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1 Vorbemerkungen

Dieser Beratungsbericht soll Ihnen auf Basis einer méglichst genauen Ist-Analyse Ihres
Gebaudes mdgliche SanierungsmaBnahmen aufzeigen. Diese MaBnahmen werden in Bezug
auf die zu erzielende Energieeinsparung und die damit verbundenen Kosten und Férderungen
beurteilt, verglichen und daraus empfehlenswerte MaBnahmenpakete geschniirt. Damit
bekommen Sie fiir Ihr Gebaude eine Entscheidungshilfe zu 6kologisch und wirtschaftlich
sinnvollen EnergiesparmaBnahmen an die Hand.

Treibhausgase

Bei jeder Nutzung von Energietrdgern als Brennstoff wird CO, freigesetzt. Die dabei entste-
hende Menge an CO, hangt zum einen von der Art, zum anderen von der Menge des
verbrannten Brennstoffs ab. So werden z. B. bei der Verwendung von Heizdl je verheiztem
Liter Brennstoff etwa 3 kg CO; und bei der Erzeugung von Strom in GroBkraftwerken flir jede
beim Endverbraucher enthnommene kWh etwa 700 g CO, emittiert. Auch regenerative Brenn-
stoffe emittieren bei der Verbrennung CO,. Dieses entstammt jedoch einem natirlichen
Kreislauf und tragt damit nicht zur Klimaerwarmung bei.

Energieeinsparverordnung EnEV

Im Jahr 2002 wurde die erste Energieeinsparverordnung EnEV in Kraft gesetzt und seither in
mehreren Stufen weiterentwickelt. Ein wesentliches Ziel dieser ,Verordnung lber energiespa-
renden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden" ist es, den
Energieverbrauch von Neu- und Altbauten kiinftig weiter zu reduzieren. Die derzeit giiltige
Fassung der EnEV von 2009 stellt Anforderungen an den Warmeschutz, an heizungstech-
nische Anlagen und Warmwasseranlagen sowie den nicht erneuerbaren Anteil des Primar-
energiebedarf von Gebauden.

Im Primérenergiebedarf eines Gebdudes energetischer Aufwand energetische Qualitat

. . . fir Gewinnung, Umwand- des Baukdrpers
wird die komplette Energieprozesskette lung und Transport des
inklusive Gewinnung und Bereitstellung Energietrigers
eines Brennstoffs berlicksichtigt. Damit ist
der Primarenergiebedarfs eines Gebaudes
auch ganz wesentlich vom einge-
setzten Energietrager abhangig.

. g g . 919 Primar-
Wahrend z. B. der nicht erneuerbareepergie
Anteil des Primarenergieinhalts von
Holz oder Holzpellets weniger als 1/5
des Primdrenergieinhalts von Heizdl oder
Erdgas betragt, liegt der Primarenergieinhalt
von Strom beim 2,6-fachen. Endenergie

Nutzenergie

energetische Qualitat
der Anlagentechnik
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Hinweis

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfligbaren Daten
erstellt. Irrtiimer sind vorbehalten. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MaBnahmen
bleiben deshalb in der Verantwortung des Gebaudeeigenttimers.

Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere im Bereich von
energetischen Nachweisen oder Férdergeldantragen, Kostenermittlungen und Bauphysik. Die
Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren auf den Geometriedaten des unsanierten
Gebaudes. Fir sdmtliche energetischen Nachweise sind grundsatzlich die Geometriedaten der
Sanierungsplanung zugrunde zu legen. Um Bauschaden zu vermeiden, empfehlen wir
aufgrund der bauphysikalischen Problematik im Altbau vor Durchfiihrung von Sanierungsmaf-
nahmen eine sorgfaltige fachliche Planung. Im Rahmen der Planung kdnnen dann auch Gber
eine Ausschreibung mehrere Angebote fiir die geplanten SanierungsmaBnahmen eingeholt
werden, um den geeignetsten Anbieter zu ermitteln.

1 Vorbemerkungen Seite 3
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2 Zusammenfassung

2.1 Empfehlungen

Um die SanierungsmaBnahmen
° baulich optimal aufeinander abstimmen zu kénnen
° die Investitionskosten flir das Gesamtpaket der empfohlenen MaBnahmen so gering
wie méglich zu halten und
° Forderprogramme optimal ausnutzen zu kénnen,
empfehlen wir grundsatzlich die Durchfiihrung aller MaBnahmen in einem Zug.

Aufgrund der deutlich héheren Férderung fiir das KfW-Effizienzhaus 85 sind die energetisch
bedingten Investitionskosten abzliglich Férderung etwa gleich hoch wie beim KfW-Effizi-
enzhaus 115 mit Brennwertkessel, und das bei etwa 350 € weniger Heizkosten pro Jahr. Die
Mehrkosten fiir die neue Pellet-Heizanlage sind also komplett durch Férderzuschiisse finan-
zierbar.

Daher empfehle ich die folgenden MaBnahmen entsprechend MaBnahmenpaket
KfW85 gemaf Kap. 2.2 auf der folgenden Seite zur Ausfiihrung:

° Warmedammung der AuBenwande, Dachfliache, Kellerdecke und Kellerin-
nenwande im Treppenhaus

° Austausch der Fenster, Dachflachenfenster, Glasbausteine und Haustiire

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

° Luftdichtheitsnachweis des Gebdudes nach Fertigstellung der MaBnahmen

Zur optimalen Umsetzung der MaBnahmen empfehlen wir eine unabhdngige Planung und
Bauleitung durch einen in der energetischen Sanierung erfahrenen Architekten oder
Ingenieur. Eine Baubegleitung wird zudem mit bis zu 50% der Kosten von der KfW geférdert.
Dabei ist durch weitere energetische Optimierung des Gebaudes auch ein KfW-Effizi-
enzhaus 70 oder 55 erreichbar. MaBnahmen dazu waren:
° Erhéhung und Optimierung des Dammstandards an opaken Bauteilen und Fenstern,
° Optimierung und Nachweis der Warmebrlicken,
° Laftungswarmeriickgewinnung sowie
° VergréBerung und Optimierung der Solaranlage
(verbesserte Innovationsférderung im Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien
MAP ab 20 m2 Kollektorflache).

2 Zusammenfassung Seite 4
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2.2 Ubersicht aller MaBnahmen und MaBnahmenpakete

In der Vor-Ort-Beratung wurden die folgenden MaBnahmen untersucht und zu empfehlens-
werten MaBnahmenpaketen kombiniert:

MaBnahme Ausfiihrungsempfehlung MaBnahmenpakete
0 m - ~N ™
[-)
T 585 3% 8¢
2 8% 8w i
& Xz 04w
AuBenwande Warmedammverbundsystem aus 18 cm
Polystyrol oder Mineralfaser mit WLG 035 X X| X | X
verputzt entsprechend Kap. 5.1, Seite 23
Fenster + Haustiire 3-Scheiben-Verglasung mit Uy = 0,95 W/(m2 K)
(Fenster sind ohnehin | und Haustlre mit U = 1,3 W/(m2 K) X X X| X
sanierungsbediirftig) entsprechend Kap. 5.2, Seite 24
Dach Warmedammung aus je 14 cm Polystyrol oder
Mineralfaser mit WLG 035 zwischen und auf den X X X | X
Sparren entsprechend Kap. 5.3, Seite 25
Dachfenster 3-Scheiben-Verglasung mit Uy = 1,0 W/(m2 K) X X | x| x
entsprechend Kap. 5.4, Seite 26
Kellerdecke Mehrschichtplatten unter der Kellerdecke aus
8 cm Polyurethan mit WLG 025 in Eigenleistung X X X
entsprechend Kap. 5.5, Seite 27
KellerauBenwande Perimeterdammung aus 14 cm Polystyrol-
Treppenhaus Extruderschaum mit WLG 035 entsprechend
Kap. 5.6, Seite 28
Kellerinnenwande Mehrschichtplatten auf der Kellerseite aus 8 cm
Treppenhaus Polystyrol oder Mineralfaser mit WLG 035 in X X X
Eigenleistung entsprechend Kap. 5.7, Seite 29
Bodenplatte 2 cm Vakuumisolationspanele unter Trocken-
Treppenhaus estrich entsprechend Kap. 5.8, Seite 30
Liftungsanlage mit Liftungsanlage mit 90 % Warmeriickgewinnung
Warmertickgewinnung | als dezentrale, wohnungs- oder gebaudezentrale
Anlage entsprechend Kap. 5.9, Seite 31
Heizungssanierung mit | Ol-Brennwertkessel mit Solaranlage zur Warm-
Brennwertkessel und | wasserbereitung und Heizungsunterstitzung
Solaranlage sowie Leitungsdammung, neue Regelung, X | X
(Heizung ist ohnehin hydraulischer Abgleich und geregelte Pumpen
sanierungsbeduirftig) entsprechend Kap. 5.10, Seite 32
Heizungssanierung mit | Pelletkessel mit Solaranlage zur Warm-
Pelletkessel und wasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
Solaranlage sowie Leitungsdammung, neue Regelung, X | X
(Heizung ist ohnehin hydraulischer Abgleich und geregelte Pumpen
sanierungsbedirftig) entsprechend Kap. 5.11, Seite 33
Luftdichtheitsnachweis der Gebaudehdille mittels X X! x
Druckdifferenz-Messung

! erfiillt KFW-Effizienzhaus 115 mit Brennwertkessel, > erfiillt KFW-Effizienzhaus 115 mit Pelletkessel,
3 erflllt KFW-Effizienzhaus 85 mit Pelletkessel
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2.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Sofern Sie Eigenkapital zur Verfligung haben, sollten Sie bedenken, dass zurzeit die Rendite
fir kurzzeitige Geldanlagen sehr gering ist. Deshalb ware abzuwdagen, ob bei Investitionen in
energiesparende MaBnahmen nicht eine héhere Rendite erzielt werden kann, die zudem auch
noch steuerfrei ist.

Aufwendungen fir die Inanspruchnahme von Handwerkerleistungen fiir Renovierungs-, Erhal-
tungs- und ModernisierungsmaBnahmen (nur Arbeitslohn) kann auch jede Privatperson -
sofern keine anderweitigen Férdermittel fiir diese MaBnahmen in Anspruch genommen
wurden - bis zu einer Hohe von derzeit 6.000,-- €/Jahr mit 20% (héchsten 1.200,-- €) Steuer
mindernd in der Einkommensteuererkldrung geltend machen. Fragen Sie zu diesem Thema
ihren Steuerberater! Diese steuerlichen Vorteile sind in den folgenden Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen nicht berticksichtigt.

2.3.1 Kosten/Nutzen-Verhiltnis der MaBnahmen

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der Heizkosten nach Sanierung und die prognosti-
zierte Heizkosteneinsparung den energetisch bedingten Sanierungskosten gegeniibergestellt.
Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abziiglich Férderzu-
schiissen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-Verhaltnis. Es dient
dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmaBnahmen untereinander. Je kleiner
das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die MaBnahme.

Energiekosten heute [€/a] Bedarf Verbrauch Alle Kosten verstehen
Istzustand 7.900 6.000 sich brutto
MaBnahmen | Energiekosten % c . @ Energiekosten- Kosten / Nutzen
nach Sanierung | £ % 0 M einsparung
[€/a] LI 30 durch Sanierung
, e %9
' 7)) = o 'Q_D' g n‘.G' ' (Il) ' ('n
g8 3 2B5=|/N¥E" 2. @5?55? 23  Eo
Beschreibung G o 28 | ® 3 Jo g X se< Bo< &8 g0
siehe Seite 5 R 88 |25 55 ct— SNV SRY T s Y
a9 52 25 LG © a9 52 a9 52
> o ~ > >
Fassade 5.500 4.100 | 52.000 | 5.785 30 2.400 1.800 19:1 | 26:1
Dach 6.700 4900 | 19.000 | 1.916 16 1.300 940 13:1 18 :
Keller 2 7.500 5.600 3.200 keine 6 450 330 7:1 10:1
Heizung 4.500 3.300 | 22.000 | 3.590 44 3.400 2.600 5:1 7:1
115 BW 1.400 1.000 | 96.000 | 19.200 82 6.500 4.800 12:1 16:1
115 Bio 1.200 900 |103.000| 15.920 85 6.700 5.000 13:1 17:1
85 Bio 1.000 700 | 106.000 | 26.520 88 6.900 5.100 12:1 16:1

! Im KfW-Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren" ist nur der Tilgungszuschuss beriicksichtigt.

2 bei Durchfiihrung in Eigenleistung
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2.3.2 Vergleich der jahrlichen energetisch bedingten Gesamtkosten

Die energetisch bedingten Gesamtkosten einer MaBnahme setzen sich aus den Energiekosten
und den auf 20 Jahre umgelegten energetisch bedingten Investitionskosten abztliglich Férder-
zuschilissen zusammen. Sie zeigen, dass die vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen bei
Finanzierung Uber 20 Jahre schon kurzfristig zu geringerer jahrlicher Belastung fiihren werden
als die Energiekosten Ihres Gebaudes ohne Sanierung. Die Energiekosteneinsparungen
kommen zu etwa 40 % Ihnen direkt zugute. In den Mietwohnungen kdnnen Sie die Jahres-
miete um bis zu 11 % der daflir aufgewendeten Kosten der energetischen Sanierung
erhdéhen, maximal jedoch bis zur ortsiiblichen Vergleichsmiete eines sanierten Gebaudes.
Sowohl im Istzustand als auch im sanierten Zustand fallen zusétzlich die (iblichen Bauunter-
haltskosten an.

bedarfsbezogene jahrliche Gesamtkosten

Istzustand
Fassade
Dach
Keller
Heizung
115 BW
115 Bio
85 Bio

0€ 2.000 € 4.000 € 6.000 € 8.000 €
B Energiekosten heute (ohne Preissteigerung)

B durchschnittliche jahrliche Tilgung der energetisch bedingten Investitionskosten abzliglich Férderzu-
schiissen bei Finanzierung tber 20 Jahre (ohne Zinsen und Bauunterhaltskosten)

verbrauchsbezogene jahrliche Gesamtkosten

Istzustand
Fassade
Dach
Keller
Heizung
115 BW
115 Bio
85 Bio

2.000 € 4.000 € 6.000 € 8.000 €

o
an
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2.4 Vorteile der energetischen Sanierung

Energiekosteneinsparungen um bis zu 90 %

Langfristige Absicherung Ihres Lebensstandards durch iberschaubare Heizkosten
Kostensicherheit durch geringere Abhangigkeit von Energiepreisschwankungen
Steigerung des Wohnkomforts und héhere Behaglichkeit durch Vermeidung von
Zugerscheinungen, héhere Oberflachentemperaturen, bessere Temperaturverteilung
im Raum, Vermeidung von FuBkalte und verbesserten sommerlichen Warmeschutz
Langfristige Sicherung der Vermietbarkeit durch héheren Wohnstandard

Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachentemperaturen
Wertsicherung des Gebdudes durch Umwandlung von Energiekosten in Investitionen
Asthetische Aufwertung des Geb&udes

Imageaufwertung und Beitrag zur Verbesserung des sozialen Umfeldes

Gutes okologisches Gewissen durch umweltfreundliches Gebaude

2.5 Empfehlungen bei schrittweiser Sanierung

Sofern Sie die Investitionen schrittweise durchfiihren méchten, empfehle ich Ihnen aus
baukonstruktiven und bauphysikalischen Griinden die folgenden MaBnahmenkombinationen.
Durch Kombination der MaBnahmen lassen sich auch die Investitionskosten im Bereich der
Bauteilanschliisse und der Nebenkosten (z.B. Geriist) gegeniiber der Durchfiihrung als Einzel-
maBnahmen reduzieren. Insbesondere MaBnahmen zum Warmeschutz des Gebaudes flihren
auch zu deutlichen Verbesserungen des Wohnkomforts.

Die zu erwartende Lebensdauer fiir MaBnahmen zur Verbesserung des Warmeschutzes liegt
bei 30 bis 50 Jahren und fiir die Anlagentechnik bei etwa 20 Jahren.

Fassade

Die Fenster befinden sich in baulich sehr schlechtem Zustand und miissen daher in abseh-
barer Zeit ausgetauscht werden. Den Austausch der Fenster und der Haustire entsprechend
Kap. 5.2 Seite 24 empfehle ich, mit der Warmedammung der AuBenwande entsprechend Kap.
5.1 Seite 23 zu kombinieren. So kann die Lage von Fenstern und Haustlire zur neuen
Dammebene optimiert werden, um Warmebrlicken und Verschattung durch Laibungen zu
reduzieren und eine durchgangige luftdichte Ebene herzustellen. Durch den fachgerechten
Anschluss von dichteren Fenstern und der Haustiire an die AuBenwande werden Luftundich-
tigkeiten und somit unkontrollierte Liftungswarmeverluste sowie die vor Sanierung aufgetre-
tenen Zugerscheinungen verringert. AuBerdem verbessern sich Schallschutz und
sommerlicher Warmeschutz. Die héheren Oberflachentemperaturen an Fenstern und AuBen-
wanden tragen wesentlich zu einer héheren Behaglichkeit bei.

2 Zusammenfassung Seite 8
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Die MaBnahmen férdern vor allem in der Kombination das Erscheinungsbild des Hauses. Nicht
nur der Eingang erfahrt eine reprasentative Aufwertung. Die gesamte Fassade erhdlt ein
neues ,Kleid".

Beim Austausch der Fenster ist nach DIN 1946-6 ein Liiftungskonzept flir das Gebaude zu
erstellen (siehe Kap. 2.7.3 Seite 12). Bei der Warmedammung der AuBenwande ist auf
fachgerechte Planung und Ausfiihrung der Warmebriicken am Eingangsvordach und den
Balkonplatten sowie des Sockels und des Dachanschlusses zu achten. Der Ortgang muss bis
Uber die neue Dammebene verlangert werden.

Dach

Mit der Warmedammung des Daches entsprechend Kap. 5.3 Seite 25 empfehle ich gleich-
zeitig die Dachflachenfenster entsprechend Kap. 5.4 Seite 26 auszutauschen, da deren Lage
ohnehin der neuen Dachebene angepasst werden muss. Mit neuen Dachflachenfenstern kann
zudem eine durchgangige luftdichte Ebene hergestellt werden, wodurch sich die vor der
Sanierung aufgetretenen unkontrollierten Liiftungswarmeverluste und Zugerscheinungen
vermindern. Durch die MaBnahmen verbessern sich insbesondere auch der sommerliche
Warmeschutz im Dachgeschoss sowie der Schallschutz.

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

Bei Kombination der Dachsanierung mit dem Einbau einer Indach-Solaranlage lassen sich
weitere Synergien nutzen. Der Kollektor ersetzt einen Teil der Dachdeckung, die Warme-
dammung des Kollektors einen Teil der Dachddmmung. Zudem lassen sich die Kollektoren mit
den notwendigen Dachdurchfiihrungen direkt konstruktiv richtig in die neue Dachflache
integrieren.

Keller

Die Warmedammung der Kellerdecke entsprechend Kap.5.5 Seite 27 lasst sich hervorragend
mit der Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und Austausch der Kellertiire
entsprechend Kap. 5.7 Seite 29 kombinieren. Aus energetischer Sicht handelt es sich bei der
Warmedammung der Kellerdecke mit Einsparpotentialen von 6 % zwar eher um eine kleine
MaBnahme, die aber wesentlich zur Verbesserung des Wohnkomforts IThrer Wohnung im
Erdgeschoss beitragt. Durch héhere Oberflachentemperaturen des ErdgeschossfuBbodens
verringert sich die FuBkalte und verbessert sich die Temperaturschichtung der Raumluft im
gesamten Erdgeschoss.

Die MaBnahme lasst sich gut in Eigenleistung durchfiihren und ist dadurch besonders
wirtschaftlich.

2 Zusammenfassung Seite 9
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Heizung

Bei Sanierung der Heizungsanlage entsprechend Kap. 5.10 Seite 32 ohne Verbesserung des
Warmeschutzes des Gebaudes empfehle ich trotzdem den Einbau eines Brennwertkessels mit
Solaranlage, auch wenn der Brennwertkessel seine optimale Effizienz erst nach Verbesserung
des Warmeschutzes erreicht. Zusammen mit einer Vorlauftemperaturregelung kann der
Kessel zumindest bereits in den Ubergangszeiten Herbst und Friihjahr im Brennwertbereich
betrieben werden. Der Einbau einer Pelletheizung mit Solaranlage entsprechend Kap. 5.11
Seite 33 ist ohne Verbesserung des Warmeschutzes des Gebadudes aufgrund der begrenzten
Lagerkapazitdten schwierig. Selbst bei voller Ausnutzung des méglichen Lagervolumens
mussten Pellets voraussichtlich 2 bis 3-mal jahrlich nachgetankt werden. Ein unterirdisches
Pelletlager im Garten ist zwar technisch mdglich, aber aufwandig und teuer. Es ware
sinnvoller, dieses Geld in die Warmedammung des Gebaudes und damit die Reduktion des
Pelletbedarfs zu investieren. Bei Sanierung der Heizungsanlage sollten auch Warmwasseran-
schliisse flir Wasch- und Spilmaschinen verlegt werden. Da in den Aufstellrdumen bereits
Warmwasser vorhanden ist, ldsst sich der Anschluss sehr wirtschaftlich herstellen.

KellerauBenwiande und Kellerbodenplatte

Die Warmedammung der KellerauBenwande entsprechend Kap. 5.6 Seite 28 und der Keller-
bodenplatte entsprechend Kap. 5.8 Seite 30 hat ein vergleichsweise ungtinstiges
Kosten/Nutzen-Verhaltnis. Ich empfehle, zunachst in MaBnahmen mit besserer Wirtschaft-
lichkeit zu investieren. Zudem hat die Warmedammung der KellerauBenbauteile auch kaum
Einfluss auf den Wohnkomfort. Die MaBnahmen kénnten jedoch im Hinblick auf héhere
Forderstandards (KfW-Effizienzhaus 70 oder 55) interessant sein.

Liiftungsanlage

Der Einbau einer Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung entsprechend Kap. 5.9 Seite 31
hat ein vergleichsweise unglinstiges Kosten/Nutzen-Verhaltnis, kann aber wesentlich zu
einem bauphysikalisch einwandfreien Verhalten des Gebaudes und Verbesserungen des
Wohnkomforts beitragen. Die Liftungsanlage stellt den Mindestluftwechsel Ihres nach
vollstéandiger Sanierung luftdichten Gebaudes sicher, ohne dass sie selbst durch haufiges
Fenster 6ffnen fiir die nétige Zuluft sorgen missen. Sie sorgt kontinuierlich und ohne Zuger-
scheinungen fiir frische Luft. Fiir Bewohner mit allergischen Reaktionen (z.B auf Staub oder
Pollen) ist insbesondere auch die Moglichkeit der Luftfilterung in der Liftungsanlage inter-
essant.
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2.6 Energie- und Schadstoffeinsparungen

2.6.1 Reduktion der Transmissionswarmeverluste [kWh/a]
Warmebriicken NN |

Treppenabgang N |
Kelerdecke I |
Fenster/Tiren (NN \
Dach Wl |
AuBenwinde NN |
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Beriicksichtigt sind die Warmeddmmung der AuBenwande, Dacher, Kellerdecke und Kellerinnenwande sowie
die neuen Fenster entsprechend MaBnahmenpaket KfW115 BW und KfW85.

2.6.2 Reduktion des Endenergiebedarfs (Brennstoffbedarf)

verbrauchsbezogen [kWh/a]
0 20.000 40.000 60.000

Istzustand |

Fassade I 30% |

Dach U Einsparung

Keller | (6 | ™ Strom

. (Hifsenergie)
Heizung I 44% | M Pelets
115 BwW I 83% | B Heizol
115 Bio NG| 77% \

85 Bio (NG 81% \
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

bedarfshezogen [kWh/a]

2.6.3 Reduktion des Primdrenergiebedarfs (6kologische Bewertung)

verbrauchsbezogen [kWh/a]

0 20.000 40.000 60.000
Istzustand (I, |
Fassade I | 30% |
Dach [T 16% | U Einsparung
Keller [16%] [ Strom
. (Hifsenergie)
Heizung NN | 44% | M Pelets
115 BW | 82% | B Heizol
115 Bio W 94% \
85 Bio ] 95% \
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

bedarfsbezogen [kWh/a]
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2.6.4 Reduktion der Schadstoffemissionen

CO,-Emissionen NO,-Emissionen
Istzustand (N Istzustand [

Fassade (NN Fassade [N

e | Dach [

Keler NG Keller [
Heizung NG Heizung [
115 8w N 115 8w [N
115 Bio M 115 Bio [N

85 Bio W 85 Bio (NN

0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

2.7 Gesetze und Normen

Fir Ihr Gebaude sind die folgenden gesetzlichen Anforderungen und Normen zu beachten:

2.7.1 Nachristverpflichtungen nach EnEV

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

Bisher ungedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen, die sich nicht in beheizten Rdumen befinden, miissen warmegedammt werden.

Die Nachristverpflichtungen wurden bei den untersuchten MaBnahmen beriicksichtigt.

2.7.2 Erneuerbare-Wdarme-Gesetz - EWarmeG (Baden-Wiirttemberg)

Wenn ein Austausch der Heizungsanlage erfolgt, miissen in Baden-Wiirttemberg mindestens
10 % des jahrlichen Warmebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Diese
Pflicht gilt als erfiillt, wenn eine Solaranlage mit einer GréBe von 0,04 m2 Kollektorflache pro
m2 Wohnfldche genutzt wird. Alternativ sind ErsatzmaBnahmen moglich. Die Anforderungen
des EWarmeG wurden bei den untersuchten MaBnahmen beriicksichtigt.

2.7.3 Liftungskonzept nach DIN 1946-6

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

Da sich durch die SanierungsmaBnahmen die Luftdichtheit des Gebaudes erhéht und so der
Mindestluftwechsel nicht mehr durch Infiltration durch die Gebaudehiille sichergestellt werden
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kann, ware ein haufigeres manuelles Liiften notwendig, um die nétige Frischluftzufuhr zu
gewahrleisten. Wir empfehlen dazu grundsatzlich eine mechanische Belliftung des Gebdudes.
Die einfachste und kostengtinstigste Méglichkeit dazu ist eine wohnungszentrale Abluftanlage
mit Absaugung in Kiiche und Bad, Zuluft iber Zuluftventile in den neuen Fensterrahmen und
Uberstrdméffnungen in den Zimmertiiren. Energetisch verhélt sich eine reine Abluftanlage
neutral. Energieeinsparungen sind dadurch nicht zu erwarten. Dazu ware eine Zu-Abluft-
anlage mit Warmeriickgewinnung wie in Kap. 5.9 ,Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung"
beschrieben notwendig.
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3 Bestandsaufnahme

3.1 Gebaudedaten

Gebaudetyp Mehrfamilienhaus
Baujahr 1967
Lage geschiitzte Lage innerhalb einer Wohnsiedlung
Nutzung Wohnhaus
Dachgeschoss: bis unter den First ausgebaut, kein Spitzboden, unbeheizte
Abseiten
Untergeschoss: unbeheizter Keller mit Lager- und Technikraumen
Bauweise Massivbauweise, Satteldach mit ca. 35° Neigung nach Siidost/Nordwest

Vollgeschosse

2

Wohneinheiten 3

Anzahl Bewohner 5

beheizte Wohnflache 167,0 m2

Energiebezugsflache 206 m2 (Gebaudenutzflache Ax)
beheiztes Volumen V. 643 m3

bauliche Besonderheiten

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

3.2 Ansichten

von Sudwesten

3 Bestandsaufnahme
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3.3 Baulicher Zustand und Warmedammung der Gebaudehiille

allgemein

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

AuBenwande

24 cm Mauerwerk (vermutlich Hochlochziegel), beidseitig verputzt, ohne
Waérmedammung

Untergeschoss 24 cm Beton

Fenster

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

Die Fensterrahmen sind in schlechtem Zustand und missen in absehbarer
Zeit erneuert werden.

Eingang

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

oberste Geschossdecke
unter Abseiten

Betondecke mit Deckenputz ohne Wérmedémmung

Dach Dachschrage im ausgebauten Teil und Abseitenwande aus Holzwolle-
leichtbauplatten innen verputzt, keine Dampfbremse, Ziegel nur auf Lattung
verlegt, keine Konterlattung und Unterspannbahn

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

Kellerdecke Betondecke mit schwimmendem Estrich auf Bimskiesschiittung

Treppenhaus

KellerauBenwande

24 cm Beton im Treppenhaus innenseitig verputzt, sonst ohne Innenputz,
ohne Warmedammung

Kellerinnenwénde

24 cm Mauerwerk (vermutlich Hochlochziegel), ohne Warmedammung,

Ture vom Treppenhaus zum Keller ohne Warmedammung und Dichtungen

Kellerbodenplatte

Betonbodenplatte mit Betonwerksteinbelag im Mortelbett

Warmetechnische
Schwachstellen,
Warmebriicken und
unkontrollierte
Liiftungsverluste

Obergeschossdecke unter Abseiten ohne Warmedammung,
Fenster/Dachflachenfenster ohne Dichtungen,

Rollladenkasten ohne Warmedammung und Dichtungen,

Balkonplatten und Eingangsvordach aus Beton ohne thermische Trennung,

Glasbausteine im Eingangsbereich

friihere warmetechnische
Investitionen

keine

3.4 Wairmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Der U-Wert ist ein MaB flir den Warmeverlust eines Bauteils. Je groBer der U-Wert, desto
schlechter ist das Bauteil. In der folgenden Tabelle werden die Bauteile Ihres Gebaudes mit

den heutigen gesetzlichen Mindestanforderungen der EnEV (Energie-Einspar-Verordnung) bei

Sanierung von AuBenbauteilen und den Mindestanforderungen fiir eine Férderung von
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einzelnen SanierungsmaBnahmen durch die KfW-Férderbank (Kreditanstalt fiir Wieder-
aufbau) verglichen.

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

U-Werte der Gebaudehiille

Bauteil U-Werte [W/(m2K)] energetische
Ist-Zustand EnEV: _KAW- Bewertung des
Forderung
AuBenwande 1,4 0,24 0,20 sehr schlecht
Fenster 2,7 1,30 0,95 schlecht
AuBentiiren 3,5 - 1,30 schlecht
Decke OG unter Abseiten 2,3 0,30 0,14 sehr schlecht
Dach 1,6 0,24 0,14 sehr schlecht
Dachflachenfenster 2,7 1,40 1,00 schlecht
Kellerdecke 1,0 0,30 0,25 schlecht
Treppenabgang in den Keller
KellerauBenwénde 3,8 0,30 0,25 sehr schlecht
Innenwande 1,3 0,30 0,25 sehr schlecht
Tire zum Keller 4,0 - - sehr schlecht
Bodenplatte 3,9 0,50 0,25 sehr schlecht

! Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren der EnEV 2009 gelten nicht, wenn der
Primarenergiebedarf des gesamten Gebaudes den Hochstwert fiir einen entsprechenden Neubau um nicht
mehr als 40 % Uberschreitet. Die ndchste EnEV-Novelle ist fiir 2012 geplant.

2 Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KFW-Forderung gelten nicht fir die Forderung von KfW-Effizienz-
hausern. Die Anforderungen Stand Marz 2011 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

3.5 Heizungsanlage

allgemein gebdudezentrale Heizungsanlage, Vor-/ Riicklauftemperatur 70/55 °C, leicht
Uiberdimensioniert, kein hydraulischer Abgleich der Anlage, Baujahr 1968,
voll funktionsfahig, keine technischen Mangel erkennbar aber stark veraltet
und ineffizient

Bei veralteter Anlagentechnik muss standig mit Versagen gerechnet werden.
Eine grundlegende Sanierung der Anlagentechnik ist dringend zu empfehlen.

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

sehr hohe Bereitschaftsverluste, angesetzter Jahresnutzungsgrad: 82 %

Aufstellung im unbeheizten Keller, Aufstellraum sehr warm

Speicher kein Heizkreis-Pufferspeicher
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Verteilung horizontale Verteilleitungen im unbeheizten Keller unter der Decke, externer
Heizkreismischer, maBig warmegedammt aber gut zuganglich, Abstand zur
Decke ca. 5 cm

vertikale Strangleitungen in AuBenwanden, maBig warmegedammt, nicht
zuganglich da in Mauerwerk verlegt

Heizkdrperanbindungen frei im Raum, ungedammt aber gut zuganglich

ungeregelte Heizkreispumpe

Warmeiibergabe und Heizkdrper mit Thermostatventilen mit hoher Regelungenauigkeit (2 K)

Regelung keine witterungsabhdngige Vorlaufregelung, keine Nachtabsenkung oder

Heizunterbrechung

besondere Schwachstellen | sehr ineffizienter Heizkessel, sehr ineffiziente Heizkreispumpe, schlechte
Leitungsdammung, sehr ungenaue Regelung, keine Vorlaufregelung

3.6 Trinkwarmwasseranlage

allgemein Gebdudezentrale Trinkwarmwasseranlage, Baujahr 1968, voll funktionsfahig,
keine technischen Mangel erkennbar, aber stark veraltet und ineffizient

Warmeerzeuger Heizkessel

angesetzter Jahresnutzungsgrad zur Warmwasserbereitung: 51 %

Speicher indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher, Speichervolumen 300 I, maBig
warmegedammt

Aufstellung im unbeheizten Keller (Heizraum)

Verteilung horizontale Verteilleitungen im unbeheizten Keller unter der Decke, mé&Big
warmegeddmmt aber gut zuganglich, Abstand zur Decke ca. 5 cm

vertikale Strangleitung in Installationsschacht, nicht zuganglich, maBig
warmegedammt

Stichleitungen in gemeinsamer Installationswand fiir Kiiche und Bad, maBig
warmegedammt, schwer zuganglich

keine Zirkulation

besondere Schwachstellen [schlechte Warmedammung des Speichers, schlechte Leitungsdammung

3.7 Kurzbeschreibung des Nutzerverhaltens

Das Hochparterre wird von den Hauseigentimern selbst bewohnt. Im Obergeschoss
wohnen derzeit zwei, im Dachgeschoss eine berufstatige Person jeweils ohne Kinder. Die
Hauseigentiimer sind auch tagstiber anwesend und heizen und lliften kontinuierlich. Bei
der Besichtigung des Gebaudes wurden Uberdurchschnittlich hohe Raumtemperaturen
festgestellt. Die Bewohner der oberen Wohnungen sind tagsliber berufsbedingt nicht
anwesend. Es ist davon auszugehen, dass wahrenddessen durchgeheizt aber vergleichs-
weise wenig gellftet wird.
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4 Gebaudeanalyse

In der Geb&udeanalyse wird das Gebaude und seine Einzelteile in ihrem derzeitigen Zustand
energetisch bewertet. Aus der Gebaudeanalyse ergeben sich Ansétze zu notwendigen und
sinnvollen SanierungsmaBnahmen.

4.1 Energiebilanz des Gebaudes

Die Energiebilanz des Gebdudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
rechnerisch ermittelt. Dabei wird insbesondere von einem Norm-Nutzerverhalten und einem
Norm-AuBenklima, welches unabhdngig vom Standort des Gebaudes ist, ausgegangen.
Aufgrund der normierten Randbedingungen weicht die Bedarfsberechnung in aller Regel von
den gemessenen Verbrauchswerten ab. Die Berechnungen sind im Anhang dargestellt.

Transmissionsverluste der Gebdudehiille jahrlich anteilig
[kWh/a] [%]
AuBenwande 23.300 36
Dach 14.700 23
Fenster/Tlren 13.800 21
Kellerdecke 4.800 7
Treppenabgang (Kellerinnen- und auBenwande, Bodenplatte) 4.100 6
Warmebriicken 4.100 6
Summe 64.800 100

Transmissionsverluste der Gebaudehiille

W armebriicken - 4,100 kWh/a
Treppenabgang - 4.100 kWh/a
Kellerdecke [N 4-800 kWh/a
Fenster/Tiren [N 13.800 kWh/a
pach [ 14700 kWh/a
augenwande (G 23300 kwh/a

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
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Energiebilanz des Gebadudes jahrlich anteilig
[kWh/a] [%]
Verluste
Transmissionsverluste 64.800 59
Luftungsverluste 10.200 9
Warmwasserbedarf 2.600 2
Anlagenverluste (Trinkwarmwasser, Heizung, Betriebsstrom) 32.300 29
gesamt 109.900
Gewinne
solare Warmegewinne 10.400 59
interne Warmegewinne 7.300 41
gesamt 17.700
Endenergiebedarf Q:
Endenergiebedarf Quee (Warmeerzeugung) 91.500
Endenergiebedarf Quee (Betriebsstrom) 700
gesamt 92.200
Primdrenergiebedarf Q- 102.500

Warmebilanz
80.000
70.000 10.200
60.000 B Heizw&rmebedarf
E interne Warme-
50.000
o [ solare Wérme-
é 40.000
=~ O Liiftungs-warmever-
30.000
B Transmissions-
20.000 warmeverluste
7.300
10.000
10.400
0
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Endenergiebilanz
100.000
90.000
80.000
70.000 M Endenergiebedarf
B Warmwasser-
60.000
o warmebedarf
g 50.000 M Heizwé&rmebedarf
< 40.000 o Anlagenverluste
(Trinkwasser +
30.000 Heizung)
20.000
10.000
0

4.2 Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die Warmemenge, die in den letzten Jahren tatsachlich verbraucht
wurde. Sie wird auf Basis der von Ihnen gelieferten Verbrauchsmessungen ermittelt. Im
Energieverbrauch schlagt sich damit das individuelle Nutzerverhalten der Bewohner und das
tatsachliche AuBenklima am Standort des Gebaudes nieder. Die gemessenen Verbrauchswerte
weichen daher in aller Regel von der Bedarfsrechnung nach EnEV ab.

durchschnittlicher Heizblverbrauch der letzten 3 Jahre 6.980 I/a
es wurde jeweils im Sommer vollgetankt

entspricht einem Endenergieverbrauch fiir Warme von ca. 69.800 kWh/a
entspricht Heizkosten von ca. 5933,00 €/a
bei einem derzeitigen Heizélpreis von ca. 85 ct/I (brutto) (brutto)

Dazu kommen noch die Kosten fiir den Betriebsstrom. Der Betriebsstromverbrauch wurde
nicht separat gemessen, eine Einschatzung erfolgt in Kap. 7.2 Seite 41. Danach wiirden fiir
die Heizungsanlage ca. 650 kWh/a Strom verbraucht.

Die Winter waren in den letzten 3 Jahren am Standort ihres Gebaudes durchschnittlich kalter
und die Heizperioden langer als im langjahrigen Standortmittel. Klimabereinigt betragt Ihr
gemessener Energieverbrauch 68.400 kwWh/a bzw. 6.840 I/a.

Damit ergibt sich fiir die Verbrauchsanpassung der folgenden Bedarfsberech-
nungen ein Faktor von 0,74. Mit diesem Faktor werden die zu erwartenden Einsparungen
bezogen auf Thren gemessenen Energieverbrauch ermittelt. Dies ist eine vereinfachte
Betrachtungsweise in guter Naherung. In der Praxis zeigt sich zudem haufig, dass nach einer
Sanierung die Komfortanforderungen der Nutzer steigen, z. B durch héhere Raumtempera-
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turen, Beheizung zuvor gering beheizter Rdume, etc. Aus diesen Griinden kénnen auch die
Einsparungen bezogen auf den gemessenen Energieverbrauch nicht garantiert werden.

Die hohe Differenz zwischen dem rechnerisch ermittelten Endenergiebedarf des Gebaudes

und dem gemessenen Endenergieverbrauch ergibt sich daher, dass:

1. das Klima im betrachteten Zeitraum trotz der langen und kalten Winter am Standort
ihres Gebaudes etwas warmer war als das langjahrige gesamtdeutsche Durch-
schnittsklima fiir die Berechnung des Energiebedarfs.

2. das unter Kap. 3.7 auf Seite 17 beschriebene Nutzerverhalten nicht dem fiir Bedarfs-
berechnungen angesetzten Durchschnitts-Nutzerverhalten entspricht.

4.3 Energetische Einstufung des Gebaudes

CO,-Emissionen! 162 [ka/(m?-a)]

Endenergiebedarf
517 kWhi/(m*a)
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5 Vorschlage fiir EnergiesparmaBBnahmen

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile und der Heizungs- und Trinkwarmwasseranlage
wurden die im Folgenden dargestellten EnergiesparmaBnahmen abgeleitet und unter energe-
tischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet. Die EnergiesparmaBnahmen
entsprechen jeweils den zum Zeitpunkt der Berichterstellung guiltigen Anforderungen des
KfW-Férderprogramms 152 ,Energieeffizient Sanieren — EinzelmaBnahmen® (Stand Marz
2011). In der dem Bericht vorangestellten Zusammenfassung sind diese EinzelmaBnahmen so
kombiniert, dass insgesamt ein im KfW-Forderprogramm 151 ,Energieeffizient Sanieren"
forderfahiger KfW-Effizienzhausstandard erreicht wird.

Fir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer EnergiesparmaBnahme werden allein die
energetisch bedingten Investitionskosten herangezogen. Darin sind weder Ubliche Bauunter-
haltskosten wie Maler- oder Spenglerarbeiten noch allgemeine Kosten einer Sanierung fiir z.B
Geruste, Baustelleneinrichtung, Planungshonorare noch diejenigen Kosten ohnehin falliger
Sanierungen enthalten, die nicht zur energetischen Verbesserung beitragen wie Abbruch und
Entsorgung oder eine Kaminsanierung. Die vollsténdige Kostenermittlung ist eine Planungs-
leistung im Rahmen der Sanierung.

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

° Heizol 0,85 €/1 entspricht 0,085 €/kWh

° Strom 0,200 €/kWh

° Holzpellets 0,25 €/kg entspricht 0,050 €/kWh

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer MaBnahme sollte allerdings nicht allein den
Ausschlag zur Entscheidung fiir oder gegen eine MaBnahme geben. Die untersuchten
EnergiesparmaBnahmen sind mit vielfachem Zusatznutzen verbunden. Genannt seien insbe-
sondere der steigende Wohnkomfort, die Wertsicherung des Gebdudes, geringere Abhan-
gigkeit von zukiinftigen Energiepreissteigerungen sowie Aspekte der Asthetik und des sozialen
Umfeldes. Bei allen Entscheidungen zur Sanierung des Gebaudes sollten immer auch die
gréBere Behaglichkeit z. B. durch hdhere Wand- und FuBbodentemperaturen oder
geringere Zugeffekte durch die neuen Fenster, Tiren, Rollladenkdsten und DammmaB-
nahmen im Dachbereich berticksichtigt werden. Da die zukiinftigen Energiekostensteige-
rungen kaum einschatzbar sind, fiihren Investitionen in EnergiesparmaBnahmen auch zu
deutlich héherer Kostensicherheit. Die Folgekosten (Energiekosten) von heute nicht
getatigten Investitionen in Energieeinsparung sind nicht kalkulierbar.
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5.1 Warmedammung der AuBBenwande

Fir die WarmeschutzmaBnahmen an den AuBenwanden sind grundsatzlich zwei Mdglich-
keiten zu empfehlen:

° ein Warmedammverbundsystem von auBen (WDVS) oder

° eine warmegedammte hinterlliftete Fassadenverkleidung.

WDVS: Eine Schicht Warmeddammung wird auf der AuBenwand — i.d.R. auf den tragfahigen
AuBenputz - vollflachig verklebt, um Luftdichtheit zu gewahrleisten und ggf. mit Dibeln
zusatzlich verankert. Dariiber wird ein Armierungsputz aufgezogen, in den ein Glasfaser-
gewebe eingelegt wird. Als Endbeschichtung werden mineralische Putze mit Anstrich oder
Kunstharzputze eingesetzt. Der Dammstoff besteht tblicherweise aus Polystyrol-Hartschaum
oder Mineralfaserplatten. Er muss den Anforderungen an Warmeleitfahigkeit, gegen Feuch-
tigkeit, an Druck- und Zugfestigkeit sowie an den Brandschutz genligen.

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

Egal welche der Méglichkeiten zur Ausfiihrung kommt, missen mit der Warmedammung der
AuBenwande
° die Regenfallrohre neu verlegt werden,
° der Dachiberstand an den Ortgangen vergréBert werden
sowie zur Vermeidung von Warmebiicken
° die Fensterbanke auBen durch neue, tiefere und warmebriickenfreie Fensterbanke
ersetzt werden,
die Rollladenkasten entfernt und ersetzt oder warmegedammt werden und
° Balkonplatten und Eingangsvordach von oben und unten warmegedammt oder
abgesagt und ersetzt werden.

Dies erfordert in jedem Fall eine sorgfaltige Detailplanung bei der Ausfiihrung.

Warmedammung der AuBenwande mit 18 cm WLG 035 als WDVS
AuBenwandflache: ca. 188 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,19 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e LrJi%‘er::.lﬁ)igem
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
120 23.000 71.000 21.000 1.800 13:1
verbrauchsbezogen: 53.000 16.000 1.300 18:1 %0

Alle Kosten verstehen sich brutto.

5 Vorschlage fiir EnergiesparmafBnahmen Seite 23



Energieberatung Mehrfamilienhaus Musterbericht Stuttgart

5.2 Austausch der Fenster und Haustiire

Die Fenster befinden sich in einem baulich sehr schlechten Zustand und missen daher in
absehbarer Zeit ausgetauscht werden. Die Glasbausteine im Eingangsbereich verfiigen (iber
sehr schlechte Warmedammeigenschaften und sollten daher ebenfalls durch Fenster ersetzt
werden. Alternativ kdnnte entsprechend den vorliegenden Lichtverhaltnissen ein Teil dieser
Fldche zugemauert werden. Empfohlen wird der Einbau von Fenstern mit 3-Scheiben-Warme-
schutzverglasung mit einem U,-Wert flir das gesamte Fenster inklusive Rahmen von 0,95
W/(m2 K) oder besser. Die neue Haustlre sollte einen U-Wert von héchstens 1,3 W/(m2 K)
haben. Beim Einbau der neuen Fenster und Haustiire ist auf den luftdichten Anschluss an das
Mauerwerk zu achten.

Bei einer gleichzeitigen Fassadensanierung wie in 5.1 ,Warmeddmmung der AuBenwande"
beschrieben ergeben sich hohe Synergieeffekte beim Anschluss der neuen Fenster und
Haustlire an die Fassade. Dies kann zu erheblichen Investitionskosteneinsparungen bei der
Sanierung fiihren. Zudem kann die Lage von Fenstern und Haustiire zur neuen Dammebene
optimiert werden, um Warmebrlicken und Verschattung durch Laibungen zu reduzieren und
eine durchgéngige luftdichte Ebene herzustellen. Somit ist eine gleichzeitige Sanierung von
Fenstern, Haustlire und Fassade aus bautechnischer Sicht auf jeden Fall zu empfehlen. Die
flr die Wirtschaftlichkeitsbewertung angesetzten Investitionskosten gelten daher ebenfalls bei
gleichzeitiger Fassadensanierung. Fiir die Fenster wurden 600 €/m2 angesetzt, fiir die
Haustiire pauschal 3.000 €.

Neue 3-Scheiben-Warmeschutzfenster mit U,,<0,95 W/(m2K)

Fensterflache: ca. 49 m2

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen | Kosten/ | Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (be! Gi‘ii'rm%'gem
[€/m?] [€] [kwhy/a] [kwhy/a] [€/a] [-] [Jahre]
600 29.000 86.000 6.700 570 51:1
verbrauchsbezogen: 63.000 4,900 420 69:1 >0

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Da sich die Fenster in einem baulich sehr schlechten Zustand befinden und daher ohnehin
aus Grlinden der Instandhaltung ausgetauscht werden mussen, eriibrigt es sich, auf die
Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen ndher einzugehen.

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

Beim Austausch der Fenster ist nach DIN 1946-6 ein Liiftungskonzept flir das Gebaude zu
erstellen (siehe Kap. 2.7.3 Seite 12).
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5.3 Warmedammung des Daches

Da das Dachgeschoss ausgebaut und bewohnt ist, wird eine Warmedammung des Daches
von auBen vorgeschlagen. Dazu miissen zunachst Dachziegel und Lattung entfernt werden.
Zwischen die Sparren wird eine Dampfbremsfolie eingelegt und an die angrenzenden Bauteile
luftdicht angeschlossen. Die Sparrenzwischenraume werden mit einem Dammstoff gefiillt.
Zusatzlich wird auf die Sparren eine durchgangige Dammschicht und dartiber eine
Winddichtung, Lattung und neue Dacheindeckung aufgebracht.

Auch im Bereich der Abseiten wird die Dachflache warmegedammt. So kdnnen die Dadmme-
benen von Dach und AuBenwand konstruktiv einfach zu einer geschlossenen Dammuhidille
verbunden werden. Eine Warmedammung ,,um mehrere Ecken™ der Abseitenwande und
obersten Geschossdecke zu den Abseiten ist nicht erforderlich.

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

Bei einer Warmeddmmung von innen missten hingegen alle Innenverkleidungen entfernt
werden. Die Dammstoffstarke zwischen den Sparren wirde nicht ausreichen einen férderfa-
higen Dammstandard herzustellen, sodass eine weitere Schicht unter den Sparren angebracht
werden musste. Dadurch wiirde sich die Wohnflache im Dachgeschoss verringern. Daher
empfehlen wir die Warmedammung von auBen.

Zusammen mit der Warmedammung des Daches miissen auch die Dachflachenfenster wie in
Kap. 5.4 beschrieben ausgetauscht werden, da deren Lage der neuen Dachebene angepasst
werden muss.

Warmedammung des Daches mit je 14 cm WLG 035 zwischen und auf den Sparren
Dachflache: ca. 104 m2 (netto), U-Wert nach Sanierung: 0,13 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e Lr;gtzlrr:;rts)lgem
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
140 15.000 78.000 14.000 1.200 13:1
verbrauchsbezogen: 58.000 11.000 900 17:1 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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5.4 Austausch der Dachflachenfenster

Empfohlen wird der Einbau von Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit einem
U,,-Wert fur das gesamte Fenster inklusive Rahmen von 1,0 W/(m2 K) oder besser. Beim
Einbau der neuen Verglasung ist auf den luftdichten Anschluss an das Dach zu achten.

Bei einer gleichzeitigen Warmedammung des Daches, wie in Kap. 5.3 ,,Warmedammung des
Daches™ beschrieben, ergeben sich hohe Synergieeffekte beim Anschluss der neuen Fenster
an die Dachfléche. Dies kann zu Investitionskosteneinsparungen bei der Sanierung fiihren.
Die Lage der Fenster kann gleichzeitig der neuen Dachebene angepasst werden. Somit ist
eine gleichzeitige Sanierung von Fenstern und Fassade auf jeden Fall zu empfehlen. Die fiir
die Wirtschaftlichkeitsbewertung angesetzten Investitionskosten gelten daher ebenfalls bei
gleichzeitiger Fassadensanierung.

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

Fensterflache: ca. 5 m2

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen | Kosten/ | Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten e Gi‘ii'rm%'gem
[€/m?] [€] [kwhy/a] [kwhy/a] [€/a] [-] [Jahre]
750 3.800 92.000 550 45 84:1
verbrauchsbezogen: 68.000 400 35 109:1 >0

Alle Kosten verstehen sich brutto.

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

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

Der Keller hat eine lichte Raumhohe von nur 2,05 m. Um die Raumhdhe nicht unnétig weiter
zu reduzieren, sollten Dammstoffe mit sehr geringer Warmeleitfahigkeit und geringer
Dammstoffstarke verwendet werden. Empfohlen wir daher eine Mehrschichtplatte aus 8 cm
Polyurethan-Hartschaum mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,025 W/(m K) oder besser mit
malerfertiger Oberflache aus Gipskarton oder Holzwerkstoffen. Die Platten werden unter die
Betondecke geklebt oder gediibelt, verspachtelt und gestrichen. In Nebenrdumen kann
eventuell auch auf die Veredelung der Oberflachen verzichtet werden.

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

Warmedammung der Kellerdecke mit 8 cm WLG 025
Deckenflache: ca. 78 m2, U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e Lrjigtglr?gf)igem
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
70 5.500 88.000 3.900 330 17:1
verbrauchsbezogen: 65.000 2.900 250 22:1 >0

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die Warmedammung der Kellerdecke kann auch in Eigenleistung erfolgen. Dabei fallen
lediglich Materialkosten von etwa 25 €/m2 an.

Warmedammung der Kellerdecke mit 8 cm WLG 025 in Eigenleistung
Deckenflache: ca. 78 m2, U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e Ligtzlrrr?;rts)lgem
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
25 2.000 88.000 3.900 330 6:1
verbrauchsbezogen: 65.000 2.900 250 8:1 >0

Alle Kosten verstehen sich brutto.

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

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

Zur Warmedammung der KellerauBenwande im Treppenhausbereich wird auf die freigelegte
AuBenwand eine feuchteresistente Perimeterddmmung aus Polystyrol-Extruderschaum mit
einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m K) und einer Starke von 14 cm aufgeklebt. Zum
Schutz der Warmedammung wird vor dem Verfiillen eine Drainageplatte angebracht. Ein
Verputzen der Perimeterddmmung im Erdreich ist nicht notwendig.

Bei der Warmedammung der KellerauBenwande sollte die Warmedammung mindestens einen
Meter Uiber das Treppenhaus hinausragen, um die Warmebriicke am Anschluss der Kellerin-
nenwand an die KellerauBenwand zu entscharfen.

Warmedammung der KellerauBenwidnde im Treppenhaus mit 14 cm WLG 035
KellerauBenwandfldche: ca. 12 m2, U-Wert nach Sanierung: 0,23 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e Gigtimf)'gem
[€/m?2] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
300 3.600 91.000 1.100 95 38:1
verbrauchsbezogen: 67.000 830 70 51:1 >0

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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5.7 Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und
Austausch der Kellertiire

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

Die Kellerinnenwande kdénnen ahnlich der Kellerdecke mit einer Mehrschichtplatte warmege-
dammt werden. Da hier die Dammstoffstarke keine herausragende Rolle spielt, kann auf
etwas giinstigere Warmedammstoffe zurlickgegriffen werden. Empfohlen wir daher eine
Mehrschichtplatte aus 12 cm Warmedammung (Polystyrol-Hartschaum oder Mineralfaser mit
einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m K) oder besser mit malerfertiger Oberflache aus
Gipskarton oder Holzwerkstoffen. Die Platten werden auf der Kellerseite an die Wand geklebt
oder gedibelt, verspachtelt und gestrichen.

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

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

Kellerinnenwandflache: ca. 14 m2, U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen | Kosten/ | Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (bel Gi%:lr:;?)'gem
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
50 1.700 91.000 1.300 110 15:1
verbrauchsbezogen: 67.000 1.000 85 20:1 %0

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die Warmedammung der Kellerinnenwéande im Treppenhaus kann auch in Eigenleistung
erfolgen. Dabei fallen lediglich Materialkosten von etwa 15 €/m2 an.

Warmedammung der Kellerinnenwédnde im Treppenhaus mit 12 cm WLG 035 und
Austausch der Kellertiire in Eigenleistung

Kellerinnenwandflache: ca. 14 m2, U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten e LrJen%SrEaalfti)lgem
[€/m2] €] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
15 1.200 91.000 1.300 110 11:1
verbrauchsbezogen: 67.000 1.000 85 14:1 %

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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5.8 Warmedammung der Kellerbodenplatte im Treppenhaus

Eine Warmedammung der Kellerbodenplatte gestaltet sich aus mehreren Griinden schwierig:
fir eine Warmedammung unter der Bodenplatte muss

° die gesamte Bodenplatte entfernt und neu aufgebaut werden;
bei einer Warmedammung auf der Bodenplatte muss

° die Hohe der Kellertiire angepasst sowie

° die geringe Raumhdhe im Keller und

° die Stufenhdhe der Treppe beachtet werden.

Eine Warmedammung unter der Bodenplatte ist bei der kleinen Flache extrem aufwandig und
teuer. Zudem muss beim HerausreiBen der Bodenplatte die Statik des gesamten Gebaudes
und der Treppe beachtet werden. Bei einer Warmedammung auf der Bodenplatte mit
herkdmmlichen Dammstoffen und Dammstoffstarken wirde die Durchgangshdhe der Tiire
zum Keller bei gleichzeitiger Warmedammung der Kellerdecke nur noch etwa 1,75 m
betragen. Zudem ergédbe sich an der Tiire eine Stufe mit erhdhter Unfallgefahr. Aus den
genannten Griinden kdnnen beide Mdglichkeiten nicht empfohlen werden.

Untersucht wurde daher eine Warmedammung auf der Bodenplatte mit Vakuumisolationspa-
nelen (VIP). Dazu muss der vorhandene Estrich mit Bodenbelag komplett ausgebaut, eine
Glattspachtelung auf die Bodenplatte aufgebracht und ein neuer Boden aus 2 cm VIP mit 25
mm Trockenestrich (z. B. OSB-Platte) und neuem Belag aufgebaut werden. Mit dieser
Konstruktion kann in die Bodenplatte eine Warmedammung eingebaut werden, ohne dass
sich die Fertigbodenhdhe verandert.

Warmedammung der Kellerbodenplatte im Treppenhaus mit 2 cm
Vakuumisolationspanelen

AuBenwandflache: ca. 11 m2, U-Wert nach Sanierung: 0,23 W/(m2K]

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen | Kosten/ | Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (be! Li%zlr:;?)lgem
[€/m?] [€] [kwh/a] [kwWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
350 3.900 91.000 1.100 95 41:1
verbrauchsbezogen: 67.000 820 70 55:1 %0

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Eine Wirtschaftlichkeit dieser MaBnahme liegt hier allerdings nicht vor.
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5.9 Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Welche Liftungsanlage in IThrem Gebdude die sinnvollste Lésung wére, muss im Zuge einer
Fachplanung Gberpriift werden. Daher kénnen hier auch nur sehr grobe Kostenschatzungen
zugrunde gelegt werden. Grundsatzlich ist fiir eine Liiftungsanlage eine luftdichte Gebau-
dehille wichtig und durch eine Dichtheitsmessung nachzuweisen.

Der Einbau einer kontrollierten Be- und Entliftung mit Warmerlickgewinnung kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen:

° dezentral durch Liftungsgerate in der AuBenwand

° wohnungszentral tber Zu- und Abluftkandle

° gebaudezentral

dezentral: Bei dezentralen Liiftungsanlagen werden raumweise Zu-Abluftgerate mit Warme-
rlickgewinnung in die AuBenwand eingebaut. Der Einbau kann zum Beispiel im Brlistungsbe-
reich im Zuge eines Fensteraustauschs erfolgen. Dabei werden mehrere Einzelgerate
bendtigt, was fir die Liftung insgesamt zu héherem Stromverbrauch fiihrt.

wohnungszentral: In jede Wohnung wird eine separate Zu-Abluftanlage eingebaut. Die Zu-
und Abluftkanadle kdnnen als Flachkandle im Flur der Wohnungen verlegt werden. Von dort
kdnnen alle Raume mit Zu- und Abluft versorgt werden. Im Bereich der Liftungskanale/Flur
wirde sich dadurch die lichte Raumhohe um ca. 15 cm verringern. Ein kompaktes Liftungs-
gerat mit Warmeriickgewinnung passt in einen Wandschrank.

gebdudezentral: Flir das gesamte Haus wird eine zentrale Zu-/ Abluftanlage installiert. Dabei
sind insbesondere in Mehrfamilienhdusern Manahmen zum Schall- und Brandschutz zu
treffen. Zudem wird zusétzlich zur horizontalen Luftverteilung in den Wohnungen ein
senkrechter Liftungsschacht im Haus benétigt.

zentrale Liiftungsanlage mit 90 % Warmeriickgewinnung durch
Gegenstromwarmetauscher
energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
) bei reqelm3i
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (bel Gigt:r:aalt)lgem
[€/m?2] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
20.000 87.000 5.200 370 54:1 40
verbrauchsbezogen: 64.000 3.800 270 74 : 1

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Eine Wirtschaftlichkeit der Liftungsanlage ist zwar nicht gegeben, doch sie tragt deutlich zur
Komfortverbesserung bei. Sie sorgt kontinuierlich und ohne Zugerscheinungen fiir frische, auf
Wunsch auch gefilterte Luft (z. B. fiir Allergiker). Ein Offnen der Fenster ist trotzdem méglich,
zur ausreichenden Versorgung der Wohnung mit Frischluft aber nicht mehr notwendig. Ohne
Liftungsanlage wiirde sich hingegen nach einer Sanierung die Notwendigkeit zur haufigen
manuellen Liftung verstarken, wie in Kap. 2.7.3 erldutert.
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5.10 Heizungssanierung mit Brennwertkessel und Solaranlage

Die bestehende Heizungs- und Warmwasseranlage ist stark veraltet und einer der wesent-
lichen Schwachpunkte des Gebaudes. Mit pldtzlichem Versagen ist standig zu rechnen. Aus
diesen Griinden sollte die Heizungsanlage grundsatzlich saniert und in Teilen erneuert
werden. Dazu empfehlen wir:

° die Warmeddammung aller zuganglichen Verteilleitungen,

° den Einbau geregelter Pumpen Effizienzklasse A,

° eine Einbau neuer Heizk6rperventile und Thermostatkdpfe mit hoher Regelgenauigkeit
(sogenannte ,, 1 K-Regler" oder elektronische Regler)
einen hydraulischen Abgleich der Heizungsanlage,
eine auBentemperaturgesteuerte Vorlauftemperaturregelung mit Nachtabsenkung,
einen neuen Ol-Brennwertkessel,
eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung mit 12 m2
Flachkollektoren und ca. 800 | Solar-Kombispeicher (Trinkwarmwasser und Heizung).

Eine Solaranlage zur reinen Trinkwasserbereitung ist in Ihrem Gebdude derzeit erst ab 20 m?2
Kollektorflache férderfahig. Daher empfehle ich eine Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung.

Ein Brennwertkessel erreicht seine optimale Effizienz nur bei niedrigen Heizkreistemperaturen.
Die vorhandenen Heizk6rper kdnnen aus energetischer Sicht jedoch weiter betrieben werden.
Durch Warmedammung der Gebaudehiille und Warmertickgewinnung in einer Liiftungsanlage
kann der Warmebedarf eines Gebaudes und damit die benétigten Heizkreistemperaturen
reduziert werden. Diese gesamtheitliche Betrachtung spiegelt sich in den empfohlenen
MaBnahmenpaketen wieder. Dort wurden die Vor- und Riicklauftemperaturen auf 55/45 °C
reduziert. Die Kaminsanierung wir als Luft-Abgas-System flir einen raumluftunabhangigen
Betrieb des Brennwertkessels empfohlen. Eine Offnung zur Ansaugung von Verbrennungsluft
ist dadurch nicht mehr notwendig, ein Auskiihlen des Heizraums wird vermieden.

Nach Sanierung des Gebdudes wird ein Heizkessel mit deutlich geringerer Heizleistung
benétigt, wodurch die Anschaffungskosten sinken. Daher empfehlen wir, die Warmedammung
des Gebaudes unbedingt vor oder zusammen mit der Heizungssanierung auszufiihren.

Heizungssanierung mit Brennwertkessel und Solaranlage zur
Trinkwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

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

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e Ligtzlrrr?;rts)lgem
[€/m2] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
22.000 51.000 41.000 3.400 6:1
verbrauchsbezogen: 38.000 30.000 2.600 8:1 20

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

Die Heizungssanierung sollte grundsatzlich wie in Kap. 5.10 ,Heizungssanierung mit Brenn-
wertkessel und Solaranlage™ beschrieben erfolgen. Ein Pelletkessel statt des neuen Brenn-
wertkessels verbessert jedoch die Primarenergiebilanz des Gebaudes nochmals erheblich. Da
Ihr Gebaude bereits liber Rdume zur Brennstofflagerung verfugt, empfiehlt sich ein Pellet-
kessel. Dessen Wirkungsgrad sollte mind. 90 %betragen, da er sonst nicht férderfahig ist.

Allerdings benétigen Pellets bei gleichem Energieinhalt etwa 3-mal so viel Lagerraum wie Ol.
Um im vorhandenen Lagervolumen eine ausreichende Pelletmenge lagern zu kénnen, miisste
also der Warmebedarf des Gebdudes entsprechend reduziert werden, was durch die in Kap.
5.1 bis 5.10 beschriebenen MaBnahmen prinzipiell méglich ist. Daher beziehen sich die
geschatzten Investitionskosten auf diese Losung zur Pelletlagerung.

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

Zur Optimierung des Pelletkessels empfiehlt sich der Einbau eines Pufferspeichers mit mind.
30 I/kW Nennleistung. Diese Funktion kann bei entsprechender Dimensionierung ein Solar-
Kombispeicher ibernehmen. Zudem arbeitet ein Pelletkessel im Sommer zur reinen Trinkwas-
serbereitung weniger effizient. Aus diesen Griinden ist die Kombination der Pelletheizung mit
einer Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung zu empfehlen.

Die abgeschéatzten Investitionskosten beinhalten neben den unter Kap. 5.10 genannten
MaBnahmen den Einbau eines Pelletkessels mit Pelletlager und Férdertechnik.

Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage zur Trinkwasserbereitung und
Heizungsunterstiitzung

angenommener Jahresnutzungsgrad der neuen Heizung: 90 %
angenommene solare Deckung zur Trinkwarmwasserbereitung: 57 %
angenommene solare Deckung zur Heizungsunterstitzung: 10 %

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e Ligtzlr:;rti)lgem
[€/m?] (€] [kwWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
32.000 56.000 36.000 4.800 7:1
verbrauchsbezogen: 42.000 27.000 3.600 9:1 20

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Ein Pelletkessel mit Pelletlager, Fordertechnik und Pufferspeicher ist zwar deutlich teurer als
ein Ol-Brennwertkessel, dafiir sind die Brennstoffkosten niedriger. In der Vergangenheit
waren die Pelletpreise auch deutlich stabiler als der Heizélpreis. Neben der Unabhangigkeit
von Olpreisschwankungen bietet diese Variante vor allem auch den Vorteil einer komplett
regenerativen Beheizung Ihres Gebaudes. Nachteilig ist der etwas héhere Wartungsaufwand
gegeniiber einem Olkessel.
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5.12 Weitere energetische Schwachstellen und Energiesparmag-
nahmen

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

Warmebriicken an Eingangsvordach und Balkonen: Eingangsvordach und Balkone kénnen —
soweit statisch mdglich — abgetrennt und ersetzt werden. Ansonsten miissen sie von oben

und unten warmegedammt werden, um Schimmelbildung an der raumseitigen Decke vorzu-
beugen. Gerade diese Problemzonen eines Hauses sollten von einer fachkundigen Person
geplant und in der Ausfiihrung Gberwacht werden.

Luftdichtheit: Im Zuge der SanierungsmaBnahmen ist grundsatzlich in Planung und
Ausflihrung auf Luftdichtheit aller Bauteile und Anschllisse zu achten. Zur Sicherstellung des
Mindestluftwechsels empfehlen wir, zumindest eine wohnungszentrale Abluftanlage einzu-
bauen.

Warmwasseranschluss fiir Wasch- und Spilmaschine: Eine Solaranlage zur Heizungsunter-
stlitzung produziert im Sommer Uiberschiissige Warme. Diese kann sinnvoll fir Wasch- und

Spulmaschinen genutzt werden. So reduziert sich der Stromverbrauch zum Waschen und
Spilen deutlich. Die Gerate sind in Klichen und Badern mit Warmwasserzapfstellen aufge-
stellt. Die Anbindung an das Warmwassernetz lasst sich somit problemlos einrichten. Achten
Sie bei der Beschaffung neuer Gerdte auf den hierfiir notwendigen Warmwasseranschluss am
Gerat.
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5.13 Vorschldge fiir MaBnahmenpakete

Bei Durchfiihrung mehrerer MaBnahmen lassen sich deren einzelne Einsparungen nicht
einfach zu einer gesamten Einsparung addieren. Daher sind im Folgenden die gesamten
Einsparungen der vorgeschlagenen MaBnahmenpakete nochmals dargestellt. Die MaBnah-
menbeschreibungen entsprechen denen der jeweiligen EinzelmaBnamen und sind hier nicht
nochmals aufgefihrt.

Fassade
bestehend aus: 5.1 Warmedammung der AuBenwande (Seite 23)
5.2 Austausch der Fenster und Haustiire (Seite 24)

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen | Kosten/ | Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
) bei reqelmati
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (be! Lrjigt:r?;t)lgem
[€/m2] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
52.000 64.000 28.000 2.400 22:1
30 bis 50
verbrauchsbezogen: 48.000 21.000 1.800 29:1

Dach
bestehend aus: 5.3 Warmedammung des Daches (Seite 25)
5.4 Austausch der Dachflachenfenster (Seite 26)

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
) A
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (be! LrJengt:r:;t)lgem
[€/m2] €] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
19.000 77.000 15.000 1.300 15:1
30 bis 50
verbrauchsbezogen: 57.000 11.000 940 20:1

Keller
bestehend aus: 5.5 Warmedammung der Kellerdecke in Eigenleistung (Seite 27)

5.7 Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und Austausch
der Kellertiire in Eigenleistung (Seite 29)

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom?2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (o LrJengt:Ir:;rtS)lgem
[€/m?] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
3.200 87.000 5.200 450 7:1
verbrauchsbezogen: 64.000 3.800 330 10:1 >0
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Heizung
bestehend aus:

5.10 Heizungssanierung mit Brennwertkessel und Solaranlage (Seite 32)

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen | Kosten/ | Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
prom2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten e Gi‘ii'rmf)'gem
[€/m?] [€] [kwh/a] [kwhy/a] [€/a] [-] [Jahre]
22.000 51.000 41.000 3.400 6:1
verbrauchsbezogen: 38.000 30.000 2.600 8:1 20
115 BW

bestehend aus:

5.1 Warmedammung der AuBenwande (Seite 23)

5.2 Austausch der Fenster und Haustire (Seite 24)
5.3 Warmedammung des Daches (Seite 25)

5.4 Austausch der Dachflachenfenster (Seite 26)

5.5 Warmedammung der Kellerdecke in Eigenleistung (Seite 27)

5.7 Warmedammung der Kellerinnenwdnde im Treppenhaus und Austausch
der Kellertiire in Eigenleistung (Seite 29)

5.10 Heizungssanierung mit Brennwertkessel und Solaranlage (Seite 32)
Luftdichtheitsnachweis der Gebaudehdille mittels Druckdifferenz-Messung

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
) bei reqelmaBi
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (be! Lrjigt:r?;t)lgem
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
96.000 16.000 76.000 6.500 15:1
20 bis 50
verbrauchsbezogen: 12.000 57.000 4.800 20:1
115 Bio

bestehend aus:

5.1 Warmedammung der AuBenwande (Seite 23)

5.2 Austausch der Fenster und Haustiire (Seite 24)
5.3 Warmeddmmung des Daches (Seite 25)

5.4 Austausch der Dachflachenfenster (Seite 26)

5.11 Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage (Seite 33)
Luftdichtheitsnachweis der Gebaudehdille mittels Druckdifferenz-Messung

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
) bei reqelméi
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (bel LrJigt:rrr?aalt)lgem
[€/m?] (€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
103.000 21.000 71.000 6.700 15:1
20 bis 50
verbrauchsbezogen: 16.000 53.000 5.000 21:1
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85 Bio

bestehend aus: 5.1 Warmeddmmung der AuBenwande (Seite 23)
5.2 Austausch der Fenster und Haustiire (Seite 24)
5.3 Warmedammung des Daches (Seite 25)
5.4 Austausch der Dachflachenfenster (Seite 26)
5.5 Warmedammung der Kellerdecke in Eigenleistung (Seite 27)

5.7 Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und Austausch
der Kellertiire in Eigenleistung (Seite 29)

5.11 Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage (Seite 33)
Luftdichtheitsnachweis der Gebaudehiille mittels Druckdifferenz-Messung

energetisch bedingte | Energiebedarf | prognostizierte Einsparungen Kosten/ Lebensdauer der
Investitionskosten nach Nutzen MaBnahme
) bel reqelmabi
pro m2 / gesamt Sanierung Energie / Energiekosten (e Lﬁgr:;t)lgem
[€/m2] [€] [kWh/a] [kWh/a] [€/a] [-] [Jahre]
106.000 17.000 75.000 6.900 15:1
20 bis 50
verbrauchsbezogen: 13.000 56.000 5.100 21:1
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6 Forderung

Fir die empfohlenen MaBnahmen kdnnen Sie nach heutigem Stand verschiedene Foérderpro-
gramme in Anspruch nehmen. Alle aufgefiihrten Programme sind grundsatzlich kumulierbar.

KFW-Forderprogramm ,Energieeffizient Sanieren™

Im KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren™ kénnen EnergiesparmaBnahmen entweder
Uber ein zinsverglinstigtes Darlehen mit Tilgungszuschuss oder ausschlieBlich tber einen
Zuschuss gefordert werden. In der Regel ist die Kreditvariante aufgrund des langfristigen
Zinsvorteils interessanter als der Zuschuss. Bei Einsatz von Eigenkapital sollte jedoch auch die
Zuschussvariante in Betracht gezogen werden. Die tatsachliche Héhe der Férderung richtet
sich nach den nachgewiesenen Kosten fiir die energetische Sanierung. Zu den férderfahigen
Investitionskosten gehdren neben den Investitionen in die Energieeinsparung auch alle
Arbeiten, die dadurch verursacht werden (z. B. Dach abdecken und neu eindecken) sowie
anteilige Nebenkosten wie Gerlist, Planungshonorare und Gebihren. Materialkosten und
Arbeitsaufwand von Eigenleistung werden nicht geférdert. Die in Eigenleistung erbrachten
energetischen Verbesserungen werden jedoch beim Nachweis des KfW-Effizienzhausstan-
dards beriicksichtigt.

Die maximale Darlehenshdhe der Kreditvariante betragt 75.000 € pro Wohneinheit, in Threm
Fall also 225.000 €. Damit dirfte eine Vollfinanzierung aller forderfahigen Investitionskosten
moglich sein. Zusatzlich erhalten Sie einen Tilgungszuschuss bei Erreichen eines KfW-Effizi-

enzhaus-Standards.

In der Zuschussvarianten liegen die forderfahigen Investitionskosten fiir EinzelmaBnahmen
bei maximal 50.000 € je Wohneinheit und fiir KfW-Effizienzhaus-Standards bei 75.000 € je
Wohneinheit.

MaBnahmen angenommene Kredit oder Zuschuss
forderfahige Investitionen | Tilgungszuschuss
[€] [%] [€] [%] [€]

Fassade 75.000 keiner . 5,0 3.750
Dach 25.000 keiner T 50 | 1.250
Keller nur Eigenleistung keiner % keiner
Heizung 30.000 keiner N 5,0 1.500
115 BW 150.000 2,5 3.750 _% 7,5 11.250
115 Bio 150.000 2,5 3.750 E 7,5 11.250
85 Bio 150.000 7,5 11.250 " 12,5 18.750

! Der Zinsvorteil ist abhdngig von Zinssatzen der KfW-Férderbank und Threm Kreditinstitut.

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.kfw-foerderbank.de
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Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien MAP

Im Marktanreizprogramm wird der Einsatz erneuerbarer Energie in Gebduden geférdert.

MaBnahmenpaket Heizung 115 BW 115 Bio 85
Solaranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
Kollektorfldche 120,- €/m?2 1.440 € 1.440 € 1.440 € 1.440 €
Bonus fiir effiziente Solarpumpe 50 € 50 € 50 € 50 €
Kesseltauschbonus 600 € 600 € 600 € 600 €

Pelletkessel mit Wirkungsgrad von mind. 90 % und neu errichtetem Pufferspeicher von mind. 30 I/kW

Pelletkessel 36 €/kW, mind. 2.500 € 2.500 € 2.500 €
Kombinationsbonus 600 € 600 €
Gesamt 2.090 € 2.090 € 5.190 € 5.190 €

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.bafa.de

Energiesparprogramm Stadt Stuttgart

Die Foérderung flir umfassende Energie einsparende MaBnahmen erfolgt durch Zuschiisse von
bis zu 4.200 Euro je Wohnung. Voraussetzung ist eine Energiediagnose durch das Energiebe-
ratungszentrum Stuttgart e.V. oder die TUV SUD Industrie Service GmbH. Die Héhe der
Forderung ist abhdngig vom Transmissionswarmeverlust und Primarenergiebedarf nach
Sanierung. Die AuBenwand- und Dachsanierung kann alternativ als EinzelmaBnahme mit

8 €/m2 Bauteilflache geférdert werden. Fenster werden ab einem U-Wert < 0,85 W/(m2K)
mit 20 €/m2 Bauteilflache gefordert. Bei Kumulation mit dem KfW-Programm ,Energieeffizient
Sanieren™ wird die Férderung um 20 % gekiirzt.

Berechnungsbeispiele:

Umfassende Sanierung 115 Bio 115 BW 85
Investitionen in Warmeschutz und Anlagentechnik

(bei angenommenen Kosten von 150.000 €) 17.867 € 19.361 € 21600 €
max, Forderbetrag fur 3 Wohnungen 10.080 € 10.080 € 10.080 €
bei Kumulation mit ,Energieeffizient Sanieren

EinzelmaBnahmen AuBenwand Dach Fenster
Bauteilflache 188 m?2 104 m2 49 m2
Férderung der EinzelmaBnehme

bei Kumulation mit ,Energieeffizient Sanieren® 1.203 € 666 € 784 €

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.stuttgart.de/energiesparpro-

gramm
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7 Empfehlungen zur Stromeinsparung

Elektrischer Strom ist die hochwertigste Energieform im Gebdude und lasst sich fir die vielfal-
tigsten Aufgaben nutzen. Er dient zum Antrieb von Maschinen und Geraten im Haushalt, zum
Kochen und Backen, zur Beleuchtung, zum Betrieb von Fernsehgerdten, PCs und Telekommu-
nikationsanlagen, zur Erwarmung von Luft und Wasser und als Hilfsenergie flr die Heizung.
Strom muss aufwandig erzeugt werden. Zur Herstellung von einer Kilowattstunde Strom an
der Haushaltsstreckdose (Endenergie) werden beim Strommix fiir Deutschland 2,6 Kilowatt-

stunden nicht regenerative Primadrenergie aufgewandt. Es ist deshalb besonders wichtig, mit
elektrischem Strom sparsam umzugehen.

Gemessen wird der Stromverbrauch in Kilowattstunden (kWh). Ein elektrisches Gerat mit
einer Leistungsaufnahme von 1000 Watt verbraucht innerhalb einer Stunde 1 Kilowattstunde.
Ein Gerat mit nur 50 Watt Leistungsaufnahme, welches aber 24 Stunden eingeschaltet bleibt,
verbraucht in dieser Zeit 0,05 W * 24 h = 1,2 Kilowattstunden. Wichtig ist also nicht nur die
Leistungsaufnahme, sondern auch die Betriebsdauer.

7.1 Verbrauchsabrechnungen und Strompreisentwicklung

Es liegen Verbrauchsabrechnungen der letzten 3 Jahre vor. Die Messwerte beziehen sich auf
die EG-Wohnung ohne den Allgemeinstrom.

Jahr Strompreis in Verbrauch in kWh Durchschnitts-
Euro/kWh (inkl. verbrauch
MWSt) vergleichbarer
Haushalte in kWh
2008 0,197 5343 3440
2009 0,197 5156 3440
2010 0,210 5575 3440

Der jahrliche Verbrauch liegt deutlich (iber dem Durchschnitt vergleichbarer Haushalte. Hier
sollte dringend gehandelt werden. Ihr Strompreis ist hingegen eher unterdurchschnittlich.

Strompreisentwicklung privater Haushalte in €/kWh (inklusive Steuern)
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7.2 Wesentliche Stromverbraucher

Die nachfolgenden Werte beziehen sich auf Ihren Haushalt im EG (Eigentimerwohnung)
sowie die Heizungsanlage.

In Ihrem Haushalt befinden sich die folgenden wesentlichen Stromverbraucher:

Verbraucher Baujahr Nenn- Leistungs- | geschatzte | Strom- Standby-
leistungs- | aufnahme | Einschalt- | verbrauch | Verbrauch
aufnahme im dauer pro | pro Jahr pro Jahr
im Betrieb | Standby- Jahr [kWh] [kWh]

[W] Betrieb [h]
(W]

Heizungsumwalzpumpe | 1990 65 5000 325

Heizkessel 1968 200 1600 320

Backofen 1994 3300 50 165

Kochfeld 1994 5000 80 400

Dunstabzug 1994 120 200 24

Spiilmaschine ohne 1994 2000 150 300

Warmwasseranschluss

Kihltruhe 1985 800 1000 800

Kihlschrank 1994 300 1000 300

Waschmaschine ohne 1997 3500 100 350

Warmwasseranschluss

Waschetrockner 2001 2000 100 200

Sauna 1991 6800 50 340

Aquarium 2002 50 8760 438

Haartrockner 2009 1600 80 128

Fernseher 2008 300 5 700 210 40

Wohnzimmer

DVD-Recorder 2003 50 10 100 5 87

HiFi-Anlage 1997 100 15 600 60 122

Fernseher 1998 140 15 200 28 128

Schlafzimmer

PC 2004 90 700 63

altes Faxgerat 1996 80 15 1 0 131

Telefonanlage, 2007 50 8760 438

Telefone, DSL-Router

Alte Gluhlampen, alte 500 1000 500

Halogenlampen und

alte Leuchtstofflampen

Summe: 5.394 509

Bei der Beleuchtung sind zu ca. 50% noch herkémmliche Gliihlampen eingesetzt. 20% der
Leuchtmittel sind Halogenlampen, der Rest sind Kompakt-Energiesparlampen.
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7.3 Stromsparpotentiale und Empfehlungen

Folgende Stromverbraucher sind ineffizient und sollten ersetzt werden oder sollten durch das
Nutzerverhalten effizienter betrieben werden:

Verbraucher Baujahr | Empfehlung Einsparpotenzial
[kWh/a]
Heizungsumwalzpumpe | 1990 | Sofort austauschen gegen Hocheffizienzpumpe 275

Effizienzklasse A, dabei hydraulischen Abgleich
durchfiihren lassen.

Backofen 1994 | Bei Neuerwerb auf Effizienzklasse A achten. 40

Dunstabzug 1994 | Nur benutzen wenn nétig, oft reicht auch 12
Fensterltftung. Bei Neuerwerb auf
Effizienzklasse A achten.

Spiilmaschine 1994 | An die zentrale Warmwasserversorgung an- 150 Y
schlieBen. Dabei Angaben des Gerateherstellers
beachten. Evtl. neue Maschine mit
Energieeffizienzklasse A+++ kaufen.

Kihltruhe 1985 | Sofort austauschen gegen neue Kihltruhe oder 650
Gefrierschrank mit Energieeffizienzklasse A+++.

Kihlschrank 1994 | Austauschen gegen neuen Kiihlschrank 200
Energieeffizienzklasse A+++.

Waschmaschine 1997 |An die zentrale Warmwasserversorgung an- 150 ¥
schlieBen. Dabei Angaben des Gerateherstellers
beachten. Vorschaltgerat einsetzen. Evtl. neue

Maschine mit Energieeffizienzklasse A+++ kaufen.

Waschetrockner 2001 | Wasche mdglichst oft auf der Leine trocknen. 100
Evtl. neue Maschine mit Energieeffizienzklasse A
beschaffen.
Sauna 1991 | Erst kurz vor der Benutzung aufheizen und 136
danach sofort wieder abschalten.
Aquarium 2002 | Temperatur so niedrig wie moglich einstellen. 88
Fernseher Wohnz. 2008 | Gerat ganz abschalten, wenn nicht benétigt. 402
DVD-Recorder 2003 | Gerat ganz abschalten, wenn nicht bendtigt. 872
HiFi-Anlage 1997 | Gerédt ganz abschalten, wenn nicht bendtigt. 1222
Fernseher Schlafz. 1998 | Gerdt ganz abschalten, wenn nicht benétigt. 128 2
PC 2004 | Bei Neuerwerb auf Energieverbrauch achten. 35
altes Faxgerat 1996 |Z. B. durch Faxumleitung auf E-Mail ersetzen. 1312
Telefonanlage, 2007 | Durch neue sparsame Gerate ersetzen. 350

Telefone, DSL-Router

Klassische Gliihlampen Durch Kompakt-Energiesparlampen oder LED 250
ersetzen. Evtl. neue Leuchten einsetzen. Bei
Leuchtstofflampen auf elektronisches
Vorschaltgerdt EVG achten.

Summe Einsparung: 2945

! fiihrt zu Mehrverbrauch bei der zentralen Warmwassererwarmung
2 abschalten anstatt Standby
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7.3.1 Nutzerverhalten

Neben ineffizienten Geraten spielt das Nutzerverhalten eine groBe Rolle beim Stromver-
brauch. Das klassische Beispiel ist der Mehrverbrauch durch Standby-Betrieb von Geraten.
Abschalten anstatt Standby fiihrt zu entsprechenden Einsparungen. Spilmaschine und
Waschmaschine erst laufen lassen, wenn sie gut gefilllt sind. Licht nur dort brennen lassen,
wo man sich aufhalt. Kaffeemaschine, Fernseher, PC etc. abschalten, wenn sie nicht benutzt
werden. So lasst sich ohne groBe KomforteinbuBen Energie und Geld sparen.

7.3.2 Wasch- und Spiilmaschinen am Warmwasseranschluss

Der Anschluss von Wasch- und Spilmaschine an die zentrale Warmwasserversorgung fiihrt zu
Mehrverbrauch bei der zentralen Warmwassererzeugung, spart jedoch Primarenergie. Auch
die Warmegestehungskosten sind im Allgemeinen glinstiger. Insbesondere dann, wenn solar
erwarmtes Wasser genutzt wird. Auf dem Markt gibt es Waschmaschinen mit Kalt- und
Warmwasseranschluss. Bei anderen Geraten kénnen Vorschaltgerate eingesetzt werden.
Spulmaschinen kénnen auch direkt an die Warmwasserversorgung angeschlossen werden.
Hierbei die Angaben der Geratehersteller beachten.

7.3.3 Einsatz energiesparender Leuchtmittel

Herkdmmliche Gliihlampen haben einen sehr geringen Wirkungsgrad und werden deshalb
Zug um Zug vom Markt genommen. Ersatz gibt es in Form von Kompakt-Energiesparlampen
in verschiedenen Auspragungen von Warmton bis hin zu Tageslicht. Daneben bilden neue
Leuchtmittel auf Basis der LED zunehmend eine Alternative. Auch bei den Halogenlampen
gibt es mittlerweile Leuchtmittel mit héherer Lichtausbeute. Fiir funktionelle Bereiche in
Kiiche, Biro oder Keller gibt es neue hocheffiziente Leuchtstofflampen mit elektronischem
Vorschaltgerat (EVG).
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8 Anhang

° Erlduterung von Fachbegriffen

° Zur Energieberatung getroffene Annahmen

Skizze des angenommenen beheizten Volumens
Weitere Annahmen zu nicht gesicherten Datengrundlagen

Energiepreisentwicklung der letzten Jahre

° Schornsteinfegerprotokoll

° Dokumentation der Daten und Berechnungen

Berechnungsrundlagen

Volumenberechnung

Fldchenberechnungen

Bauteilbeschreibungen und U-Wert-Berechnungen des Ist-Zustands
Berechnung des Heizwarmebedarfs im Ist-Zustand

Beschreibung der Anlagentechnik des Ist-Zustands

Berechnung der Anlagenverluste im Ist-Zustand

Bauteilbeschreibungen und U-Wertberechnungen der Varianten
Berechnung des Heizwarmebedarfs der empfohlenen MaBnahmenpakete
Beschreibung der Anlagentechnik der Varianten

Berechnung der Anlagenverluste der empfohlenen MaBnahmenpakete
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