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1. Rahmenbedingungen

Im Rahmen der Ausbildung ,Fachplaner fir Energieeffizienz* der Ingenieurkammer Hessen
soll ein Energieberatungsbericht angefertigt werden, der den Anforderungen der BAFA
genugt. Dafir wird das Mehrfamilienwohnhaus des Herrn Mustermann untersucht. Das
Objekt befindet sich in der MusterstraBe 1, xxxxx Musterheim.

Die vorgegebenen BAFA-Anforderungen sind erfllt:

VVYVY VYV

Die Liegenschaft befindet sich im Bundesgebiet.

Die Baugenehmigung flr das Objekt wurde 1969 erteilt. 1984 wurde das
Dachgeschoss zu Wohnzwecken ausgebaut und die Heizungsanlage erneuert.

Die Flache des Gebaudes wird vollstandig genutzt.

Es wurde bisher noch keine vom Bund geférderte Beratung durchgefihrt.

Das Objekt ist nicht baugleich mit einem anderen geférderten Gebaude an einem
vergleichbaren Standort.

Die Energieberatung erstreckt sich tber folgende Inhalte:

Aufnahme der bestehenden Konstruktion inklusive der Anlagen zur Raumheizung
und zur Trinkwarmwasserbereitung sowie die Auswertung der Daten mit Hilfe von
Energiebilanzen.

Das Energieeinsparpotenzial verschiedener SanierungsmaBnahmen wird ermittelt
und gegenlbergestellt.

Die daflr erforderlichen Investitionskosten werden abgeschatzt und auf ihre
Wirtschatftlichkeit untersucht.

Die  Energieberatung erfolgte unter Verwendung folgender  Software und
Berechungsverfahren:
» Energieberater 5.10 aus dem Hause Hottgenroth-Software, Professional-Version

Im Energieberater 5.10 kann man zwischen drei unterschiedlichen Projektarten flr
die Energieberatung und einer Projektart fir den EnEV'-Nachweis fiir den Neubau
wahlen:

Energieberatung - Energieberater Version 2.0
Energieberatung nach IWU
Energieberatung nach EnEV
EnEV-Nachweis (6ffentlich-rechtlich)

Das hier betrachtete Objekt wird nach dem dritten Verfahren, der Energieberatung
nach EnEV, untersucht, da diese seit 2006 flr die Bewertung der energetischen
Qualitat von Gebauden in Energiepéassen nach der EU-Gebauderichtlinie verbindlich
vorgegeben ist.

Die Energieeinsparverordnung EnEV hat als Nachweisverfahren fir die energetische
Qualitat eines Neubaus die Berechnung nach den beiden Normen DIN 4108-6 und
DIN 4701-10 vorgegeben, deren Anwendungsbereich mit der DIN 4701-12 auf den
Gebaudebestand erweitert wurde. Dieses Verfahren kann als Weiterentwicklung der

"EnEV = Energieeinsparverordnung von 2004
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IWU — Konzepte gesehen werden. Auch hier dient der Primdrenergiebedarf als
BewertungsmaBstab und im Anlagenteil wird die Beheizung und die
Warmwasserbereitung inklusive der elektrischen Hilfsenergie betrachtet. Zur
Heizperiodenbilanz  ist die = monatsweise  Bilanzierung des Gebaudes
hinzugekommen. Die Monatsbilanz liefert genauere Ergebnisse, ohne das sich
hierdurch fir den Anwender der Erfassungsaufwand erhdéht. Und es tritt nicht mehr
das prinzipielle Dilemma der Heizperiodenbilanz auf, das man die eigentliche
,unbekannte“ Heizgrenztemperatur, ein MaB fur die erst noch zu berechnende
Gebaudequalitdt, beim Start der Berechnung festlegen muss. Bei der
Anlagenbewertung wurde versucht, die meist ,empirischen Pauschalwerte® des IWU-
Verfahrens auf eine physikalische Berechnung der Vorgange zurlckzufihren. Die
Qualitdt der einzelnen Anlagekomponenten kann dabei aus einigen wenigen
Produktkennwerten berechnet werden.?

% aus: Aus der Beschreibung des Energieberater 5.10 von Hottgenroth
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2. Feststellung des Istzustand

Allgemeine Angaben

Beschreibung:

Gebaudetyp: freistehendes Zweifamilienhaus
Baujahr: 1969

Wohneinheiten: 2

Personen: 6

Das Gebaude wurde in Massivbauweise errichtet. Es umfasst folgende Geschosse:
unbeheizter Keller unter dem gesamten Bauwerk

Erdgeschoss als abgeschlossene Nutzungseinheit (1 Wohneinheit)
Obergeschoss als abgeschlossene Nutzungseinheit

Dachgeschoss als abgeschlossene Nutzungseinheit

Obergeschoss und Dachgeschoss werden zusammengenutzt (1 Wohneinheit)
5. unbeheiztes Treppenhaus bis ins Dachgeschoss

b\

Die Beheizung des Gebaudes erfolgt lber eine Olzentralheizung mit indirekt beheiztem
Trinkwasserspeicher.

Beheiztes Volumen V,: 927 m?3

Das beheizte Volumen wurde gemaB EnEV unter Verwendung von AuBenmaBen ermittelt.
Die Berechung kann der Anlage entnommen werden.

Nutzflache A,nach EnEV: 297 m2

Die Bezugsflache Ay in m? wird aus dem Volumen des Gebaudes mit dem Faktor von 0,32
ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatsachlichen
Wohnflache (318 m?2). Die Berechung kann der Anlage entnommen werden.

Liftung: Das Gebaude wird mittels Fensterliiftung bellftet.

Nutzverhalten:

Aufgrund der Verbrauchsangaben des Eigentimers (Wasser- und Heizélrechnungen aus

den letzten 10 Jahren) wurde flr die Berechnung dieses Berichts folgendes Nutzerverhalten
ermittelt:

mittlere Innentemperatur: 19,1 °C,
Luftwechselrate: 0,79 h,
interne Warmegewinne: 9470 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 4585 kWh pro Jahr.

Der Energieberater 5.10 S
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Verbrauchsangaben:

Mit dem obigen Nutzerverhalten stehen die Ergebnisse der Berechnung in guter
Ubereinstimmung mit den Verbrauchswerten der letzten Jahre.

berechneter Verbrauch tatsachlicher Verbrauch
Heizol EL 7115L 7.115L

Gebaudehiille

In der folgenden Tabelle finden Sie ein Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Geb&udehdlle  mit ihren  momentanen U-Werten. Zum  Vergleich sind die
Mindestanforderungen angegeben, die die EnEV bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebduden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Uber diesen
Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial flir energetische Verbesserungen. Im
Vergeich dazu muassen die U-Werte fur die Anerkennung als Passivhaus oft unter
0,10 W/(m2K) liegen (siehe Anlage).?

Ausstellung der Bauteile:

T Bauteil Flache U-Wert U, .xEnEV*
yP in m2 | Formular-Hintergrund: in W/m2K
DA |Dach - NW 73 0,40 0,30
DA |Dach-SO 72 0,40 0,30

HK | Heizkérpernische - NO 2 2,09 0,35 X
HK | Heizkdrpernische - NW 9 2,09 0,35 X
HK | Heizkérpernische - SO 8 2,09 0,35 X
HK | Heizkérpernische - SW 4 2,09 0,35 X
RK | Rolladenkasten - NO 1 0,60 0,35 X
RK | Rolladenkasten - NW 2 0,60 0,35 X
RK | Rolladenkasten - SO 4 0,60 0,35 X
RK | Rolladenkasten - SW 2 0,60 0,35 X
TA | Haustir - NO 2 5,50 2,90 X
WA |AW - NO 64 0,87 0,35 X
WA |AW - NW 58 0,87 0,35 X
WA |AW - SO 46 0,87 0,35 X
WA |AW - SW 60 0,87 0,35 X
WE |KellerauBenwénde - NO 12 1,03 0,40 X
WE | KellerauBenwande - NW 7 1,03 0,40 X
WK | Treppenhauswand - SO 6 1,09 0,40 X
WK | Treppenhauswand - SW 9 1,09 0,40 X
FA | Dachfenster - NW 1 1,60 1,70

FA | Dachfenster - SO 2 1,60 1,70

FA |Fenster - NO 4 1,60 1,70

FA |Fenster - NW 8 1,60 1,70

FA |Fenster - SO 19 1,60 1,70

FA |Fenster - SW 7 1,60 1,70

BA | Erkerdecke zum DG 6 0,64

BE | Bodenplatte 13 3,82 0,40 X
BK | Kellerdecke 106 0,59 0,40

% Quelle: Passivhaus Dienstleistungs GmbH: Kriterien fiir Passivhauser mit Wohnnutzung
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*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendd@mmung erhéht sich der Maximalwert um 0,10
W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum vollstdndig mit
Dammstoffausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der
Maximalwert 1,50 W/m2K.

Anlagentechnik

Heizung: (Fotos siehe Anlage)

Erzeugung  Zentrale Warmeerzeugung
NT-Geblasekessel - Baujahr 1984, 50 kW, Heizdl EL )
Viessmann: Vitola-biferal (Heizkessel) - Viessmann: Unit Olgeblésebrenner
(Brenner)

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Vertikale Verteilungsleitungen im unbeheizten Keller unterhalb der
Kellerdecke, Steig- und Anbindeleitungen im beheiztem Bereich verlegt
Dammung der Leitungen méaBig (Altbau)
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere Heizkurve)

) Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventile, mit Temp.vorregelung

sonstiges Nachtabsenkung 7,0 h; witterungsgefiihrte Steuerung

Warmwassetr:

Erzeugung  Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

Speicherung Indirekt beheizter Speicher - 200 Liter, Dammung maBig (1978-1986)
Viessmann - VertiCell-NT 200 Liter

Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Vertikale Verteilungsleitungen im unbeheizten Keller unterhalb der
Kellerdecke, Steig- und Anbindeleitungen im beheizten Bereich verlegt
Dammung der Leitungen maBig (Altbau)
Pumpe nicht leistungsgeregelt

Schwachstellen

Stahlbetonbauteile sind maBig gedammt (3 cm Holzwolleleichtbauplatten)
Heizkorpernischen sind aus 11,5 cm dickem Mauerwerk erstellt, ungedammt
Massivbalkon ist nicht thermisch getrennt (kein Iso-Korb vorhanden)
Heizungsanlage im unbeheizten Keller

Verteilungsleitungen nur gering gedammt

Liftungsverluste der Fenster

VVVYVYVYVY

Energiebilanz

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehille und bei der Erzeugung und Bereitstellung
der bendtigten Energie fir Heizung und Warmwasserbereitung.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz aus Warmegewinnen und Wéarmeverlusten
der Gebaudehille und der Anlagentechnik dargestellt.

Der Energieberater 5.10 7
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Energiegewinne resultieren aus den solaren Gewinnen (Sonne heizt das Gebaude auf, z. B.
Uber die Fenster) und den internen Gewinnen (Betrieb von Elektrogeraten, Warmeabgabe
durch die Menschen).

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
72626 kWh/a

Anlagenverluste
37774 kWh/a

Loftungsverluste
14573 kWh/a

Transmissions-
verluste
34776 kWh/a

solare Gewinne
5026 kWh/a

interne Gewinne
9470 kWh/a

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach — AuBenwand —
Fenster — Keller —,der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmwasser — und der
Laftungsverluste kdnnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz gibt
Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw. wo
zur Zeit die gréBten Einsparpotenziale in lhrem Gebaude liegen.

Energieverluste

Liftung
18%

AuBenwande

25%

Fenster
6%

Kellerdecke
6%
Heizung und Dach
Warmwasser 6%
39%

Der Energieberater 5.10 8
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Bewertung des Gebaudes

Heizwarmebedarf:

Gesamtheizwarmebedarf : 34.852,22
Gesamtheizwarmebedarf : 117,46
Gesamtheizwarmebedarf : 37,59

Zahl der Heiztage : 251,70
Heizgradtagzahl : 71,06

kWh/a
kWh/(m2a)
kWh/(m3a)

pro Jahr
kKh/a

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 117 kWh/m?a

Anlagentechnik

Anlagenaufwandszahl

Ist-Zustand: 2,07

Umweltwirkung

CO,-Emission

Ist-Zustand: 77 kg/mZa

L conrocn |

L oo

¢

_ L cerrrocn |

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs
pro m? Nutzflache — zur Zeit betragt dieser 275 kWh/m?2a.

~
Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 275 kWh/m?*a
-
v
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Fir die Bewilligung von Férdermitteln ist die Einhaltung der EnEV (6ffentlich-rechtlicher
Nachweis) erforderlich. Diese macht fir klimatische Bedingungen, Heizgradtage und
Standort bundesweit einheitliche Vorgaben, daher ergeben sich Abweichungen zu dem
tatsachlichen Jahres-Primarenergiebedarf.

Auswertung nach EnEV:

Jahres-Priméarenergiebedarf

Zulassiger Hochstwert

Berechneter Wert

106,60 kWh/m2 &> |285,43 kWh/m2
Transmissionswarmeverlust | Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,53 W/(m2K) & 0,86 W/(m2K)

Daraus ergibt sich, dass die Anforderungen der EnEV nicht eingehalten sind.

Der Energieberater 5.10
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3. Vorstellung der Varianten

Vorgaben des Eigentimers

Der Eigentimer plant seine AuBenfassade warmetechnisch zu verbessern.
AuBerdem erwégt er die Uberalterte Heizungsanlage zu erneuern. Daflr soll eine Umstellung
des Brennstoffs von Heiz6l auf Erdgas vorgenommen werden.

Variante 1: Modernisierung der Gebaudehiille

In dieser Variante wird als ModernisierungsmaBnahme die Dammung der AuBenhille
betrachtet.

Beschreibung der ModernisierungsmaBnahme

AuBenwéande: Warmedammverbundsystem, 12 cm
Dach: Zwischensparrenddmmung von unten und Untersparrendd@mmung, 10 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert UnmaxENEV*
Typ | Bauteil in m2 inW/meK | in W/meK
DA Dach - NW - Zwmchenspezrrendammung von 73 0.20 0.30
unten und Untersparrenddmmung, 10cm
DA Dach - SO - ZW|schenspa__rrendammung von 7 0.20 0.30
unten und Untersparrenddmmung, 10cm
Heizkdrpernische - NO -
HK Warmedammverbundsystem, 12cm 2 0,22 0,35
Heizkdrpernische - NW -
HK Warmedammverbundsystem, 12cm 9 0,22 0,35
Heizkdrpernische - SO -
HK Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm 8 022 0,35
HK Heizkoérpernische - SW - 4 0,22 0.35

Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm

Rolladenkasten - NO -
RK Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm 1 0,18 0,35

Rolladenkasten - NW -
RK Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm 2 0.18 0,35

Rolladenkasten - SO -
RK Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm 4 0,18 0,35

Rolladenkasten - SW -

RK Warmedammverbundsystem, 12cm 2 0.18 0.35
TA | Haustir - NO 2 5,50 2,90
WA |AW - NO - Warmedammverbundsystem, 12cm 64 0,19 0,35
WA | AW - NW - Warmeddmmverbundsystem, 12cm 58 0,19 0,35
WA | AW - SO - Warmeddmmverbundsystem, 12cm 46 0,19 0,35
WA |AW - SW - Warmedammverbundsystem, 12cm 60 0,19 0,35
WE | KellerauBenwande - NO 12 1,03 0,40
WE | KellerauBenwande - NW 7 1,03 0,40
WK | Treppenhauswand - SO 6 1,09 0,40
WK | Treppenhauswand - SW 9 1,09 0,40
FA | Dachfenster - NW 1 1,60 1,70

Der Energieberater 5.10 11
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FA | Dachfenster - SO 2 1,60 1,70
FA |Fenster - NO 4 1,60 1,70
FA |Fenster - NW 8 1,60 1,70
FA |Fenster - SO 19 1,60 1,70
FA |Fenster - SW 7 1,60 1,70
Erkerdecke zum DG - Erkerdecke,

BA Warmedammung von unten, 12cm 6 0,64

BE |Bodenplatte 13 3,82 0,40
BK |Kellerdecke 106 0,59 0,40

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung erhdht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Energieeinsparung

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 24 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert

Dach Aulienwand Fenster Keller Liftung Heizung
4863 > 2058 kWhfa 20825 > 7295 kWh/a 4653 > 4711 kWh/a 4634 > 4691 kWhfa 14573 kWhia 33189 > 30163 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 72626 kWh/Jahr reduziert sich auf 55318 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 17308 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 5432 kg CO./Jahr (entspricht 18 kg/m?a) reduziert. Dies
wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebéaudes auf 210 kWh/m2 pro Jahr.

Der Energieberater 5.10 12
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Heizwarmebedarf:

Gesamtheizwarmebedarf : 20.570,58 kWh/a

Gesamtheizwarmebedarf : 69,33 kWh/(m?2a)

Gesamtheizwarmebedarf : 22,19 kWh/(m?3a)

Zahl der Heiztage : 228,55 pro Jahr

Heizgradtagzahl : 68,90 kKh/a

e ™
Gebaudehiille

Heizwarmebedarf I
Ist-Zustand: 117 kWh/mZa
Samiert 69 kiWhim’a B cohocn |

Anlagentechnik

Anlagenaufwandszahl

Ist-Zustand: 2,07 T
Samiert 248  seh -$

Umweltwirkung

CO,-Emission ,

Ist-Zustand; 77 kg/m2a
Saniert 59 kgl | sehrhoch |

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 24 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 275 kWh/m?a
Saniert: 210 kWh/m?a

-

Der Energieberater 5.10 13
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahme

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 41.476 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmaBnahmen ; 41.476 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 2.854 EUR/Jahr 85.620 EUR
Brennstoffkosten (ggf inkl. sonstiger Kosten) + 12.829 EUR/Jahr + 384.870 EUR
15.683 EUR/Jahr 470.490 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 16.808 EUR/Jahr 504.240 EUR
Einsparung 1.125 EUR/Jahr 33.750 EUR

Diese MaBnahme wird sich nach oben genannten Parametern nach 25 Jahren amortisieren.
Details zu der Wirtschaftlichkeitsberechung kénnen Sie der Anlage entnehmen.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 3.996 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.050 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 550 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmaBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fir Brennstoff 10,00 %

Einfluss der Randbedingungen auf die Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen

Der Energieberater 5.10 14




Ingenieurburo fir Tragwerksplanung Oliver Kunz

Projekt: Mustermann, MusterstraBe 1, xxxxx Musterheim

-
3.500 -\\
3.000

2.500 1.\ \

2.000
1.500 \

1.000 ) \ 3 ‘\
-soyiz\:\t\\

5 off— \’\\ﬁ\
% 5007
c
2 -1.000
2
21,500
W 2,000
-2.500
-3.000
-3.500
-4.000
-4.500
-5.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kalkulationszinssatz [%]
mittlere Teuerungsrate des Energiepreises (Ist und Soll) [%]
©-2% & 3% ¥-4% 5% ¥ 6% 7% 8% 9% W-10% |
Auswertung nach EnEV:
Jahres-Primarenergiebedarf Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
106,60 kWh/m?2 214,23 kWh/m?
Transmissionswarmeverlust | Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,53 W/(m2K) 0,43 W/(m2K)
Daraus ergibt sich, dass die Anforderungen der EnEV nicht eingehalten sind.
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Variante 2: Erneuerung Heizungsanlage

In dieser

Variante werden als ModernisierungsmaBnahmen die Erneuerung der

Heizungsanlage sowie gleichzeitige Dammung der Kellerdecke (von unten) betrachtet.

Beschreibung der ModernisierungsmaBnahmen

Keller:

Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert U,xENEV*

Typ | Bauteil in m?2 in W/m2K in W/m2K
DA |Dach - NW 73 0,40 0,30
DA |Dach-SO 72 0,40 0,30
HK | Heizkérpernische - NO 2 2,09 0,35
HK | Heizkdrpernische - NW 9 2,09 0,35
HK | Heizkérpernische - SO 8 2,09 0,35
HK | Heizkérpernische - SW 4 2,09 0,35
RK | Rolladenkasten - NO 1 0,60 0,35
RK | Rolladenkasten - NW 2 0,60 0,35
RK | Rolladenkasten - SO 4 0,60 0,35
RK | Rolladenkasten - SW 2 0,60 0,35
TA | Haustir - NO 2 5,50 2,90
WA |AW - NO 64 0,87 0,35
WA |AW - NW 58 0,87 0,35
WA |AW - SO 46 0,87 0,35
WA |AW - SW 60 0,87 0,35
WE |KellerauBenwénde - NO 12 1,03 0,40
WE | KellerauBenwande - NW 7 1,03 0,40
WK | Treppenhauswand - SO 6 1,09 0,40
WK | Treppenhauswand - SW 9 1,09 0,40
FA | Dachfenster - NW 1 1,60 1,70
FA | Dachfenster - SO 2 1,60 1,70
FA |Fenster - NO 4 1,60 1,70
FA |Fenster - NW 8 1,60 1,70
FA |Fenster - SO 19 1,60 1,70
FA |Fenster - SW 7 1,60 1,70
BA | Erkerdecke zum DG 6 0,64

BE |Bodenplatte 13 3,82 0,40
BK Kellerdecke - Kellerdecke, Warmedammung 106 0.20 0,40

von unten, 10cm

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung erhdht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Der Energieberater 5.10
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Erneuerung der Heizungsanlage

Heizung: Erneuerung der Zentralheizung mit Brennwert-Kessel (Heizdl EL)
mit Warmwasserspeicher und Dd&mmung der Rohre im Keller.

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 20 kW, Erdgas E
VIESSMANN - Vitodens 300 8,9-20,0kW
Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C
Dammung der Leitungen méaBig (Altbau)
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
) Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Energieeinsparung

Nach Umsetzung der in dieser Varianten vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 36 %.

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

Ist

Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aufienwand Fenster Keller Liftung Heizung
4863 = 4872 kWh/a 20625 > 20661 kWh/a 4853 > 4662 kWh/a 4634 > 2828 k\Wh/a 14573 kWh/a 33189 = 8794 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 72626 kWh/Jahr reduziert sich auf 46547 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 26078 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 11008 kg CO,/Jahr (entspricht 37 kg/m?a) reduziert. Dies
wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 179 kWh/m?2 pro Jahr.

Der Energieberater 5.10 17
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Heizwarmebedarf:

Gesamtheizwarmebedarf : 33.168,47 kWh/a

Gesamtheizwarmebedarf : 111,79 kWh/(m2a)

Gesamtheizwarmebedarf : 35,77 kWh/(m?3a)

Zahl der Heiztage : 249,22 pro Jahr

Heizgradtagzahl : 70,83 kKh/a

e ™

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf I
Ist-Zustand: 117 KWh/m*a
Saniert: 112 KWh/m?a -

Anlagentechnik

Anlagenaufwandszahl

Ist-Zustand: 2,07 E T
Saiert. 1,40  <ch B sehnoo |

Umweltwirkung

CO,-Emission ,
Ist-Zustand: 77 kg/m*a
Samiert 40 kgira s | eerrrocn |

o S
P

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 36 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 275 kWh/m?a

Saniert: 179 kWh/m?a

- .

R
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 19.725 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen ; 19.725 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 2.261 EUR/Jahr 67.830 EUR
Brennstoffkosten (ggf inkl. sonstiger Kosten) + 10.909 EUR/Jahr + 327.270 EUR
13.170 EUR/Jahr 395.100 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 16.808 EUR/Jahr 504.240 EUR
Einsparung 3.638 EUR/Jahr 109.140 EUR

Diese MaBnahme wird sich nach oben genannten Parametern nach 16 Jahren amortisieren.
Details zu der Wirtschaftlichkeitsberechung kénnen Sie der Anlage entnehmen.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 3.996 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.593 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmaBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 10,00 %

Einfluss der Randbedingungen auf die Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen

Der Energieberater 5.10 19
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Kalkulationszinssatz [%]
mittlere Teuerungsrate des Energiepreises (Ist und Soll) [%]
©-2% & 3% ¥-4% 5% ¥ 6% 7% 8% 9% W-10% |
Auswertung nach EnEV:
Jahres-Primérenergiebedarf | Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
106,60 kWh/m? & 194,94 kWh/m?
Transmissionswarmeverlust | Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,53 W/(m2K) & 0,81 W/(m2K)
Daraus ergibt sich, dass die Anforderungen der EnEV nicht eingehalten sind.
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Variante 3: MaBnahmenpaket Variante 1 und Variante 2

In dieser Variante werden als ModernisierungsmaBnahmen die Erneuerung der
Heizungsanlage, die Dammung der Kellerdecke von unten sowie die Dammung der
AuBenhdille betrachtet.

Beschreibung der ModernisierungsmaBBnahmen

AuBenwande: Warmedammverbundsystem, 12 cm

Dach: Zwischensparrenddmmung von unten und Untersparrenddmmung,
10 cm
Keller: Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. Flache U-Wert U,oxENEV*
Typ | Bauteil in m2 inWmeK_ | in W/meK
DA Dach - NW - Zwmchensparrendammung von 73 0.20 0.30
unten und Untersparrenddmmung, 10cm
DA Dach - SO - ZW|SChenspa"rrendammung von 25 0,20 0,30
unten und Untersparrenddmmung, 10cm
Heizkoérpernische - NO -
HK Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm 2 022 0,35
Heizkdrpernische - NW -
HK Warmedammverbundsystem, 12cm 9 0,22 0,35
Heizkoérpernische - SO -
HK Warmedammverbundsystem, 12cm 8 0,22 0,35
Heizkoérpernische - SW -
HK Warmedammverbundsystem, 12cm 4 0,22 0,35
Rolladenkasten - NO -
RK Warmedammverbundsystem, 12cm ! 0,18 0,35
Rolladenkasten - NW -
RK Warmedammverbundsystem, 12cm 2 0,18 0,35
Rolladenkasten - SO -
RK Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm 4 0,18 0,35
Rolladenkasten - SW -
RK Wéarmedédmmverbundsystem, 12cm 2 0,18 0,35
TA |Haustlr - NO 2 5,50 2,90
WA ?;/:I)r;]NO - Warmedammverbundsystem, 64 0.19 0.35
WA ?;/:I)m NW - Warmedammverbundsystem, 58 0.19 0.35
WA ?;/Y:r;]SO - Warmedammverbundsystem, 46 0.19 0.35
WA qx;/zr;]sw - Warmedammverbundsystem, 60 0.19 0.35
WE | KellerauBenwénde - NO 12 1,03 0,40
WE |KellerauBenwénde - NW 7 1,03 0,40
WK | Treppenhauswand - SO 6 1,09 0,40
WK | Treppenhauswand - SW 9 1,09 0,40
FA | Dachfenster - NW 1 1,60 1,70
FA | Dachfenster - SO 2 1,60 1,70
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FA |Fenster - NO 4 1,60 ,70
FA |Fenster - NW 8 1,60 1,70
FA |Fenster- SO 19 1,60 1,70
FA |Fenster - SW 7 1,60 ,70
Erkerdecke zum DG -

BA Warmedammverbundsystem, 12cm 6 0.18

BE |Bodenplatte 13 3,82 0,40
BK Kellerdecke - Kellerdecke, Warmedammung 106 0,20 0,40

von unten, 10cm

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innenddmmung erhdht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Erneuerung der Heizungsanlage

Heizung: Erneuerung der Zentralheizung mit Brennwert-Kessel (Heizdl EL)
mit Warmwasserspeicher und Da&mmung aller Rohre im Keller.
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung

Brennwert-Kessel - 17 kW, Erdgas E
VIESSMANN - Vitodens 300 8,9-16,5kW

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45°C

Ubergabe

Dammung der Leitungen doppelte EnEV

optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)

Umwalzpumpe leistungsgeregelt

freie Heizflache, Anordnung im AuBenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Der Energieberater 5.10
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Energieeinsparung

Nach Umsetzung der in dieser Varianten vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf lhres Gebdudes um 60 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist

Saniert
Dach Aufienwand Fenster Keller Liftung Heizung
4863 = 2961 kWh/a 20625 > 7300 kWh/a 4653 > 4715 kWh/a 4634 = 2670 k\Wh/a 14573 kWh/a 33189 = 6049 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 72626 kWh/Jahr reduziert sich auf 29353 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 43273 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 15336 kg CO,/Jahr (entspricht 51 kg/m?a) reduziert. Dies
wirkt sich positiv auf den Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 114 kWh/m?2 pro Jahr.
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Heizwarmebedarf: 1+2

Gesamtheizwarmebedarf :
Gesamtheizwarmebedarf :
Gesamtheizwarmebedarf :

Zahl der Heiztage :

18.719,30 kWh/a
63,09 kWh/(m?2a)
20,19 kWh/(m?a)

224,55 pro Jahr

Heizgradtagzahl : 68,53 kKh/a
(" N
Gebaudehiille
Heizwarmebedarf I
Ist-Zustand: 117 kWh/m?a
Saniert: 63 kWh/m?a seh -
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl E
Ist-Zustand: 2,07 T
Samiert 145  =en B etvroch
Umweltwirkung
CO,-Emission ’
Ist-Zustand: 77 kg/m=a
Samiert 26 kin'a seh B eenrnocn
. S
-
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 60 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 275 kWh/m?a
Saniert: 114 kWh/m2a
A
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen

Die vorgeschlagenen MaBnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 61.201 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 296 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen : 60.905 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 5.094 EUR/Jahr 152.820 EUR
Brennstoffkosten (ggf inkl. sonstiger Kosten) + 7.216 EUR/Jahr + 216.480 EUR
12.310 EUR/Jahr 369.300 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmaBnahmen 16.808 EUR/Jahr 504.240 EUR
Einsparung 4.498 EUR/Jahr 134.940 EUR

Diese MaBnahme wird sich nach oben genannten Parametern nach 21 Jahren amortisieren.
Details zu der Wirtschaftlichkeitsberechung kénnen Sie der Anlage entnehmen.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 3.996 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.715 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmaBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 10,00 %
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Einfluss der Randbedingungen auf die Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen:

Einsparung [€/Jahr]

5 6 7 8
Kalkulationszinssatz [%]

9

10 11 12 13 14

mittlere Teuerungsrate des Energiepreises (Ist und Soll) [%]

“©-2% & 3% 4% ¥ 5% N 6% 7% 8% ©-9% 4 10% '

Auswertung nach EnEV:

Jahres-Primérenergiebedarf

Zulassiger Héchstwert

Berechneter Wert

106,60 kWh/m? & 102,16 kWh/m?
Transmissionswarmeverlust | Zulassiger Hochstwert Berechneter Wert
0,53 W/(m2K) & 0,38 W/(mK)

Daraus ergibt sich, dass die Anforderungen der EnEV eingehalten werden.
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4. Zusammenfassung

Vergleich der Sanierungs-Varianten nach Endenergiebedarf,
CO,-Emissionen und Brennstoffkosten

Ist-Zustand

Var.1 - Dammung der AuBenhlle
Var.2 - Erneuerung Heizungsanlage
Var.3 - MaBnahmen Var.1+Var.2

Ist-Zustand - Istzustand

Var.1 - Ddmmung der AuBenhlle
Var.2 - Erneuerung Heizungsanlage
Var.3 - MaBnahmen Var.1+Var.2

Ist-Zustand - Istzustand
Var.1 - Ddmmung der AuBenhlle

Var.2 - Erneuerung Heizungsanlage

Var.3 - MaBnahmen Var.1+Var.2

Endenergiebedarf g pro m* [kWh/m?a]

-24% -36%

-60%

245 186 157
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

99
Variante 3

CO,-Emissionen pro m* [kg/m?*a]
-24% -48%

-B7%

77 59 40
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

26
Variante 3

Brennstoffkosten [EUR/a]

-24% -35% -57%
4.000 3.050 2.500 1.720
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3
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Vergleich der Sanierungs-Varianten nach Investitionskosten

Investitionskosten | Jahrl. Ersparnis Rentabilitat nach ....
(Rahmenbedingungen Jahren
siehe unter
Wirtschattlichkeit)
Variante 1 41.476 EUR 1.125 EUR 25
Variante 2 19.725 EUR 3.638 EUR 16
Variante 3 60.905 EUR 4.498 EUR 21

5. Empfehlung

Vor dem Hintergrund der stetig steigenden Energiekosten sowie der ohnehin
anstehenden Erneuerung der Heizungsanlage wird die Variante 3 empfohlen. Durch
die Dammung der AuBenhdlle werden Schwachstellen (Warmebriicken) beseitigt.

Die Erneuerung der Heizungsanlage in Verbindung mit der Dammung der
Gebaudehllle bringt die héchste jahrliche Ersparnis.

Die Vergabe o6ffentlicher Gelder ist an gewisse Voraussetzungen gebunden, die nur
durch das MaBnahmenpaket der Variante 3 erreicht werden:

So werden die von der EnEV (6ffentlich-rechtlicher Nachweis) geforderten Werte nur
durch Variante 3 erreicht. Werden diese Werte eingehalten, gewéhrt die KiW-Bank
zinsgunstige Darlehen.

Insgesamt  ergibt sich  durch dieses MaBnahmenpaket eine  CO»-
Emmissionseinsparung von 51 kg/m?a, was sich nicht nur positiv auf den
Treibhauseffekt auswirkt, sondern auch von auch von der KfW-Bank geférdert wird
(Teilschuldenerlass).
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