316 kWhim?a
Saniert: 32 kWhim?a

300

as0 EnEV 2009

KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren"

(EnEVyq0) (EnEVg) (EnEV_000) (EnEV ) (EnEV;000)
Jahres-Primarenergiebedarf q, [kWhi(m*a)] 31,70 67,16 87,30 T 67,16 57,08
Transmissionswarmeverlust H,  [Wiim?K}] 0,475 0,417 " 0,605 0,543 0,480 0,417
Transmissionswdrmeverlust H, [W/(m*K)] 0,475 0,700 2 0,700 0,700 0,700 0,700

_' Transmissionswarmeverlust fir das entsprechende Referenzgebaude nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 1.

* Hachstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berticksichtigung § 9 Absatz 1),

Das KfW-Effizienz-Haus 100 nach EnEV 2009 wird erreicht, eine Férderung durch die Kfw

ist moglich.
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13.7 Fordermdglichkeiten - Variante 7

WEG
Goldgrubenstr. 6a

Variante 7

Effizienzhaus 100 nach EnEV 2009

Zuschuss-Variante P 430

Kredit-Variante P 151

Investitions-Zuschuss 17,5%

Tilgungs-Zuschuss 12,50 %

Gesamt-Investition-Summe

340.108,00 €

340.108,00 €

KfW-Forderung
Restsumme

59.518,90 €

42.513,50 €

280.589,10 €

297.594,50 €

Bonus-Forderung

Solare TWW + Hz 105 € /gm
mind 7 gm Rdhren-Kollektor oder
mind 9 gm Flach-Kollektor

min 735 €
bzw 945 €

3.675,00 €

min 735 €

bzw 945 € 3.675,00 €

Kesseltauschbonus

750 €

750,00 €

750 € 750,00 €

entweder

Effizienz-Bonus

0,5% Basisférderung Stufe 1
1x Basis bei Stufe 2

4.425,00 €

4.425,00 €

Pelletkessel
mind 5 bis zu 100 KW
36 €/KW mind 2000€

mind 2000 €

mind 2000 €

Pelletkessel

mit neuem Pufferspeicher 30I/KW
mind 5 bis zu 100 KW

36 €/KW mind 2500€

mind 2500 €

2.500,00 €

mind 2500 € 2.500,00 €

entweder

Effizienz-Bonus

0,5% Basisforderung Stufe 1
1x Basis bei Stufe 2

2.500,00 €

2.500,00 €

Sonderférderung 431
25% fur Hydr. Abgleich und Ventile
Kosten ca 7000 €

cal750 €

1.750,00 €

cal/’s50€ 1.750,00 €

Umwalzpumpenbonus
je HZ-Anlage

200 €

200,00 €

200 € 200,00 €

Solar-Pumpen-Bonus
je Pumpe

50 €

50,00 €

50 € 50,00 €

Zuschiusse gesamt

75.368,90 €

58.363,50 €

Verbleibende
Investitions-Summe

264.739,10 €

281.744,50 €

Die Zuschisse von BAFA und KfW kénnen nicht garantiert werden.

Lutz Soellner
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14 Vergleich der Sanierungs-Varianten

Ist-Zustand

Var.1l - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Tiren
Var.3 - V2 + Aussenddammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

Ist-Zustand

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Tlren
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liuftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

Ist-Zustand

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Tiren
Var.3 - V2 + Aussenddammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

316
Ist

Primérenergiebedarf q, pro m?* [kWh/m?a]
-38% -43% 68% 76% -82% -83% -90%

195 180 100 76 58 54 32
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.g Var.7

285

Ist

Endenergiebedarf q¢ pro m* [kWh/m?a]
-38% -43% £9% -76% -83% -84% 64%

175 161 90 68 48 45 101
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.g Var.7

153
Ist

Heizwdrmebedarf q,, pro m* [kWh/m?a]

+0% -9% -56% -56% -59% 62% -59%
153 138 67 67 62 57 63
Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.g Var.7
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Ist-Zustand

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Tiren
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liuftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

Ist-Zustand

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Turen
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstltzung
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

Ist-Zustand

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Tlren
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liuftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

87.480
Ist

-38%

CO,-Emissionen [kg/a]

-43%

-68%

-76%

-82%

-83% 92%

P

53.940
Var.1

49,690
Var.2

27.750
Var.3

20.980
Var.4

15.880
Var.5

14.850 7.250
Var.g Var.7

64,0
Ist

-38%

NO,-Emissionen [kg/a]

-43%

-68%

-716%

-81%

I'=

+23%

-83%

7

39,5
Var.1

36,4
Var.2

20,4
Var.3

154
Var.4

11,9
Var.5

11 784
Var.g Var.7

128,2
Ist

-38%

S0,-Emissionen [kg/a]

-43%

-68%

-76%

-82%

-83% -46%

791
Var.1

729
Var.2

407
Var.3

308
Var.4

23,6
Var.5

221 69,6
Var.g Var.7
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Ist-Zustand

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Tiren
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liuftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Turen
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstltzung
Var.5 - V4 + Liftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

Var.1 - Neue Heizung

Var.2 - V1 + Fenster und Tlren
Var.3 - V2 + Aussendammung
Var.4 - V3+ Solare Unterstitzung
Var.5 - V4 + Liuftung mit WRG
Var.6 - V5 + Aussendammung Plus
Var.7 - V6 + Biomasse

16.960
Ist

Brennstoffkosten [EUR/a]
-38% -43% 68% 76% -81% -82% T1%

3.260 3.060 4.930
Var.5 Var.g Var.7

10.490 9.670
Var.1 Var.2

5.420 4.100
Var.3 Var.4

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

=7

24,500
Var.1 Var.2

83,500 215100 238600 268600 334600 340100
Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr [EUR/a]

10.140
Var.5

9.600 6.090
Var.6 Var.7

7.440 9.420
Var.1 Var.2

12.800
Var.3

12.340
Var.4
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15 Empfehlungen zur Energieeinsparung

15.1 Minderung der Warmebricken

Die oben erwahnten Warmebricken, wie auskragende Balkonplatten, einbindende
Betondecken oder die Heizkorpernischen im Auf3enwandbereich werden durch den auf die
AuRenwand aufgebrachten Vollwarmeschutz abgemindert.

5.57C

=3,7°°C

Abbildung zeigt die Warmebriicke bei einem innen liegendem Balkon

15.2 Minderung von unkontrollierten Laftungswarmeverlusten

Die Beluftung des Gebaudes erfolgt weiterhin Uber die Fenster (Kipp- und Stof3liftung)
Durch den Einbau neuer Fenster ist hier kein unkontrollierter Laftungswarmeverlust mehr zu
erwarten.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass bei sanierter Gebaudehille auch ein
geandertes Luftungsverhalten notwendig ist, um langfristig Schimmelpilzbildung zu
verhindern.

Wohn- und Burordume (aul3er Kellerrdume) sind taglich regelmafig bedarfsgerecht z.B.
durch StoRBliftung zu luften. Fenster in Dauerkippstellung im Winter sind zu vermeiden.
Kellerraume oder erdberiihrte Wohn- und Biroraume sollten nur gellftet werden, wenn die
AuBenluft kalter ist als die Innenraumluft.

Grundsatzlich gilt: keine warme Luft in unbeheizte Raume llften!

Tlren zu kuhleren oder feuchteren Raumen sind geschlossen zu halten.

Der in der EnEV vorgesehene Mindestluftwechsel ist ggf. auch mittels einer selbststandig
arbeitenden Liftungsanlage zu gewahrleisten. Soll aus Kostengriinden auf eine zentrale
Luftungsanlage mit Warmertuckgewinnung (WRG) verzichtet werden, bieten verschiedene
Hersteller dezentrale Raumlifter-Systeme mit WRG siehe Beispiel:
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Gerat 1 im e Gerdt 2 im
Abluftbetrieb —-:.-,:;-;.,__ﬁ/ Zuluftbetrieb
'2'4 N w
w
Die Raumluft wird nach dem
Querliftungsprinzip ausge- lal [T
tauscht. | |
| |
Innen Innen Ly | aulen
+20°C +20°C etsterser s FEETEEE | -10°C
R
K
Im Abluftbetrieb wird der Im Zuluftbetrieb wird der
Warmetauscher aufgeladen Nach Vorgabe der Steuerung Wammetauscher entladen.
und speichert die Warme kehrt sich die Luftfiihrungs- Die gespeicherte Energie
bis zur Umschaltung auf richtung stetig um ... wird jetzt als vorkonditionierte
Zuluftbetrieb. Frischluft dem Raum

wieder zugefuhrt.

15.3 Einsatz von erneuerbaren Energien

Die gute Sud-Sudwestausrichtung des Daches ermdglicht den Betrieb einer thermischen
Solaranlage zur Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung. Gerade wenn wie in diesem Fall
die Heizungsanlage neu geplant wird, ist die optimale Abstimmung der Komponenten
aufeinander gut zu gewabhrleisten. Der Einbau der Solaranlage ist die Grundvoraussetzung
dafir, um in den Genuss von KfW-Fordergeldern zu kommen da sonst das KfWw-
Effizienzhaus-Niveau nicht erreicht werden kann. Sollte jetzt noch keine Solaranlage geplant
werden, sollten bei der Sanierung der Heizungsanlage aber bereits die Rohre und
Anschlisse fiir eine kiinftige Solaranlage vorinstalliert werden.

Holzpellets

Die gute Wirtschaftlichkeit eréffnet ebenfalls die Moglichkeit, anstelle des Ol-Brennwert-
Kessels einen Biomasse-Kessel mit Holzpelletfeuerung einzubauen, zusatzlich muf3 bei
dieser Variante im Keller ein Lager mit einer Pellet-Férderung eingerichtet werden, durch
Demontage der Oltanks ist hier in unmittelbarer Nahe zum Kessel ein guter Platz vorhanden.

Schimmelbefall im Flur
In den Ecken der Flure der Kopfwohnungen kommt es immer wieder zu Schimmelbefall, da

die Flure nicht beheizt werden kdnnen. Im Zuge der Heizungssanierung sollte hier ein kleiner
zusatzlicher Heizkorper gesetzt werden, um diesem Problem entgegenzuwirken.
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16 Stromeinsparung

Die Entwicklung der Strompreise ist stark ansteigend, allein in den letzten 10 Jahren ist der
Strompreis durchschnittlich um 50 Prozent angestiegen, im Verlauf der letzten 40 Jahre um
Uber 400 Prozent. Gerade in einem Mehrfamilienhaus gibt es grol3e Einsparpotenziale.

Energiepreise in Deutschland im Vergleich

@ EnergieAgentur.NRW
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Datenquelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, 2009

16.1 Pumpen

GroRRe Einspar-Potenziale bestehen bei den Heizungs- und Zirkulationspumpen, die Ein-
sparungen betragen hier Gber 80%, wenn die konventionellen Pumpen gegen moderne
Hocheffizienz-Pumpen ausgetauscht werden. Der Strom-Verbrauch sinkt dann pro
Heizungspumpe von zirka 1000 kWh/a auf etwa 150 - 200 kWh/a, eine jahrliche Strom
Ersparnis von etwa 150 Euro je Pumpe.

16.2 Aussenbeleuchtung/Treppenhaus

Bei der Vielzahl der verbauten Leuchten im Treppenhaus
und im Laubengang bringt der Austausch gegen
Energiesparlampen eine Einsparung von 80%, es ist
darauf zu achten, dass sogenannte Schnellstartlampen
verbaut werden, da konventionelle Energiesparlampe eine
Entwicklungszeit haben, die sich bei kalten Temperaturen
noch verlangert. Der Stromverbrauch reduziert sichvon
60Watt auf 10Watt je Lampe. Die neuen Energie-
sparlampen haben eine Lebensdauer von 10.000 bis
15.000 Stunden so dass als zusatzliche Ersparnis auch
noch geringere Kosten fiir die Wartung hinzukommen.

16.3 Zentraler Warmwasseranschluss

In Mehrfamilienhausern ist gerade bei einer solaren Warmwasser-Unterstlitzung zu prifen,
ob die Mdglichkeit besteht, eine Waschkiche mit Warmwasseranschluss fir Wasch-
maschine einzurichten, die Strom-Einsparung liegt bei einem 60°C-Waschgang bei zirka
50%
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17 Thermografie

17.1 Ansicht Loggia von Siuden

6,5 °C

50

-6,2°C

Die Warmeverluste tber die AuRenwand und Loggien sind klar zu erkennen

17.2 Ansicht hinterer Laubengang von Nord-West

3,2°C
3,0

2,0

-6,0 °C

Warmeverluste Uber AuRenwand sehr deutlich sichtbar, rechts Heizungssteigleitung unge-
dammt in der Auf3enwand verlegt
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17.3 Ansicht von Westen

0,6°C

Warmeverluste durch einbindende, ungedammte Betondecken, die Gebaudestruktur tritt
deutlich erkennbar hervor, in der Mitte ungedammte Heizungsteigleitung

17.4 Ansicht Treppenhaus von Nord-Ost

7,6 °C
7,5

- 50

-5,0 °C

Undichtigkeiten von Fenster und Wohnungstir gut erkennbar, Warmebricke (ber den
auskragenden Betonboden des Laubengang.

Die Vielzahl der Warmeverluste Uber Warmebriicken an Loggia, Laubengang und
Souterrain-Wohnung dazu die deutlichen Warmeverluste der Heizungsleitungen lassen sich
am besten mit einem kompletten Warmedammverbundsystem begrenzen.
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18 Fazit

Eine sinnvolle Umsetzung der Sanierungsvorschldge kann in folgender Reihenfolge
durchgefihrt werden:

1. Ein Austausch des veralteten Heizsystems spart nicht nur Energie ein, sondern ist auch
Pflicht, da der Buderus-Kessel Baujahr 1976 nach EnEV nicht mehr zuldssig ist. Durch die
Sud/Sudwest-Ausrichtung des Daches sind hier gute Voraussetzungen fur eine solare
Unterstlitzung gegeben. Der Austausch des Kessels wird bei allen folgenden
Sanierungsvarianten als gegeben vorausgesetzt. Die Option einer solaren Unterstiitzung
bringt nicht nur wirtschaftliche Vorteile im Betrieb, sondern ist auch notwendig, wenn man
Fordergelder von der KfW beantragen will.

2. Der Austausch der Fenster bringt zwar nicht den erhofften wirtschaftlichen Erfolg, tragt
aber sehr zur Energieeinsparung und zum Umweltschutz bei. Sollte diese MalRhahme
durchgefuhrt werden, empfiehlt es sich natirlich, dies im Rahmen der Renovierung der
AulBenfassade mit durchzufiihren, um zusétzlichen Arbeitsaufwand und Ausbesserungs-
arbeiten zu vermeiden.

3. Bei einer Renovierung der Aul3enfassade ist das Anbringen eines Vollwdrmeschutzes eine
kostengtinstige, wirtschaftliche und wirksame energetische MaRnahme.

4. Die Dammung der Innenwande zum unbeheizten Treppenhaus sollte mit durchgefihrt
werden, da Sie bedingt durch die relativ geringen Investitionskosten eine der wirt-
schaftlichsten MalRnahmen ist.

5. Die Dammung der Kellerdecke hat grof3en Einflul3 auf die Behaglichkeit der Bewohner des
Erdgeschosses, auf Grund der geringen Deckenhdhe von unter 2,00m ist im Keller eine
Dammung der Kellerdecke von Unten nicht méglich. Eine Dammung der Kellerdecke von
Oben ist im Bestand mit sehr grof3en Unannehmlichkeiten fiir die Bewohner verbunden, so
dass diese Sanierung nur in Absprache vorgenommen werden sollte, auf3erdem steigen die
Kosten deutlich, da ein neuer Oberflachenbelag aufgebracht werden mul3.

6. Nach der energetischen Sanierung ist auf ausreichende Liftung zu achten. Um einer
Schimmelproblematik vorzubeugen bietet sich die kontrollierte Wohnraumliftung mit WRG
an, diese Technik kann auch dezentral und raumweise eingesetzt werden.

7. Will man den regenerativen Weg weiter gehen, biete sich hier ein Biomasse-Kessel mit
Holzpellets an, da das alte Oltank-Lager zu einem Pellet-Bunker umgebaut werden kann und
glnstig gelegen neben dem Kessel ist.

Allgemein:

Steigende Energiekosten treffen jeden Haushalt. Daher ist es sinnvoll, jetzt durch gezielte
Energiesparmallinahmen am und im Haus unnédtige Mehrkosten zu vermeiden. Aul3erdem
leisten Sie damit einen wichtigen Beitrag, unsere Umwelt zu entlasten.
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