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1. Zusammenfassung

Ihr Bestandgebd&ude hat einen Endenergiebedarf, der etwa vierfach héher ist, als er
nach einer energetischen Gebd&udesanierung sein kénnte. Weil das Haus mit einer
ungUnstigen Heiztechnik ausgestattet ist, stellt sich der Primd&renergiebedarf noch
schlechter dar: Mit diesem Bericht wollen wir Ihnen zeigen, wie Sie mit sinnvollen
Maf3inahmen auf ein Vierzehntel des bisherigen Wertes kommen kénnen. Das hat
auch finanzielle Aspekte: Bisher liegen die errechneten jGhrlichen Heizkosten bei
3.366 Euro, sie kénnten unserem Vorschlag folgend ca. 851 Euro im Jahr betragen
(das ist etwa ein Viertel des Ausgangswertes). Mit unserer Energieberatung wollen wir
Ilhnen entsprechende Wege aufweisen. Zur Verldsslichkeit der genannten Zahlen und
zu den Umsténden, die derartige Verbesserungen maglich machen, werden Sie
nachfolgend ebenfalls informiert.

Als Ausgangsgréf3e wurde das vorhandene Gebédude herangezogen mit der
zuséizlichen Nutzung des Spitzbodengeschosses, wie sie ja zukinftig beabsichtigt ist.

Konkret wurden in dem vorliegendem Bericht eine Vielzahl (weiter unten
beschriebene) Mafinahmen durchgerechnet und bewertet. Im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit der Maflnahmen ist zu bericksichtigen, dass for die Ma3inahmen
keine Eigenleistung bericksichtigt wurde. Durch Eigenleistung und Inanspruchnahme
von Férdergeldern kann die Wirtschaftlichkeit regelméfBig teilweise erheblich
verbessert werden, das wurde hier auch bereits berGcksichtigt, und dann auch
deutlich gemacht.

Wie eingangs dargelegt und wie der hier vorliegende Beratungsbericht zeigt, besteht
bei Ihrem Haus ein hohes energetisches Einsparpotential. Die meisten
vorgeschlagenen Mafinahmen sind aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu
empfehlen, daneben gibt es weitere gute Grinde eine Sanierung des Hauses
durchzufthren:
Wirtschaftlichkeit der Sanierung: Wenn ohnehin InstandhaltungsmafBBnahmen,
Umbau oder Erweiterungen anstehen, sind energetische Modernisierungen sinnvoll
und besonders wirtschaftlich
Wertsteigerung der Immobilie: Fachlich und richtig geplante und ausgefihrte
Sanierungen schitzen die Bausubstanz und vermeiden Bauschéden. Der Zeit- und
Wiederverkaufswert einer Immobilie wird nachhaltig durch einen optimalen
Wdarmeschutz erhéht.
Steigerung der Wohnbehaglichkeit: Durch die Dammung der Gebd&udehlle in
Verbindung mit einer zeitgemdafBen Heizungsanlage steigt die Wohnbehaglichkeit.
Ein angenehmes Raumklima ohne stérenden Luftzug trégt zur Wohlbefindlichkeit
bei. Feuchte Wénde gehéren der Vergangenheit an.
Klimaschutz: Private Haushalte nutzen etwa ein Drittel der gesamten Endenergie
(Heizdl, Erdgas, Strom). Davon werden ca. 77% allein fir die Raumheizung
verbraucht. Wer Heizenergie einspart, senkt den Ausstof3 von CO; und leistet
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einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz.

Wenn Sie ein sogenanntes Maflnahmepaket bei der Sanierung Ihres Hauses
umsetzen, dann kdénnen Sie die zinsverbilligten Darlehen der Kreditanstalt fir
Wiederaufbau (KfW) in Anspruch nehmen. Mit dem CO,-Gebdaudesanierungs-
programm werden speziell sogenannte Mafinahmepakete unterstitzt. Es kann sich
also auch finanziell for Sie lohnen, gleichzeitig AuBenwand und Dach zu démmen,
die Fenster auszutauschen, sowie die Heizungsanlage zu erneuern. Hinweis: Die KW
beabsichtigt, ihre Regelungen fortzuschreiben und kinftig auch Einzelmaf3inahmen zu
férdern. Fur Ihr Projekt gelten jedoch noch die bisherigen Regelungen

Bei dem untersuchten Gebdude handelt sich um ein Doppelhaushélfte in
XXXXXXXXX-XXXXXXXXX, einem Ortsteil von Karlsbad. Karlsbad liegt auf dem Alb-
Pfinz-Plateau mit Héhen um 260 m UNN. Das Haus befindet sich démmtechnisch im
Urzustand. Das Objekt wurde im Jahr 1923 errichtet. Die Bauweise ist kompakt. Der
energetische Zustand des Gebdudes ist als mangelhaft zu bezeichnen. Der
Energieverlust liegt Gber dem Durchschnitt vergleichbarer Bauten. Die Bauart und
Bauausfihrung sind von einfacher, aber zufriedenstellender Art. Der bauliche
Unterhaltungszustand ist - dem Alter des Gebdudes entsprechend - akzeptabel.

Der hohe Energieverbrauch des Hauses ist vor allem auf die unzeitméBlige Beheizung
des Hauses durch Ol-Einzeléfen und die ungedémmten Bauteile (Keller, Wand,
Dach) zurickzufUhren. Die Dammung einzelner Bauteile entspricht nicht den heutigen
Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV). Da bei der EnEV in diesem
Jahr in eine neuen Fassung in Kraft treten soll, die erhéhte Anforderungen gegentber
der geltenden EnEV 2007 bringen wird, gilt das oben gesagte in Zukunft noch
deutlicher.

Sie, die neue Hausbesitzerin, erwégen den Einbau einer Zentralheizung mit zentraler
Erwérmung des Warmwassers. Dach, Auflenwénde und die Kellerdecke sollen
geddmmt werden. Die Fenster sollen erneuert werden. Sie méchten dazu gerne
wissen, welche energetischen Auswirkungen davon zu erwarten sind.

Auf Ihren Wunsch bzw. auf Empfehlung durch uns Berater wurden fir die
Energiesparmafinahmen folgende Varianten untersucht:'

V1: Verbessern der AuBenwénde mit einem Wérmeddmmverbundsystem
(10cm WLG 035)

V2: Fenster durch Kunststoffenster mit einem U-Wert 1,3 W/m?2K ersetzen

V3: Fenster durch Kunststoffenster mit einem U-Wert 1,1 W/m2K ersetzen

V4. Dach mit 14 cm WLG 035 démmen

V5: Unteren Abschluss (Kelledecke von unten) mit 6 cm WLG 035 dédmmen

Vé: V1 bis V5 plus Gebdudetrennwénde ddmmen ( 6cm WLG 035)

1 Zu den Einheiten und Begriffen siehe besonderer Absatz
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V7: V6 plus Ersatz der Heizanlage mit FlUssigasbrennwerttherme

incl. neuer Verteilung
V8: V6 plus Pelletniedertemperaturheizung incl. Speicher u. Verteilung
V9: V8 plus solare Warmwasser- und Raumheizungs-Unterstitzung

V10: V9 plus verbesserte Fenster (U-Wert 1,1) und teilweise verstérkten
Ddmmungen (WDVS 15 cm WLG 035; unterer Abschluss und
Gebdaudetrennwand 10 cm WLG 035, Dach 21 cm WLG 035)

Sanierungsvorschlag

Unser Vorschlag lautet, Variante 10 umzusetzen, da hier umfassende Férdermittel
erreichbar werden und dadurch die wirtschaftliche Belastung nur etwa in Héhe der
Varianten V7 bis V9 zu erwarten ist. V10 unterschreitet die Grenzwerte der EnEv fir
einen vergleichbaren Neubau um mehr als 30% - damit erreichen Sie ein Haus, dass
auch nach der anstehenden Novelle der EnEV noch zeitgemdf ist, und entlasten die
Umwelt sehr deutlich.

Der Dédmmstandard des Hauses des Hauses sollte massiv verbessert werden. Durch
die Warmedédmmung sinkt der Energiebedarf des Hauses deutlich. Eine neue
Heizanlage kann dementsprechend kleiner dimensioniert werden und es sind nicht
so grof3e Heizkdrper erforderlich.! Durch die verbesserte Wérmedédmmung sinken
auch die laufenden Betriebskosten einer Heizanlage.

Die gréfiten Energieverluste beim Haus entstehen durch die ungedémmten Bauteile.
Beim Dach und bei der Kellerdecke lasst sich eine nachtragliche Ddmmung am
einfachsten realisieren. Allerdings ist die Dachdeckung mit allen Anschlussblechen
noch in gutem Zustand, so dass auf die etwas aufwendigere Démmung des Daches
von innen statt von oben ausgewichen werden sollte. Eine gute Démmung eines
Hausdaches sorgt dafur, dass warme Luft nur in geringem Umfang aus dem
Hausinneren entweicht, wenig Energie verschwendet wird und wenig Feuchtigkeit in
die Dachkonstruktion dringt. Neben dieser Luftdichtung erfillt die Démmung auch
eine Aufgabe als Winddichtung, verhindert das Einstrémen kalter Luft von Auf3en
nach Innen. Die Dachdémmung ist auch fir den sommerlichen Wéarmeschutz sehr
wichtig.

Sie sollten die Kellerdecke von unten ddmmen. Die Ddmmung der Kellerdecke hat
folgende positive Aspekte:

sehr preiswerter nachtréglicher Wéarmeschutz

Maf3inahme zur EigendurchfGhrung geeignet

1 Sie haben ja Uberzeugend deutlich gemacht, dass wegen der geringen
Raumhéhen, wegen lhrer Gestaltungsvorstellungen und um lhrem Bauetat zu
entsprechen, die vorhandenen Béden nicht durch neue Bodenaufbauten mit
Fulbodenheizung ersetzt werden sollen. Fir Wandheizflachen stehen leider nach
Ilhren Nutzungstberlegungen auch keine Flédchen zur Verfigung.
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Neben der Kellerdecke sollte der Kellerabgang mitgedédmmt werden. Die
Kellerabgénge sind in élteren, aber auch neuveren Gebé&uden fast nie geddmmt. Ist
die Kellerdecke energetisch saniert, sollte auch der Kellerabgang mit einer
entsprechenden Ddmmung versehen werden. Die Treppe, die seitliche Verkleidung
und die KellertUr sind als Dd&mmung praktisch nicht vorhanden und stellen sehr
groBBe Wérmebricken im Haus dar (U-Werte um 2,5 W/m2K). AuBerdem sind noch
vielfach zu grofie Fugen vorhanden. Die Kellertir sollte mit einer
Hartschaumd&mmung von mindestens 2 cm Dicke (WLG 030) und einer maglichst
umlaufenden Gummidichtung versehen werden. Zur Sanierung der Treppe und der
seitlichen Flache(n) wird mit Holzlatten eine Unterkonstruktion erstellt, die mit einer
Gipskartonplatte oder Sperrholz verkleidet wird. AnschlieBend bléast die beauftragte
Fachfirma den Hohlraum mit einen Zellulosedaémmstoff aus, andere Verfahren sind
auch denkbar. Die Ddmmung sollte mindestens eine Starke von 6 cm aufweisen.

Rollladenkésten sind in dlteren Gebduden fast nie gedémmt. Der Flachenanteil der
Kéasten ist zwar im Vergleich zur Wand nur gering, aber er ist energetisch das
schlechteste Bauteil Gberhaupt. Zwischen Innenraum und AuBBenluft befindet sich nur
eine dunne Holz- oder Holzwerkstoffplatte (4 mm!). Die Ddmmeigenschaften der
Rollladenkésten ist bei weitem nicht ausreichend (U-Wert 4 W/m2K). Die Folge sind
starke Warmeverluste und damit erhdhte Heizkosten, oftmals verbunden mit
Zugerscheinungen. Man sollte von Fall zu Fall erwdgen, ganz auf Rolllédden zu
verzichten, da sie auch nach polizeilichen Erfahrungen kaum einen Einbruchschutz
darstellen. Die Rollléden wirden dann entfernt, der Kasten nach aufen verschlossen,
mit z.B. mit Zelluloseddmmung gefillt und nach Innen luftdicht abgedichtet. Sollen
die Rollléden jedoch weiterhin genutzt werden, kann der Kasten durch eine
nachtrdgliche Ddmmung entscheidend verbessert werden. Idealerweise wirde der
Rollladenkasten an finf Seiten mit Dammplatten (WLG 020 oder 025)
groBtmdglicher Dicke gedammt. Am wichtigsten sind die direkt zum Zimmer
gerichteten Seiten (nach unten und vorne). Die Ddmmung der restlichen Seiten dient
der Verringerung von Warmebrickeneffekten. Sie ist aber meist nicht - oder nur mit
verringerter Ddmmdicke - durchfUhrbar. Nach dem Anbringen der Démmplatten
sollte der Kasten kurz geschlossen und die Rollléden getestet werden. Die wind- und
luftundurchldssige Abdichtung erfolgt zum Schluss. Durch die Verbesserung der
Kasten-Ddmmung verringern sich die Heizkosten und evtl. Zugerscheinungen
verschwinden. Dadurch wird auch der Wohnkomfort gesteigert. Unsere Empfehlung
lautet, auf die Rollldden ganz zu verzichten und die Fenster entsprechend zu
vergréBern, dazu siehe unten.

Die AuB3enwand lésst sich einfach durch ein Warmedémmverbundsystem
nachtrdglich ddmmen. Das Warmeddmmverbundsystem oder die "Thermohaut"
besteht aus Dadmmstoffplatten, die mit Hilfe eines speziellen Klebemértels direkt auf
den vorhandenen Au3enputz geklebt werden. In der Regel werden die Démmplatten
zusatzlich verdUbelt. DarUber wird eine Schicht mit Armierungsmértel und
Armierungsgewebe aufgebracht. Die Armierung gleicht Temperaturspannungen aus
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und dient als Grundlage fir den AuBenputz. Bei diesem Verfahren ist es wichtig,
komplett aufeinander abgestimmte Komponenten zu verwenden. Ein
Warmedammverbundsystem sollte daher nicht im Selbstbau auf die AuBBenwand
aufgebracht werden. Die Stérke der Dammstoffplatten sollte bei bestehenden
Gebéduden 10 cm nicht unterschreiten, wenn das bautechnisch maéglich ist. Fir eine
"Thermohaut" kommen alle Putzfassaden in Frage. Auch die AuflentUr ist als
energetische Schwachstelle anzusehen und sollten erneuert werden. Durch eine
verbesserte Dd&mmung des Hauses sinkt der Energiebedarf des Hauses.

Schéden und Mdngel an einem Haus kénnen die Nutzungsméglichkeit einschranken.
Im allgemeinen nehmen die Schdden mit steigendem Alter zu. Ein Haus ist kein
schnelllebiges Konsumgut, sondern es soll viele Jahrzehnte Uberdauern. Doch nicht
alle Bestandteile eines Hauses sind gleichmaBig dauerhaft. Deshalb bendtigt ein
Haus auch regelméBige Pflege und Wartung. Werden kleinere Méngel aus
Unachtsamkeit oder falsch verstandener Sparsamkeit nicht rechtzeitig behoben, so
kédnnen gravierende Schddigungen als Folge auftreten. Besonders problematisch
sind in dieser Hinsicht Schéden die durch eindringende Feuchtigkeit entstehen.

Bei lhrem Haus hat nur eine einfache Unterhaltspflege stattgefunden, und es wurden
kaum Modernisierungen vorgenommen. Dadurch sind aber wohl auch keine
problematischen Baustoffe eingebracht worden - was immerhin ein Vorteil ist.

Die bei lhnen verbauten Zweischeibenkastenfenster schlief3en nicht mehr dicht,
haben einen etwa doppelt so guten Warmedurchgang als heutige Fenster (d.h. sie
verlieren doppelt so viel Warme!) und sind sehr klein. Wenn sie und die zugehérigen
Rolladenkdsten herausgenommen werden, kénnen dichter angeschlossene neue
Fenster montiert werden, die auf der Sidwand héhere solare Gewinne erlauben und
die Belichtung der Rdume obendrein verbessern helfen. Da dies im Zusammenhang
mit der Fassadendaémmung erfolgen kann, kénnen Fenster und Dédmmung gut
aufeinander abgestimmt werden. Wir raten dringend zu méglichst gut ddmmenden
Fenstern.

Nachfolgend haben wir Ihnen einige Schaubilder aufgefUhrt. Von links nach rechts
sind der Bestand und die zehn untersuchten Varianten in Sdulenform représentiert.
Die Séule ganz rechts stellt den Vorschlag 10, unsere Empfehlung also, dar. Je
héher eine Saule ausféllt, desto unginstiger ist der zugrunde liegende Wert.

Die Diagramme zeigen:
den Endenergiebedarf in kWh/a
die Energiekosten in €/a
den Priméarenergiebedarf in kWh/a
die CO;-Emissionen in kg/a
die NOx-Emissionen in kg/a

Im Detail diskutieren wir die MaBBnahmen in den Kapiteln 6 und 7 dieses Berichtes.
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Ubersicht-Schaubilder

”Endenergiebedarf in kWh/a

" Bestand 40.000

® Vorschlag 1 £ 35000

® Vorschlag 2 E a—p—

" Vorschlag3 =

= Vorschlag 4 < 25000

= Vorschlag 5§ L4000

" Vorschlag 6 5

“ Vorschlag 7 & 1599

“ Vorschlag 8 -§) 10.000
Vorschlag 9 =

5.0007

Vorschlag 10

Links der hohe Bestandwert des Endenergiebedarfs. Dann fonf Séulen mit den
Ergebnissen der Einzelmaf3inahmen, siehe Variantenliste. Rechts niedrigere Séaulen,
die nur geringe Unterschiede aufweisen, und bei denen alle Maf3nahmen gemeinsam
und dann weiterhin optimiert dargestellt sind.

”Energiekosten in €/a

3.250

® Bestand 3.000 ]

" Vorschlag 1 2750 ]
2.500 (= |

® Vorschlag 2

<
" Vorschlag3 & 2250
" Vorschlag4 = 2%
® Vorschlag 5 % 1;5]3
“ Vorschlag6 3 .
“ Vorschlag 7 & |

=

i

Vorschlag 8 750
Vorschlag 9 500
Vorschlag 10 250

2

Die Reihenfolge der Varianten ist weiterhin von links nach rechts: Bestand, V1... V10.
Die vierte Séule von rechts reprasentiert eine Flissiggasheizung, die recht hohe
Energiepreise aufweist.
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”Primia'renergiebedarf in kWh/a

50.000
" Bestand o 45:000
® Vorschlag 1 = 40000
" Vorschlag 2 E 35,000
" Vorschlag3 =
" Vorschlag4 5 30000
" Vorschlag5 8 25000
" Vorschlag 6 %, 20.000
" Vorschlag 7 & 45000
Vorschlag8 5
Vorschlag9 £
(=l

5.000

Vorschlag 10

0

Der Priméarenergiebedarf héngt von der Qualitét der Gebaudehille und der
eingesetzten Heiztechnik ab. Die verschiedenen Vorschldge weisen zunehmend einen
geringeren Primdrenergiebedarf auf. Aufféllig sind die gro3en Springe bei V6 (alle
DdmmmafBnahmen vereint, alte Heizung) und von V7 zu V8 (FlUssiggasheizung zu
Pelletheizung)

CO, - Emissionen in kg/a

14.000
13.000
12.0001f
11.000
10.000

9.000

® Bestand

® Vorschlag 1
® Vorschlag 2
" Vorschlag 3

<
z I
= I | I
" Vorschlag 4 é 8.000 1 1 i
® Vorschlag 5 & 7.000 | | 1
® Vorschlag 6 .£ 6000 11 I
“ Vorschlag 7 fs iggg 1 1 I
Vorschlag 8 & ;o I I I
Vorschlag9 © 500 i1 I
Vorschlag 10 1,000 1 1 I

Die CO,-Emissionen sind abhdngig vom Priméarenergieaufwand und folgen
anndhernd in gleicher Grofe.

0805-Energieberatungsbericht-kor.sdw S. 8 / 96



Frémchen, Goslar & Partner @
Freie Architekten

NOx - Emissionen in kg/a

-
—

-
(e]

" Bestand
® Vorschlag 1
® Vorschlag 2
® Vorschlag 3
" Vorschlag 4
" Vorschlag 5
“ Vorschlag 6
“ Vorschlag 7
Vorschlag 8
Vorschlag 9
Vorschlag 10

NOx - Emissionen in kg/a
- N (93] £ [9)] > 0~ <o (o]

]

Die NOx-Emissionen sind besonders abhdngig vom eingesetzten Energietréger. Der
groBe Sprung von Vé zu V7 (altes Ol-Einzeldfensystem mit elektrischer
Wassererwdrmung zu FlUssiggasheizung) ist darin begrindet, dass Flussiggas kaum
NOx aufweist, die verbleibende Menge resultiert Gberwiegend aus elektrischer
Hilfsenergie. Bei der Verbrennung von Holzpellets wird wieder mehr NOx freigesetzt,
bei V10 ist gegentber V9 der Endenergiebedarf nochmals optimiert.

Noch eine Bitte: Um Ihnen die unterschiedlichen Untersuchungen so klar wie méglich
erlGutern zu kénnen, haben wir technische Erkldrungen im letzten Abschnitt dieses
Berichtes zusammengefasst. Wir kénnen uns vorstellen, dass trotz (oder gerade
wegen) der Ausfihrlichkeit dieses Berichtes nicht alles beim ersten Lesen und auch
noch nicht bei der gemeinsamen Abschlussbesprechung klar wird. Im letzten
Abschnitt finden Sie dann vielleicht die fehlenden grundsétzlichen Erlauterungen.
Aber natirlich kénnen Sie auch zukUnftig gerne bei uns nachfragen.

i

Karlsruhe, 18.2.2009
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3. Allgemeine Hinweise

Der nachfolgende Bericht wurde nach den Richtlinien des Bundes zur Férderung der
"Vor-Ort-Beratung" in Wohngebdauden erstellt. Auf Grundlage der Ortsbegehung und
den zur Verfigung gestellten Unterlagen wurde eine computergestitzte
Energiediagnose erstellt.

Hierzu werden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestréme des
Gebdudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei aus den
Transmissionswérmeverlusten (Wd@rmedurchgang) der Gebé&udehlle, insbesondere
Fenster, Au3enwénde, Geschossdecken und Dachfléchen, sowie den
Luftungsverlusten und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der
Warmwasserbereitung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes werden die Schwachstellen analysiert und
MafB3nahmen zur Sanierung vorgeschlagen. Die Effektivitdt der Maflnahmen wird
anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung, Wirtschaftlichkeit und
Schadstoffbelastung beurteilt. Im folgenden werden weitere MaBnahmen
vorgeschlagen, die jedoch nicht im einzelnen hinsichtlich ihrer Einsparung und
Wirtschaftlichkeit sowie Emission nachgewiesen wurden, entweder weil die
Einsparpotentiale aufgrund einer Vielzahl von Unwéagbarkeiten kaum zu ermitteln
sind bzw. deren rechnerischer Nachweis zu aufwendig in Relation zu den
Investitionskosten wdre.

Einflusse des Nutzerverhaltens sind bei diesem Verfahren weitgehend
ausgeklammert. Dies erlaubt eine Beurteilung der reinen Bausubstanz sowie der
Anlagentechnik. Da von einem "Normnutzerverhalten" ausgegangen wird, |&sst der
Vergleich des theoretisch berechneten Energiebedarfs und des tatséchlich in
Anspruch genommenen Energiebedarfs unter Umsténden RickschlUsse auf das
eigene Nutzerverhalten zu.

Dieser Bericht soll Ihnen helfen, wirtschaftlich sinnvolle und umweltentlastende
Mafinahmen zur Energieeinsparung in lhrem Hause durchzufUhren. Bitte beachten
Sie hierbei, dass die im Bericht genannten Kosten und voraussichtlichen
Einsparungen Richtwerte darstellen und von den tatséchlichen Verhdltnissen
abweichen kénnen.

Alle Warmedurchgangswerte (U-Werte) setzen sich, soweit dies erforderlich war, aus

unterschiedlichen Konstruktionen zusammen, d.h. dass z.B. der Sparrenanteil mit
bertcksichtigt wurde.
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Das Bilanzverfahren der EnEV

Zentrale Anforderungen

Endenergiebedarf Spez. Transmissionswiéirmeverlust

Nebenanforderung

Dieses grobe Schema zeigt den Gesamtenergiebedarf in Deutschland. Beim Uber-
gang von einer Stufe zur ndchsten treten Verluste auf wie z. B. bei der Umwandlung
von Kohle in Strom oder bei der Verbrennung von Heizél in einem Heizkessel. Ziel ist
sowohl die Reduzierung des Nutzenergiebedarfes als auch der Verluste. Das Verhdlt-
nis Nutzenergie zu Primdrenergie wird durch die Anlagenaufwandszahl ausgedrickt.
Die EnEV begrenzt sowohl den Primérenergiebedarf als auch den Transmissions-
wérmeverlust.

Der Berechnungsweg

/\,
L

Primér- |
energie qp |

Primiirenergie-
faktor f,

[E ndenerg-i-e qE ]

—_—
Anlagenaufwandszahl e,

Das Berechnungsschema geht den umgekehrten Weg des Stoffstromes. Zundchst
werden die Transmissions- und Luftungswérmeverluste sowie die internen und
solaren Gewinne des Gebdudes ermittelt. Daraus ergibt sich der Heizwérmebedarf.
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Anschlieend werden die Verluste des Heizwdrmesystems einschl. des
Warmwassersystems mit ihren Hilfsenergien berechnet (Endenergiebedarf =
Heizenergiebedarf + Trinkwasserenergiebedarf + Hilfsenergie).

Dieser Endenergiebedarf multipliziert mit dem Primérenergiefaktor des eingesetzten
Brennstoffs ergibt den Primdrenergiebedarf.

Der Wirkungsgrad der gesamten Kette (Verhéltnis von Aufwand zu Nutzen) wird als
Anlagenaufwandszahl ausgegeben (Kehrwert des Wirkungsgrades). Eine kleine
Anlagenaufwandszahl beschreibt also ein effizientes Heizsystem.

Weitere Hinweise:
Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfigbaren
Daten erstellt. Die DurchfGhrung und der Erfolg einzelner Maf3nahmen bleibt in
der Verantwortung der DurchfUhrungsbeteiligten. Bei kinftigen Investitionen sollten
immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt werden.
Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fir eine AusfUhrungsplanung.
Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiben dem
Verfasser vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den Auftraggeber und nur
fur den angegebenen Zweck bestimmt.
Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit der schriftlichen
Genehmigung des Verfassers gestattet.
Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus dieser Stellungnahme nicht. Sofern im Falle
entgeltlicher Beratungen Ersatzanspriche behauptet werden, beschrénkt sich der
Ersatz bei jeder Form der Fahrlassigkeit auf das gezahlte Honorar.
Der Beratungsbericht wurde dem Auftraggeber in einem Exemplar Uberreicht.
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4. |st-Analyse

Voraussetzung fir sinnvolle Vorschldge zu Energie-EinsparmafBnahmen ist die
Betrachtung des Ist-Zustands des Gebdudes. Hierbei werden alle Hullflachen
bewertet und bezogen auf die vom Standort abhéngigen Gradtagszahlen
(Temperaturdifferenz zwischen innen und auflen multipliziert mit den Heiztagen) der
Transmissionswdrmebedarf errechnet (abhdngig vom U-Wert). Das sind alle
Warmestrome, die durch Warmeleitung Uber Wénde, Fenster, Tiren, Decken und
Fulbéden nach auBBen gehen (Transmissionsverluste). Dazu kommen die durch
Luftung bedingten Wéarmeverluste (Luften durch Bewohner und Verluste durch
Undichtigkeiten v.a. bei den Fensterfugen). Auch Uber die Heizungsanlage
(Bereitschaftsverluste, Betriebsverluste und Verteilungs- bzw. Leitungsverluste) und
die Warmwasserbereitstellung (Leitungsverluste etc.) geht Energie verloren.

Allgemeine Daten

Tabelle 0: Ubersicht der allgemeinen Daten

Haustyp Doppelhaushélfte

Standort 76307 XXXXXXXXX-XXXXXXXXX

Strafle Grossmullergasse 11

Gemarkung lttersbach

Baujahr 1923

Bezugsfléche 104,99 m?

Beheizte Volumen 328,1T m3

Wohneinheiten eine Wohneinheit

Loftung natirliche Loftung

Maf3bezug AuBBenmafle

Warmebricken Fensterstirze, Rolladen, Kellerabgang,
konstruktive und geometrische
Wdrmebricken

Anzahl der Bewohner 1-3

Getatigte wdrmetechnische keine

Investition bisher

Die Bezugsfléche ist die Summe der in den Grundrissen angegebenen Einzelfldchen
der beheizten Raume zuziglich der je Geschoss anrechenbaren
Schornsteingrundfléche.

Das beheizte Volumen wurde geméf Energieeinsparverordnung unter Verwendung
von AuflenmafBen ermittelt. Dadurch werden geometrisch bedingte Warmebricken
(Hausecken etc.) mit bericksichtigt.
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Bestands-Fotografien

Ansicht von Westen

Im Vordergrund der angebaute Schuppen. Zwischen Schuppen und Gebdude liegen
der Eingangsbereich und die Zugangstreppe. Die Holzverkleidung ist nur im Bereich
der Kiche auf der hier abgebildeten Westwand anzutreffen.
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Ansicht der Studfassade

Das Bestandsgebdude ist stark eingewachsen. Der im Bild links am Gebaude
wachsende Kiwi-Strauch beeintréachtigt das UG-Mauerwerk und wéchst bis in den
Dachraum. Am Sichtmauerwerk ist ablesbar, dass das am leicht geneigten Hang
stehende Haus auf einem weitgehend frei stehenden UG aufsitzt.
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Ostfassade

Im Norden anschlieBend die benachbarte Doppelhaushéilfte (auf dem Bild rechts).
Deutlich zu sehen ist auch die Gaube, die nérdlich ebenfalls an eine benachbarte
Gaube anschlief3t.
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Obijektbeschreibung

Bei dem untersuchten Gebdude handelt sich um eine Doppelhaushalfte in
XXXXXXXXX-XXXXXXXXX. Das Haus befindet sich démmtechnisch im Urzustand. Das
Obijekt wurde im Jahr 1923 errichtet. Die Bauweise ist kompakt. Das A/V-Verhdlinis,
das Verhéltnis von Hullflache zu duBerem Gebaudevolumen, liegt bei 0,77. Der
energetische Zustand des Gebdudes ist als mangelhaft zu bezeichnen. Der
Energieverlust liegt Uber dem Durchschnitt vergleichbarer Bauten.

Die Bauart und BauausfiUhrung sind von einfacher, aber zufriedenstellender Art. Der
bauliche Unterhaltungszustand ist - dem Alter des Gebdudes entsprechend -
akzeptabel.

Der hohe Energieverbrauch des Hauses ist vor allem auf die unzeitméBlige Beheizung
des Hauses durch Ol-Einzeléfen und die ungedémmten Bauteile (Keller, Wand,
Dach) zurickzufGhren. Die Dammung einzelner Bauteile entspricht nicht den heutigen
Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV). Da bei der EnEV in diesem
Jahr in eine neuen Fassung in Kraft treten soll, die erhéhte Anforderungen gegentber
der geltenden EnEV 2007 bringen wird, gilt das oben gesagte in Zukunft noch
deutlicher.

Die neue Hausbesitzerin plant den Einbau einer Zentralheizung mit zentraler
Erwérmung des Warmwassers. Dach, Auflenwénde und die Kellerdecke sollen
gedédmmt werden. Die Fenster sollen erneuert werden.

Das Bestandgebdaude:

Das 1923 errichtete Gebaude wurde fortlaufend gepflegt, aber nur sehr
zurUckhaltend modernisiert. Der Keller und der Spitzboden wurden als unbeheizte
Lagerrdume genutzt. Das Gebdude wurde von |hnen erst vor kurzem erworben und
war davor eine unbekannte Zeit lang zwar bewohnt, aber kaum noch gewartet.

Kellerdecke

Die Abgrenzung der thermischen Hulle nach unten bildet die Kellerdecke. Der Keller
ist unbeheizt. Der Keller ist daher in die thermische Hulle des Gebaudes nicht mit
einbezogen. Die zeitweise Nutzung des Kellers findet bei der Bezifferung der
durchschnittlichen Raumtemperatur BerGcksichtigung. Die Kellerdecke ist eine
Holzbalkendecke mit Sand-Schittung im Fehlboden, darUber liegt eine Brettlage, auf
der teilweise einfachste Bodenbeldge verlegt wurden (Linoleumbahnen und
dhnliches), die aber auch zum Teil sichtbar blieb. Eine Dédmmung bei der Kellerdecke
ist nicht vorhanden. Zu Energieverlusten kommt es auch im Bereich des
Kellerabganges, u.a. durch die Holztreppe und die Holztire. Die ungeddmmte
Kellerdecke entspricht den Anforderungen an den heutigen Wéarmeschutz.
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Dach

Die Abgrenzung der thermischen Hille nach oben bildet das Schrégdach. Das
Gebdude besitzt ein Satteldach, Zimmermannskonstruktion, mit Pfanneneindeckung
auf Lattung. Der Dachraum ist im ersten DG ausgebaut und beheizt. Das Dach ist
daher in die thermische Hulle des Gebdudes mit einbezogen. Der Spitzboden
dartber soll kinftig ebenfalls genutzt werden, er war bisher nicht vom genutzten Teil
des Daches abgegrenzt, wenngleich er auch nur als Speicher benitzt wurde. Das
Dach wurde vor ungefdhr 15 Jahren neu eingedeckt, dabei wurde auch eine
Unterspannbahn, zeittypisch direkt auf den Sparren unterhalb der Lattung
eingebracht. Warmedémmung wurde nur in Teilfldchen und wenig professionell
verarbeitet verarbeitet, raumseitig sind 3 cm starke Heraklithplatten anzutreffen.

Die zeitweise Nutzung des Daches findet bei der Bezifferung der durchschnittlichen
Raumtemperatur Bericksichtigung.

Das ungedémmte Dach ist nicht zeitgemé&B und entspricht nicht den Anforderungen
an den heutigen Warmeschutz.

Wand

Die seitliche Abgrenzung der thermischen Hulle wird von den Auf3enwénden und den
Fenstern gebildet. Bei den AuBenwdnden handelt es sich um die Originalwdnde aus
dem Baujahr 1923. Die Giebelwand unter dem Krippelwalm wurde vor unbekannter
Frist mit Asbestzementschindeln als Schlagregenschutz bekleidet, auch hier wurde
keine Dammung bericksichtigt. Die AuBenwand neben der Kiche bekam (als
Dekoration) eine Holzverschalung. Dariber hinaus wurden bisher keine
ddmmtechnischen MaBnahmen vorgenommen. Die Wand besteht aus einem 17 cm
dicken Ziegelsteinmauerwerk, das beiderseitig verputzt ist. Problematisch sind der
mangelnde Schall- und Warmeschutz der Auflenwdénde. Die gut wérmeleitenden
Steine kénnen an den Innenwénden fir einen Kondensatanfall sorgen. Die Wénde
entsprechen nicht den Anforderungen an den heutigen Wérmeschutz.

Zustand der Fenster und Auf3entiren

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Huille gehéren die Fenster und die
AuBBentiren. Die Fenster wurden in den 1970er Jahren durch eine Doppelverglasung
ausgetauscht. Die doppelverglasten Fenster sind in einem mafBigem Zustand und
schliefBen nicht dicht. Die Haustire besteht aus einem Holzrahmen und Holzfillung.
Die Tor ist undicht und es kommt zu Zugerscheinungen. Fenster und Auf3entir
entsprechen nicht den Anforderungen an den heutigen Wérmeschutz.

Warmebricken

Der Gebd&udebestand ist recht kompakt. Es handelt sich zudem um eine
Doppelhaushéilfte, deren einzige Dachgaube im Norden an die Nachbargaube
anschlie3t und deren Schleppdach am First angeschlossen ist. Der Schuppenanbau
an der Westseite des Bauwerks bewirkt im Bestand keine Warmebricken. Wegen der
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Uberwiegend fehlenden bzw. ganz unzureichenden DémmmafBnahmen stellen
einbindende Innenmavuern und die Geschossdecken zwar prinzipiell Wéarmebricken
dar, fGhren aber aufgrund ihrer Bauweise (Holzbalkenkonstruktion) nur zu geringen
Schwéchungen der Hillflachen - die selber ja nur wenig Wérme démmende
Eigenschaften besitzen.

Bewohner

Das Haus wurde unbewohnt verkauft. Informationen zum friheren Olverbrauch und
alte Energieabrechnungen liegen nicht vor. Kunftig wird das Haus von einer
einzelnen Person genutzt werden. Es soll aber auch fur bis zu drei Personen nutzbar
sein, um markiféahig zu bleiben.

Die vor dem Verkauf alleine im Gebdude lebende Person hat keine Aufzeichnungen
Uber die Nutzung zurickgelassen.

Liftung
Die Luftung erfolgt als sogenannte ,natirliche Luftung” Uber Fenster (Kipp- und

Stof3loftung). Sie wurde mit "schwach" quantifiziert.

Klimadaten

Die meteorologischen Umgebungsparameter, wie die durchschnittliche
AuBBentemperatur im Winter, die Dauer der Heizperiode und die absolut tiefste
Temperatur (Zweitagesmittel) kénnen aus der Wetterdatenbank fir den Bezugsort
entnommen werden. Fir den EnEV-Nachweis werden standardisierte Daten zugrunde
gelegt, um eine einheitliche Vergleichbarkeit von Geb&uden aus unterschiedlichen
Regionen erreichen zu kénnen. Der Vorteil von konkret ortsbezogenen Daten liegt
darin, dass man die errechneten Werte in Bezug zu den tatsdchlichen Werten setzen
kann. So lasst sich zum Beispiel der bisherige tatsdchliche Verbrauch an Heizél mit
der rechnerisch ermittelten Menge vergleichen. Dann kann auf
Rechenungenauigkeiten und auf den Einfluss der tatséchlichen Nutzer geschlossen
werden.

Hier wurde so nicht vorgegangen: Angaben zum tatséchlichen bisherigen Verbrauch
liegen bei Ihrem Haus ja nicht vor. Durch den Besitzwechsel hat auch das bisherige
Nutzerverhalten keinen Einfluss auf Thr zukUnftiges Verhalten als Nutzerin. Unser
Sanierungsvorschlag schlief3lich hat einen sehr geringen Energiebedarf, bei dem die
erreichbare Genauigkeit des Rechenweges mit den hier benutzten (allgemein
Ublichen) Verfahren geringer ist, als sich die Unterschiede aus den Regionaldaten
bemerkbar machen kénnen. Wir haben dennoch zu Variante 10 eine Untervariante
mit regionalen Daten gerechnet. Durch die gunstigeren Wetterbedingungen reduziert
sich der Primé&renergiebedarf von 28% auf 26% (bezogen auf Neubau-Niveau nach
EnEV mit 100%). Dementsprechend ist von einem leicht geringeren Bedarf an
Holzpellets auszugehen. Ebenfalls positiv beeinflusst sind der Wirkungsgrad der
Anlagentechnik Wérme, die Schadstoff-Emissionswerte und die Amortisationsdauer
der Investitionen in energieeinsparende MaBBnahmen.
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Im Vergleich zur einem vergleichbaren Bau saniert nach EnEV und zu einem
Passivhaus sind die HUllflachen wie in der nachfolgenden Tabelle gezeigt
einzuordnen:

Vergleich des Bestandes mit den Anforderungen aus der aktuellen EnEV und den
Anforderungen an ein Passivhaus: U-Werte der Geb&udehlle
Bauteile maximal zuléssiger U-Wert in W/(m2K)
Bewertung des EnEV Passivhaus nach
Bestandes Bestand | 2007 Passivhausinstitut
Auflenwdande deutlich 28-3,0| 0,45
unzureichend bzw.
0,35
AuB3en liegende unzureichend 2,5 1,7
Fenster
Verglasungen unzureichend 2,8 1,5
: 0,1-0,14
Decken, deutlich 1,72 0,3 (Fenster <0,7)
Dachschragen unzureichend ‘
Decken, Wénde unzureichend 0,65 0,4
gegen unbeheizte
R&ume oder
Erdreich
Flachdacher keine keine 0,25

Beschreibung der Heizungsanlage und der Warmwasserbereitung

Wohl in den 1950er Jahren wurde von Feststoffheizung auf Ol-Einzeléfenheizung
umgestellt, mit zentraler Olversorgung aus insgesamt drei Tanks im UG. Zwischen
Kiche und Wohnraum im EG wurde irgendwann in einer Mauerwerkséffnung ein
elektrischer Ventilator gesetzt, der aber wiederum seit l&dngerer zeit unbenutzt ist.
Vermutlich in den spaten 1980er Jahren wurden im UG und im DG Bé&der in einem
angrenzenden Nebenbaukérper erstellt, die Warmwasserbereitung erfolgte dezentral
elektrisch Gber kleine Boiler.

Die Bestandsanlage ist weitgehend nicht mehr funktionsfahig.

Die Ol-Einzelofenheizung ist uneffektiv, veraltet und unbequem. Sie fihrt zu
erheblichen Geruchsbeléstigungen und sollte durch ein modernes Heizsystem ersetzt
werden. Beim Umweltvergleich schneidet die elektrische Warmwasserbereitung
gegenuber der Warmwasserbereitung mit Erdgas oder Erddl deutlich am
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schlechtesten ab. Sie sollten, wenn méglich, versuchen die Warmwasserbereitung auf
eine moderne Heizanlage oder/und eine Solaranlage umzustellen.

Heizungsanlage Bestand

Erzeuger

Nutzfladche A(N): 104,99 m?

Baujahr: ca. 1955

Leistung: unbekannt, abgéngig
Wérmeerzeugertyp: Ol-Einzelofenheizung
Kombibetrieb(auch WW): nein

Brennstoffart: Heizol EL

Primd&renergiefaktor:

1,1

Aufwandszahl:

1,64

Hilfsenergiebedarf:

0,00 kWh/mZa

mittlere Heizkreistemp.:

keine Heizkreise

Speicherung

Speichertyp: keine
Speichernenninhalt: keiner
Bereitschaftsverluste: 0,00 kWh/d

spezif. Wéarmebedarf:

0,00 kWh/m2a

Hilfsenergiebedarf:

0,00 kWh/m2a

Verteilung

horizontale Verteilung: keine
Strangleitung: keine
Anbindeleitung: keine

spezif. Wéarmebedarf:

0,00 kWh/m2a

Hilfsenergiebedarf:

0,00 kWh/mZa

Ubergabe

Art der Ubergabe:

Einzeldfen, Innenwandbereich

spezif. Warmebedarf:

277,87 kWh/m?2a
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Warmwasseranlage Bestand

Erzeuger

Nutzflache A(N):

Baujahr: ca. 1980

Leistung: ca. 35 kW

Wdrmeerzeugertyp: Elektrodurchlauferhitzer
Brennstoffart: Strom allgemein nach DIN 4701-10

Primé&renergiefaktor:

2,7

Aufwandszahl:

1,01

Hilfsenergiebedarf:

0,00 kWh/mZa

Speicherung

Speichertyp:

Speichernenninhalt:

Bereitschaftsverluste:

0,00 kWh/d

spezif. Warmebedart:

0,00 kWh/m2a

Hilfsenergiebedarf:

0,00 kWh/m2a

Heizwdrmegutschrift

0,00 kWh/m2a

Verteilung

horizontale Verteilung:

Strangleitung:

Stichleitung:

spezif. Wéarmebedarf:

0,00 kWh/m2a

Hilfsenergiebedarf:

0,00 kWh/mZa

Heizw&rmegutschrift

0,00 kWh/m2a
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5. Energiebilanz des bestehenden Gebdudes

E iebedarf Wi Berechneter Jahres-Energiebedarf ohne T 5 __c lust
nergiebedar arme Berlcksichtigung des "Nutzungsfaktors". ransmissionsveriusie

Energie Anteil Anteil
Transmissionsverluste 40.265 kWwhia 1321 % AuRenwande 471 %
Luftungsverluste 5.480 kwh/a 18,0 % Fenster 6,1 %
Warmwasserbereitung 1.312 kWwhi/a 4.3 % Dach 31,2%
Gewinne durch Nachtabschaltung -5.085 kvwhia -16,7 % Grundflache 6,6 %
Nutzbare interne Gewinne -3.096 kWh/a -10,2 % Trennwénde/-decken 0,7 %
MNutzbare sol. Gew. opaker Bauteile -6.995 kWwh/a -229% Warmebriicken 8,3 %
MNutzbare solare Gewinne -1.393 kWh/a -4,6 % Sonstige (siehe Diagramm) 0,0 %
Summe = Heizenergiebedarf 30.487 kWh/a 100,0 % Summe 100,0 %
Anlagenaufwandszahl 1,64 Energiebedarf Kiihlung
Endenergiebedarf Wirme 43.597 kWh/a 143,0 % Endenergiebedarf 0 kWh/a
Primarenergiebedarf Warme 50.141 kWh/a 164,5 % Primarenergiebedarf 0 kWhfa
Wirkungsgrad der Anlagentechnik Warme 69,9 % C02 - Emissionen 14.757 kgla  pro m? 140,6 kg/m?a
Berechneter Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

0 5 100 150 200 260 300 350 400 >400

=

478 KWhi(m?a) ‘

0 50 100 150 200 250 300 350 400 400

415 KWhi(m?a) '

Passivhaus
MFH Neubau
EFH Neubau

EFH energetisch
gut modernisiert
Durchschnitt
Wohngebéude

MFH energetisch nicht
wesentlich modernisiert
EFH energetisch nicht
wesentlich modernisiert

Endenergiebedarf

Bewertung

Ein Haus mit erheblichem Modernisierungsstau, auch in Bezug auf Wérmedédmmung
und Energieversorgung. Primdrenergiebedarf und Endenergiebedarf des Bestandes
sind sehr hoch. Wegen der véllig unzureichend gedadmmten Gebé&udehlle wirden
weiterhin sehr hohe Raumlufttempertauren angestrebt werden muissen, um die
niedrigen Innenoberfléchen-Temperaturen auszugleichen. Das Heizsystem ist nur
noch rudimentdr vorhanden und hoffnungslos veraltet, es wirde auch erneuert
rechtlich, technisch, 6konomisch und &kologisch nicht zu halten sein. Eine
Modernisierung ist dringend geboten!
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6. Varianten

Im folgenden Kapitel werden verschiedene Varianten zur Energieeinsparung
miteinander verglichen und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit Gberprift.

Vorgehensweise

Wir haben in einem ersten Schritt fOnf Varianten untersucht, bei denen wir jeweils nur
einen Sanierungsvorschlag in die Berechnungen haben eingehen lassen. Dabei
handelt es sich um MaBBnahmen zur Verbesserung der energetischen Qualitat der
Gebdaudehlle:

V1: Verbessern der Au3enwénde mit einem Wérmeddmmverbundsystem
(10cm WLG 035)

V2: Fenster durch Kunststoffenster mit einem U-Wert 1,3 W/mZ2K ersetzen

V3: Fenster durch Kunststoffenster mit einem U-Wert 1,1 W/m2K ersetzen

V4. Dach mit 21 cm WLG 035 démmen

V5: Unteren Abschluss (Kelledecke von unten) mit 6 cm WLG 035 dédmmen

In einer zweiten Phase haben wir dann festgestellt, welche Auswirkungen es hat,
wenn wir die Gesamtheit dieser und zusétzlicher MaBBnahmen zur Verbesserung der
energetischen Qualitét der Gebdudehlle einbeziehen. Weiterhin wurden ansonsten
keine Faktoren gedndert, wir gingen also auch weiterhin von dem bisherigen
Heizsystem aus:

Vé: V1, V2, V4, V5 plus Gebaudetrennwénde dammen ( 6cm WLG 035)

Die dritte Variantengruppe diente der Uberprifung verschiedener Heizsysteme.
Variante 6 kann dabei als Ausgangsgréfie herangezogen werden.

V7: Vé plus Ersatz der Heizanlage mit Flussigasbrennwerttherme

incl. neuer Verteilung
V8: Vé plus Pelletniedertemperaturheizung incl. Speicher u. Verteilung
V9: V8 plus solare Warmwasser- und Raumheizungs-Unterstitzung

Zuletzt haben wir die effektivste der untersuchten Varianten weiter optimiert, um zu
prifen, ob diese Maflnahme wirtschaftlich ist.
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V10: V9 plus verbesserte Fenster (U-Wert 1,1) und teilweise verstérkten
D&dmmungen (WDVS 15 cm WLG 035; unterer Abschluss und
Gebdaudetrennwand 10 cm WLG 035, Dach 21 em WLG 035)

Zur Methodik

Die Varianten wurden mit denselben Verfahren berechnet wie der Bestand. Fir die
Ermittlung der Kosten haben wir zwischen Kosten der Wéarmeerzeugung
(unterschieden in verbrauchsabhdngige und -unabhéngige Kosten), Kosten fir
ModernisierungsmafBBnahmen, ,negative” Kosten (also Gutschriften) infolge von
Fordermitteln und anderen Kosten unterschieden. Unter andere Kosten haben wir
Aufwendungen zusammengefasst fUr nicht durch die energetische Modernisierung zu
verantwortende Kosten - diese Kosten flossen deshalb auch nicht in die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ein.

Da die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einen Zeitraum von 30 Jahren umfassen,
war es sinnvoll, Preissteigerungen zu bericksichtigen. Dabei gingen wir wie folgt vor:

FUr Energietréiger haben wir zwei Steigerungsraten bericksichtigt. Erwartungsgemaf
werden die Kostensteigerungen aller Energietrager im Bereich 7 % liegen, hier nennt
die Fachwelt gelegentlich auch abweichende Gréfien, aber prinzipiell ist dies wohl
die best gesicherte Angabe. Fur Holzpellets wird von einem langsameren
Kostenanstieg von nur 4 % per Jahr ausgegangen. Ursache ist die Qualitat als
nachwachsender, lokal erzeugbarer und einfach zu fabrizierender Rohstoff auf Basis
von Holzabféllen. Wie bei allen Voraussagen ist auch hier sorgfdltiges Abwégen
erforderlich. Weiter hinten beschreiben wir, wie Sie selbst eigene
Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit einem vereinfachten Verfahren durchfGhren
kénnen, wenn Sie zusatzliche Erkenntnisse bericksichtigen méchten.

FOr die Energiekosteneinsparung und die Investitionskosten haben wir einen Zinssatz
von 4,5 % angesetzt, zu diesem Satz ist bereits seit geraumer Weile Baugeld
erhaltlich und langfristig vertraglich sicherbar. Immer dann, wenn die MaBnahmen
zu verbilligten Baukrediten (etwa von der KfW) fGhren kénnen, haben wir dies
bertcksichtigt und die Investitionszinsen mit 2 % angesetzt.

Die verbrauchsunabhdngigen Kosten haben wir je nach Variante mit einem
geringeren und einem héheren Satz einbezogen. Fur die bisherige Anlage (und ihre
fiktive weitere Nutzung) haben wir Kosten in Héhe von 600 Euro jahrlich angesetzt.
FOr die moderneren Anlagen haben wir 350 Euro jéhrlich angesetzt. Wir gehen
dabei davon aus, dass die Kosten fur den Schornsteinfeger und die Versicherung
deutlich geringer ausfallen wirden, bei den Wartungskosten erwarten wir einen

Gleichstand.

Alle Kostenaussagen nennen die Zahlen, die Sie nachher zu begleichen hatten, also
einschlieBlich Liefern, Montieren, Berechnen, Dimensionieren, Uberprifen und
ebenso einschlieBlich der Mehrwertsteuer. Bitte berUcksichtigen Sie dies beim
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Vergleich mit Kostenaussagen Anderer, die haufig nur Teilaufwendungen
aufsummieren. Da das Haus erst nach einer umfassenden energetischen
Modernisierung fur Sie wirklich interessant ist, haben wir als Ohnehinkosten nur
einen Ansatz fur die fiktive Erneuerung des beschadigten alten Heizsystems
angesetzt. Alle anderen Arbeiten werden ja erst durch die energetische
Modernisierung verursacht. In der Literatur werden Sie héufig ein Vorgehen finden,
bei dem viele Teilleistungen als Ohnehin-Mafinahmen aus den Kosten
herausgerechnet werden. Bei anderen Projekten mag dies berechtigt sein, bei lhnen
hielten wir es fir unangemessen. Die Kostenaussagen sind keine Kostenvoraussagen
oder gar Kostenzusagen. Dazu haben wir uns in der Einleitung dieses Berichtes tiefer
gehend geduBert.

Nachfolgende Tabelle mit den von uns angesetzten Kosten der Einzelmaf3nahmen:

Empfohlene ModernisierungsmafBnahmen Vorschlag-Nummern

Nr. [MaBnahmebeschreibung Kosten| 1] 2| 3] 4| 5| 6] 7] 8] 9 10

1 |Fenster mit Uw 1,3 erneuern 6.350 €] X X] X| X X

2 |Fenster mit Uw 1,1 erneuern 7.000 €] X] X XI XI X X] X] X
Mehraufwand neues Heizsystem Flussiggas

3 |gegenuber Bestand wieder herrichten 18.650 €] X] X| X| X]| X] X X X] X
[Mehraufwand neues Heizsystem Pellet

4 |gegenuber Bestand wieder herrichten 24.400 € X] X| X] X| X] X]| X
zusatzliche thermische Solaranlage z. Untst.

5 [WWuRH 5.300 € X] X] X| X] X] X] X|] X

6 |Fordermittel fur Vorschlag 7 -6.000 €] X] X|] X] X|] X] X X X] X

7 |Fordermittel fur Vorschlag 8 -9.750 €] X] X| X] X|] X] X]| X X X

8 |Fordermittel fur Vorschlag 9 -11.886 € X] X| X] X]| X] X] X]| X X

9 |Fordermittel fur Vorschlag 10 -13.285 €| X] X| X] X| X} X] X| X] X

10 |Warmedammverbundsystem 22.700 € X| X] X|] X

11 |[Dach dammen 16.500 €] X] X| X X

12 |Unteren Abschluss dammen 6 cm 2.500 €] X] X| X] X X
fiktiv:Fehlende Heizanlagenteile erganzen

13 |(Einzeldfenheizung, Ol) 7.000 €] X] X| X] X| X] X|] X| X] X] X

14 |Unteren Abschluss dammen 10 cm 2.800 € X| X] X| X| X] X] X| X| X

15 |Gebaudetrennwande dammen 6 cm 1.000 €] X] X] X] X] X X

16 |Gebaudetrennwande dammen 10 cm 1.200 €] X] X| X] X|] X] X] X|] X|] X

Varianten V1 bis V5: Uberprifung einzelner MaBnahmen zur Verbesserung der
energetischen Qualitét der Gebdudehille. Wir werden zuerst die Mafinahmen
vorstellen, ihre Wirtschaftlichkeit anhand der Amortisationsdauer Uberprifen und
ihren Einfluss auf die energetische Qualitdt mit Kennzahlen darlegen. Eine Diskussion
der MaBBnahmen erfolgt im Anschluss
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Hinweise zum Verfahren:

ENERGIEBERATUNG

RANDBEDINGUNGEN

Objekt Berichi tellt
DIkt rossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach erichterstelitam ¢ 02 2000

Vemwandatar
Berechnungsverfahren Nutzungsfaktor Nutzungsfaktor

Der Energiebadarf des Gebaudes wird nach den Das angegebena Barachnungsvefahren edaubt wegen den

Berachnungsvorschrften der Energieeins parverordnung nomiertan Randbedingungen keine Berachnung des tatsachlichean

(EnEY) und der damit verbundenen Momen, v. a. der DIN'Y Energievarbrauchs. Lm die individusllen Mutzergewohnheitean zu

4108-6 und der DIM Y 4701-10, berachnet. Der Varbrauch und — bertcksichtigen, werdan die barachnatan Werte mit sinam

die Verbrauchskostan werden aus dem Endenergiebedarf JMutzungsfaktor versehen, der sich entwedear aus den

armmittalt. Dar Endenergiebadarf gibt die jahdich for die tatstichlichen Verbrauchewertan der vergangenan Jahre oder aus

Beheizung und die Wanmwasserversorgung des Gebdudes Erfahmungswertan des Ausstellers ergibt. Die in diesem Bericht

bendtigte Enargiermeangsa an. angegabenan Verbrauchswerte sind das Produkt aus
Endenergiebedarf und Mutzungsfaktor und geben damit die
tatsachlichan Verbrauchswerts wisder.

Verwendete Energietrager: Heizwerte, Preise

Energietrager Hezwert
Heizél EL 02,0800 £/KWh
Flissiggas 0,100 &kWh
Holz-Pellets 0,0420 &/kWh
Strom-Mix aus éffentlicher Versargung 01700 €kWh

Primarenergiebedarf

Der Primarenengiebadarf eines Gebaudes barmicksichligt zusstzlich zum Endenergisbadarf auch die Effizienz der Bereitstallung dar
varwendetan Energietréger. In diesam Bericht wird der Primng renargisbadarf nach EnEY (ohne Mutzungsfaktor) angegaban. Der
Primaranargisbedarf gibt die enargetische Qualitdt des Gabdudes an.

Wirtschaftlichkeitsberechnung von Modernisierungsmafnahmen

Die Energiekostansinspanung wird als erwirtschaftater Die Amortisationszeit wird erreicht, wenn diese Differenz null ist
Ertrag der getatigten Irvestitionen fur die energetischan Dann ist die Investiionsschuld vollstandig getilgt.
Modemisierungsmalnahmen aufgefasst. Die Dier Eerachnungszeitraum betragt 30 Jahre. Die Zinssatze for die
aingaspartan Enargiekosten wardan als Tilgung dar beiden Kontan kinnen getrennt voneinandar fastgelagt werdan.
Irvestitionsschuld bahandelt. Zur besseren Darstallung Eine Energiepraisstaigerung kann linear oder exponentiel|
werdan in dissem Bericht Einsparung und Investition in bertcksichtigt werden. Der Preisindex gibt die unterstailts
getrannten Konten aufgelistet. Die Amortisation ergitt Preisentwicklung wisder. Der Index fur das Jahr der

sich aus der Differarz dar beidan Konten. Modemisierungsmaknahme ist gleich 100 gesetzt.

Rechtlicher Hinweis

Der Aussteller hat diesen Bericht mit der gréftmaglichen Sorgfalt durchgefubirt. Er hat die for diesen Bericht notwendigen Datan so

genau wie maglich armittelt. Die vorgegebenan Barechnungsverfahran wurden mit der gebotenan Sorgfalt und nach bastem Wissen
arstallt. Da Fehler jedoch nie auszuschlialEan sind, Obarnahimen der Ausstallar und die BMZ Tachnisch-Wisserschattliche Softwara
GmbH keine Gewdhr for Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkesit der Aussagen in diesemn Bericht.
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V1: Verbessern der Au3enwénde mit einem Wérmedédmmverbundsystem
(10cm WLG 035)

) 1 T
[Pa] @ Gipsputz ohne Zusdhlag
2000
5 () Vellziegel, HLZ
1500
+10 @ Kalkinérel, Kallzernentrbrtel
1000
+5
@ Sadeel- und Pukztragerplatte
500 :
o @ Kunstharzpuz
-0
) hF 120
Innen | aufien
@ 10.0°C]
Sittigungsdampfdruck d Temperatur
— — — Dampfduck
Bauteil ‘Warmeschutz | Touwosserschutz
Tauperiode = 1.440h Thetae/Thetai= -10°C /20 Phie/Fhii= 50% ./ 50%
‘erdungungsperiode = 2.7&0h Thetae/Thetai= 12°C /12" Fhi,e/ Fhij = 70%/70%
Randbedingungen nach DIk 4105-3 Temperatur der Oberflache auften = 12°¢C
Sp 1 i 3 4 S{2:4) 5] 7(2%8) =] g 10
Mr Schicht d Fl.mgosse a RiRT e s d O [+ ]
[mm] [key'm?] [Im* K] | [m?* K] - [m] Fal [Fe] g
Warmelbergang innen - - - 0,130 - 20,0 2.938 1.169
18,8 2173 1169
1 |Gipsputz chne Zuschlog 10,0 12,0 0,510 0,020 10 010
18,6 2148 1.152
2 |Vollziegel, HLZ 1300 1820 0,580 0,224 5 0,65
Ta,6 1.891 1.038
3 |Kalkrnénel, Kalkzementrértel 250 45,0 1,000 0,025 15 0,38
Ta,4 1.8454 Q2
4 |Sockel- und Putztrégerplofte 100,0 2,0 0,035 2,857 40 4,00
-9.6 270 270
5 |Kunstharzputz 6,00 6,6 0,700 0,009 200 1,20
9.6 208 208
Warmelbergong aufien - - - 0,040 - - 100 260 208
Summe Bouteil 271,00 248,86 - 3,304 - 6,33
Touwassermenge: 0,119 kg/m?
U = 0,303 Wim3K
Yerdunstungsmenge: 0,624 kg/m?
Mindestwirmeschutz: min. B fwvorh, R = 1,200 / 3,734 maw Anforderungen nach DIN 4108-3 sind erfallt.

Der dargestellte Aufbau wird in &hnlicher Weise sowohl fur die 17 cm starken
Mauerwerk- und ausgemauerten Holzsténder-Aufenwdénde vorgeschlagen, wie auch
fur die geringe Fléche des 35 cm starken AuBBenmauerwerks. Die vorhandenen
Asbestzementbekleidungen der Sidwand (Giebelwand) und die kleinfléchige
Holzbekleidung der Westwand sind zu demontieren.
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RGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 1

Objekt
= Grossmilllergasse 11, 76307 Karlsbad-Ittershach

Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung

Einsparung im
“ergleich zu Bestand

BEBIOEEI e o e

937 €

Energietrager

unter Anrechnung
Verbrauch des Nutzungsfaktors

Energiekosten

Heizél EL

26.610 kWh

1.597 £

Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung

1.366 KWh 232 &

Yerbrauchsunabhingige Jahreskosten der Warmeerzeugung

(Summe]

al0 &

Gesamte Energiekosten

27.976 kKWh

2429 €

fur Raumheizung, Wanmwasser, Hiffsgerate wis

. Mutzflach
Pumpen, Regelung, Yentilatoran und Kiihlung beg =

nach EnEY

Modernisierungsvorschlag

266 kWhim?

2313 &m*

Investitionskosten

Wamedammverbundsystam

22700 €

Energiebedarf

Primarenergiebedarf

314 kWhi{m?a) ‘

150 200 250 300 350 400 =400

B
0 50
H

t 266 KWh/(m?a)

Endenergiebedarf

22700 €

Vergleichswerte Endenergiebedarf

Paesivhaus
Durchechnitt

MFH Neubau
EFH Neubau
EFH energatizch
gut modernisiert
Wohngebauds

EFH energetisch nicht
weaszantlich modemisiert

WFH energetisch nicht
wesantlich modernisiert
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 1

Objekt Berichi tellt
MR Grossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach erichterstelltam o 12 2009

. q . Einsparung und Investitions kosten werdan in eigenen Konten aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung ..o verzinst Die Spalts *Amortisation” ist die Differanz der beidan Konten.

Preis- [Steigerung| Energiekosten-| zinssatz | Investitions-|zinssatz .
index ?J]E £ Einspar ung 4,50 % kosten 450 % Amortisation
Basispahr

nach 2 Jahren | 114 index=100 | 1.982 £ 24780 £ 22807€
nach 4 Jahren | 131 4434 € 27.070 € d2B36 €
nach & Jahren | 150 7441 € 20561 € 22121
nach & Jahren | 172 11.100 € 2282 € 21.181€
nach 10 Jahren| 197 15.528 € 35252 € 19725 €
nach 12 Jahren| 225 20.856 € 38,497 £ 17640 &
nach 15 Jahren| 276 30823 € 43931 € 12048 €
nach 20 Jahren| 387 54660 £ 54746 € 0BG €

nach 25 Jahren| 543 80.802 £ GHZ23€ -Z2ATRE
nach 30 Jahren| 7&1 144 973 € 85019 € -58.054 €

Zeitraum

Diagramm zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

140,000 B pergiecinsparung
130,000 B[ vestition

120.000 B A mortisation
110.000
100,000
90,000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30,000
20.000
10.000

Eosten in €

0
012345678 0101112131415161718102021222324 252627 28 20 30

Jahre
Diie vorgeschilngene Modernisierumgsmafnalme amortisiert sich nach etwa 21 Jalren.
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V2: Fenster durch Kunststoffenster mit einem U-Wert 1,3 W/m2K ersetzen
Urnbkou einer Doppelhaushélfte Grossmillergosse 11 76307 Kaorlskad-ftershach
Kunststoffenster Ulw) 1,3 iplus 2 5 4-14-4
Gebéudehille Summe der zugeordneten Projekifenster

Fléiche A --

Fensterflache A_w 11,17 m2

Transmission HT 14,52 Wik

Nutzbare solare Gewinne Q3 1.408,12 kWh/a

Fensteraufbau  Kunststoffenster Ujw) 1,3

U g U_we J U w, B

Gesarntenergiedurchlossgrod g senkr 0,56 [ WK ] [ WK ]
Fugendurchlassigkeit 3 Klasse
Rehrmencnteil 40,00 % 110 1,30/1,30
Antell Paneele 0,00 %
Arteil der verglasten Fléchen F_f 60,00 H
Rohmenmetericlgruppe 1
Psi_g / Psi_p Wik

Projekifenster Kunststoffenster Ujw) 1,3 Hullflache:  Fossode West

A wr 1,40 m2 HT: 1,82 W/K MNutzbare Q5 152,65 kWh/o
Crrientierung W et --
Meigung 20,00 Grod
Solor-Strohlungewert - Kidh e
Sonnenschutzvorrichtungen Abminderungsfoktor
Chne Sonnenschutzvarrichtungen 1,00
Rechenwert F_C gernal DIM 47108-6 1,00
Teilbestrahlungsfaktoren Winkel Faktoren
Yerbauungswinkel o 0,90
Uberhongswinkel r 1,00
Seiterwinkel o 1,00
Rechenwert F_3 gernéd DIN 47108-6 Tab, D 3 0,90
Abrinderungsfaltor F_ W 0,90
Gesamtenergiedurchlossgrad g = F_W * g_senkr 0,50
Effektive Kollektorfléche A_S 0,38 e
A S=A w*F_5*F_C*F F*yg
Urrfangslénge der Werglasung |_g / Paneele |_p 476 /0,00 m
Delta U =(l_g *Psi_g + |_g "Psi_g) / A_w -- W R

Die Fenster stellen keinen besonders grofien Anteil an der Gesamthullflache dar. Sie

sollten jedoch mindestens wie hier gezeigt erneuert werden, um zu hohe

Temperaturunterschiede der dem Menschen zugewandten Innenseite der HUllfléchen
zu vermeiden, da diese sonst als Zug wahr genommen werden und die Erfordernis
héherer Raumlufttemperaturen als Ausgleich provozieren. Dabei ist auf dichte

AnschlUsse zu achten, auch dies stellt eine wesentliche Verbesserung dar.
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ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 2

Objekt Berichi tellt
DIkt rossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach erichterstelitam ¢ 02 2000

Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung EQ;?:&”EJ’;MM 127 €

. unter Anrechnung
Energietrager Verbrauch des Nutzungsfaktors

Heizal EL 40,110 kKWh 2407 €
Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung 1.366 KWh 232€

Energiekosten

Verbrauchsunabhéngige Jahreskosten der Warmesrzeugung (Summe) G600 €

Gesamte Energiekosten 41475 KWh 3.230£

fur Raumheizung, Wanmmvasser, Hiffsgerate wis |. Mutzflach
Pumpen, Regelung, Yeniilatoran und Kihlung ﬁcﬁ EnEV ®| 395 kWhim? 30,85 €/m*

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten
Fenstar mit Lw 1,3 emausm 6.350 £

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

455 kWhi{m?a) l_

Passivhaus

MFH Neubau
EFH Neubau
EFH energatisch
gut modernisiert
Ciurchschnitt
Wohngebaude

B .
0 50 150 200 250 300 350 400 400
N -

395 kWhi{mZa) 1'

WFH energetisch nicht
wesantlich modernisiert
EFH energetisch nicht
weasantlich modemisiart

Endenergiebedarf
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Frémchen, Goslar & Partner @
Freie Architekten

WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 2

Objekt Berichi tellt
Mk arossmiilergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht erstelltam g 02,2000

. . - Einsparung und Investitions kosten werden in eigenen Konten aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung .ot verzinst Die Spalte *Amartisaion” ist die Differanz der beidan Konten,

Preis- S[g.igg[ung Energiekosten-| zinssatz | Investitions-| zinssatz
index | #00% | ginsparung  |#90% | kosten 450%
Basisahr:

nach 2 Jahren | 114 Indec=100 | 269 £ 6.934 £ G665 €
nach 4 Jahren | 131 602 £ T.5T2€ 6970 €
nach & Jahren | 150 1.010 € 8.260 € 7250 €
nach & Jahren | 172 1507 € Q9.030 € THZ3E
nach 10 Jahren| 197 2109 & 9.861 € TT53€
nach 12 Jahren| 225 2.832¢ 10.769 € TO3TE
nach 15 Jahren| 276 4194 £ 12,280 € 5045 €
nach 200 Jahren| 357 TA423 € 15.314 € THOZE
nach 25 Jahren| 543 12,331 & 19.085 & 6.754 €
nach 30 Jahren| 761 19.687 & 23783 € 4096 €

Zeitraum Ameortisation

Diagramm zur Wirtschaftlic hkeitsherechnung

24,000 ) L.
B [ pergiecinsparung
22.000 B[ yyvestition

20,000 B A mortisation
18.000
16.000
14,000
12.000
10.000
2.000
&.000
4,000
2,000

Kosten in €

0
012345678 910M12121415161718192021 222224 2626272820 30

Tahre
Die vorgeschlagene Modernisierangsmafnahme amortisiert sich nichi innerhalb von 30 Jahren,
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Frémchen, Goslar & Partner
Freie Architekten ==

V3: Fenster durch Kunststoffenster mit einem U-Wert 1,1 W/m2K ersetzen

76307 Kaorlsbad-ltersboch

Umbou einer Doppelhaushélfte

Grossmillergosse 11

Kunststoffenster Ufw) 1,1

Warmfenster WFGE 2131

Gebéudehille

Surmme der zugeordneten Projekifenster

Flache A
Fensterflache A_w

Transmission HT

11,17 m2
12,29 WK

Mutzhore selare Gewinne 3

1.167,.684 kWhia

Fensterauflbau  Kunststoffenster Uiw) 1,1

U g U_w F U_w BW
Gesarmtenergiedurchlossgrod g senkr 0,48 -- [ WK ] [ WK ]
Fugendurchléssigkeit 3 Klesse
Rahrnenanteil 20,00 % -- 1108110
Antell Panesle 0,00 %
Anteil der verglosten Fléchen F_f 70,00 %
U_f-¥ert / L_fBYY -- W2k
Fsi_af Fai_p Wk
Projektfenster Kunststoffenster Ujw) 1,1 Hollflache:  Fossode West
A v 1,40 m2 HT: 1,54 WK Mutzbare O35: 127,588 KWh/fa
Crrientierung W est --
Meigung 20,00 Grad
Solar-Strohlungswert -- Fthim?* o
Sonnenschutzvorrichtungen Abminderungsfokior
Chne Sonnenschutzvorrichtungen 1,00
Rechenwert F_C gemél DIN 47108-6 1,00
Teilbestrahlungsfoktaren Winkel Feltoren
Yerbauungswinkel oy 0,90
Uberhengswinkel F 1,00
Seiterwinkel r 1,00
Rechenwert F_S gernédd DIN 47108-6 Tab. D 3 0,90
Ahminderungstaktor F_W 0,90
Gesarmntenergiedurchlossgrad o = F_W * g_senkr 043
Effektive Keollektorflache &_S 0,38 e
AS=h w*F S*F_C*F_F*g
Urrfangslénge der Yerglasung |_g / Faneele |_p 4,76 /0,00 rn
Delta U = {_g™Psi_g+ |_g™Psi_gf / A_w -- WK

Fenster mit der besseren Eigenschaft Uw)=1,1 W/m2K sind je nach Marktlage kaum
teurer und fUhren im Verbund mit anderen Optimierungen zu einem noch besser
abgestimmten Energiekonzept.
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Frémchen, Goslar & Partner
Freie Architekten

K

ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUN

GSVORSCHLAG 3

Objekt
L Grossmilergasse 11, 76307 Karlshad-ltterskach

Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung

Bericht erstellt am

18.02.2008

Einsparung im

Vergleich zu Bestand 139 €

Verbrauch unter Anrechnung

Energiekosten

Energietrager
Heizdl EL
Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung

des Nutzungsfaktors
29908 KWh

1.366 KWh

2.394 €
232¢€

al0 &
3227 €
3073 &m*

(Summe]
41.273 kKWh
393 kWhim®

Yerbrauchsunabhingige Jahreskosten der Warmeerzeugung

Gesamte Energiekosten

fur Raumheizung, Wanmmwasser, Hiffsgerate wie
Purnpen, Regalung, Yentilatoran und Kahlung

bzgl. Mutzfléiche
nach EnEVY

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten

Fanster mit Lw 1,1 emeuam

7.000 €

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

453 kWhi{m?a) l_

Passivhaus

Curchechnitt
Wohngebaude

350 400 400

393 KWh/(m?a) '|'

150 200 250 300

MFH Meukau
EFH MNeukau
EFH energatisch
gut modernisiert

B
0 50
H

WFH enargetisch nicht
wesantlich modernisiert
EFH energetisch nicht
weasantlich modemisiert

Endenergiebedarf
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Frémchen, Goslar & Partner @
Freie Architekten

WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 3

Objekt Berich tellt
Piekt  rossmiillergasse 11, 76307 Karlsbad-Ittersbach erichterstefltam o 2 2009

. q . Einsparung und Investitions kosten werdan in eigenen Konten aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung ..o verzinst Die Spalts *Amortisation” ist die Differanz der beidan Konten.

Preis- S[g.igg[“ng Energiekosten-| zinssatz | Investitions-| zinssatz
index | 700% | einsparung |#%0% | kosten 450%
Basispahr

nach 2 Jahren | 114 e =100 | 295 & 7.644 € 740
nach 4 Jahren | 131 Gel € 8,345 € 7oA £
nach & Jahren | 150 1.107 € 9116 € 5004 £
nach & Jahren | 172 1.651 € 9955 € 5.304 €
nach 10 Jahren| 197 2310 £ 10.871 € 5561
nach 12 Jahren| 225 3 102€ 11871 € 5760 €
nach 15 Jahren| 276 4504 € 13.547 € GRELTNE
nach 20 Jahren| 387 3130 € 16.882 € BTE2E
nach 25 Jahren| 543 13.506 € 21.0368 € ThiZ€
nach 30 Jahren| 761 21563 € 26217 £ 4654 €

Zeitraum Amortisation

Diagramm zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

26.000 [ pergieeinsparung
24.000 B[ yestition

22.000 B A mortisation
20,000
18.000
16,000
14.000

12.000 /

10.000
2.000
6.000 / ‘\\\
4.000
2.000

Eosten in €

N

0
012345678 9101M121214151617 18192021 222224 25262728 2030

Jahre
Die vorgeschlagene Modernisierangsmafinahme amortisiert sich nicht innerhalb von 30 Jahren.
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Frémchen, Goslar & Pariner

o

Freie Architekten ==

V4. Dach mit 14 cm WLG 035 démmen
o w (=]
-5 5 9 0 7
— | T T T T T
o 10.0°C) aufien
| | - @ Ten-Dadhziegelsteine
i:—:—:h:—:—: % @ Luftzchicht, stark ballftet
g B (31 Tyrek scht
T e i {(4) Loftschicht, stark beliftet
2 y — (8) ClavaRoct M 125F
+
{ ASITITAIR o — @ wemmine
—+ — @ Gipskartonplatten
=1 [= [= [= 19.4°C]
o fa o o o o .
L R 8 2 2 o @mgg
L 1 1 1 1 1
Sattigungsdampfdrudk ! Tempearatur
— — — Dampfdrodk
Bauteil Warmeschutz Tauwosserschulz
Tauperiode = 1.440h Thetae/Thetai = -10°C /20 Fhi,e / Phii = 50% / 50%
Verdungungsperiode = 2780h Thetae/Thetay = 12°C /12 Fhie/ Phii= 70%/ 70%
Randbedingungen nach DIM 4105-3 Temperatur der Oberflache aufien = 20°C
Sp 1 Z 3 4 5(2:4) & T[2%8) a g 10
MNr Schicht d Fl.masse A RART i s d O] p_s p
[rm] [kes'm?] [WAm*K] | [P K] [m] [l [Pe] [Po]
W anmeibergong aufien 0040 -16,0 260 208
-10,0 260 208
1 |Ten-Dachziegelsteine 250 1,000 0,025 0 0,00
-10,0 260 208
2 |Luftschicht, stark beloftet 20,0 200,000 0,000 o] 0,00
-10,0 260 208
3 | Tyvek soft 0,00 0,000 0,00
-10,0 Za0 208
4 | Luftschicht, stark beloftet 40,0 400,000 0,000 o] 0,00
-8 260 208
5 | ClowoRoof k4 125-F 80,0 10,0 0,035 2,286 0,20
4.1 217 208
& | Linitherrmn PAL W +F 60,0 2.0 0,024 2,500 1.500,00
19,2 2,220 1.7a%
7 | Gipskartonplotten 2,50 7.6 0,250 0,038 g 0,08
194 2,252 T1.7a%
Warmelbergang innen 0100 200 2 390 1140
Summe Bauteil 189,50 19,8 4,944 1.500,28
Tauwossermenge: 0,000 kgfm?2
U =0,207 Wim2k
Werdunstungsmenge: 0,000 kgfm?2
Anf. Gefachbereich: min. R fvorh. R = 1,750 f 4,824 maICAW Anforderungen nach DIN 4108-3 sind erfallt,

Zwischen den 12 cm hohen Sparren werden 8 cm Dammmaterial so angeordnet
dass dariber Platz for eine Unterspannbahn und ausreichende UnterlGftung
verbleibt. Unter den Sparren werden weitere 6 cm des Dammmaterials eingebaut,
Damptbremse und Gipskartonplatten schlie3en nach innen ab. Es ist auf eine
winddichte Ausfohrung der Dampfbremse zu achten!
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Frémchen, Goslar & Partner @
Freie Architekten

ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 4

Objekt Berichi tellt
Mokt rossmiilergasse 11, 76307 Karlsbad-Ittersbach erichterstelltam g 12 2000

- . . A—A Einsparung im
Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung Vgrg‘igimi’u Bestand | 432 €

P unter Anrechnung A
Energietrager Verbrauch eI Energiekosten

Heizdl EL 35.022 kWh 2101 €
Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung 1.366 KWh 232€

Verbrauchsunabhingige Jahreskosten der Warmeerzeugung (Summe) 600 &

Gesamte Energiekosten 36387 KWh 29033€

fur Raumheizung, Wanmwasser, Hiffsgerate wis |. Mutzflach
Pumpen, Regelung, Yentilatoran und Kihlung ﬁcﬁ EnEV #1347 kWhim? 27 94 €/m*

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten
Dach dammen 16.500 €

16.500 £

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

=

402 kWh/{m?a) ‘_

Passivhaus l '='l

MFH Neubau
EFH Neubau
EFH energatizch
gut modernisiert
Durchechnitt
Wohngebauds

B s
0 50 200 250 300 350 400 =400
H -

347 kWh/(m?a) t

EFH energetisch nicht

weaszantlich modemisiert

WFH energetisch nicht
wesantlich modernisiert

Endenergiebedarf
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Frémchen, Goslar & Partner @
Freie Architekten

WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 4

Ohjekt Berichi tellt
Pk rossmiillergasse 11, 76307 Karlsbad-ltiersbach ericht erstelltam @ n2 2000

. . - Einsparung und Investitions kosten werden in eigenen Konten aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung .ot verzinst Die Spalte *Amartisation” ist die Differanz der beiden Konten,

Prais- S[g.igg[ung Energiekosten-| zinssatz | Investitions-|zinssatz
index | 700% | ginsparung  |#90% | kosten 450 %
Beisahr:

nach 2 Jahren | 114 Indec=100 | 915 € 18.0158 € 17104 €
nach 4 Jahren | 131 2046 £ 19.677 £ 17630 €
nach & Jahren | 150 3424 € 21,4587 € 18.053 €
nach & Jahren | 172 5122 € 23465 € 18342 €
nach 10 Jahren| 197 7166 £ 25624 € 18458 €
nach 12 Jahren| 225 9625 € 27082 € 18.357 €
nach 15 Jahren| 276 14,252 € 31.932¢ 17680 €
nach 20 Jahren| 3587 25,226 € 30793 € 14 568 €
nach 25 Jahren| 543 41.905 & 40,590 & TEE5 €
nach 30 Jahren| 761 66.805 € B1.795 € -5 107 £

Zeitraum Ameortisation

Diagramm zur Wirtschaftlichkeitsherechnung

65.000 B [ pergieeinsparung
60,000 B[ yvestition

55.000 B A mortisation
50.000
45.000
40,000
25.000
20,000
25.000
20.000
15.000
10,000
5.000

Kosten in €

0
012345678 910M12121415161718192021 222224 262627282030

Tahre
Die vorgeschlagene Modernisierungsmainalme amortisiert sich nach etwa 29 Jalren,
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Frémchen, Goslar & Partner
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V5: Unteren Abschluss (Kelledecke von unten) mit 6 cm WLG 035 dédmmen

- i T8 o w®
HE T T T T T T T innen
—_— —[ra
16 —_—
g (o @ Spanplatte
- — — @ Keonstrultionzhalz
T T
!
] — @ Sdﬂlﬁﬂung aus Sand, Kies etc
—l— —_— 0.6°C) @
3 — — Keonstrultionshelz
——
[ — o o [
= m o = (= o = P.l
I =] 5] =] 2 o Hooec auflen
L 1 1 1 1 ]
Sittigungsdampfdruck / Temperatur
— — — Dampfdrudk
Bauteil ‘Warmeschutz Tauweosserschutz
Tauperiode = 1.440h Thetae/Thetal = -10°C /20 Fhie s Phig = 50% 7 50%
Verdundungsperiode = 27a0h Thetae/Thetat = 12°C /12" Fhi,e s Fhig = 70% /7 70%
Randbedingungen nach DIN 4105-3 Temperatur der Oberflache aufien = 120
Sp 1 2 a 4 S(2:4) & F[2™8) g 2 10
Nr Schicht d Fl.rmeasse A RART K 5 o O] p_s [+
[rarn] [key'm?] [ *K]] [m?* K] - [ri1] ral [Pa] [Fa]
Warmedbergang innen - - - 0170 - 20,0 2338 1.1¢9
14,1 1.615 1.16%9
T |Spenplote 160 9.6 0,140 0174 15 0,24
10,2 1.247 1.031
2 |Konstruktionsholz 250 12,5 0,130 0,192 20 0,50
3,6 791 744
3 | Schittung cus Sond, Kies etc. 60,0 1080 0700 0,084 3 018
0.8 &40 a4 0
4 | Konstruktionsholz 25,0 17,5 0180 0,139 200 5,00
-4.1 432 208
Warmelbergong auflen - - - 0170 - - 100 260 o0a
Summme Bouteil 124,00 147,86 - 0,871 - 5,92
Touwossermenge: 0,489 kgim?
U =1,748 WimaK
Verdunstungsmenge: 0,780 kg/m?
Anforderungen nach DIN 4108-2 sind erfollt.

Der unbeheizte Keller stellt einen kalten Nebenraum dar. Die vorhandene
Holzbalkendecke hat keine ausreichende Warmeddmmung. Ihre ErtGchtigung kann
von unten erfolgen, denn eine Ddmmlage an ihrer Oberseite wirde der geringen
EG-Héhe nicht gerecht werden oder als Vakuumplattendémmung unangemessen
aufwendig und teuer fUr das weiterhin einfache Haus sein. Da auch der Keller nur
unzureichende Raumhdhe aufweist, ist die sinnvolle Dadmmstérke und die
Verwendung von effektiven Dd&mmmaterialien besonders zu untersuchen. For die
Gesamtbilanz des Gebéudes ist jedoch nur das Ergebnis dieser BemUhungen, der U-
Wert der Kellerdecke relevant.
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Frémchen, Goslar & Partner @
Freie Architekten

ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 5

Ohjekt Berichi tellt
PIekt o rossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht erstelitam 2 12 2000

Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung EQ;T:&”?JEQSE”H 107 €

Energietrager Verbrauch E:;";ml ““;';;t“m Energiekosten

Heizil EL 40.451 KWh 2427 €
Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung 1.366 KWh 232€

Verbrauchsunabhéngige Jahreskosten der Warmesrzeugung (Summe) G600 €

Gesamte Energiekosten 41.817 KWh 3250 £

fur Raumheizung, Wanmvasser, Hiffsgarate wis . Mutzflach
Pumpen, Regelung, Yentilatoran und Kahlung ﬁcﬁ ENEY ®| 398 kWhim? 31,04 €'m?

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten
Unteran Abschluss dammen & cm 2 500 £

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

=

459 kWhi{m?a) l,

Passivhaus l ”l

MFH Neukau
EFH Neukau
EFH energatizch
gut modernisiert
Curchechnitt
Waohngebaude

B e
0 50 150 200 250 300 350 400 =400
E e

398 kWh/(m?a) ‘r

EFH energetisch nicht

weasantlich modemisiert

WFH enargetisch nicht
wesantlich modernisiert

Endenergiebedarf
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Frémchen, Goslar & Partner @
Freie Architekten

WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 5

Ohjekt Berichi tellt
DIk o rossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht erstelitam 4 02 2000

. . - Einsparung und Investitions kostan werden in eigenan Kontan aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung ..o verzinst Die Spalte *Amartisation” ist die Differenz der beiden Konten,

Zeitraum Preis- S{?ﬂﬂ"m Energiekosten-| zinssatz | Investitions-|zinssatz

index ginsparung  |430% | kosten 4507, | Amortisation
nach 2 Jahren | 114 imezim | 226 € 2730 € 2504 €
nach 4 Jahren | 131 E05 € 2.981€ 2476 £
nach & Jahren | 150 848 € 3256 € 2408 €
nach & Jahren | 172 1.265€ 3.555 € 2240 €
nach 10 Jahren| 197 1.760 £ J.882 € 2113 €
nach 12 Jahren| 225 2377 € 4240 € 1863 €
nach 15 Jahren| 276 3519 4838 € 1.3109€
nach 20 Jahren| 357 6.220 € 6029 € -199 &
nach 25 Jahren| 543 10,247 £ 7.514 € -2833€
nach 30 Jahren| 761 16.519 € 9,363 € -7 156 €

Diagramm zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

16.000 B | pergiecinsparung
B[ yestition
14.000 B A ortisation

12.000

10.000

8.000

Kosten in €

6.000

4,000

2.000

0
012345678 9101 121214151617181920 21 222224 262627282030

Tahre
Die vorgescilagene Modernisierungsmafinalime amortisiert sich nach etwa 20 Jakren.
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Frémchen, Goslar & Partner 7%,
Freie Architekten 5

Kommentar zu den Vorschlédgen V 1 bis V5:

Die Verbesserung des Endenergiebedarfs fur die einzelnen MaBnahmen gegentber
dem Bestand zeigt das Potential der Einzelmaf3nahmen:

Vorschlag Verbesserung des

Endenergiebedarfs

(um)

V1 (WDVS) 216 kWh/m2a
V2 (Fenster Uw1,3) 20 kWh/mZ2a
V3 (Fenster Uw1,3) 22 kWh/m?2a
V4 (Dach 14 cm WLG 035 68 kWh/mZ2a
V5 (unt. Absch. 6 cm WLG 035) 17 kWh/m?2a

Die Ddmmung der AuBBenwandfléchen erreicht bei weitem die gréfBite Verbesserung
des Endenergiebedarfs. Die Daémmung des Dachs mit knapp bemessenen 14 cm
WDVS der Warmeleitgruppe 035 kann nur ein Drittel der Einsparung bei Ddmmung
der Wand erreichen, die Ddmmstdrke ist vielleicht noch zu knapp bemessen. Dabei
ist zu berUcksichtigen, dass die AuBenwandfléche ca. 90 m2 betragt und die des
Daches ca. 140 m2. Die drei anderen Maf3nahmen bringen nicht so hohe Ertrage,
betreffen aber auch sehr viel geringere Flachenanteile.

BezUglich der Amortisation des investierten Geldes fur diese MaBnahmen ergeben
sich auf den ersten Blick wenig attraktive Ergebnisse:

Vorschlag Amortisationsfrist
V1 (WDVS) 21 Jahre
V2 (Fenster Uw1,3) > 30 Jahre
V3 (Fenster Uw1,3) > 30 Jahre
V4 (Dach 14 cm WLG 035 29 Jahre
V5 (unt. Absch. 6 cm WLG 035) 20 Jahre

Den Mafinahmen liegt jedoch eine unginstige Zinsprognose fur die Investitions-
kosten zugrunde, da Férderkredite nicht zugrunde gelegt wurden. Erkennbar ist jetzt
schon, dass die Dd&mmung der AuBBenwénde und die des unteren Abschlusses auch
so bereits 6konomisch sinnvoll sind. Die Daémmung des Dachs kann als gerade noch
dkonomisch angesprochen werden. Bitte beachten Sie, dass wir keine Ohnehin-
Kosten angesetzt haben, da wir davon ausgehen, dass alle das Haus verbessernde
MafB3nahmen auf Basis lhres Ziels einer energetischen Sanierung erfolgen sollen.

Vorschlag 6 integriert die EinzelmaBBnahmen an der Hulle (mit V2, nicht V3)
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Frémchen, Goslar & Partner
Freie Architekten ==

Vé: V1 bis V5 (ohne V3) plus Gebaudetrennwénde démmen ( 6cm WLG 035)

20.0°C
) rel T 19.5°C]
Pa] (T} TEKTALAN
2000 14.9°C]
4 +15 @ Kenstrulktionsholz
- 1500
-Lj IH L _J - +10 @ Kenstruktionsholz
1000
{(4) STYROPCR 035
500 11.1°C]
@ Keonstruldionsholz
Lo
1 I
B0 — 25 &0 —+—‘25
Innen +_ | t +_ | | 1| auflen
@ @ @ @@ 10.0°C
Sittigungsdampfdruck s Temperatur
— — — Dampfdruck
Bouteil Wirrneschutz | Touwasserschutz
Tauperiode = T.440h Thetas/Thetai = 10"C/ 20° Phi,e/ FPhii= 80%/ 50%
Verdunstungsperiode = 2160hH ThetaeThetai = 12°C /12" Fhi,e/ Fhi,i = 70%/ 70%
Randbedingungen nach DIM 4108-3 Temperatur der Oberflache qufien = 12°C
Sp 1 2 3 4 5(2:4) & 7[2™8) g 2 10
MNr Schicht d Fl.masse A RART L 5 o O] p_s B
[mrm] [key'rn?] [ m*K]] | [m?* KW - [m] Fal [Fe] [Fe]
W armelbergang innen - - - 0,130 200 2338 1169
19.5 2,274 T1.7a%
1 | TEKTALAK 60,0 12,0 0,045 1,333 1 0,06
14,9 1.692 1.1a7
2 | Kenstrultionsholz 250 12,5 0,130 0192 20 0,50
14,3 1.624 1.74a
3 | konstruldionsholz 60,0 420 0180 0,333 S0 3,00
131 1.50% 1.0
4 | STYROPCR 035 20,0 0.3 0,035 0.571 20 0,40
11,1 1.324 1.004
5 |konstrulkdionsholz 250 12,5 0130 0192 20 0,50
10.5 1.287 @83
W arnedbergong cufien - - - 0130 10,0 1.270 og3
Summe Bauteil 190,00 793 - 2,883 - 4,48
Tauwassermenge: 0,000 kgfm?2
U = 0,347 WimIk
Werdunstungsmenge: 0,000 kg/m?2
Mindestwérmeschutz: min, B fvorh, R = 1,000 f 2,823 m2W Anforderungen nach DIN 4108-3 sind erfallt.

Die hier betrachtete Trennwand zu einem nicht beheizten Nebenraum ist dhnlich wie
die Kellerdecke zu betrachten. Es handelt sich um eine Treppeneinhausung und um
den Anschluss an den nicht beheizten Schuppen. Dem unzureichenden Platz fir
weitere Baumaterialien muss mit einer geeigneten und der Aufgabe angemessen
bezahlbaren Ddmmung begegnet werden.

Der Vorschlag umfasst zusatzlich die MaBnahmen der Vorschlége 1, 2, 4 und 5.
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ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 6

Objekt Berich tellt
Mok rossmiillergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht erstefltam 2 12 2009

- . q o—F Einsparung im
Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung m‘igimgu Bostand | 1.683 €

unter Anrechnung
Verbrauch das Nutzungsfaktors

Heizil EL 14.219 KWh 853 €
Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung 1.352 KWh 230 &

Energietrager Energiekosten

Verbrauchsunabhingige Jahreskosten der Warmeerzeugung (Summe) Go0 &

Gesamte Energiekosten 15571 KWh 1.683 €

fur Raumheizung, Wanmwasser, Hiffsgerate wis | Mutzflach
Pumpen, Regelung, Yenfilatoren und Kahlung ﬁcﬁ EREY #| 148 kWhim? 16,03 €/m?

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten
Fenstar mit Lw 1,3 emauem 6.350 €

Warmmedammverbundsystem F2TO0E

Dach damman 16.500 £

Unteren Abschluss ddmmen & cm 2500 £

Gaebdudetrenmwande dammen 6 cm 1000 £

Gesamt 49,080 £

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

‘ 184 kWhi(m?a)

Passivhaus . 1='.

MFH Maukau
EFH Neubau
EFH energetisch
gut modernisiert
Curchschnitt
Wohngebaude

0 50 100 4130 200 250 300 350 400 >400

EFH energetisch nicht

WFH energetisch nicht
wesantlich modernisiert
weasantlich modernisiart

t 148 kWh/(m?a)

Endenergiebedarf
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 6

Objekt Berich tellt
biekt  rossmiillergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht ersteltam 42 2 2000

. . - Einsparung und Investitions kosten werden in eigenen Kontan aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung . .ari verzinst Die Spalts *Amartisation” ist die Diffaranz der beidan Konten.

Preis- S[g.igg[ung Energiekosten-| zingsatz | Investitions-| zinssatz
index | 700% | ginsparung |#%0% | kosten 200%
Basishr:

nach 2 Jahren | 114 =100 | 3,560 & 51.032 € 47472 €
nach 4 Jahren | 131 TUE3 £ £3.093 € 45131€
nach & Jahren | 150 13.261 & 55,235 € 41877€
nach & Jahren | 172 19.933 € 57470 € 3T BITE
nach 10 Jahren| 197 27083 € 50,792 £ 31809€
nach 12 Jahren| 225 IT451€ 62207 £ 24 756 €
nach 15 Jahren| 276 55456 & G6.015€ 10550 &
nach 20 Jahren| 387 98.152 € 72886 € -25.266 €
nach 25 Jahren| 543 163.051 € 80.472 € -B25T0E
nach 30 Jahren| 761 260326 € 58.847 € 171479 €

Zeitraum Amortisation

Diagramm zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

e W | nergieeinsparung
240.000 [ yestition

220,000 B A mortisation
200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

Eosten in €

0
012345678 91011121314151617182 102021222324 252627282030

Tahre
Die vorgeschlagene Modernisierungsmaiinalme amovtisiert sich nach etwa 17 Jakren,
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Diskussion des Vorschlags V6

Frémchen, Goslar & Pariner

i
Freie Architekten ==

Die in den Varianten V1 - V5 vorgeschlagenen Ertichtigungen der Gebaudehille
lassen sich zwar einzeln betrachten, stellen aber erst gemeinsam mit der Ddmmung
der verbleibenden Kleinfléchen ein geschlossenes System dar, das in der Summe zu

einer deutlichen Minderung des Heizenergiebedarfs fUhrt.

Der Vergleich mit den Einzelmafinahmen beziglich der Verbesserung des Endener-
giebedarfs zeigt dass hier die Summe der Einzelmaf3inahmeneffekte héher ausféllt als
der Betrag der Gesamtmafinahme, die einfache Addition der EinzelmaBnahmen ist

als Verfahren also nicht zulassig.

Vorschlag

Verbesserung des
Endenergiebedarfs

V1, V2, V4, V5 plus Trennwdnde 6 cm WLG 035

V1 (WDVS) 216 kWh/m2a
V2 (Fenster Uw1,3) 20 kWh/m?2a
V3 (Fenster Uw1,3) 22 kWh/m2a
V4 (Dach 14 cm WLG 035 68 kWh/m?2a
V5 (unt. Absch. 6 cm WLG 035) 17 kWh/m2a
Vé (

267 kWh/m?2a

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung zeigt, dass diese Mafinahmen sich unter den

gesetzten Bedingungen binnen 17 Jahre amortisieren:

Vorschlag Amortisationsfrist
V1 (WDVS) 21 Jahre
V2 (Fenster Uw1,3) > 30 Jahre
V3 (Fenster Uw1,3) > 30 Jahre
V4 (Dach 14 cm WLG 035 29 Jahre
V5 (unt. Absch. 6 cm WLG 035) 20 Jahre
Vé6 (V1, V2, V4, V5 plus Trennwénde 6 cm WLG 035 17 Jahre

Das Haus soll auf einen modernen, zeitgemdfen, Stand gebracht werden, dem
wurde eine Ausfihrung von nur einzelnen Nachbesserungen nicht gerecht werden.
Auch die mit der umfassenden Verbesserung zugdnglich werdenden Férdermittel -
hier eingeplant in Form ginstigerer Zinsen, da ein vergUnstigter Kredit in Anspruch
genommen werden kann, wdren sonst kaum erreichbar. Dennoch ist die Variante
insofern weiterhin nur fiktiv, als sie von der Wiederherstellung des bisherigen
Heizsystems ausgeht. In der nachfolgenden Variante V7 wird anhand einer

Flussiggasheizung deren Modernisierung Uberprift.
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V7: V6 plus Ersatz der Heizanlage mit FlUssigasbrennwerttherme

incl. neuer Verteilung

Die ,weiteren Modernisierungsmafinahmen” entsprechen den zuvor gezeigten.

ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 7

Objekt
ki Grossmilllergasse 11, 76307 Karlshad-Iterskbach

Bericht arstellt am

Einsparung irm

Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung  vargiich zu Bestand

18.02.20089

1.460 €

Energietrager Verbrauc

h unter Anrechnung
des Nutzungsfaktors

Energiekosten

Flissiggas

13.371 KWh

1.471 €

Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung

503 KWh

85 €

Verbrauchsunabhingige Jahreskosten der Warmeerzeugung (Summe)

350

Gesamte Energiekosten

13.874 kK\Wh

1.908 £

fur Raumheizung, Wanmwasser, Hiffsgerate wis | Mutzflacha
Pumpen, Regelung, Yentilataren und Kohlung fcﬁ EnEY

Modernisierungsvorschlag

132 KWhim®

18,16 €/m*

Investitionskosten

Fenster mit Lw 1,3 emeuam

6.350 £

Mehraufwand neuss Heizsystam Flossiggas gagenlber Bastand wieder harrichten

18.650 £

Fardarmittel fur Vorschlag 7

-6.000 &

Warrnedamry erbundsystam

22700 €

Waeitere Modernisierungsmalinahmen siehe folgende Seite

20,000 £

Gesamt

Energiebedarf

Primarenergiebedarf

‘ 153 kWhi/(m?a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 >400

t 132 kWh/{mZa)

Endenergiebedarf

Passivhaus . 1='.

MFH Meukau

EFH Meukau

61.700 €

Vergleichswerte Endenergiebedarf

#0300 3 400 =400

EFH energetisch

gut modernisiert
Curchsshnitt
Wohngebaude

WFH energetizch nicht
EFH energstisch nicht
wesantlich madermnisiert

wesantlich modernisiert
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 7

Ohjekt Berich tellt
PIek  Grossmiillergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht erstelitam g 02 2000

. q - Einsparung und Investitions kostan werden in eigenan Konten aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsherechnung ..ot verzinst Die Spalte *Amartisaion” ist die Differanz der beiden Konten,

Zeitraum Preis- S?t‘%igu%;um Energiekosten-| zinzssatz | Investitions-|zinszatz

index einsparung |40 % [ kosten Z0ov, | Amortisation
nach 2 Jahren | 114 immcion | 3.087 € 64.193 € 61.105€
nach 4 Jahren | 131 6.006 £ G6.756 € 50,880 £
nach & Jahren | 150 11.589 & 69454 € ET7.G05 €
nach & Jahren | 172 17.280 £ 722091 € 55003 €
nach 10 Jahren| 197 24184 € 75212 € 51028 €
nach 12 Jahren| 225 J24B3 € 78.251 € 45767 €
nach 15 Jahren| 276 48,009 € 83040 € 34941 €
nach 200 Jahren| 3587 85,132 € 91683 € G.551€
nach 25 Jahren| 543 141.422 € 101.225 € -40.196 €
nach 30 Jahren| 761 225793 € 111.761 € -114.032 €

Diagramm zur Wirtschaftlic hkeitsherechnung

220,000 B | nergiecinsparung
200,000 -[m'u:saii.tim?
A mortisation

180.000

160.000

140.000
120000

100.000

Kosten in €

80.000

G0.000

40.000
20.000

0
01234565678 0101112131415161718192021222324 252627 28 20 30

Tahre
Die vorgeschlagene Modernisierungsmafinalme amortisiert sich nach etwa 21 Jalren.
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Diskussion Vorschlag 7

Als Heizenergietrdger wurde FlUssiggas vorgeschlagen, da von Ihnen Heizdl
zukUnftig nicht gewUnscht wird und ein Stadtgasanschluss bei Threm Gebéude aktuell
nicht méglich ist. Die Grossmullergasse wurde erst vor kurzer Zeit (aber noch vor
Ihrem Erwerb des Hauses) saniert, und deshalb durfen jetzt fir zwei bis drei Jahre
keine vermeidbaren Arbeiten an der Straf3e durchgefUhrt werden. Der Vergleich mit
dem bisherigen Heizsystem (Oleinzelofenheizung plus elekirische Durchlauferhitzer
fur Warmwasser):

Vorschlag Verbesserung des

Endenergiebedarfs
V6 (V1, V2, V4, V5 plus Trennwénde 6 cm WLG 035 267 kWh/m?2a
V7 (V6 plus Flussiggasheizung) 262 kWh/m2a

Der Endenergiebedarf sollte eigentlich gleich sein, hier dirften Rechenungenauig-
keiten vorliegen. Die beiden Varianten gehen ja von der gleichen Hille aus.
Aussagefahiger ist der Vergleich des Primdrenergiebedarfs:

Vorschlag Verbesserung des
Primarenergiebedarfs

Vé6 (V1, V2, V4, V5 plus Trennwénde 6 cm WLG 035 294 kWh/m?2a

V7 (V6 plus Flussiggasheizung) 325 kWh/m?2a

FlUssiggas muss erst gewonnen, verdichtet, transportiert und eingelagert werden,
damit kommt es bereits mit einer ,Energieschuld” aus dem Tank zur Heizung.
Obwohl wir eine Brennwertheizung zugrunde gelegt haben, vermindert beim Haus
mit der FlUssiggasanlage der Primérenergiebedarf gegeniber der Variante Vé sich
nur um 11%.

Allen Varianten liegt zugrunde, dass die Instandsetzung der Altheizung Kosten
verursachen wurde, die von den Kosten der neuen Heizanlagen abgezogen werden
kdnnen. V6 hat damit keine ansetzbaren Investitionskosten fur die Heizung. V7 aber
durchaus, aber dennoch verldngert sich die Amortisationszeit nur um 4 Jahre. Damit
ist die FlUssiggasheizung eine sehr effektive Maf3nahme.

Vorschlag Amortisationsfrist
Vé6 (V1, V2, V4, V5 plus Trennwénde 6 cm WLG 035 17 Jahre
V7 (V6 plus Flussiggasheizung) 21 Jahre

In V8 wird der FlUssiggasheizung eine Pelletheizung bei ansonsten gleichen
Umstanden gegeniber gestellt.
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V8: V6 plus Pelletniedertemperaturheizung incl. Speicher u. Verteilung

Die ,weiteren ModernisierungsmafBBnahmen” entsprechen den zuvor gezeigten.

ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 8

Ohjokt Barich tellt
Pk Grossmiillergasse 11, 76307 Karlsbac-Ittersbach erichterstelitam g 02 2000

- . . A—A Einsparung im
Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung Ugrgﬁ’gim?u Bestand | 2.286 €

unter Anrechnung
Verbrauch des Nutzungsfaktors

Holz-Pellets 14 644 K\Wh G185 €
Strom-Mix aus affentlicher Versorgung 674 kWh 115&

Energietrager Energiekosten

Verbrauchsunabhangige Jahreskosten der Warmesrzeugung (Summe) 350 €

Gesamte Energiekosten 15.319 KWh 1.080 €

fur Raumheizung, Wanmmwasser, Hilfsgerate wie | Mutzflach
Pumpen, Regalung, Yentilatoren und Kihlung ﬁcﬁ EnEY °1 146 kWh/m? 10,28 €/'m*

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten
Fenster mit Ltw 1,3 emauem 6350 €

Mehraufwand neues Heizsystern Peallet gegeniber Bastand wieder harrichten 24 AD0 £

Fardarmittel fur Worschlag 8 0750 £

Wamedammverbundsystam 22 700 £

Weitere Modernisierungsmainahmen siohe folgendes Saita 20.000 £

Gesamt B3.700 €

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

‘ 45 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 400

Passivhaus . =

EFH energetisch nicht

MFH Neubau

EFH Meuksau

EFH energatisch

gut modernisiert
Ciurchschnitt
Wohngebaude
wesantlich modernisiert
wasantlich modemisiart

WFH energetisch nicht

t 146 kWhi(mZa)

Endenergiebedarf
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 38

Objekt Berichi tellt
Pkt rossmiillergasse 11, 76307 Karlsbad-ltiersbach ericht erstelltam ¢ 2 2000

. . - Einsparung und Investitions kosten werden in eigenan Kontan aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung .o i verinst Die Spalte *Amortisation” ist die Differenz der beidan Konten.

Prais- S[g.igg[ung Energiekosten-| zinssatz | Investitions-|zinssatz
index | 400% | ginsparung |*90% | kosten 200 %
Basisahr:

nach 2 Jahren | 108 Index=100 | 4.767 £ B66.273 € 61507€
nach 4 Jahren | 117 10,261 € GE.951 € oS00 E
nach & Jahren | 127 16,802 £ T1.737T € 54 845 €
nach & Jahren | 137 24478 € 74635 € E01ETE
nach 10 Jahren| 148 33.254 £ TT7.650 £ 44 396 €
nach 12 Jahren| 160 43.370 € 80787 € 7417 E
nach 15 Jahren| 180 61427 £ 85732 € 24 305 €
nach 20 Jahren| 219 100,866 € 94,655 € 6212 €
nach 25 Jahren| 267 155,283 € 104,507 € -50.777 €
nach 30 Jahren| 324 229,506 £ 115.384 € -114.122 €

Zeitraum Ameortisation

Diagramm zur Wirtschaftlichkeitsbherechnung

220.000 == Energiecinsparung
B[ yyestition
B A ortisation

200.000

180.000

160.000
140.000

120,000

100.000

Kosten in €

d0.000
G0.000

40.000

20.000

0
012345678 9101112131415161718 102021222324 252627 282030

Tahre
Die vorgeschlagene Modernisierungsmainalme amortisiert sich nach etwa 20 Jalren,
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Diskussion Vorschlag 8

Der Pelletofen wird mit nachwachsendem Holz beheizt und hat dadurch eine sehr
gUnstige Umweltbewertung. Sein Primérenergiebedarf basiert auf der Tatsache, dass
das Holz ja auch erst hantiert, bewegt, verarbeitet und erneut bewegt werden muss,
bevor es am Ofen zur Verfigung steht, und dass der Ofen einige elektrische
Hilfsenergie bendtigt. Das Ergebnis ist dennoch deutlich:

Vorschlag Verbesserung des
Primarenergiebedarfs

V7 (V6 plus Flussiggasheizung) 325 kWh/m?2a

V8 (V6 plus Pelletheizung) 433 kWh/m2a

V8 hat damit eine wiederum kirzere Amortisationstrist als V7. Ursache dafor ist
vorrangig die gUnstigere Energiepreissteigerungsprognose, die mit 4,5 % gegeniber
7 % bei FlUssiggas angesetzt werden kann. Ursache dafir ist die bessere
Verfugbarkeit, die Eigenschaft des Nachwachsens und die einfachere Bereitstellung.

Vorschlag Amortisationsfrist
V7 (V6 plus Flussiggasheizung) 21 Jahre
V8 (V6 plus Pelletheizung) 20 Jahre

Einen Vergleich nur der Heiztechnik ohne Verbesserung der Hille haben wir nicht
unternommen, da wir dies fur unrealistisch hielten.

In V9 wird der untersucht, welchen Einfluss eine zusétzliche Solaranlage zur
Unterstitzung der Gewinnung von Warmwasser und Raumheizwérme auf die
Kennziffern ausUbt.
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V9: V8 plus solare Warmwasser- und Raumheizungs-Unterstitzung

Die ,weiteren ModernisierungsmafBBnahmen” entsprechen den zuvor gezeigten.

ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 9

Ohjekt Berichi tellt
PIekt o rossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach erichterstelitam 2 02 2000

Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung EQ;T:&”?J’EQSEM 2424 €

=g unter Anrechnung .
Energietrager Verbrauch 0 ysfaktors Energiekosten

Holz-Pellets 11.622 kKWh 488 €
Strom-Mix aus &ffentlicher Versargung 611 kWh 104 €

Verbrauchsunabhangige Jahreskosten der Warmeerzeugung (Summe)

Gesamte Energiekosten 12.233 KWh

fur Raumheizung, Wanmvasser, Hiffsgarate wis . Mutzflach
Pumpen, Regelung, Yentilatoran und Kahlung ﬁcﬁ EnEV =1 117 kWhim?

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten
Fenster mit Lhv 1,3 emeuam 6.350 €

Mehraufwand neues Heizsystern Peallet gegenuber Bastand wieder harrichten 24 ADD £

zusatzliche thermische Solaranlage z Untst, WWu RH 5 300 £

Fardermittel fur Vorschlag 9 -11.886 £

Weitere Modernisierungsmalinahmen siehe folgende Seite 42 700 £

Gesamt GE.BE4 £

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

38 kWh/(m?a)
|

0 50 {00 130 200 250 300 350 400 400

Passivhaus . =

Durchechnitt
EFH energetisch nicht
weasantlich modemisiert

MFH Meukau
EFH Neukau
EFH energatizch
gut modernisiert
Wohngebaude

WFH enargetisch nicht

wesantlich modernisiert

t 117 kWh/{m?a)

Endenergiebedarf
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 9

Ohjekt Berichi tellt
PIekt o rossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach erichterstelitam 2 02 2000

. q . Einsparung und Investitions kosten werdan in eigenen Kontan aufaddiart und
Wirtschaftlichkeitsherechnung ..ot verzinst Die Spalte *Amartisation” ist die Differenz der beiden Konten,

Preis- |Steigerung| Energiekosten-| zinssatz | Investitions-| zinssatz .
index 4,00 °, einsparung 450% | kosten 2004 | Amortisation
Basisfhr

nach 2 Jahren | 108 e =100 | 5.054 € Gh.ses € G4.511€
nach 4 Jahren | 117 10.986 € T23TE € 61.300 €
nach & Jahren | 127 17.900 £ 75,300 € E7.300 €
nach & Jahren | 137 25052 € TH.342€ 52300
nach 10 Jahren| 148 35.258 € 81507 € 46240 &€
nach 12 Jahren| 160 45083 £ 84800 € 38816 €
nach 15 Jahren| 180 B5.128 € 80.990 € 24 BE2 €
nach 20 Jahren| 219 106.944 £ 00,356 € -7 5ART £
nach 25 Jahren| 267 164,630 € 109,697 € -54.042 €
nach 30 Jahren| 324 243334 € 121115 € 122,219

Zeitraum

Diagramm zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

240.000 B[ pergleeinsparang
220,000 B[ vestition
200,000 B A mortisation

180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
&0.000
&0.000
40.000
20.000

Kosten in €

0
012345678 010112121415161718102021222324 202627 28 20 30

Jahre
Diie vorgeschlagene Modernisierungsmalnalme amortisiert sich nach etwa 19 Jakren,
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Diskussion Vorschlag 9

Die Solaranlage vermindert den Primérenergiebedarf nur noch wenig. Die
Gewinnung von Warmwasser kann mit einem Anteil von 60 % bei gleichzeitiger
Unterstitzung der Raumheizung mit einem Anteil von etwa 10 % angesetzt werden.

Vorschlag Verbesserung des
Primarenergiebedarfs

V8 (V6 plus Pelletheizung) 433 kWh/m?2a

V9 (V8 plus Solarthermie fir WW und RW) 440 kWh/m?2a

Betrachtet man die Héhe des tatséchlich verbleibenden Primérenergiebedarfes, ist
zu sehen, dass diese weitere Einsparung immerhin 16 % auf Basis von V8 ausmacht.

Vorschlag Primarenergiebedarf
V8 (V6 plus Pelletheizung) 45 kWh/m?2a
V9 (V8 plus Solarthermie fir WW und RW) 38 kWh/mZ2a

Der Bau der thermsichen Solaranlage beeinflusst die Amortisationsfrist nicht und ist
damit bei ausreichendem Zugang zu den zugrunde gelegten Krediten wirtschaftlich
rechtfertigt.

Vorschlag Amortisationsfrist
V8 (V6 plus Pelletheizung) 20 Jahre
V9 (V8 plus Solarthermie fir WW und RW) 20 Jahre

In V10 wird der untersucht, wie grof3 der Einfluss weiterer sinnvoller
Optimierungsschritte jetzt noch sein kann. Bei einer verbesserten Démmung der
HuUllflachen einschlieBlich Fenster ergeben sich weitere Einsparungen.
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V10: V9 plus verbesserte Fenster (U-Wert 1,1) und teilweise verstérkten
Ddmmungen (WDVS 15 cm WLG 035; unterer Abschluss und
Gebdaudetrennwand 10 cm WLG 035, Dachdémmung 21cm WLG 035)

ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG10

Ohjekt Berichi tellt
PIekt o rossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht erstelitam 2 12 2000

Jahrliche Energiekosten nach Modernisierung E;‘;‘f:&"ﬁu"gmm 2.515€

Energietrager Verbrauch E:;E;m;:f:tums

Holz-Pellets 2.449 k\Wh 97 €
Strom-Mix aus &ffentlicher Versorgung 811 KWh 104 €

Energiekosten

Verbrauchsunabhingige Jahreskosten der Warmeerzeugung (Summe)

Gesamte Energiekosten 10.060 KWh

fur Raumheizung, Wanmwasser, Hilfsgerate wis | Mutzflach
Pumpen, Regelung, Yentilatoran und Kihlung Ech EnEY ®1 96 kWh/m?

Modernisierungsvorschlag Investitionskosten
Fenstar mit Lhw 1,1 emauem 7.000 £

Mehraufwand neuas Haizsystorn Pallat gagentber Bastand wiader harrichten 24 400 €

zusatzliche tharmische Solaranlage z Untst. WWu RH 5 300 €

Fardermittel fur Warschlag 10 -13285 €

Weitere Modernisierungsmalinahmen siehe folgende Seite 43900 €

Gesamt BEE1SE

Energiebedarf Vergleichswerte Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

34 kWh/(m*a)
}

=

@000 3 400 400

0 50 100 150 200 250 300 350 400 >400

Passivhaus . =

EFH energetisch nicht

MFH Meubau

EFH Meaukau

EFH energatisch

gut modarnisiert
Ciurchachnitt
Wohngebaude

IWFH energetisch nicht
wesantlich modernisiert
wasantlich modemisiart

t 96 kWhi(m?a)

Endenergiebedarf
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ENERGIEKOSTEN

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG10

Objekt Berichi tellt
MR Grossmullergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach erichterstelltam o 12 2009

Modernisierungsverschlag - Fortsetzung Investitionskosten

[Ibertrag Modemisierungsmafknahmen 1 - 4 von varheriger Seite

23415€

Warmeadamrverbundsystam

22700 €

Dach démman 16.500 €

Untaren Abschluss ddmmean 10 cm

2800«

Gabdudetrenrwande dammean 10 cm

1.200 €

BE.E15 £
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WIRTSCHAFTLICHKEIT

MODERNISIERUNGSVORSCHLAG 10

Objekt Berich tellt
Mokt rossmiilergasse 11, 76307 Karlsbad-lttersbach ericht erstefltam 2 12 2000

. q - Einsparung und Investitions kosten werden in eigenan Kontan aufaddiert und
Wirtschaftlichkeitsberechnung .ot verzinst Die Spalts *Amortisation” ist die Differanz der baidan Konten.

Preis- S[g.igg[ung Energiekosten-| zingsatz | Investitions-| zinssatz
index | 400% | einsparung |%%0% | kosten 200%
Basisfhr:

nach 2 Jahren | 108 =100 | 5.244 £ 69,306 € 64062 €
nach 4 Jahren | 117 11,299 € 72106 € EOT0T £
nach & Jahren | 127 18,504 & 75019 & 56436 €
nach & Jahren | 137 26.920 € 78.050 € 51120 €
nach 10 Jahren| 148 J6.585 € 81,203 € 44618 €
nach 12 Jahren| 160 47715 € 54,4584 € J6760 £
nach 15 Jahren| 180 67.5081 & 50655 & 22074 €
nach 20 Jahren| 219 110,971 £ 08.0586 € -11.6084 £
nach 25 Jahren| 267 170,839 £ 105,289 € -61.550 &
nach 30 Jahren| 324 252497 £ 120,664 € -131.832 £

Zeitraum Amortisation

Diagramm zur Wirtschaftlic hkeitsberechnung

240,000 "= Energieeinsparung
B[ yyestition

220000 . .
B A ortisation

200.000
180.000
160.000
140,000
1200000
100.000
80.000
G0.000
40.000
20.000

Eoosten in €

0
012345678 9101112131415161718 102021222324 252627 282030

Tahre
Die vorgeschlagene Modernisierungsmalinalme amortisiert sich nach etwa 19 Jalren.
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7. Diskussion Vorschlag 10 und Empfehlung

Die Verbesserungen bringen erneut eine Minderung des Primdrenergiebedarfs, die
aber erwartungsgemdf nicht sehr grof3 ausfallt.

Vorschlag Verbesserung des
Primérenergiebedarfs

V9 (V8 plus Solarthermie fir WW und RW) 440 kWh/m2a

V10 (V9 plus verb. Hillflachen plus Fenster U(w) 1,1) 444 kWh/m?2a

Dies sieht man deutlicher beim Vergleich der Héhe des tatséchlich verbleibenden
Primdrenergiebedarfes. Es ist zu sehen, dass diese weitere Einsparung immerhin
weitere 11 % auf Basis von V9 ausmacht.

Vorschlag Primarenergiebedarf
V9 (V8 plus Solarthermie fir WW und RW) 38 kWh/m2a
V10 (V9 plus verb. Hillflachen plus Fenster U(w) 1,1) 34 kWh/m?2a

Auch dieser Optimierungsschritt ist wirtschaftlich rechtfertigt: Die Amortisationsfrist
der Gesamtmafinahme verkirzt sich sogar um ein Jahr auf 19 Jahre.

Vorschlag Amortisationsfrist
V9 (V8 plus Solarthermie fir WW und RW) 20 Jahre
V10 (V9 plus verb. Hillflachen plus Fenster Uw) 1,1) 19 Jahre

Weitere MaBBnahmen wirden nun entweder das Haus schlechter bewohnbar machen
(weil sie Raum in Anspruch nehmen, der dann fehlt) oder sie wdren kostspielig (Noch
bessere Fenster, noch mehr Ddmmung). Und die aus lufthygienischen Grinden von
uns vorgeschlagene Anlage zur kontrollierten Wohnungsliftung mit WarmerGck-
gewinnung wirde sich zwar wahrscheinlich bezahlt machen, aber weitere, nicht mehr
erreichbare Mittel binden. Mit dem Vorschlag 10 ist eine umfassende Sanierung
moglich.

Abschlief3end wollen wir die Maf3nahmen in einer Tabelle zusammenfassen:
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ENERGIEBERATUNG

VERGLEICH BESTAND - VORSCHLAGE

K

Cijekt

Grossmillergasse 11, 76307 Karlsbad-Ittersbach

Endenergiebadarf
in kWhia

Energiekosten in
£fa

Eerlcht erstellt am

Primérenargia-
bedarf in kWhia

18.02. 2008

£02 - Aguivalent -
Emissianen in kgla

EBestand

43 587
100 %

3. 366
100 %

50.141
100 %

14.757
100 %

Vorschlag 1

27.076
64,2 %

2.429
722 %

32,058
85,7 %

0622
55,2 %

Varschlag 2

1475
85,1 %

3.230
05,2 %

47 BOB
o5 .3 %

14.060
05,3 %

Varschlag 3

41.273
84,7 %

3227
85,8 %

47 585
84,99

13.893
o4 B %

Vorschlag 4

36.387
83,5 %

2.933
B7.1 %

42211
84,2 %

11.7868
79,7 %

Varschlag 5

41.817
850 %

3250
85,8 %

48183
06,1 %

14172
95,0 %

Varschlag 6

15.571
35,7 %

1683
50,0 %

19.291
38,5 %

5541
37,5 %

Vorschlag 7

13.874
31,8 %

1.908
56,6 %

16.085
32,0 %

4,084
27,7 %

Varschlag 8

15.319
35,1 %

1.080
32,1 %

4750
o,5%

913
5.2%

Vorschlag 9

12.233
28,1 %

843
28,0 %

1874
7.9 %

716
49%

Vorschlag 10

10.060
23,1 %

851
25,3 %

3530
7.1 %

585
46%

Coz-Agquivalente sind das Ergebnis der Aggregation von Trelbheusgasen [THG) nech |hrem Trelbhauspotenzial [THF} und
stellen elnen Indlkator fur des Umweltproblemfeld “Kilma® dar.
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8. Transmissionen durch die Warmebriicken

In Bezug auf den Bestand gilt: Wegen der Uberwiegend fehlenden bzw. ganz
unzureichenden Dd&mmmafinahmen stellen einbindende Innenmauern und die
Geschossdecken zwar prinzipiell Wérmebricken dar, fUhren aber aufgrund ihrer
Bauweise (Holzbalkenkonstruktion) nur zu geringen Schwéchungen der Hullfléchen -
die selber ja nur wenig Wérme démmende Eigenschaften besitzen. Durch die
geplante Sanierung ldsst sich jedoch eine sehr viel konkretere Betrachtung der
Warmebricken erreichen. Dazu haben wir einen Warmebrickennachweis erstellt,
aus dem wir nachfolgend zwei Beispiele zeigen. Wichtig ist vor allem, dass auch die
Wdrmebricken im weiteren Verlauf lhres Vorhabens sorgféltig beplant und dann
ebenso sorgfdltig baulich behandelt werden.

Warmebricken sind Punkte, Winkel und Fléchen der Gebéudehtlle, an denen
gegenUber den Ubrigen Bauteilen erhéhte Transmissionen stattfinden. Mit dem
Begriff Warmebricken werden alle Bauteile oder Bauteilzonen bezeichnet, durch die
die Warme starker, bzw. schneller flief3t als durch die benachbarten Bauteile /
Bauteilzonen. Wenn durch eine solche "Stérung" in der Warme Ubertragenden
Gebéudehille an einem "Punkt" die Warme schneller vom Innenraum nach aufien
flieBen kann als durch die umgebenen Bauteile, besteht die Gefahr von
Tauwasserbildung. Dieses kann zur Schddigung dieses Bauteiles oder zur
Schimmelbildung fGhren. Es werden grundsétzlich vier Arten von Wéarmebricken
unterschieden:

Materialbedingte Wérmebricken sind aus Materialien, deren Warmeleitfahigkeit

grofer ist als die der umgebenden Bauteile.

Geometrisch bedingte Warmebricken entstehen immer, wenn die

wérmeabgebende Oberfldche eines Bauteils gréfier ist als die

warmeaufnehmende Fléche z.B. Gebaudeecken.

Konstruktionsbedingte Warmebricken treten immer dann auf, wenn die

wérmeUbertragende Gebéaudehlle bei bestimmten Bauteilen geschwdcht ist z.B.

Heizkdrpernischen, Auflager fir Bodenplatten, Schlitze fur Installationsleitungen,

USW.

Luftungsbedingte Warmebricken haben grundsétzlich als Ursache konvektive

Luftstréme durch Fugen und andere Geb&udeundichtigkeiten. Diese

Gebdaudeundichtigkeiten lassen sich mittels einer Blower-Door-Messung feststellen.

Im folgenden werden solche Wé&rmebricken betrachtet, die nicht bereits in die
Kalkulation der Bauteil-Transmissionen eingegangen sind.

Im Normalfall werden Warmebricken mit einem Pauschalwert bericksichtigt.

Bei der Berechnung nach Energie-Einsparverordnung (EnEV) wurde ein pauschaler
Aufschlag fur die Warmebricken von 0,1 W/m2K bzw. von 0,05 W/m2K auf die U-
Werte der Geb&udehulle verwendet (je nach Variante).
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Beispiel Warmebricke analog DIN 4108-2 Bild 30

K
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2-A-30 Bild 30 - aulengedimmtes Mauerwerk
Baustoffe di d2 10
Bezeichnung Rl | eiey |[Abweichungen | I H
[
1| Innenputz 1830 | 035 = M- W// J U1
Y .
2| Kalksandstein ohne | 1800 | 059 |Mauerwerk 130 mm | N ‘f A[ 1 beheizt
Kimmstein 175 mim Aufenputz 25 mm .- 4 o 2
3| WOWVS 140 mm 180 004 [WOVS 140 mm ..'%'r 3 1567
[WLG 040] [WLG 035] b .‘
4| Estrich 2000 | 140 |entfall [ > Uz
- 0 | 008 lentan '.‘.‘ / A 150
LG 040] i ET N r "'_';Ir'_ _A_ Ay ;’;’ﬁ'ﬁ‘ Py | 30
fi| Stahlbeien 2400 | 210 [Holzbalkendecke ) / / A
<J| vz | 200
T| Ddmmu 150 004  [Ddmmung <40 : o e o
70mm [WILG o40] 100 mm [WLG 035] el R S v
8| Kalksandstein 1800 | 080 S500 s ?‘1"‘. .T.?‘ ds
300 mm = MAA AN |
o J
TR n <, Jl
RASNANNN RN | =y _
Warmedurchgangskosffizienten, RANIREVIN IR | Toel| unbeheizt
eindimensional I N RYS IR
U1 = 0,26 W/(m2K) U1 real = 0,225 Wim?K) |

U2 = 0,35 W/(m?K)

U2 real = 0,286 W/(m*K)

el
-
q
w
.'.
-
»
»

Baouteibaschmibung

Hachhwais darr Glkec hwsartigkeit
Glledche Deatalacsbildung win DIN 4405 Bbl 2

D Warle weurden nach DN EM 150 10291-2 barechnal
GilKg ¥ FG=0 65

Bauteilbewertung:

Wegen der insgesamt besseren
Materialkennwerte ist mit einem
glnstigeren WEBW als 0,15 W/{mk)
ZU rechnen.

Al

Nachweis der Gleichwertigkeit iiber:

Gleiche Natailaushildung wie DIN 4108 Bhl, 2

Warmebnickenverlustkoeffizient nach DIN EN IS0 10211

0,15 Wi(mK)

Gilltig flir FG=0.65
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Beispiel Warmebricke analog DIN 4108-2 Bild 73

9-A-T3 Bild 73 - auBengedimmtas Manarwark

Baustoffe

Bezeichning Nl | iy [Aoweichungen
1| Esirich 2000 | 1.40 |entfain
2| Estrichddmmung 150 0,04 |entfalt
3| Decke aus Stahlbeton | 2400 | 210  |Holzbalkendecke
200mm

4| Innenputz 1800 | 035 50
- 30

5| Kaksandstein 1800 | 099 (Mauerwerk 130 mm |-

75 mm Aulienputz 25 mm | 180
fi| WOVS 140 mm 150 0,04 [WOWS 140 mm

[WLG 040] [WLG 035]

T 0 0,00
] 1] 0,00

Warmedurchgangskoeffizienten,
gindimensional

U1 = 0,26 W/(m?K) U1 real = 0.225 Wi(m*K)

Bouteilbascheibung

el Machwis dias kel hwsasrtig kst
20 | Bagabaliregalung Nachwats dar Gl chearigeed entldli

w (Bauteilbewertung:

Wegen der insgesamt besseran

5 IMaterialkennwerte ist mit einem
glnstigeren WEBV als 0,01 Wi{mkK)
ZU rechnen.

T R B T
A R SR
A b e e s
A A iy
P R e A

Nachweis der Gleichwertigkeit iiber:

Bagatellregelung: Nachweis der Gleichwertigkeit entfallt

Warmebriickenverlustkoeffizient
0,01 W/(mK)
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9. Sonstige Maf3nahmen - Liftungswérmeverluste, Dichtungen, Schimmel

Loftungswdrmeverluste

Bei MaBBnahmen, die die Dichtigkeit des Gebd&udes verbessern (Abdichten von
Fenstern und Turen, Erneuerung von Fenstern und Tiren etc.), ist ein entsprechendes
Nutzerverhalten notwendig.

Bei alten Fenstern stellt sich der aus hygienischen und feuchtebedingten
Notwendigkeiten erforderliche Luftwechsel durch die vorhandenen Undichtigkeiten
der Fugen in der Regel von selbst ein. Damit ergibt sich ein unkontrollierbarer und
damit verbunden ein gréfBBerer Luftungswérmeverlust als erforderlich. Bei
abgedichteten bzw. modernen Fenstern reduzieren sich die Fugenverluste so, dass
der erforderliche Luftwechsel durch ein angepasstes Nutzerverhalten erreicht werden
muss.

Erfolgt kein Austausch der feuchten Raumluft, so kann es durch Kondensation der
Feuchtigkeit an den Wdanden zu Feuchteschdden bis hin zu Schimmelpilzbildung
kommen. Ein Mindestmaf3 an Liuftung ist zudem fir die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Bewohner erforderlich (Ausdinstungen aus Mébeln und Textilien).

Entscheidend fur die Begrenzung der Luftungsverluste ist richtiges Liften, da die
Verluste durch zu lange oder stéindig geéffnete oder gekippte Fenster beachtlich
sind.

Ein maschinelles und damit kontrollierbares Be- bzw. Entliften setzt beim Gebdude
hohe Anforderungen an die Winddichtigkeit voraus. Diese Mafinahme ist daher
meist nur bei Neubau eines Gebdaudes, wie z.B. nach der Bauweise des Niedrig-
Energie-Haus-Standards, méglichst mit Nachweis ("Blower-Door-Test") sinnvoll.

Bei lhrem Gebd&ude halten wir eine dezentrale Loftung mit Wéarmerickgewinnung fur
eine kluge, aber von Ihnen aktuell leider nicht gewinschte MaBnahme. |hr Gebé&ude
wurde und wird Uber ,natirliche Loftung” beltftet. Dabei wird der erforderliche
Luftwechsel Uber FensterlGftung vorgenommen. Bisher trugen die Undichtigkeiten der
Gebdudehulle ebenfalls deutlich zum Luftaustausch bei, mit der Sanierung geschieht
das nicht mehr.

Auf die Sinnfalligkeit einer kontrollierten Wohnungsliftung wurde mehrfach
hingewiesen. Wegen finanzieller Einschréinkungen kann leider weder eine zentrale
noch eine dezentrale Anlage realisiert werden.

Es wird deshalb vorgeschlagen, fir eine dezentrale Luftungsanlage mit
Warmerickgewinnung (z.B. Fabrikat LTM) zumindest die Stromversorgung
bereitzuhalten, um im Fall einer spéteren Nachristung den baulichen Aufwand
gering zu halten.
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Bei Sanierungsmafinahmen im Gebdudebestand, die die Dichtigkeit der Gebdude
verbessern, muss das richtige Be- und Entliften durch ein angepasstes
Nutzerverhalten erreicht werden.

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

in den Wntermonaten wird eine mehrmalige tagliche StoBliftung von 4-6 Minuten
empfohlen, in den Ubergangszeiten 10-15 Minuten.

Feuchtigkeit sollte dort durch die Fenster abgefihrt werden, wo sie entsteht (Bad,
Kiche, ...)

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

Wahrend des Liftens sind die Thermostatventile an den Heizkdrpern
zuzudrehen.

Dichtheit

Eine dichte Gebd&udehulle ist erforderlich, um einen unbeabsichtigten Luftaustausch
zu vermeiden. Besonders bei BauteilanschlUssen (z.B. Fenster an AuBenwand) ist auf
Dichtheit zu achten. Im rahmen der Sanierung sollte auch bei lhrem Haus hierauf
besondere Aufmerksamkeit gelegt werden.

Schimmelpilzbildung

Schimmelpilzsporen sind ein natirlicher Bestandteil der Luft, die nur dann zu einer
stérenden Schimmelpilzbildung fGhren, wenn die physikalischen Bedingungen
gegeben sind. Voraussetzung fir das Schimmelpilzwachstum sind dauerhafte
Feuchtigkeit und das Vorhandensein von Néhrstoffen. DarUber hinaus benétigen
einige Schimmelpilze zum Wachstum Wérme.

Der Schimmelpilz-Leitfaden des Umweltbundesamtes erldutert die baulichen und
nutzungsbedingten Voraussetzungen wie folgt:

»In dlteren und in nicht vorschriftsgemanB errichteten neuen Gebduden kann durch
bauliche Mangel (undichtes Dach, Risse im Mauerwerk) oder Fehler in der
Gebdudekonstruktion Feuchtigkeit in Wénde, FuBbédden und Decken eindringen sowie
zur Gebdudeinnenseite wandern. Durch Wéarmebriicken oder unzureichend oder falsch
angebrachte Warmeddmmungen kommt es zu einer erhdhten relativen Feuchte an der
Oberflache bis hin zur Tauwasserbildung an Innenfléchen der Geb&udewéande. Um
dies zu verhindern und einem Schimmelpilzbefall vorzubeugen, missen an erster Stelle
solche baulichen Méangel beseitigt werden.

Das Verhalten der Raumnutzer kann ebenfalls zu erhéhter Feuchte im Innenraum
beitragen. Vor allem unsachgeméaBes Liftungsverhalten der Bewohnerinnen und
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Bewohner in Verbindung mit Tatigkeiten, bei denen Feuchtigkeit entsteht (Duschen,
Kochen, Waschetrocknen etc.), erhéht die Feuchtigkeit der Raumluft. Dies kann zu
Schimmelpilzwachstum fihren. Besonders bei nachtraglich wérmegedémmten und
nach den geltenden Wéarmeschutzvorschriften neu errichteten Gebduden ist wegen des
verringerten natirlichen Luftwechsels (das ist der Luftaustausch mit der Au3enluft, der
z.B. Gber Fugenundichtigkeiten bei geschlossenen Fenstern und Tiren auftritt) ein
sachgerechtes Liften erforderlich.”

(Gekurzte Auszige aus dem ,Schimmelpilz-Leitfaden” des Umweltbundesamtes)

10. Férderung von Energiesparmaf3nahmen

Die wichtigsten Férderungen fur das Energieeinsparungen bei Bestandsgebduden
werden von der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW-Bank) und dem Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) vergeben. Dieser Bericht ist das Ergebnis
einer BAFA-geférderten Energieberatung vor Ort. Es gibt weitere Programme, die
aktuell gerade umgestellt werden. Aktuell (Februar 2009) gelten noch folgende

Regeln:

Die wichtigsten Férderwege:

KIW-CO2-Gebdudesanierungs-Programm
Zuschisse Bafa

Zuschusse nach Programmen der Bundeslander
Weitere Zuschisse: Férderkompass Energie

KfW-Férderungen i
Das Férderangebot der KW ist umfassend. Deshalb hat die KW Ubersichten erstellt.
Nachfolgend die Ubersicht for Férderungen beider Sanierung von Wohngebduden:
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Forderberater Sanierung i e Fw

FORDERBANK
[y R NEIN :
Soll ein Wohngebéude oder Wird ein Wohngebaude oder JA Férderberater Neubau ]
ein Wohnheim saniert werden? oin Wohnheim errichtet? =
JA -
| NEIN f fur Nichtwohngebaude: )
| Wurde das Haus vor 1984 errichtet? ] > Forderberater KfW Mittelstandsbank
NEIN A i bzw. KIW Infrastukturpregramme )
JA
Mit Curchfilhrung der geplanten \ of CO.-Gebiud : B
MalBnahmen wird das EnEV-Neubau- ‘ Alternative = el eabinten ahlel U S pEadl i
s a i Kategorie A. als Darlehen
Niveau oder 30 % besser erreicht . o
(= Kategorie A) Firr Eigentiimer von zu 1§ plus 5 % bzw. 12,5 % Tilgungszuschuss )
_ i sanierenden Ein- oder P = =
NEIN l Zweifamilienhausern bzw co -Gebaud_esanlerun sprogramm
Eigentumswohnungen Kategorie A. als Zuschuss
:![ Wurde das Haus vor 1295 errichtet? ] L 10 % bzw. 17,5 % y
NEIN JA >
] N JA . C0,-Gebiudesanierungsprogramm
Erfullen die geplanten Maltnahmen ‘ Alternative " Kategorie B — Darlehen
die technischen Mindestanfor- nur Malnahmenpakete
derungen der Anlage zum Merkblatt Fiir Eigentiimer von zu A - 4
MaBnahmenpakete cdsr sanierenden Ein- oder N I COxGabindesahisrinaapronaiii
Einzelmalknahmen (= Kategorie B) Zweifamilienhdusern bzw. L] = Kategorie B. - Zuschuss
Priifung Eigentumswohnungen J EinzelmaBnahme = 5 %
\ MaRnahmenpaket = 7,5 %
NEIN l
Nerde . . JA Alternative —
4 Werden CO,-reduzierende J Wohnraum Modernisieren
EinzelmaBnahmen durchgefthrt? | —L in der Variante OKO-PLUS
NEIN ¢
Werden Instandsetzungs- ‘] JA J Wohnraum Modernisieren
oder Medernisierungsmalnahmen 'L in der Variante STANDARD
durchgefihr? J
Bei Kauf, ggf. Sanierung und Selbstnutzung
KfW-Wohneigentumsprogramm
%ﬁ 1 30 % der Kosten, max. 100.000 Euro

Stand: Januar 2009

Wir haben fir Sie eine Ubersicht der in Frage kommenden Férderungen und die
dafir erforderlichen Voraussetzungen zusammengestellt. Diese Tabelle geben wir
Ihnen gerne auch in gréf3erem Ausdruck, als sie in diesem Bericht wiedergegeben
werden kann.
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Kollektorflach
e6m?

Kollektorflach
e 9m?

0805-XXXXXXXXXXXX

Forderungen Bereich
Energie

Sanierung auf
EnEV-

Sanierung auf
EnEV-

Sanierung auf
EnEV-

Sanierung auf
30% besser

Sanierung auf
30% besser

als EnEV- als EnEV-
Standard Standard Standard Standard standard
mit mit mit mit mit
KW Flussiggashei [Holzpelletheiz |Holzpelletheiz |Holzpelletheiz [Holzpelletheiz
Zung ung ung ung ung
mit ] _ _
; ohne mit mit mit
_grzr:ll(etetem Solarunterstit [Solarunterstut [Solarunterstut |Solarunterstut
(oberirdisch)  [4"9 zung zung zung
ohne

Solarunterstut
zung

CO2-Gebaudesanierungsprogramm,
Kategorie A, Programmnr. 130,
"Kredit"

Verbilligter Kredit
(bis 50.000 E je
WE), Zinssatz fur
10 Jahre fest,
vorzeitige
Tilgung in
Teilbetr moglich

Basiskreditkoste

n abzgl KfwW
Kreditkosten
gleich
Einsparung
Eine Kombination der KfW-Darlehen
mit anderen Fordermitteln (z. B. Kredite
oder Zulagen, Zuschusse, andere KfW-
. . - verlorener
Darlehen) ist zulassig, sofern die ZuschuB:
Summe aus Krediten, Zuschlissen und '
Zulagen die Summe der
Aufwendungen nicht Ubersteigt
-bei Einh. EnEV

Neubau bis. 10%

der. F. 5000 5000 5000
Inv.kosten,
maximal je WE
- bei Ein. EnEV-
Neubau -30% bis
12,5% der. F. 6250 6250
Inv.kosten,
maximal je WE
Die Kombination eines Kredits aus
dem CO2- Baubegleitung:
Gebaudesanierungsprogramm bis 503 derfg-
(Programm-Nr. 130) mit der Borat - oPIa u
Zuschussvariante (Programm-Nr. 430) Baub.e’ Ieitl-Jn .sk
ist nicht moglich.Ausnahme: Naturliche osten %aximgl e
Personen, die einen Kredit fur Ein- und WE (falls 1000 1000 1000 1000 1000

Zweifamilienhauser nach Kategorie A
beantragen und die
SanierungsmafBnahme durch einen
Sachverstandigen begleiten lassen,
kdnnen erganzend den Zuschuss fur
Baubegleitung beantragen (siehe
Zuschuss fur Baubegleitung).

Teilforderung
durch andere
Abzug der
Teilforderungssu
mme)
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Die Kosten der durch die energetische
Sanierung bedingten Beratungs- und
Planungsleistungen sind forderfahige
Kosten. Die Kosten, fur die eine
sonstige Forderung (z. B. aus dem
Forderprogramm Vor-Ort-Beratung des
Bundesamtes fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle - BAFA) in Anspruch
genommen wird, kdnnen bei der
Forderung des Investitionsvorhabens
in Hohe des die sonstige Forderung
Ubersteigenden Anteils berucksichtigt
werden.

Frémchen, Goslar & Partner 2,
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Begleitet der Sachverstandige eine in
der Kategorie A (Neubau-Niveau nach
EnEV oder besser) geforderte
Sanierung eines Ein- bzw.
Zweifamilienhauses kbnnen die
Planungs-, und Baubegleitungskosten
mit einem erhdhtem Zuschuss
gefordert werden.

Weitere Voraussetzungen (siehe
Zuschuss fur Baubegleitung). Die
Kosten fur die der Zuschuss fur
Baubegleitung in Anspruch genommen
wird, kbnnen bei der Forderung des
Investitionsvorhabens nicht
berucksichtigt werden.

Der Zuschuss fur Baubegleitung kann
zusammen mit dem
Investitionszuschuss im
Antragsformular beantragt werden.
Antragsteller, die die Kreditvariante bei
einem Kreditinstitut Ihrer Wahl
beantragt haben, beantragen den
Baubegleitungszuschuss separat direkt
bei der KfW. In diesem Fall ist ein
vollstandig ausgefulltes
Antragsformular fur die
Zuschussvariante im CO,-

Gebaudesanierungsprogramm sowie
eine Kopie des Personalausweises
des Antragstellers einzureichen (siehe
auch Antragstellung). Wird der
Zuschuss fur Baubegleitung separat
beantragt, muss der Antrag vor
Abschluss des Vorhabens bei der KfW
eingegangen sein.

BAFA

Energieberatung
"Vor-Ort-
Beratung" fur
Ein-/Zweifamilien
hauser

300

300

300

300

300

Auf die Gewahrung der Zuschise
besteht kein Rechtsanspruch, sie steht
unter dem Vorbehalt der Verfugbarkeit

Integration von
Hinweisen zur
Stromeinsparung

50

50

50

50

50

Integration
themograficher
Untersuchungen
bis maximal

100

100

100

100

100

separate
Themografiekost
en 50%, aber
maximal

150

150

150

150

150
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Basis- und Bonusforderung im
Marktanreizprogramm 2008

Pelletkessel von
5-100 kW mit
neu errichtetem
Pufferspeicher
von min. 30 I/kW

36 E/kW
(mindestens
2500)
Basisforderun
g plus
Effizienzbonu
s Stufe 1 (18

36 E/kW
(mindestens
2500)
Basisforderun
g plus
Effizienzbonu
s Stufe 1 (18

36 E/kW (min.
2500)
Basisforderun
g
plus
Effizienzbonu
s Stufe 2 (36

36 E/kW
(mindestens
2500)
Basisforderun
g plus
Effizienzbonu
s Stufe 2 (36

E/KW, min. E/KW, min. E/KW, min. E/KW, min.
1250) 1250) 2500) 2500 )
=3750 =3750 =5000 =5000
60 E/m? r? OnEf{r'nZh
Einrichtung einer Koll.flache, Qnaeasc; s’
thermischen mindestens | ens
410 E,
Solaranlage zur 410 E, plus lus
Warmwasserber Kesseltausch Eessel tausch
eitung bonus (375),
bei 6 m2 = 785 [20NUS (375),
bei 6 m?=785
tIiinriclhturr:g einer 105 E/m? |1305‘Ef/"m3
ermischen Basisforderun asisforderun
Solaranlage zur g
o g plus
kombinierte . plus
Effizienzbonu .
Warmwasser- Effizienzbonu
s Stufe 1
und s Stufe 2 (105
- (52,50 E/m2
Heizungsunterst M E/m2
. : Koll flache), .
Utzung bis max bei Koll.flache)
eica. 12 m? )
40 m? - 1886.4 beica. 9 m?=
Kollektorflache B ’ 1890
Umwalzpumpen
bonnus (solar) 200 200 200
Pumpenbonus je Pumpe 50 (je Pumpe 50 |je Pumpe 50
maximale 6000 9.750 11.886 13.285 14.390
Summe

Zu den KfW-Férderungen haben wir die Informationen in der Tabelle
zusammengefasst. Zu den Bafa-Férderungen méchten wir lhnen nachfolgend
weitere Erlauterungen geben

BAFA-Basisprogramm

Neben der KIW unterstitzt das Bundesamt fir Ausfuhrkontrolle (Bafa)
energiesparwillige Hausbesitzer. Im Marktanreizprogramm vergibt es Zuschisse for
die Nutzung erneuerbarer Energien. Hausbesitzer kdnnen so fir ihre Sanierung
doppelt Geld vom Staat kassieren: KfW-Férderung und Bafa-Zuschuss lassen sich

kombinieren.

Ziel der Bafa-Férderung ist, dass die Eigenheimbesitzer méglichst effiziente Anlagen
installieren. Deshalb werden die ZuschUsse je nach Baujahr des Hauses und Gréfle
der Anlage differenziert: Das meiste Geld gibt es fir sehr gut gedédmmte Hauser, in
die eine Solaranlage und eine Pelletheizung mit groBem Putferspeicher eingebaut

werden

Bafa-Basisprogramm: Solar
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FOr Solaranlagen zur Warmwasserbereitung gibt es 60 Euro pro Quadratmeter
Kollektorflache, mindestens 410 Euro je Anlage. Wird die Solaranlage auch fur die
Raumheizung genutzt, erhéht sich der Zuschuss auf 105 Euro je Quadratmeter
Kollektorflache.

Voraussetzung ist, dass eine Anlage mit Flachkollektoren mindestens neun
Quadratmeter Kollektorfldche und der Pufferspeicher ein Volumen von mindestens
40 Liter pro Quadratmeter Kollektorfléche hat! Bei Anlagen mit Réhrenkollektoren
betrégt die Mindestgréfie sieben Quadratmeter Kollektorflache und 50 Liter
Speichervolumen pro Quadratmeter Kollektorflache. Die Erweiterung bestehender
Anlagen bezuschusst das Bafa mit 45 Euro pro Quadratmeter Kollektorflache.

Bafa-Basisprogramm: Biomasse / Holzheizung

Pelletéfen férdert das Bafa mit 36 Euro pro Kilowatt, mindestens 1.000 Euro. FUr
Holzpelletkessel gibt es mindestens 2.000 Euro. Wird zusétzlich ein neuer
Pufferspeicher mit mindestens 30 Liter pro Kilowatt eingebaut, erhéht sich der
Zuschuss auf mindestens 2.500 Euro. Fir Anlagen zur Verfeuerung von
Holzhackschnitzeln Uberweist das Bundesamt fir Ausfuhrkontrolle 1.000 Euro, fir
Scheitholzvergaserkessel 1.125 Euro.

Bafa-Basisprogramm: Wéarmepumpe

Auch Warmepumpen werden seit diesem Jahr im Marktanreizprogramm wieder
gefoérdert. Der Zuschuss ist vom Anlagentyp (Wasser, Luft, Sole) und von der
Gebdudeart (Neubau oder Modernisierung) abhdngig:

FOr den Einbau einer Luft-Wasser-Warmepumpe in einen Neubau gibt es 5 Euro pro
Quadratmeter Wohnfléche, maximal 850 Euro, fir den Einbau in einen Altbau 10
Euro pro Quadratmeter Wohnflache, maximal 1.500 Euro. Entscheidet sich der
Sanierer fUr eine Wasser-Wasser- oder Sole-Wasser-Wérmepumpe kann er mit dem
Doppelten rechnen.

Bafa-Bonusprogramm

Zuséatzlich zu den Basis-Programmen gibt es Bonus-Programme:
Kesselaustauschbonus: Wenn gleichzeitig mit der Errichtung einer Solaranlage zur
kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung ein neuer Gas- oder
Olheizkessel mit Brennwerttechnik eingebaut wird, gibt es 750 Euro Austauschbonus.
Regenerativer Kombinationsbonus: Die Kombination einer Solaranlage mit einer
Biomasse- oder Warmepumpenanlage férdert das Bafa mit 750 Euro.

Bafa-Bonusprogramm Effizienzbonus Stufe 1

Statt des Kesselaustausch- oder Kombinationsbonus gibt es bei besonders gut
geddmmten Héusern den Effizienzbonus. Die Basisférderung kann sich dadurch
verdoppeln. Die Héhe des Bonus héngt davon ab, wann die Baugenehmigung fur
das Haus erteilt wurde.

In Stufe 1 werden Hauser geférdert, deren Bau vor 1995 genehmigt wurde und die
durch eine Sanierung die fir Neubauten geltenden Werte der
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Energieeinsparverordnung einhalten. Spéter genehmigte Hauser missen nach der
Sanierung mindestens 30 Prozent weniger Energie verbrauchen als ein vergleichbarer
Neubau.

Fir Kombi-Solaranlagen mit Heizungsunterstitzung betrégt der Effizienzbonus in
Stufe 1 pro Quadratmeter Kollektorfléiche 52,50 Euro.

Fir Pelletheizungen in Hausern der Stufe 1 zahlt das Bafa 18 Euro pro Kilowatt
extra.

Mindestens gibt es fUr Pelletéfen 500 Euro, fur Pelletkessel 1000 Euro und for
Pelletkessel mit Pufferspeicher 1250 Euro. Fir Holzhackschnitzelanlagen zahlt das
Bundesamt fur Ausfuhrkontrolle 500 Euro, fir Scheitholzvergaserkessel 562,50
Euro.

FUr Wérmepumpen gibt es Ubrigens keinen Effizienzbonus

Bafa-Bonusprogramm Effizienzbonus Stufe 2

In Stufe 2 ist die Férderung héher als in Stufe 1, der Zuschuss verdoppelt sich hier.
Die Férderung setzt aber voraus, dass ein vor 1995 genehmigtes Haus den
Neubaustandard um 30 Prozent unterschreitet. Jungere HGuser miUssen mindestens
45 Prozent weniger verbrauchen als ein Standardbau.

Zuséatzlich zur Basisforderung blattert der Staat in Stufe 2 fur eine Kombi-Solaranlage
105 Euro pro Quadratmeter Kollektorflache hin, fir den Einbau von Pelletheizungen
36 Euro pro Kilowatt. Mindestens gibt es fur einen Pelletofen 1000 Euro, fUr einen
Pelletkessel 2000 Euro und fur einem Pelletkessel mit Pufferspeicher 2500 Euro. In
Stufe 2 betrégt der Effizienzbonus fur eine Holzhackschnitzelanlage 1000 Euro

Pumpenbonus: Fir besonders effiziente Umwalzpumpen mit Energielabel A gewdhrt
das Bafa noch einmal 200 Euro. Besonders effiziente Solarkollektorpumpen
bezuschusst das Amt mit 50 Euro.

Tipp: Anders als die KFW nimmt das Bafa die Antrédge auf Férderung erst nach
Abschluss der MaBnahmen entgegen - und zwar bis zu sechs Monate, nachdem die
Anlage betriebsbereit ist. Die Antragsteller sollten sich aber schon vor dem Kauf
dartber informieren, ob die Voraussetzungen fur eine Férderung erfillt sind.

Weitere Zuschisse: Férderkompass Energie

Die Bundeslénder und auch andere Stelle (Kommunen, Verbande...) halten weitere
Forderungen bereit. Wir haben Zugang zum Programm ,Férderkompass Energie”

und kénne je nach lhren weiteren Vorgaben prifen, welche Férderwege Uber die in
unseren Vorschlagen bereits bericksichtigen hinaus noch interessant sein kénnen.
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11. Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit einem vereinfachten Verfahren

Die Wirtschaftlichkeit der Mafinahmen wurde mittels des EDV-Programms zur
Erstellung einer Gebdudediagnose dynamisch ermittelt. Das heif3t, dass
Kapitalkosten durch Verzinsung bericksichtigt sind.

Ein Vergleich der Amortisationszeit mit der Lebensdauer gibt Aufschluss Uber die
Wirtschaftlichkeit einer MaBnahme. Die lange Lebensdauer bei der Ddmmung von
Gebdudebauteilen entspricht im Prinzip der Lebensdauer des Gebdudes. Bei
bauphysikalisch richtiger AusfGhrung trégt die Ddémmung u.U. sogar zu einer
Erhéhung der Gebdudelebensdauer bei. Dies sollte unabhéngig von der
Wirtschaftlichkeit in eine Entscheidung mit einbezogen werden. Die Kosten kénnen
nur als eine grobe Schétzung angesehen werden und sind im allgemeinen eher
pessimistisch, d.h. die MaBnahmen sind u.U. kostengUnstiger als angenommen.
Wenn MaBBnahmen ganz oder teilweise in Eigenleistung durchgefihrt werden
kédnnen, so wirkt sich dies positiv auf die Wirtschaftlichkeit aus.

Die dynamische Betrachtung bericksichtigt Energiepreissteigerungen und die
Verzinsung des eingesetzten Kapitals. In der Regel ist es jedoch so, dass die
Verzinsung fUr einen privaten Anleger, zumindest langfristig betrachtet, so ist, dass
sie praktisch durch die Inflation wieder zu Null wird. Aus diesem Grund ist es
durchaus sinnvoll, die Wirtschaftlichkeit lediglich statisch zu betrachten, da dies den
tatséchlichen Verhdlinissen eines privaten Anlegers wesentlich néher kommt.

Wie die vorliegende Untersuchung zeigt, besteht bei lhrem Haus ein hohes
energetisches Einsparpotential. Die meisten vorgeschlagenen MaBnahmen sind aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu empfehlen, daneben gibt es weitere gute Grinde
eine Sanierung des Hauses durchzufihren.
Wirtschaftlichkeit der Sanierung: Wenn ohnehin Instandhaltungsmafinahmen,
Umbau oder Erweiterungen anstehen, sind energetische Modernisierungen sinnvoll
und besonders wirtschaftlich
Wertsteigerung der Immobilie: Fachlich und richtig geplante und ausgefUhrte
Sanierungen schitzen die Bausubstanz und vermeiden Bauschéden. Der Zeit- und
Wiederverkaufswert einer Immobilie wird nachhaltig durch einen optimalen
Wdrmeschutz erhéht.
Steigerung der Wohnbehaglichkeit: Durch die Démmung der Gebd&udehlle in
Verbindung mit einer zeitgemdafBen Heizungsanlage steigt die Wohnbehaglichkeit.
Ein angenehmes Raumklima ohne stérenden Luftzug trégt zur Wohlbefindlichkeit
bei. Feuchte Wénde gehéren der Vergangenheit an.
Klimaschutz: Private Haushalte nutzen etwa ein Drittel der gesamten Endenergie
(Heizdl, Erdgas, Strom). Davon werden ca. 77% allein for die Raumheizung
verbraucht. Wer Heizenergie einspart, senkt den Aussto3 von CO2 und leistet
einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz.
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Wenn Sie die Wirtschaftlichkeit Gberschlégig selber ermitteln méchten, kénnen Sie
dies mittels einer sogenannten statischen Berechnung durchfGhren. Wenn die
Kapitalkosten in der gleichen Gré3enordnung wie die Energiepreissteigerung legen,
ist der Fehler gegenuber der dynamischen Berechnung gleich Null. Angenommen,
Sie wollen eine Maflnahme erst spater durchfohren und haben ein konkretes
Angebot:

Investitionskosten 1000,- EUR

Energieeinsparung 2500 kWh/a

Energiepreis 0,10 EUR/kWh

Hieraus ergibt sich eine

Heizkostenersparnis = Energieeinsparung - Energiepreis
Heizkostenersparnis = 2500 kWh/a - 0,10 EUR/kWh = 250 EUR/a
Amortisationsatisch = Investitionskosten/Heizkostenersparnis
Amortisationgatisch = 1000,- EUR / 250 EUR/a = 4 Jahre

Fur die Umrechnung der Energiemengen der verschiedenen Brennstoffarten benutzen
Sie bitte folgende Umrechnungsfaktoren:

1 Liter Heizol 10,0 kWh

1 m3 Erdgas 10,0 kWh

1 Liter Flussiggas 6,7 kWh

1 kg Koks 8,7 kWh

1 kg Braunkohlebrikett 5,6 kWh

1 Raummeter Holz 1900,0 kWh
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12. Erlauterung der Fachbegriffe und grundlegenden Techniken

Mit den nachfolgenden Angaben versuchen wir leicht fir jeden verstandlich Begriffe
aus der Heizungstechnik zu erklaren (aus http://www.gerwinmoebus.de):

Abgas Wérmetauscher

/ 1
Wanmetnnchr

}

Cogarai L}
- Ef——

Technik

Durch die Nutzung der Kondensationswarme tritt eine Verbesserung des verbrennungstechnischen
Wirkungsgrades ein. Ein zusatzlicher Gewinn in Bezug auf den Wirkungsgrad liegt in der Tatsache,
dass die Abgastemperaturen und somit die Abgasverluste erheblich niedriger ausfallen als bei
konventioneller Feuerung, bei der, um Kondensatbildung im Abzug zu verhindern, die
Abgastemperatur rund 120 °C nicht unterschreiten sollte, wahrend Brennwertfeuerungen mit 60 °C
betrieben werden konnen.

Je hdher der Wasserstoffanteil eines Brennstoffes ist, desto hoher ist die Menge an Wasserdampf,
die nach der Verbrennung des Brennstoffs im Abgas enthalten ist. Insbesondere bei Brennstoffen
mit hohem Wasserstoffanteil ist es also wichtig, dass die im Abgas enthaltene Kondensationswarme
genutzt wird. Brennwertkessel vermobgen je nach energetischer Qualitat und je nach
Betriebsbedingungen einen mehr oder weniger groBen Anteil der Kondensationswarme zu nutzen.

Abgasverlust

Der Abgasverlust gA gibt an, wie viel Prozent der Heiz-Nennwarmeleistung mit dem Abgas verloren
gehen. Er ist desto kleiner, je niedriger die Abgastemperatur und je groBBer der CO2-Gehalt des
Abgases ist, was mit einer kleinen Luftuberschusszahl einhergeht. Der Abgasverlust darf ab dem 1.
November 2004 fur Kessel bis 25 kW 11 %, fur Kessel uber 25 bis 50 kW 10 % und fur Kessel Uber
50 kW nur mehr 9 % betragen. Werden diese Grenzwerte nicht erreicht, mussen die Kessel gegen
neue ausgetauscht werden oder von einem zustandigen Fachmann gegebenenfalls gereinigt und
eingestellt werden

Abgastemperatur

Die Abgastemperatur betragt bei Gas-Kesseln etwa 60-140 °C, bei Olheizungen 120-180 °C.
Geringe Abgastemperaturen verschlechtern den Schornsteinzug und kénnen, sofern sie unter der
Taupunkttemperatur liegen, zur Kondensation des Wasserdampfes im Abgas fuhren, was zu
Schornsteinversottung oder Korrosion der Abgasanlage fuhren kann. Dies kann durch eine
Schornsteinsanierung (z.B. ein Edelstahlabgasrohr einziehen lassen) verhindert werden. Hohe
Abgastemperaturen deuten auf einen schlechten Warmeubergang an den Warmeubertragern
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hin, was eine Folge von RuBablagerungen sein kann und durch eine Kesselreinigung zu beheben
ist. Sind die Abgastemperaturen selbst bei gereinigten Warmeubertragern noch zu hoch, deutet das
auf eine Uberbelastung der Warmeubertragerflachen hin. Da meist die eingestellten
Feuerungsleistungen erheblich hdher sind, als der eigentliche Warmebedarf des Hauses, kann dies
sehr oft durch eine Leistungsreduzierung des Brenners korrigiert werden. Eine Leistungsreduzierung
ist jedoch nur dann moglich, wenn die neue, reduzierte Brennerleistung noch innerhalb des
Leistungsbereiches des verwendeten Brenners liegt. Hierbei wird bei Gasbrennern der
Gasdurchsatz reduziert, bei Olbrennern wird entweder der Zerstaubungsdruck verringert,oder die
GrofBe der Zerstaubungsduse reduziert. Es sind jedoch in jedem Fall die Herstellerangaben von
Brenner und Warmeerzeuger zu beachten. Nach jeder Leistungsreduzierung sind die Brenner wie
bei einer Neuinbetriebnahme mittels Abgasmessgerat neu einzuregulieren.

Abgasmessung

Die Abgasmessung ist eine vom Schornsteinfeger durchzufuhrende Messung, die in der
Hausheizungsanlage Gas- und Olkessel betrifft (ausgenommen sind Raumheizgerate bis 4 kW
Leistung und in der Trinkwasseranlage Trinkwassererwarmer bis 28 kW Leistung). Es ist eine
wichtige Untersuchung, die in Deutschland das Bundes-Immissionsschutzgesetz und die
Kleinfeuerungsverordnung, in Osterreich das Luftreinhaltegesetz vorschreibt. Die Messung wird mit
einer Lambda-Sonde im Kernstrom des Verbindungsrohres zwischen Kessel und
Schornstein/Abgasrohr durchgefuhrt, die Messwerte gehen auf einen Kleinrechner und kbnnen
ausgedruckt werden. Die Messung wird einmalig bei Kesseln von 4 kW bis 11 kW
Nennwarmeleistung vier Wochen nach der Inbetriebnahme durchgefuhrt, und sie ist eine
wiederkehrende Messung fur Kessel ab 11 kW und Trinkwassererwarmer ab 28 kW. Fur
Trinkwassererwarmer bis 28 kW und fur Kombithermen bei maximaler Leistung
(Warmwasserbereitung) ist nur eine CO-Messung des Abgases vorgeschrieben. Handelt es sich um
eine Pelletheizung, werden anstelle des CO2- und CO-Gehaltes die Staub- und SO2-Emissionen
gemessen.

Anderungen durch die Novellierung der 1. BImSchV
Die Novellierung (voraussichtlich ab 2008) sieht eine Uberprufungspflicht fur alle Heizungsanlagen
ab 4 kW vor. Hinzu kommen zahlreiche Nachrustverpflichtungen fur Festbrennstoffheizungen.[1]

Erfasste Messwerte

Bei der Messung werdender Abgasverlust gA (nach der Siegertschen Formel) die Konzentrationen
der Abgaskomponenten Kohlendioxid CO2, Kohlenmonoxid CO, Sauerstoff O2, sowie bei einer
Olheizung zusatzlich die RuBzahl und Olderivate gemessen sowie Abgastemperatur,
Zulufttemperatur/Verbrennungslufttemperatur, Taupunkttemperatur, Luftuberschusszahl (Lambda)
und Schornsteinzug.

Die Abgasmessung wird auch durch uns im Rahmen der Wartungsarbeiten durchgefuhrt,
befreit Sie dennoch nicht von der Messpflicht Inres Warmeerzeugers.

Blockheizkraftwerk ( BHKW)

(gl | .

Schema Pflanzen Ol BHKW
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Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine modular aufgebaute Anlage zur Erzeugung von
elektrischem Strom und Warme, die vorzugsweise am Ort des Warmeverbrauchs betrieben wird,
bzw. Nutzwarme in ein Nahwarmenetz einspeist. Sie setzt dazu das Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung ein.

Der hbhere Gesamtnutzungsgrad gegenuber der herkbmmlichen Kombination von lokaler Heizung
und zentralem GroBkraftwerk resultiert aus der Nutzung der Abwarme der Stromerzeugung direkt
am Ort der Entstehung. Der Wirkungsgrad der Stromerzeugung liegt dabei, abhangig von der
AnlagengroBe, zwischen etwa 25 und 50 %. Durch die ortsnahe Nutzung der Abwarme wird die
eingesetzte Primarenergie aber zu 80 bis Uber 90 % genutzt. Blockheizkraftwerke kbnnen so bis zu
40 % Primarenergie einsparen.

Ubliche BHKW-Module haben elektrische Leistungen zwischen funf Kilowatt und funf Megawatt. Als
Antrieb fur den Stromerzeuger kobnnen Verbrennungsmotoren, d. h. Diesel- oder Gasmotoren, aber
auch Gasturbinen verwendet werden. Unter 15 kW werden sie auch Mikro-KWK genannt und
dienen zur Versorgung von einzelnen Gebauden. Die Kraft-Warme-Kopplung wird ebenfalls in
Heizkraftwerken genutzt, dort typischerweise mit elektrischen Leistungen von einigen hundert MW.

Brennstoff

OI- Raffinerie

Ein Brennstoff ist ein chemischer Stoff, dessen gespeicherte Energie sich durch Oxidation in Form
einer Verbrennung in nutzbare Energie umwandeln lasst. Der Begriff ,,Brennstoff* steht fur
brennbare Energietrager wahrend Kernbrennstoff fur Energietrager die durch Kernspaltung (wie
Uran und Plutonium) oder durch Kernfusion (Deuterium, Tritium) Energie erzeugen kdnnen steht.
Unterschieden werden Brennstoffe in Heizstoffe die zur Warmegewinnung eingesetzt werden,
wahrend Kraftstoffe (Treibstoffe) in Verbrennungsmotoren verwendet werden. Diese Definition der
Begriffe ist unabhangig von der chemischen Zusammensetzung; so wird eine bestimmte
Erdolfraktion unter dem Namen 'Heizodl EL' als Brennstoff und unter der Bezeichnung Diesel als
Kraftstoff vertrieben. Weiterhin unterscheidet man naturliche und kiunstliche Brennstoffe. Naturliche
Brennstoffe werden in der Form eingesetzt, in der sie der Umwelt enthommen werden. Kunstliche
Brennstoffe werden durch einzelne Verfahrensschritte aus naturlichen Brennstoffen gewonnen.
Brennstoffe kbnnen zudem als fossile Brennstoffe (Erddl, Kohle, Erdgas) und als Brennstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen (regenerative Brennstoffe; Holz, Biokraftstoffe, Biogas) vorliegen.

Die Beurteilung der Qualitat eines Brennstoffes hinsichtlich seines Vermbdgens Warme zu liefern,
kann durch seinen Heizwert oder durch seinen Brennwert erfolgen. Abhangig ist es davon, inwiefern
das im Rauchgas als Dampf enthaltene Wasser energetisch genutzt wird (Brennwertnutzung). Bei
Brennstoffen ohne Wasserstoff (gebunden bzw. als Wasser) sind die Werte fur Brennwert und
Heizwert identisch.

Brennwert
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Der Brennwert Hs (veraltet kalorischer Brennwert oder oberer Heizwert Ho) ist ein Maf3 fur die
spezifisch je Bemessungseinheit in einem Stoff enthaltene thermische Energie. Der Brennwert ist
identisch mit der Standardverbrennungsenthalpie ?V H° der allgemeinen Thermodynamik.

Der Brennwert eines Brennstoffes gibt die Warmemenge an, die bei Verbrennung und
anschlieBender Abkiuihlung der Verbrennungsgase auf 25 °C, sowie deren Kondensation, freigesetzt
wird.

Der Brennwert berucksichtigt sowohl die notwendige Energie zum Aufheizen der Verbrennungsluft
und der Abgase, als auch die Verdampfungs- bzw. Kondensationswarme von Flussigkeiten,
insbesondere Wasser. Im Gegensatz dazu bezeichnet der Heizwert (ehem. ,unterer Heizwert®) die
Warmemenge, die bei der Verbrennung und anschlieBenden Abkuhlung auf die
Ausgangstemperatur des brennbaren Gemisches frei wird, wobei das Verbrennungswasser noch
dampfformig vorliegt. Der Heizwert von wasserstoffreichen Brennstoffen ist deshalb deutlich
geringer als deren Brennwert, und zwar um den Betrag der Verdampfungsenthalpie des
vorliegenden Wasserdampfes.

Brennwertkessel

P

Viessmann Vitoladens 300 T

Ein Brennwertkessel ist ein Heizkessel fur Warmwasserheizungen, der den Energieinhalt des
eingesetzten Brennstoffs nahezu vollstandig nutzt. Der Unterschied zu konventionellen Kesseln
besteht darin, dass Brennwertkessel auch die Kondensationswarme des Wasserdampfes im Abgas
nutzen. Brennwertgerate gibt es fur Pellets, Gas- und Olfeuerungen. In Nicht-Brennwertkesseln
kann die Kondensationswarme nicht genutzt werden, dadurch entsteht ein sogenannter latenter
Abgasverlust (bisher nicht im Schornsteinfegerprotokoll ausgewiesen) von ca. 6 Prozent bei Heizol
EL und ca. 11 Prozent bei Erdgas.

Bivalente Systeme
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Buderus Systemhaus

Bivalente Heizungen

Heizanlagen fur mehrere Brennstoffe werden als bivalente Heizung bezeichnet, so etwa kombinierte
Solar/Brenner-Heizungen (Solar und Ol/Holz/Gas/ua.), Scheitholz-Kombianlagen (Holzvergaser mit

Pelletsmodul), Allesbrenner (klassischer Holz/Koks-Kessel), und andere

Blaubrenner

Im Unterschied zum Gelbbrenner wird bei einem Blaubrenner ein Teil der heiBen Abgase an die
Wourzel der Brennerflamme zurtickgefuhrt (innere Rezirkulation). Infolgedessen "vergast" der
Olnebel schon vor der eigentlichen Verbrennung. Es entsteht eine sauberere Verbrennung mit
einem meist geringeren Stickstoffoxid- und sehr kleinen Kohlenmonoxidanteilen im Abgas.

Fossile Energietrager

Fossile Energie wird aus fossilen Brennstoffen gewonnen, die wie Braunkohle, Steinkohle, Torf,
Erdgas und Erddl in geologischer Vorzeit aus Abbauprodukten von toten Pflanzen und Tieren
entstanden sind.

Diese fossilen Energietrager basieren auf dem Kohlenstoffkreislauf und ermodglichen damit
(Sonnen)energie vergangener Zeiten zu speichern und heute zu verwerten. Nach internationalen
Schatzungen[1] werden 2030 etwa 90% des weltweiten Energiebedarfs aus fossilen Quellen
gedeckt werden (im Jahr 2005 waren es 81%][2]).

Biomasse wird hingegen aus Holz und weiteren neuzeitlichen organischen Abfallen und Uberresten
gewonnen. Die technische ErschlieBung von fossilen Brennstoffen im 18. und 19. Jahrhundert schuf

die Voraussetzungen fur die Industrielle Revolution.
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Die aufgefuhrten fossilen Brennstoffe basieren auf organischen Kohlenstoff-Verbindungen. Sie sind
dem Weltklimarat zufolge wichtige Mitverursacher der globalen Erwarmung.[3] Bei der Verbrennung
mit Sauerstoff wird Energie in Form von Warme und Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Je nach
Zusammensetzung und Reinheit des fossilen Brennstoffes resultieren auch andere chemische
Verbindungen wie Stickstoffoxide und Ruf3 sowie unterschiedlich feine Staube.

Vorrate

Die in der Erde lagernden Vorrate an fossilen Brennstoffen (Fossile Energietrager), die
nachgewiesen, sicher verfugbar und mit heutiger Technik wirtschaftlich gewinnbar sind, bezeichnet
man als Energiereserven. Gleichbleibenden Energiebedarf und gleichbleibende Nutzung unterstellt,
reichen die derzeit bekannten Welt-Energiereserven an Erdol und Erdgas 43 bzw. 66 Jahre und an
Kohle circa 170 Jahre.

Energieressourcen: Neben den Energiereserven gibt es nachgewiesene und vermutete Vorrate von
Energietragern (so genannte Energieressourcen), die jedoch derzeit aus technischen und/oder
wirtschaftlichen Grunden noch nicht gewinnbar sind.

Die Reserven der fossilen Brennstoffe reichen wohl maximal noch etwa 200 Jahre. Beim Erddl war
die statische Reichweite 1919 nur noch etwa 20 Jahre und ist seither auf immer etwa 35-40 Jahre
gestiegen, da neue Vorkommen und verbesserte AbbaumaBnahmen hinzukamen.

Ein wichtiger Faktor ist neben der Reichweite der Zeitpunkt, an dem die Forderung nicht mehr
gesteigert werden kann, sondern zuruckzugehen beginnt. Da sich dadurch das Verhaltnis von
Angebot und Nachfrage verandert, kann dies stark steigende Preise zur Folge haben (Globales
Olférdermaximum).

Die Versorgungsliucke muss entsprechend gedeckt werden, durch geringeren Verbrauch und
Alternativen, etwa Erneuerbare Energien oder die Kernenergie.

Erd6l und Erdgas

Abgestorbene Kleinstlebewesen wurden auf dem Meeresgrund in einer Schlammschicht luftdicht
eingeschlossen und von anderen Erdschichten Uberlagert, so dass im Laufe der Zeit (von etwa 500
Millionen Jahren) eine isolierte Schicht entstand.

Erdodl ist ein in der Erdkruste eingelagertes, hauptsachlich aus langkettigen Kohlenwasserstoffen
bestehendes homogenes und lipophiles Stoffgemisch.

Das eventuell noch vorhandene Meerwasser verdunstet oder wird vom Sediment aufgenommen,
wahrend sich weitere Schichten ablagern. Da Kohlenwasserstoffe leichter sind als aufgelagerte Erd-
und Gesteinsschichten, steigen sie darin hoch und sammeln sich unter undurchlassigen
Erdschichten, wobei die gasformigen Kohlenwasserstoffe (hauptsachlich Methan) in der Regel als
Erdgas Uber dem flussigen Erddl eingeschlossen sind.

Rohes Erddl (Rohdl) stellt mit mehr als 17.000 Bestandteilen eine der komplexesten Mischungen an
organischen Stoffen dar, die naturlicherweise auf der Erde vorkommen.

Gelbbrenner
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Weishaupt Brenner

Der klassische Olbrenner ist der Zerstaubungsbrenner beziehungsweise Gelbbrenner. Eine Duse
verwandelt das Ol zunachst in einen feinen Nebel, der anschlieBend erwarmt und mit Hilfe eines
eingebauten Geblases mit Luft vermischt wird. Ein elektrischer Funke entzundet schlieBlich das
Gemisch. Schwachstelle des Verfahrens: Weil der Vergasungsprozess in aller Regel unvollstandig
ablauft, bleiben minimale Kohlenstoffanteile zuruck, die mit gelber Flamme und etwas hbherem
Schadstoffanteil als bei einem Blaubrenner verbrennen. Eine Verbesserung brachte die
automatische Olvorwarmung, die den Brennstoff dunnflussiger macht und so dessen Vergasung
erleichtert. Sie gehort inzwischen bei allen Kesseln zur Standardausstattung

Geblasebrenner

Geblasebrenner

Ein Geblasebrenner ( Blau- oder Gelbbrenner) ist eine Einrichtung zur Verbrennung von Olen oder
Gasen in Heizkesseln. Bei einem Geblasebrenner wird die erforderliche Verbrennungsluft durch ein
Geblase angesaugt und mit Druck unter Beimischung des Brennstoffes (Ol, Gas) in den Brennraum
gefordert. Die intensivere Durchmischung von Brennstoff und Luft als bei einem atmospharischen
Brenner fuhrt zu einer optimalen Verbrennung.

Heizwert

Der Heizwert (umgangssprachlich unprazise ,Energiegehalt“ oder ,Energiewert” genannt) ist die bei
einer Verbrennung maximal nutzbare Warmemenge, bei der es nicht zu einer Kondensation des im
Abgas enthaltenen Wasserdampfes kommt, bezogen auf die Menge des eingesetzten Brennstoffs
(in Unterscheidung zum Brennwert).

Der Heizwert ist also das MaB fur die spezifisch je Bemessungseinheit nutzbare Energie. Der
Heizwert sagt nichts aus uber die Verbrennungsgeschwindigkeit. So betragt der Heizwert des
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Sprengstoffs TNT nur %4 des Wertes von Holz.
Die physikalische GroBe

Angegeben wird der Heizwert als massenbezogener Heizwert z. B. in Kilojoule pro Kilogramm in
kJ/kg, Gramm oder Tonne. Mit Hilfe der Dichte des Brennstoffs kann der massenbezogene Heizwert
auch in einen volumenbezogenen Heizwert umgewandelt werden, also z. B.je Liter in kJ/I oder auch
je Kubikmeter in kd/m3. Ublich sind in der Haustechnik auch Angaben in kWh, fur Heizol also in
kWHh/I oder fur Gas in kWh/m3.

Das Formelzeichen fur den Heizwert ist Hi. Das «i» steht dabei fur lat. inferior ,unterer®. Hu wie auch
kJ/mN3 mit indizierter MaB3einheit fur das Normalvolumen bei Gasen sind nicht mehr normgerecht.

Monovalente WP mit Erdkollektor

Bei der monovalenten Betriebsweise deckt ein Warmeerzeuger die gesamte Heizlast eines
Gebaudes.

Olbrennerpumpe

Eine Olbrennerpumpe fordert das Heizdl aus den Oltanks Uber den Dusenstock zur Olduse, wo das
Ol mit Hilfe eines Zunders verbrannt wird. Der Oldruck ist abhangig von Brenner und
Warmeerzeuger.

Olbrennerdiise
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Eine Olduse zerstaubt das Ol fur die Verbrennung. Dusen unterscheiden sich in Spruhwinkel,
Oldurchsatz und Spruhmuster.Die Auswahl der Olduse ist abhangig vom jeweiligen
Warmeerzeuger.

Roth Oltank DWT

Ein Oltank dient zur Speicherung von Heizol. Die korrekte Auswahl des Oltanks hangt vom
jeweiligen Aufstellort ab.Oltanks in Uberschwemmungsgebieten mussen z.B. besonders ausgefuhrt
und gesichert sein. In der Regel werden doppelwandige Oltanks montiert. Bei dieser neueren
modernen Bauart kann der Bauherr auf eine sogenannte Olwanne verzichten. Man spart neben
Herstellungskosten auch die Folgekosten fur die 2. Wanne, die im Falle einer Undichtigkeit des
Oltanks das austretende Ol auffangt.

Pelletsheizung

Holzpellets

Bauarten von Pelletheizungen

Grundsatzlich sind Pelletheizungen als Anlagen fur den Betrieb von zentralen
Hausheizungssystemen inklusive Steuerungs- und Regelungstechnik (also Pellet-Zentralheizungen)
von Pellet-Einzeldfen mit direkter Warmeabstrahlung in den Wohnraum zu unterscheiden.Pellet-
Einzeldfen sind in der Regel Anlagen im Leistungsbereich von max. 6-8 kW und kleiner Pellet-
Zentralheizungen kommen fur Nennwarmeleistungen bzw. den Warmebedarf ab 8 kW aufwarts in
Betracht. Pelletheizungen eignen sich insbesondere fur den Einsatz in Ein- und
Zweifamilienhausern (10-30 kW), aber auch fur groBere Wohn- oder Betriebseinheiten, die von
mehreren in Reihe geschalteten Pelletheizungen (2er- oder 3er-Kaskadenanlagen) mit einigen
hundert kW versorgt werden konnen.

Hybrid- oder Kombianlagen kbnnen auch zusatzlich mit anderem Brennholz (als Scheitholz oder
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Hackschnitzel) beschickt werden. Zimmerofen sind auch mit Sichtfenster verfugbar und sind dann
offenen Kaminen vergleichbar.

Pelletbrennersysteme laufen primar unter Volllast optimal, und sind bis etwa 30 % der Nennleistung
regelbar. Energetisch ideal ist der Betrieb in Verbindung mit einem Warmepuffersystem, das im
Allgemeinen Uber einen Wassertank realisiert wird.

Brennertechnik

Holzpelletheizungen arbeiten mit unterschiedlichen Techniken der Beschickung: Heute aktuell sind
die speziell fur die Pelletverbrennung entwickelte Fallschacht- oder Pelletfeuerung, die
Unterschubfeuerung, die Quereinschubfeuerung oder der Einsatz eines Walzenrostsystems in
Verwendung.Bei der Fallschachtfeuerung rutschen die Pellets Uber eine Fallrinne in einen
Brennertopf. Durch die Verwendung eines Brennertopfs ist der Verbrennungsbereich exakt definiert,
die Verbrennung kann daher genau gesteuert werden. Bei dieser Technik entsteht im Vergleich zu
den anderen die geringste Restasche, die durch Reinigungsmechanismen aus dem Brennertopf
befordert werden. Bei der Unterschubfeuerung werden die Pellets mittels einer Forderschnecke von
unten in einen Brennteller gedriuckt, verbrennen dort und die tbrig bleibende Asche fallt Uber den
Tellerrand in den darunterliegenden Aschebehalter. Die Quereinschubfeuerung funktioniert ahnlich
wie die Unterschubfeuerung, nur dass der Brennstoff Uber eine Forderschnecke von der Seite auf
den Brennteller geschoben wird. Dabei kbnnen sowohl der Brennteller als auch die Luftzufuhr zur
Anpassung an Teilleistungen speziell ausgeformt werden. Beim Walzenrostsystem hingegen fallen
die Pellets von oben auf mehrere, sich langsam drehende Stahlscheiben mit geringem
Zwischenraum. Ein Abstreifkamm reinigt bei jeder Umdrehung die Zwischenraume, so dass
ebenfalls die Asche ungehindert nach unten durchfallen und Verbrennungsluft nach oben zugefuhrt
werden kann.

Um Effizienz und Schadstoffgehalt der Abluft zu optimieren, steuern moderne Pelletbrenner die
Verbrennung entweder Uber einen Temperatur- oder Flammraumfuhler in Verbindung mit einer Uber
ein Saugzuggeblase stufenlos regelbaren Verbrennugsluftzufuhrung oder einer Lambda-Sonde. Die
heiBen Verbrennungsgase werden uber einen Warmeubertrager mit manueller oder automatischer
Reinigung der Nachheizflachen bzw. Wirbulatoren (auch Turbulatoren genannt) in den Schornstein
gefuhrt. Alle modernen Holzpelletheizungen sind mit einer Ruckbrandsicherung ausgestattet, die
einen Ruckbrand in den Zubring-/Lagerbereich der Pellets unmbglich macht. Insgesamt sind
moderne Pelletheizungen fur einen sehr sicheren, nahezu vollautomatischen Betrieb ausgelegt,
sodass lediglich noch regelmafige Reinigungs- und Wartungsarbeiten im Abstand von Wochen
oder Monaten notwendig sind. Modernste Pellet-Zentralheizungen erreichen sogar
Betreuungsintervalle von 1 Mal jahrlich und sind so bereits beinahe so komfortabel wie
vergleichbare Ol- oder Gasheizungen.

Brennstofflagerung und Austragung

Holzpellets werden in loser Schittung in einem Tank oder Lagerraum gelagert und mittels eines
Fordersystems dem Brenner zugefuhrt.

Zur Beschickung konnen Riesel-, Sauggeblase- oder Schneckensysteme benutzt werden. Die Wahl
hangt primar von der Entfernung des Lagers zum Kesselraum ab, fur Entfernungen Uber 2 m sind
meist mehrstufige oder flexible Schneckenforderungen notig. Geblasesysteme kbnnen flexibel
eingesetzt werden und fordern uber bis zu 20 m.

Zur Lagerung von Pellets gibt es die Moglichkeit, den Brennstoff in einem einfachen Lagerraum
unterzubringen. Er wird mit Trichterform — Ublicherweise in Holzkonstruktion — ausgestattet, am
unteren Ende des Trichters ist der Einlass der Schnecke oder Entnahmesonden fur das Geblase.
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Idealerweise gibt es mehrere Entnahmestellen im Lagerraum, da so bei eventuellen Storungen ein
ungehinderter Betrieb sichergestellt werden kann. Alternativen zu einem Lagerraum sind
zusammenbaubare Tanks aus Gewebe oder Stahlblech. Vergrabene Erdtanks oder freistehende
Silos sind eine Moglichkeit, wenn es an ausreichendem Lagerplatz im Gebaude fehlit.

Wichtig ist, dass der Lagerraum absolut trocken ist. Holzpellets sind stark hygroskopisch und
vertragen in der Lagerung weder Mauer- noch zu hohe Luftfeuchte. In solchen Fallen muss auf
dichte Tanksysteme zuruickgegriffen werden.

Brennersysteme mit aktiver Austragungssteuerung versorgen sich selbst mit der passenden
Brennstoffdosis, anderenfalls ist zusatzlich noch ein kleiner Zwischenspeicher notig, aus dem sich
der Brenner bedient.

Anlieferung

Die Anlieferung erfolgt meist durch Silofahrzeuge derselben Bauart, wie sie fur die Lieferung von
Futterpellets in der Viehhaltung verwendet werden. Die Pellets werden dann gekippt oder
eingeblasen — auBBer bei den staubdichten Sacksilos Ublicherweise bei gleichzeitigem Absaugen der
Luft zwecks Staubverminderung. Typische Zustellmengen liegen bei 3—10 Tonnen, bei Kleinmengen
steigt der Preis.

Daneben gibt es die Moglichkeit, Holzpellets sackweise a 15 oder 20 kg zu kaufen. Fur
Kleinbrenner, bei denen ein 100-I-Tank einige Tagesbedarfe abdeckt, kann dieser auch manuell
befullt werden, und die Tank- und Forderanlage erubrigt sich. Die Sackware ist aber deutlich teurer
als die lose.

Eine weitere Moglichkeit ist die Zustellung von vorgefullten Bigbags (gro3e Sacke mit 1-2 m3
Rauminhalt fur bis zu 2 t Gewicht). Diese erfordern jedoch Aufhangesysteme und Hubtechnik.

Brennstoffkosten

Der Pelletpreis unterliegt bislang einem stark veranderlichen Markt. Nach einem anfanglichen recht
hohen Preis nach Markteinfuhrung Ende der 1990er-Jahre, einer recht billigen Phase von 2002 bis
2005 und einem hochpreisigen Jahr 2006 schwankt der Handelswert ab Mitte Januar 2007 wieder
stark.Bis zum Fruhjahr 2004 war der Preis fur Pellets ungefahr gleich hoch wie der Heizbdlpreis und
ca. 30 % gunstiger als Erdgas. Danach stieg der Preis fur Pellets nur moderat, der Preis fur Heizol
und Erdgas hingegen stark an. Auf Grundlage der dsterreichischen Preise lag die
Heizkostenersparnis Ende 2005 bei 40 bis 50 % im Vergleich zu Ol. Der Preis schwankte zwischen
hoheren Preisen im Winter und niedrigen im Sommer. Ab Sommer 2006 gab es erstmals keinen
Ruckgang, sondern eine kontinuierliche Preissteigerung. Der Preis fur DIN-Plus Pellets lag in
Deutschland im Juli 2006 bei durchschnittlich 206 € pro Tonne. In Osterreich ist der Preis im Herbst
2006 auf bis zu 250 € gestiegen und hat sich im Dezember bei 255 € eingependelt.[4] Durch den
extrem milden Winter 2006/07, insbesondere aber nach dem Windbruch durch den Wintersturm
Kyrill am 18./19. Januar 2007, und dem folgenden Uberangebot an Holz begannen die Preise
wieder deutlich zu fallen, bis ins Fruhjahr 2007 auf durchschnittlich 185 € je Tonne[5], und stabilisiert
sich durch die massive Ausweitung der Produktionskapazitaten mit 180—-200 € bis in den Herbst.
Seit Beginn des Jahres 2008 hat der Pelletpreis in Osterreich den Wert von 200 € pro Tonne nicht
mehr Uberschritten und liegt Anfang des Sommers zwischen 155 und 175 €.[6] Bei der Anlieferung
kann fur das Einblasen der Pellets in den Tank eine Einblaspauschale erhoben werden. Sackware
liegt Ublicherweise etwa 30 % uber der Tankware, und auch bei Bigpacks werden zusatzliche
Pauschalen berechnet. Die genannten Preise schwanken auf3er im Preisverhaltnis zu Heizdl je
nach Vorratslage und Transportdistanz stark.

Pelletlager
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Das Pelletlager

Die Qualitat der Holzpellets wie auch der richtige Pelletlagerraum sind entscheidende
Komponenten die zur vollen Funktionsfahigkeit Ihrer Anlage und lhrer Zufriedenheit
beitragen.

Zur optimalen Pelletlagerhaltung sollten folgende Punkte beachtet werden:
Optimale LagerraumgroBe:

- 1 KW Heizlast = 1 m3; Rohlagerraum (ca. 0,6 m3; nutzbarer Lagerraum)
(Fassungsvermbgen ca. 1, 5 facher Jahresverbrauch)

(Durch die Schrage entsteht ein Leerraum der nicht befullt werden kann, somit
entspricht das nutzbare Volumen ca. 2/3 des Raumvolumens)

- In Schneckenrichtung schmaler Lagerraum — Breite < 2,5 m — geringes
Todvolumen

- Rechteckiger Lagerraum mit Einblasset an der Stirnseite

Anordnung des Lagerraumes:

- Der Lagerraum ist direkt neben dem Heizraum vorzusehen, um lange
Forderwege zu vermeiden.

- Die Befullkupplung soll so angeordnet werden, dass sie mit einem max. 30 m
langen Schlauch von der Hauszufahrt erreichbar ist.

- Der Lagerraum sollte an einer AuBenwand liegen.

- Eine mit 16 Ampere abgesicherte 230 Volt Feuchtraumsteckdose muss fur
den Silo-LKW zuganglich sein, um das Sauggeblase zur Staubriicksaugung
anzuschlieBen.

- Die Befullkupplungen konnen in der Mauer oder in einem Lichtschacht
(Mindesttiefe 0,5 m) vorgesehen werden.

Gestaltung des optimalen Lagerraumes:

- Der Lagerraum muss trocken und staubdicht sein.

- Die Wande sollten massiv gemauert sein und dem Druck der Holzpelletmasse
standhalten.

Gipsplatten, Gasbeton oder schwache Holzplatten sind nicht geeignet!!

(Bitte Wandstarke beachten!)

-Die Lagerraumture muss nach auBBen zu 6ffnen sein und mit einer Dichtung
versehen werden, auBerdem sollte die Ture auf der Befullseite installiert
werden.

- Die Innenseite der Ture soll mit Holzbrettern beplankt werden, um das Offnen
auch bei gefulltem Lagerraum zu ermbglichen.

- Es muss ein Schragboden eingebaut werden, damit der Pelletlagerraum
vollstandig entleert werden kann.

- Die Oberflache des Schragbodens muss aus glattem Material bestehen.

- Die Schrage muss mindestens 45° Neigung betragen.

- Fur den Lagerraum gelten gegebenenfalls (mengen- und regionsabhangig) die
bautechnischen Brandschutzanforderungen wie fur den Heizraum

(wir empfehlen: Wande und Decken F90, Boden nicht brennbar, Ture T30,
Fenster G30).

- Achtung: Elektroinstallationen im Lagerraum sind nicht zulassig!
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Pelletférdersysteme

Pelletheizung mit

l ; ;. Knickschnecke
I|

Pelletheizung mit
Pelletruhrwerk und
Saugforderung

Pelletheizung mit

l - 5' Pelletruhrwerk
|

Pelletheizung mit Gewebetank

Warmepumpen

Buderus Logafix WPL 80 - 220 IR

Allgemeines [Bearbeiten]

Entgegen landlaufiger Meinung enthalt auch ein 3 °C kalter Gegenstand noch viel Warmeenergie,
weil seine Temperatur deutlich Uber dem absoluten Nullpunkt von -273 °C liegt. Einen Teil dieser
Energie kann man entziehen, wenn man ihn weiter abkuhlt. Die dazu erforderliche Anlage ist
technisch fast wie ein Kuhlschrank aufgebaut, hat jedoch deutlich mehr Antriebsleistung und heif3t
Warmepumpe. Der Einsatz ist um so sinnvoller, je geringer die gewunschte Temperaturdifferenz
zwischen dem Warmereservoir (z.B. Grundwasser von 7 °C) und dem Heizungs-Vorlauf ist. Die
meisten Warmepumpen kodnnen keine Vorlauftemperatur hdher als 60 °C erzeugen. Eine
Leistungszahl groBer als 4 bringt zufriedenstellende Ergebnisse.

Technische Einzelheiten [Bearbeiten]

Zur Beheizung von Gebauden werden meist Elektro-Kompressions-Warmepumpen verwendet. Es
finden jedoch auch Absorptions- bzw. Adsorptions-Warmepumpen Verwendung. Das
Funktionsprinzip lasst sich gut mit einem Kuhlschrank vergleichen, der innen kuhlt und aufBen heizt.
Viele dieser Systeme kbnnen im Umkehrbetrieb auch zur Kuhlung eingesetzt werden. Da
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Warmepumpen zum Teil erhebliche Anlaufstrome haben, die zu Netzruckwirkungen
(Spannungseinbruchen) fuhren kénnen, muss der Anschluss vom Energieversorgungsunternehmen
genehmigt werden. Die Genehmigung wird im Regelfall mit bestimmten Auflagen
(Anlaufstrombegrenzung, Anlaufe/Stunde beschrankt) erteilt.

Das verdichtete Kaltemittel kondensiert im Verflussiger. Dies ist ein Warmeubertrager, der auf der
Gegenseite mit einem Warmetrager, in der Regel Wasser oder einem Wasser-Sole-Gemisch
(Frostschutz), beaufschlagt wird. Die bei der Verflussigung des Kaltemittels frei werdende Warme
wird vom Warmetrager aufgenommen und auf die Heizkorper oder Heizflachen ubertragen. Die
Warmeleistung, die, bezogen auf die eingesetzte elekirische Leistung des Verdichtermotors, am
Verflussiger genutzt werden kann, steigt mit abnehmender Differenz zwischen der Verdampfungs-
und der Verflussigungstemperatur im Kaltemittelkreislauf der Warmepumpe. Das Verhaltnis der
Warmeleistung zur elektrischen Leistung wird als Leistungszahl einer Warmepumpe (engl.
Coefficient of Performance, abgekurzt COP) bezeichnet.

Eine niedrige Warmetragertemperatur (Vorlauftemperatur) kann insbesondere mit
FuBbodenheizungen erreicht werden, da die Warmeubertragungsflache sehr groB ist. Ferner muss
eine sehr gute Warmedammung fur das zu beheizende Gebaude angestrebt werden, um bei
geringem Warmebedarf eine geringe Vorlauftemperatur des Warmetragers fahren zu kbnnen.

Das Verhaltnis von Heizflache zu der mittleren Ubertemperatur von Heizkdrper oder einer
FuBbodenheizung verandert sich exponentiell. Dies ist mit der veranderten Leistungsabgabe von
Boilern bei steigenden Primartemperaturen zu vergleichen. Diese Problematik verursacht zudem,
dass mittels Warmepumpe die Speichertemperatur nur auf eine bestimmte Temperatur angehoben
werden kann. Die zu erzeugende Warmwassertemperatur ist von dem maximalen Verdichter-
Hochdruck abhangig. Bei der Beheizung von Boilern mittels Erdsonden muss darauf geachtet
werden, dass die Erdsonde nicht mit mehr als 100 W(therm.)/m Sonde belastet wird, um eine zu
starke Vereisung der Sonde zu vermeiden. Da Eis ein schlechter Warmeleiter ist, sinkt die
Sondentemperatur zu weit ab und die Leistungszahl fallt in den unwirtschaftlichen Bereich unter 2,5.

Sperrzeiten [Bearbeiten]

Warmepumpenheizungen kbnnen zu Spitzenlastzeiten bis zu 3x2 Stunden pro Tag abgeschaltet
werden (TAB). Allerdings kbnnen viele Energieversorgungsunternehmen (EVU) von dieser
Mboglichkeit nach unten abweichen, da sie die Sperrzeiten mittels der Rundsteuerempfanger
bezogen auf die tatsachliche Last steuern. Die Sperrzeiten sind dann relativ kurz, so dass ein
erhdhter technischer Aufwand fur eine Sperrzeituberbruckung nicht notwendig wird. Pufferspeicher
sind fur die Uberbruckung von Sperrzeiten sowieso nur bedingt einsetzbar, da fur die Abschaltzeit
der Warmepumpe vom EVU kein Vorsignal gegeben wird. Daher konnte der Temperaturfuhler im
Pufferspeicher bei Eintritt der Sperrzeit gerade das ,Ein“-Signal zum Anlauf der WP geben. Tritt
dieser Fall ein, befindet sich im Pufferspeicher kein oder nur ein geringes nutzbares
Temperaturgefalle. Jedoch ist die Gefahr, dass ein Gebaude durch eine Sperrzeit abkuhlt, relativ
gering, aber in begrenztem Umfang moglich (Abkuhlung 1-2 K), etwa bei einem Gebaude ohne oder
mit nur wenig Speichermassen.

Kennzahlen

Wirkungsgrad / Leistungszahl COP

siehe hier
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Jahresarbeitszahl (JAZ) [Bearbeiten]

Uber das Jahr verteilt andern sich die Temperaturen, unter denen die Warmepumpe arbeiten muss.
Auch die gesamte Auslegung eines Warmepumpen-Heizungssystems hat Einfluss auf seine
Effizienz. AuBerdem schwankt die von der Warmepumpe abzugebende Warmeleistung sehr stark
durch Anderung der Luft- AuBentemperatur zwischen Nennleistung und Null.

Daher wird fur das gesamte Warmepumpenheizungssystem die sogenannte Jahresarbeitszahl
(JAZ) verwendet. Sie gibt das Verhaltnis der Uber das Jahr abgegebenen Heizenergie zur
aufgenommenen elektrischen Energie an und liegt in der GroBenordnung von 3 bis maximal 4,5.
Warmepumpenhersteller geben in der Regel eine unter optimalen Bedingungen ermittelte
Jahresarbeitszahl an.

Die Jahrenarbeitszahl berechnet sich nach folgender Formel:

Okologische Bilanz

Die Umweltvertraglichkeit einer Elektro-Kompressions-Warmepumpe wird durch folgende Faktoren
beeinflusst:Art der Stromerzeugung (CO2-Bilanz, Schadstoffemission, Kraftwerkswirkungsgrad), Die
direkten und indirekten Investitionen fur das Gesamtsystem Warmepumpe, Verluste bei der Leitung
des elektrischen Stroms, Leistungszahl der Warmepumpe (Bauart des Verflussigers,
Temperaturniveau). Eine Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 3 erzeugt - bezogen auf die
Aufnahme elektrischer Energie - die dreifache Warmeenergie. Bei der Stromerzeugung und -leitung
betragt der Gesamtwirkungsgrad etwa 30 %. Das liegt im Wesentlichen am Wirkungsgrad des
Kraftwerksparks aber auch an den Leitungsverlusten auf dem Weg zum Endverbraucher. Bei einem
Wirkungsgrad von 30 % bendtigt man 3,3 Teile Primarenergie um einen Teil Strom zu erzeugen.
Warmepumpen mit JAZ kleiner 3,3 verbrauchen mehr Energie als eine direkte Beheizung Uber eine
Feuerstatte. Unter Berucksichtigung des oben genannten Wirkungsgrades der Stromerzeugung
steht 90 % der in dem Kraftwerk eingesetzten Primarenergie fur die Beheizung zur Verfugung. Dies
entspricht etwa dem feuerungstechnischen Wirkungsgrad eines Heizol- oder Gasheizungskessels,
dabei ist die Primarenergiebilanz der Warmepumpe im Vergleich zur direkten Verbrennung
ausgeglichen. Ein okologischer Vorteil besteht darin, dass selbst bei der Verbrennung
emissionsreicher Brennstoffe im Kraftwerk (z.B. Braunkohle) eine hocheffektive Rauchgasreinigung
spezifisch geringere Emissionen verursacht.

Da neuerdings die EVU per Gesetz verpflichtet sind, die Herkunft ihres Stromes anzugeben, muss
jeder fur sich selbst entscheiden, ob er die Umweltvertraglichkeit einer Warmepumpe uber seine
finanziellen Mbglichkeiten und den Wunsch nach Heizkosten-Ersparnis stellt. Heute kann jeder
selbst in geringem Maf3e Einfluss darauf nehmen, wie umweltvertraglich sein Strom ist. Dieses
erfordert jedoch prinzipiell die Bereitschaft, auch mehr fur diesen sog. "umweltvertraglichen Strom"
auszugeben.

Warmepumpen kdnnen in der Gesamtbetrachtung Brennstoff bzw. Primarenergie einsparen, da sie
den GroBteil der Warmeenergie vor Ort, der Umgebung (siehe Absatz Warmequellen) entnehmen.
Brennstoffe fur Heizzwecke machen den GroB3teil des deutschen Primarenergiebedarfs aus.
Warmepumpen bieten an dieser Stelle Potential zur CO2-Einsparung.

Bei der CO2-Einsparung gehen die Meinungen auseinander.

Systemtypen
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Aufbau der Kreislaufe

Die Systemtypen konnen an der Anzahl der Fluidkreise unterschieden werden. Die Entkopplung der
Kreise durch indirekte Zufuhrung der Verdampfungswarme aus der Umgebung und die Abfuhr der
Verflussigungsenergie Uber ein Warmwasserheizungsnetz sind regelungstechnisch vorteilhaft, die
Kaltemittelmenge und die Wahrscheinlichkeiten von Leckagen sind gering.3-Kreis-System Lange
nutzten die Warmepumpenheizungen diese Systemform. Sole wird als Ubertragungsmedium
genutzten, in Form einer Tiefenbohrung oder eines Flachenkollektors. Hierbei zirkuliert Sole in
einem geschlossenen Kreislauf und nimmt die Warme des Erdreichs auf, um sie in der
Warmepumpe an den Kaltemittelkreislauf abzugeben. Im dritten Kreis, der Raumheizung, zirkuliert
Wasser, welches Uber einen Warmetauscher durch die Warmepumpe erwarmt wird.2-Kreis-System
Sie werden auch Direktsysteme genannt, weil sie auf den Solekreis verzichten. Es entfallt der
Warmeubergang vom Kollektorkreis (Sole) auf den Arbeitskreis der Warmepumpe. Das Kaltemittel
nimmt die Warme direkt auf (Direktverdampfung). Dies bringt alleine einen energetischen Vorteil von
wenigstens 5K. Zugleich kann auch die Solezirkulationspumpe entfallen, was sich in einem
niedrigeren Stromverbrauch auswirkt. Beim Einsatz von ErdspieBen als Warmequelle ist die direkte
Verdampfung nicht moglich; es muss ein Solekreis verwendet werden.1-Kreis-System Hierbei
zirkuliert das Kaltemittel in den Rohren der Raumheizung, in der Warmepumpe und im Kollektor im
Garten in einem gemeinsamen geschlossenen Kreis. Der Warmeubergang auf Wasser als
Heizmedium im Haus entfallt somit. Dieses System hat energetische Vorteile, da die Umwalzpumpe
und der Temperaturabfall an dem Warmeubertrager zum Heizkreis entfallen. Das Kaltemittel wird in
der Regel als HeiBgas zu den Kollektoren der FuBbodenheizung gefuhrt und kondensiert in dem
Verflussigersystem. Problematisch an dieser Anordnung sind:deutlich hohere Kaltemittelfullmengen,
die aufwandige Verrohrung bedingt hohere Wahrscheinlichkeiten von Leckagen, problematische
Olruckfuhrung aus dem FuBbodenkollektor, lastabhangige Kaltemittelverteilung in dem
Gesamtsystem, schwierige Regelung und gegenseitige Beeinflussung der
FuBbodenkollektorflachen. An die Realisierung dieses Systemtyps trauen sich bisher wenige (2007
ca. 2-3) Hersteller heran, weil er systemtechnisch (Druck und Temperatur des Kaltemittels und
Laufzeit der Warmepumpe) schwierig in den Griff zu bekommen ist.

Warmequellen

Als Warmequelle im Kollektorkreis dienen:Erdwarmekollektoren sind in geringer Tiefe (ca. 1 bis 1,5
m, Abstand ca. 1 m) im Erdboden verlegte ,Heizschlangen®. Diese konnen jedoch im Winter
massive Schaden hervorrufen, da bei langem anhaltendem Warmeentzug sich um die Schlangen
ein Eisklotz (eine Art Permafrost) bildet. Bei zu sehr beanspruchten Kollektoren taut das
Kollektorfeld nicht mal mehr im Sommer vollstandig auf. Die Entzugsleistung hangt sehr von
oberflachlichen Gegebenheiten ab, wie z.B. Sonneneinstrahlung, Regen, Frost, etc.
Erdwarmesonden sind Bohrungen in den Boden bis zu mehreren 100 Metern. Die meisten
Bohrungen werden bis 50 Meter ausgefuhrt. Reicht die Leistung einer Erdwarmesonde nicht aus,
werden mehrere Bohrungen auf Basis der gewlunschten Entzugsleistung durchgefuhrt. Die
Bohrungen sind die einfachste und zuverlassigste Methode eine Warmepumpe zu betreiben, da
nicht der ganze Garten umgegraben werden muss (wie bei Kollektoren) und auch die
Entzugsleistung am hochsten ist. Nachteilig wirken sich hier jedoch die enormen Kosten fur die
einzelnen Bohrungen aus. das Trinkwasserversorgungssystem. Ein zweiter Anschluss an die
Versorgungsleitung und ein Warmetauscher sind dafur erforderlich. Wesentlicher Vorteil sind die
geringen Investitionskosten von rd. 2.000 Euro. Das System steckt jedoch noch im
Entwicklungsstadium. Grundwasser wird in einem Brunnen entnommen und durch einen so
genannten Schluckbrunnen zuruckgefuhrt. Hier ist die Qualitat des Wassers von entscheidender
Bedeutung fur die Zuverlassigkeit des Systems. Vor der Installation einer derartigen Anlage sollte
eine Wasserprobe gezogen werden. Luft direkt aus der Umgebung. Dieses System hat den Vorteil,
dass die Umgebung nicht einfrieren kann, da stets genugend Warmeenergie in der Luft zur
Verfugung steht. Zudem sind hier die Investitionskosten im Verhaltnis gering, und die Montage ist
unproblematisch. In Deutschland liegt den Berechnungen ublicherweise eine Temperatur von 0 °C

0805-Energieberatungsbericht-kor.sdw S. 93 / 96



Frémchen, Goslar & Partner 7%,
Freie Architekten 5

fur Erdwarmekollektoren bzw. Erdwarmesonden und von 8 °C fur Grundwasser zugrunde.

Luftwarmepumpe

Der Begriff Luftwarmepumpe wird fur verschiedene Systeme verwendet. Daher wird meist noch
differenzierter eingeteilt:Luft-Wasser-Warmepumpen entziehen der Umgebungsluft tber einen
Warmetauscher Warme und geben diese an die bestehenden Heizungs- und/oder
Warmwasserkreislaufe ab (FuBbodenheizung, Radiatoren 0.a.). Luft-Luft-Warmepumpen entziehen
der Luft Warme und stellen sie einem Luft-Heizungssystem (Luftung) zur Verfugung. Dazu muss
das Gebaude jedoch uber eine entsprechende Heizungs-/Luftungsanlage bereits verfugen bzw.
diese nachtraglich eingebaut werden. Luftwarmepumpen sind preislich weitaus gunstiger, als deren
Alternativen, da die Komponente zur Aufnahme der Bodenwarme (teure Erdsondenbohrung bzw.
Erdwarmekollektoren), entfallt. Luft-Wasser-Warmepumpen werden ohne groBen Aufwand montiert
und entziehen der AuBenluft die ndtige Energie zur Warmwasserbereitung fur Heizung und/oder
Brauchwasser. Eine Anbindung an bestehende Systeme ist also sehr einfach moglich. Die
Luftwarmepumpe hat bei sehr tiefen Temperaturen eine geringere Effizienz; dagegen an etwas
warmeren Tagen (etwa -3 bis +7°C) bereits sehr gute COP-Werte. Daruber hinaus verbessert sich
stets die Effizienz dieser Systeme. Luft-WP lassen sich sowohl bei Altbauten, Sanierungen und
naturlich in Neubauten installieren und in monovalentem, als auch bivalente Betrieb gut anwenden.
Die Jahresarbeitszahl der modernen L-W-WP ist durch die Verwendung der innovativen
Invertertechnologie in den letzten Monaten stark angestiegen und weist mittlerweile gleichwertige
COP-Werte, wie die weitaus kostenintensiveren Erdwarmepumpen auf.

Orientierungswerte: FuBbodenheizung Vorlauftemperatur 30 bis 35°C Heizkdrper/Radiatoren
Vorlauftemperatur 50 bis 55°C

Direkte Investitionen

Die anfanglichen Investition in Warmepumpen-Anlagen sind hdher als in herkbmmliche Kessel, in
denen Gas oder Ol verfeuert wird. Dafur entfallen im Neubau Zusatzkosten wie Schornstein-Einbau.
AuBerdem sind die stetig steigenden Preise fur Ol und Gas auf langere Sicht zu bedenken.
Warmepumpenheizungen auf Erdkollektor- bzw. Erdsonden-Basis sind aufgrund ihrer Installation
(mehrere Bohrungen bis mind. 50 Meter, bzw. groBflachiger Bodenaushub) recht kostenintensiv und
kdbnnen wirtschaftlich nur bei einem Neubau Verwendung finden.

Gunstiger sind Systeme, die auf Luft-Wasser oder Luft-Luft basieren. Die Kosten fur Anschaffung
sowie Installation sind deutlich geringer. Zudem ist auch bei Sanierungen eine nachtragliche
Montage an bestehende Heizkreislaufe ohne Schwierigkeiten moglich. Dafur ist der Ertrag bei
geringen AuBentempeaturen gering und geht bei Verdampfervereisung gegen null.

Betriebskosten

Heizol

Ein Liter Heizol kostet derzeit (Stand 01/2009) ca. 55 Cent und beinhaltet etwa 9-10 kWh thermisch
nutzbare Energie. Somit ergibt sich ein Preis von ca. 5,5 bis 6 Cent/kWh fur OI. OI-
Brennwertthermen weisen im Betrieb gemittelte Wirkungsgrade von ca. 90% auf. Damit ergibt sich
fur die Erzeugung der Nutzwarme ein Preis von 6,5 Cent/kWh Warme.
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Erdgas

Der Brennstoffpreis fur Erdgas betragt im Februar 2009 bei 20.000 kWh/a Jahresbedarf
umgerechnet 7,6 ct je kWh. Allerdings benbtigen Gas-Brennwertheizungen mit auf den Heizwert
bezogenen Wirkungsgraden von Uber 100 % benbtigen laut einer Oko-Institut-Studie[2] dennoch
1,114 kWh Primarenergie pro kWh Nutzenergie. Inbegriffen ist dann ebenfalls der Strom, der
zusatzlich fur das Abgasgeblase benbtigt wird. Sie verursachen daher Kosten in Hohe von ca. 9
Cent/kWh Nutzwarme.

Niedertarifstrom

Bei einem derzeitigen Brutto-Strompreis von 14 Cent/kWh (WarmePumpen-Tarif, Stand 01/2009,
inkl. aller Steuern und Abgaben) und einer Jahresarbeitszahl JAZ der Warmepumpenheizung von
im besten Fall 4,0 kostet die Erzeugung der Nutzwarme mittels Luft-Wasser-Warmepumpe lediglich
3,5 Cent/kWh (brutto). Hierin liegt also ein Einsparpotential der Heizkosten von ca. 50%. AuBerdem
konnen die Kosten fur den Schornsteinfeger entfallen, wenn kein zusatzlicher Kachelofen o.a.
vorhanden ist.

Der vom Stromversorger angebotene Warmepumpentarif ist erheblich gunstiger, als der verwendete
Haushaltstarif. Bei wirtschaftlicher Betrachtung mussen die hdheren Investitionskosten der
Warmepumpe gegenuber einem OI- oder Gasbrenner, der angebotene Strompreis fur Warmepumpe
und dessen Laufzeiten und die Leistungszahl der Warmepumpe (COP) wie bei jeder
Wirtschaftlichkeitsrechnung berucksichtigt werden.

Warmwasserspeicher/Pufferspeicher

Buderus Kombispeicher Logalux Buderus Solarspeicher
PL750/2S Duo FWS
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Buderus Logalux SL

Buderus Logalux SU
Solarspeicher

monovalenter
Trinkwasserspeicher

Buderus Logalux SM Buderus
Solarspeicher Pufferspeicher
Logalux PL
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Buderus Pufferspeicher Logalux
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