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1 Vorbemerkungen

Dieser Beratungsbericht soll Ihnen auf Basis einer moglichst genauen Ist-Analyse
Ihres Gebaudes mdgliche Sanierungsmallnahmen aufzeigen. Ziel der Malnahmen

Planungsburo-Lutkehaus Energieberater 18599 3D 7.4.0



Projekt: freistehendes Zweifamilienhaus mit Anbau Luis Mustermann, Musterstr.1, 77777 Musterstadt 4

ist die Sanierung des Gebaudes auf ein KW-Effizienzhaus-Niveau. Dies kann als
Gesamtsanierung erfolgen. Alternativ wird Ihnen eine Reihe von einzelnen
MaRnahmen und MalRnahmenpaketen vorgeschlagen, die zeitlich aufeinander
aufbauen und ebenfalls zu einem KfW-Effizienzhaus fuhren.

Diese Malinahmen werden in Bezug auf die zu erzielende Energieeinsparung und
die damit verbundenen Kosten und Forderungen beurteilt und verglichen. Damit
bekommen Sie fur Ihr Gebaude eine Entscheidungshilfe zu 6kologisch und
wirtschaftlich sinnvollen EnergiesparmalRnahmen an die Hand.

Ziel einer Modernisierungsplanung muss es sein ein Hochstmall an Warmeschutz
(Warmedammung) zu erreichen und den verbleibenden Energiebedarf zu einem
hohen Anteil, besser noch vollstandig mit einheimischen regenerativen Energien zu
decken.

Durch eine konsequente nachtragliche Warmedammung, die in einigen Fallen auch
in Eigenleistung zu erbringen ist, und den Einsatz energieeffizienter Anlagensysteme
wird der Bedarf an fossilen Energietragern wie Heizol und Erdgas auf ein Minimum
reduziert.

Dieser Beratungsbericht soll beim Erkennen von Energieeinsparpotentialen helfen
und Losungen fur den Einsatz von regenerativen Energien aufzeigen.

Treibhausgase

Bei jeder Nutzung von Energietragern als Brennstoff wird CO2 freigesetzt. Die dabei
entstehende Menge an CO2 hangt zum einen von der Art, zum anderen von der
Menge des verbrannten Brennstoffs ab. So werden z. B. bei der Verwendung von
Heizdl je verheiztem Liter Brennstoff etwa 3 kg CO2 und bei der Erzeugung von
Strom in Grol3kraftwerken fur jede beim Endverbraucher entnommene kWh etwa
700 g CO2 emittiert. Auch regenerative Brennstoffe emittieren bei der Verbrennung
CO2. Dieses entstammt jedoch einem naturlichen Kreislauf und tragt damit nicht zur
Klimaerwarmung bei.

Energieeinsparverordnung EnEV

Im Jahr 2002 wurde die erste Energieeinsparverordnung EnEV in Kraft gesetzt und
seither in mehreren Stufen weiterentwickelt. Ein wesentliches Ziel dieser
,verordnung uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden® ist es, den Energieverbrauch von Neu- und Altbauten
kunftig weiter zu reduzieren. Die derzeit gultige Fassung der EnEV von 2009 stellt
Anforderungen an den Warmeschutz, an heizungstechnische Anlagen und
Warmwasseranlagen sowie den nicht erneuerbaren Anteil des Primarenergiebedarfs
von Gebauden.
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Im Primarenergiebedarf eines
Gebaudes wird die komplette
Energieprozesskette inklusive
Gewinnung und Bereitstellung eines
Brennstoffs berucksichtigt. Damit ist
der Primarenergiebedarf eines
Gebaudes auch ganz wesentlich
vom eingesetzten Energietrager
abhangig.

Wahrend z. B. der nicht erneuerbare
Anteil des Primarenergieinhalts von
Holz oder Holzpellets weniger als
1/5 des Primarenergieinhalts von
Heizol oder Erdgas betragt, liegt der
Primarenergieinhalt von Strom beim
2,6-fachen.

Hinweis

Primar-
energie

energetischer Aufwand energetische Qualitat
fir Gewinnung, Umwand- des Baukdrpers

lung und Transport des

Energietragers

Nutzenergie

¥

.
8 .
-‘LE,, |

Endenergie

energetische Qualitat
der Anlagentechnik

Dieser Bericht soll den Beratungsempfanger dabei unterstutzen, Moglichkeiten fur
Energiesparmallinahmen zu erkennen. Die Umsetzung der Energiesparmallnahmen
erspart wertvolle Rohstoffe, hilft der Umwelt durch die Vermeidung von
Schadstoffemissionen und dem Beratungsempfanger, Brennstoffkosten zu
reduzieren. Der Komfort und der Wert des Gebaudes kann sich erhdhen.
Energiesparmalnahmen sind somit eine gute und sichere Anlage fur Ihre Zukunft.

- Der erstellte Energiebericht, und die darin gemachten Angaben unterliegen
dem Datenschutz, und werden nicht an Dritte weitergeben

- Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der
verfugbaren Daten erstellt. Irrtimer sind vorbehalten. Die Durchfuhrung und
der Erfolg einzelner Malinahmen bleibt in der Verantwortung der
durchfihrenden Fachfirmen. Die Kostenangaben basieren auf marktiblichen
Vergleichspreisen zum Zeitpunkt der Berichterstellung. Bei klinftigen
Investitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt werden, um
den geeignetsten Anbieter zu ermitteln.

- Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere
im Bereich von energetischen Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kosten-
ermittlungen und Bauphysik. Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fur eine
Ausfuhrungsplanung. Fur die Durchfuhrung der empfohlenen Malinahmen
wenden Sie sich bitte an die jeweiligen Fachleute, um eine bauphysikalisch
und technisch einwandfreie Konstruktion zu erhalten.

- Die Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren auf den
Geometriedaten des unsanierten Gebaudes. Fur samtliche energetischen
Nachweise sind grundsatzlich die Geometriedaten der Sanierungsplanung

zugrunde zu legen.

- Eine Gewabhr fur die tatsachliche Erreichung der abgeschatzten
Energieeinsparung kann nicht tbernommen werden, weil nicht erfasste
Randbedingungen wie auRergewohnliches Nutzerverhalten, untypische
Bauausfuhrung usw. Einflisse darstellen, die im Rahmen dieser
Orientierungshilfe nicht bertcksichtigt werden konnen.

Planungsburo-Litkehaus
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- Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiben
dem Unterzeichner 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 Ersatzanspriuche behauptet werden, beschrankt
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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2 Zusammenfassende Darstellung

Allgemein

Fir das freistehende Einfamilienhaus mit Anbau von Herr Ertan Unsal wurde auf der
Grundlage einer Ortsbegehung und den zur Verfugung gestellten Unterlagen eine
Energieberatung durchgefiuhrt. Die Ergebnisse sind in dem nachfolgenden
Beratungsbericht auf Basis der Richtlinien des Bundes zur Férderung der ,Vor-Ort-
Beratung® in Wohngebauden zusammengestelit.

Hierzu wurden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestrome des
Gebaudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei aus den
Transmissionswarmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehtille, insbesondere
Fenster, Aullenwande, Geschossdecken und Dachflachen, sowie den
Laftungswarmeverlusten und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie denen der
Trinkwarmwasserbereitung zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes wurden die Schwachstellen analysiert und
MalRnahmen (z. B. Dammung der obersten Geschossdecke) zur Sanierung
erarbeitet.

Ziel ist die Erreichung eines KfW-Effizienzhaus-Niveaus mit den Sanierungs-
maflnahmen. Dies kann als Gesamtsanierung oder in zeitlichen Reihenfolge
einzelner MalRnahmen und Malinhahmenpakete erfolgen. Dabei wurden ein
Luftdichtigkeits- und Luftungskonzept sowie Moglichkeiten zur Reduzierung von
Warmebrucken berucksichtigt und bewertet.

Die Effektivitat wird anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung (End- und
Primarenergie), Wirtschaftlichkeit (Investitionskosten, Fordermittel und Brennstoff-
kosteneinsparung) und Schadstoffbelastung (Kohlendioxid (CO.), Stickstoffoxid
(NOx) und Schwefeldioxid (SO3)) der Mallhahmen beurteilt.

Dieser Bericht soll dabei helfen, wirtschaftlich sinnvolle und umweltentlastende Mal3-
nahmen zur Energieeinsparung durchzufuhren. Die Durchfuhrung und der Erfolg
einzelner MalRnahmen bleibt in der Verantwortung der durchfuhrenden Fachfirmen.
Die Kostenangaben sind Erfahrungswerte. Bei kuinftigen Investitionen sollten immer
mehrere Vergleichsangebote eingeholt werden.

2.1 Zusammenfassende Erlauterung
Zustand des Gebaudes
Das betrachtete Gebaude befindet sich in einem energetisch schlechten Zustand.

Seit dem Bau des Hauses sind nur die Fenster getauscht, und die obere
Geschossdecke notdurftig gedammt worden.
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Sinnvolle EnergiesparmalRnahmen
2.1.1 Gesamtsanierung in einem Zug

Ziel der Sanierung ist das Erreichen eines KfW-Effizienzhaus-Niveaus. Dabei ist es
sinnvoll, die Sanierungsmallnahmen
baulich optimal aufeinander abzustimmen,

die Investitionskosten fur das Gesamtpaket der empfohlenen Malthahmen so
gering wie moglich zu halten und

Forderprogramme optimal auszunutzen.
Wir empfehlen deshalb die Durchfuhrung aller Ma3nahmen in einem Zug.

Daher empfehle ich die folgenden MalRnahmen entsprechend MalRnahmen-
kombination 6 (Sanierung auf ein KfW 85-Effizienzhaus-Niveau) gemal Kap. 2.2 auf
der folgenden Seite zur Ausfuhrung:

Warmedammung der Aul3enwénde, Dachflache, Kellerdecke und
Kellerinnenwéande im Treppenhaus

Austausch der Fenster, Dachflachenfenster und Haustlre
Einbau eines Pelletheizkessels sowie Sanierung der Heizungsanlage

Luftdichtheitsnachweis des Gebaudes nach Fertigstellung der
MalRnahmen

Zur optimalen Umsetzung der Malihahmen empfehlen wir eine unabhangige Planung
und Bauleitung durch einen in der energetischen Sanierung erfahrenen
Effizienzhaus-Experten aus der dena / KfW-Liste, einen Architekten oder Ingenieur.
Eine Baubegleitung wird zudem mit bis zu 50% der Kosten von der KW gefordert.
Dabei ist durch weitere energetische Optimierung des Gebaudes auch ein KfW-
Effizienzhaus 70 oder 55 erreichbar. Malnahmen dazu waren:

Erhohung und Optimierung des Dammstandards an opaken Bauteilen und
Fenstern,

Optimierung und Nachweis der Warmebrtcken,
Luftungswarmerickgewinnung sowie

2.1.2 Gesamtsanierung in Schritten (MaBnahmenfahrplan)

Alternativ kann die Sanierung auch in einzelnen Schritten erfolgen. Dabei ist auf eine
sinnvolle zeitliche Abfolge der einzelnen Malinahmen/MalRnahmenkombinationen zu
achten. Dabei sollen die EinzelmalRnahmen entsprechend dem KAW-Forder-
programm ,Energieeffizient Sanieren® gefordert werden konnen. Auch hier ist das
Ziel der Sanierung nach Durchfuhrung aller MaRnahmen/MalRnahmenpakete das
Erreichen eines KfW-Effizienzhaus-Niveaus.

Sofern Sie die Investitionen schrittweise durchfihren mochten, empfehle ich Ihnen
aus baukonstruktiven und bauphysikalischen Grinden die folgenden MalRnahmen-
kombinationen. Durch Kombination der MalRnahmen lassen sich auch die
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Investitionskosten im Bereich der Bauteilanschlusse und der Nebenkosten (z. B.
Gerust) gegenuber der Durchfuhrung als Einzelmal3nahmen reduzieren. Insbeson-
dere MalRnahmen zum Warmeschutz des Gebaudes fuhren auch zu deutlichen
Verbesserungen des Wohnkomforts.

Die zu erwartende Lebensdauer fur Mal3dnahmen zur Verbesserung des
Warmeschutzes liegt bei 30 bis 50 Jahren und fur die Anlagentechnik bei etwa 20
Jahren.

Daher empfehle ich bei schrittweiser Sanierung die Mallhahmenkombinationen
gemal Kap. 2.2 in der folgenden Reihenfolge zur Ausfiihrung:

Mallnahmenkombination 1 (Keller)

Warmedammung der Kellerdecke und Kellerinnenwande im Treppenhaus
Im Haupthaus, wegen der geringen Deckenhdhe mit nur 5 cm, WLG 025,
im Anbau mit 10 cm, WLG 025.

MalRnahmenkombination 2 ( obere Geschossdecke)
Dammung der oberen Geschossdecke, im Haupthaus begehbar, mit 18 cm,
WLG 028

MalBnahmenkombination 3 (Fassade und Hausttire)

Warmedammung der AulRenwande mit 14 cm, WLG 028 und Austausch
Hausture ( Sollte man sich zur Sanierung auf ein KIW-EH 85 entscheiden, so
sollte an dieser Stelle auch der Fenstertausch erfolgen)

Mallnahmenkombination 4 ( Dach, Brennwertkessel,
Heizungsoptimierung, Durchlauferhitzer)

Warmedammung der Dachflache mit 18 cm, WLG 024 und Austausch der
Dachflachenfenster,

neuer Brennwertkessel, Optimierung der Heizungsanlage, neue
Durchlauferhitzer

Mallnahmenkombination 5 (Heizung) KfW 100
Einbau eines Pelletkessel statt Brennwerttechnik

Mallnahmenkombination 6 (Fenster) KfwW 85
Austausch der Fenster, ausser auf der Eingangsseite, in Warmeschutzfenster.

Diese Mal3ihahmenkombinationen fihren insgesamt zu einem KfW-
Effizienzhaus 100 bzw. endsprechend MalRhahmenkombination 6 , KfW 85*
gemal Kap. 2.2.

Die im Rahmen der Energieberatung untersuchten EinzelmalRnahmen sind
grundsatzlich, ausser die Dammung der Kellerdecke, auf die aktuellen
Bundesforderprogramme der Kreditanstalt fur Wiederaufbau KfW (Energieeffizient
Sanieren - Einzelmal3nahmen) und des Marktanreizprogramms fur erneuerbare
Energie abgestimmt und forderfahig. Bei der Durchfuhrung von Dammmalfinahmen,
welche den Heizwarmebedarf um mehr als 25 % reduzieren, ist zur Forderfahigkeit
zusatzlich ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage durchzufuhren.
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Zielstellung des Auftraggebers

Der Beratungsempfanger wunscht Losungsansatze, die sich in den nachsten 10 bis
15 Jahren wirtschaftlich darstellen lassen, einen Beitrag dazu liefern, dass die
Bausubstanz erhalten bleibt und eine spatere Modernisierung auf den energetischen
Stand heutiger aber zukunftiger Neubauten nicht kontraproduktiv behindern. Wenn
moglich sollen Modernisierungsvorschlage erarbeitet werden, die zumindest teilweise
in Eigenleistung ausgefuhrt werden konnen.
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2.2 Ubersicht aller MaRnahmen und MaRnahmenkombinationen

MalRnahme Ausfiihrungsempfehlung MalRnahmenkombinationen
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©] @] @] @] @] ©]
4 4 4 4 4 4
c c c c c c
(] (] (] (] (] (]
E | E|E |E | E |E
< < < < < <
C | €@ | @ |8 | ® | @
C C C c c C
Q| @ |@ |& |&@ | &
C | © |8 |8 |8 |®
=z = | = | = |=2|=
AulRenwande u. Art der Dammung, Material, Dicke, X x| x
Hausture WLG - siehe Kapitel 4
Fenster Art der Vergasung mit U,-Wert — siehe X
Kapitel 4
Dach u. Dachfenster | Art der Verglasung bzw. Material mit x | x| x
U-Wert — siehe Kapitel 4
Kellerdecke Art der Dammung, Material, Dicke, X X | x
WLG — siehe Kapitel 4
Obere Art der Dammung , Material, Dicke, X x | x
Geschossdecke WLG mit U,-Wert — siehe Kapitel 4
Brennwerttechnik, Art der Anlage und Einsatz, Dammung
Heizungsoptimierung | der Leitungen, Regelung, hydraulischer X
u. neue Abgleich, Pumpen — siehe Kapitel 4
Durchlauferhitzer
Heizungssanierung | Art der Anlage und Einsatz, Dammung
mit Pelletkessel der Leitungen, Regelung, hydraulischer X | X
Abgleich, Pumpen — siehe Kapitel 4

D erfullt KIW-Effizienzhaus 100
2 erfullt KFW-Effizienzhaus 85

2.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Sofern Sie Eigenkapital zur Verfugung haben, sollten Sie bedenken, dass zurzeit die
Rendite fur kurzzeitige Geldanlagen sehr gering ist. Deshalb ware abzuwagen, ob
bei Investitionen in energiesparende MalRnahmen nicht eine hohere Rendite erzielt
werden kann, die zudem auch noch steuerfrei ist.

Aufwendungen fur die Inanspruchnahme von Handwerkerleistungen fur Renovie-
rungs-, Erhaltungs- und ModernisierungsmaflRnahmen (nur Arbeitslohn) kann auch
jede Privatperson - sofern keine anderweitigen Fordermittel fur diese Mallinahmen in
Anspruch genommen wurden - bis zu einer Hohe von derzeit 6.000 €/Jahr mit 20 %
(hochsten 1.200 €) Steuer mindernd in der Einkommensteuererklarung geltend
machen. Fragen Sie zu diesem Thema ihren Steuerberater! Diese steuerlichen
Vorteile sind in den folgenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen nicht berlcksichtigt.
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2.3.1 Kosten/Nutzen-Verhaltnis der MalRhahmen

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der Energiekosten fur Heizung und

Warmwasser nach Sanierung und die prognostizierte Energiekosteneinsparung den
energetisch bedingten Sanierungskosten und offentlichen Fordermitteln wie
Zuschuisse und Zinseinsparung durch Forderkredite gegenubergestellt. Aus dem

Verhaltnis der energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich offentlicher

Fordermittel zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-Verhaltnis.
Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die MalRnahme.
Entspricht einer statischen Amortisation ohne Bertcksichtigung der markttblichen
Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Vergleich der
Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmalRnahmen untereinander.

Ist-Zustand vor

7500 €/a Energiekosten

Sanierung 71200 kWh/a Endenergiebedarf
MaRnahmen- | Energie- |Energetisch| Offent- Prognostizierte Kosten
kombination kosten bedingte liche Einsparungen /
nach Investi- Forder- End- Nutzen
(Beschreibung Sanierung tions- mittel . )
siehe Kap. 2.2) kosten (siehe Kap. 5) energile- En erg|ekosten
bedarf
[€/a] [€] [€] [kWh/a] | [€/a] [%0]
V1 =lst +
Kellerdecke 7000 6600 - 4900 500 6 14 :1
V2=V1+
Dammung 7000 9100 - 5600 500 7 17 : 1
der OGD
V3=V2+
Fassade, 4400 25700 - 31900 3100 41 8:1
WDVS
V4 =V3 +
Hausttir- 4400 28300 - 32400 3100 42 9:1
tausch
V5 =V4 +
Kesseltausch 3100 40400 - 45100 4400 58 9:1
Brennwert
V6 = V5 +
Austausch
Durchlauf- 3100 42000 - 45100 4400 58 10:1
erhitzer
V7 =V6 +
Dachdam- 2600 57700 - 51100 4900 66 12 :1
mung
pom v 2000 65300 2900 | 43500 | 5500 | 73 | 11:1
elletkessel
V9 =V8 +
Fensteraus- 1900 70800 2900 45500 5600 74 12 :1
tausch

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Planungsburo-Lutkehaus
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2.4 Energie-, Schadstoff- und Kosteneinsparungen

Istzustand:

Transmissionswarmeverlust: 1,36 W/mK
Die benotigte Kesselleistung betragt: 23 kW

Die installierte Kesselleistung ist: 21 kW
Jahresprimarenergiebedarf: 396 kWh/m?a
Endenergiebedarf: 71222 kWh/a
Energiekosten nach Bedarf: 7504 €/a
Energieverbrauch It. Auskunft des Eigentumers: 3500 I/a
Energiekosten It. Auskunft des Eigentumers: 0,95 €/l

Das Objekt ist zurzeit nur im OG u. DG bewohnt.
Das Erdgeschoss wird zurzeit von der Innenseite saniert.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Zinssatz der KfW: 1 %
Zinsfestschreibung: 10  Jahre
Kostensteigerung Energie: 7 % angenommen
Kostensteigerung der MalRnahme: 3,5 % angenommen

Die Differenz zwischen energetisch bedingten Kosten und Gesamtinvestitionskosten
sind die Kosten fur den ohnehin erforderlichen Erhaltungsaufwand.

Variante 01: Istzustand + DAmmung der Kellerdecken
Haupthaus 5 cm, WLG 025 (geringe Kopffreiheit)
U-Wert 0,35 W/m?K,
Anbau 10 cm, WLG 025 U-Wert 0,20 W/m?K

Der Transmissionswarmeverlust sinkt auf 1,24 W/m2K

Die bendtigte Kesselleistung sinkt auf 21 kW.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 66275 kWh/a.

Die CO,-Emissionen werden um 1331 kg CO»/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 370 kWh/m?a.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 7%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 480 €/a.

Die energetisch bedingten Gesamtsanierungskosten betragen 6567 €.

Die Kosten der EinzelmalRnahme betragen 6567 €.

Die Gesamtsanierungskosten betragen 6567 €.

Die dynamische Amortisationszeit betragt 10 Jahre.

Variante 02: V1 + Dammung der oberen Geschossdecke begehbar,
mit 12 cm, WLG 024.
Das Bauteil erreicht einen U-Wert von 0,14 W/m?K

Der Transmissionswarmeverlust sinkt auf 1,22 W/m2K

Die bendtigte Kesselleistung sinkt auf 21 kW.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 65579 kWh/a.

Die CO,-Emissionen werden um 1519 kg CO»/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 366 kWWh/m?a.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 8%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 547 €/a.

Die energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 9084 €.
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Die Kosten der EinzelmalRnahme betragen 2516 €.
Die Gesamtinvestitionskosten betragen 9084 €.
Die dynamische Amortisationszeit betragt 12 Jahre.

Variante 03: V2 + Fassadendammung mit 14 cm, WLG 028
inkl. Vordach und Windschutzwand im Eingangsbereich
Das Bauteil erreicht einen U-Wert von 0,18 W/m?K

Der Transmissionswarmeverlust sinkt auf 0,59 W/m2K.

Die Kesselleistung sinkt auf 11 kW.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 39350 kWh/a.

Die CO,-Emissionen werden um 8577 kg CO»/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 229 kWh/m?a.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 45%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 3090 €/a.

Die energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 25681 €.

Die Kosten der EinzelmalRnahme betragen 37343 €.

Die Gesamtinvestitionskosten betragen 46427 €.

Die dynamische Amortisationszeit betragt 7 Jahre.

Variante 04: V3 + Austausch der Hausture
Up-Wert 1,0 W/m?K
Der Transmissionswarmeverlust sinkt auf 0,57 W/m2K.
Die bendtigte Kesselleistung sinkt auf 11 kW.
Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 38811 kWh/a.
Die CO,-Emissionen werden um 8722 kg CO»/a reduziert.
Der Primarenergiebedarf sinkt auf 226 kWh/m?a.
Die Brennstoff-Einsparung betragt 46%.
Die Brennstoff-Kosten sinken um 3142 €/a.
Die energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 28306 €.
Die Kosten der EinzelmalRnahme betragen 5250 €.
Die Gesamtinvestitionskosten betragen 51677 €.
Die dynamische Amortisationszeit betragt 8 Jahre.

Variante 05: V4 + Kesseltausch in Brennwerttechnik inkl. Optimierung
der Anlage
Thermostatventile mit Voreinstellung, Hocheffizienzpumpe,
hydraulischer Abgleich, Dammung der Verteilleitungen im
Keller, soweit zuganglich, auf EnEV-Werte.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 26084 kWh/a.

Die CO,-Emissionen werden um 12130 kg CO»/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 160 kWWh/m?a.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 63%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 4367 €/a.

Die energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 40416 €.

Die Kosten der EinzelmalRnahme betragen 12110 €.

Die Gesamtinvestitionskosten betragen 63787 €.

Die dynamische Amortisationszeit betragt 8 Jahre.
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Variante 06: V5 + Austausch der Durchlauferhitzer gegen elektronisch
geregelte.

Das Erdgeschoss ist komplett saniert. Der Eigentimer mochte die Wande, fur die

Leitungsverlegung, nicht mehr 6ffnen.

Bezogen auf die Legionellenbildung, Warmwasservorhaltung und notwendige

Umwalzung sowie 3 Liter-Regel ist dies wohl auch die sinnvollste Umstellung fur die

Warmwasserbereitung!

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 26084 kWh/a.

Die CO,-Emissionen werden um 12130 kg CO»/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 160 kWWh/m?a.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 63%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 4367 €/a.

Die energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 42016 €.

Die Kosten der EinzelmalRnahme betragen 1600 €.

Die Gesamtinvestitionskosten betragen 65387 €.

Die dynamische Amortisationszeit betragt 8 Jahre.

Variante 07: V6 + Dachdammung, Aufsparrendammung mit
Neueindeckung
(Haupthaus mit 18 cm, WLG 024, U-Wert 0,14 W/m?K)
(Anbau mit 16 cm, WLG 024, U-Wert 0,14 W/m?K)

Der Transmissionswarmeverlust sinkt auf 0,40 W/m2K.

Die bendtigte Kesselleistung sinkt auf 9 kW.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 20125 kWh/a.

Die CO,-Emissionen werden um 13743 kg CO»/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 128 kWh/m?a.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 72%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 4950 €/a.

Energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 57727 €.

Die Kosten der EinzelmalRnahme betragen 25131 €.

Die Gesamtinvestitionskosten betragen 90518 €.

Die dynamische Amortisationszeit betragt 9 Jahre.

Variante 08: V7 + Pelletkessel (KfW-EH 100)

Der derzeitige Endenergiebedarf reduziert sich auf 27741 kWh/a.

Die CO,-Emissionen werden um 18103 kg CO»/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 66 kWh/m?a.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 61%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 5477 €/a.

Die energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 65307 €.

Die Mehrkosten (gegen Brennwerttechnik) der EinzelmalRnahme betragen 13465 €.
Die Gesamtinvestitionskosten betragen 98098 €.

Die dynamische Amortisationszeit betragt 9 Jahre.

Variante 09: V8 + Fenstertausch
Austausch der Fensterflachen, welche notwendig sind, um
mindestens das KfW-EH 85 zu erreichen
Es sei jedoch an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es ausnahmslos sinnvoller
ist, auch die Fensterflache auf der Sudseite zu tauschen, zumal die Mehrkosten
(4000 €) so hoch nicht sind.
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Der Transmissionswarmeverlust sinkt auf 0,34 W/m2K.

Die bendtigte Kesselleistung sinkt auf 8 kW.
Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/a reduziert sich auf 25712 kWh/a.

Die CO2-Emissionen werden um 18103 kg CO,/a reduziert.

Der Primarenergiebedarf sinkt auf 64 kWh/m2K.

Die Brennstoff-Einsparung betragt 64%.

Die Brennstoff-Kosten sinken um 5564 €/a.
Die energetisch bedingten Gesamtinvestitionskosten betragen 70842 €.

Die Kosten der EinzelmaRnahme betragen 10427 €.
Die Gesamtinvestitionskosten betragen 108525 €.
Die dynamische Amortisationszeit betragt 10 Jahre.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Primarenergiebedarf Q,:
Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Primarenergiebedarf q, pro m:
Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:

Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

kWh/a

84090
78583
77808
48608
48008
33912
33912
27236
14054
13648

kWh/m?a
396
370
366
229
226
160
160
128
66
64

kWh/a

71222
66275
65579
39350
38811
26084
26084
20125
27741
25712

Einsparung
5507 6,5%
6283 7,5%
35482 42.2%
36082 42.9%
50178 59,7%
50178 59,7%
56854 67,6%
70037 83,3%
70443 83,8%

Einsparung
26 6,5%
30 7,5%
167 42.2%
170 42.9%
236 59,7%
236 59,7%
268 67,6%
330 83,3%
331 83,8%

Einsparung
4947 6,9%
5644 7,9%
31872 44, 7%
32411 45,5%
45138 63,4%
45138 63,4%
51097 71,7%
43481 61,0%
45510 63,9%
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Endenergiebedarf qe pro m=
Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf Q;:

Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Heizwarmebedarf g, pro m:
Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Q:
Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Anlagentechnische Verluste g; pro m%

Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD

Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

kWh/m?a
335
312
309
185
183
123
123
95
131
121

kWh/a

49316
45051
44450
21838
21373
21373
21373
15262
15262
13790

kWh/m?a
232
212
209
103
101
101
101
72
72
65

kWh/a

19250
18568
18472
14856
14781
2054
2054
2206
9823
9265

kWh/m?a
91
87
87
70
70
10
10
10
46
44

Einsparung
23 6,9%
27 7,9%
150 447%
153 45,5%
212 63,4%
212 63,4%
240 71,7%
205 61,0%
214 63,9%
Einsparung
4265 8,6%
4866 9,9%
27478 55,7%
27943 56,7%
27943 56,7%
27943 56,7%
34054 69,1%
34054 69,1%
35526 72,0%
Einsparung
20 8,6%
23 9,9%
129 55,7%
131 56,7%
131 56,7%
131 56,7%
160 69,1%
160 69,1%
167 72,0%
Einsparung
682 3,5%
778 4,0%
4394 22,8%
4468 23,2%
17195 89,3%
17195 89,3%
17043 88,5%
9427 49,0%
9984 51,9%
Einsparung
3 3,5%
4 4,0%
21 22,8%
21 23,2%
81 89,3%
81 89,3%
80 88,5%
44 49,0%
47 51,9%
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Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:
Ist-Zustand
Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke
Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS
Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch
Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung
Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel
Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Schadstoff-Emissionen
CO,-Emissionen

CO2-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

CO,-Emissionen pro m?:
Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

NO,-Emissionen

NO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Haustlrtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

SO,-Emissionen

SO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

1,62
1,65
1,65
1,98
2,00
1,41
1,41
1,52
0,78
0,83

kg/a
20290
18958
18771
11713
11568
8160
8160
6546
2187
2187

kg/a
17,5
16,4
16,2
10,2
10,1

7,2

7,2

5,8
21,4
19,8

kg/a
34,9
32,6
32,3
20,2
20,0
14,2
14,2
11,4
20,4
19,0

Einsparung
1331 6,6%
1519 7,5%
8577 42,3%
8722 43,0%
12130 59,8%
12130 59,8%
13743 67,7%
18103 89,2%
18103 89,2%
Einsparung
6 6,6%
7 7,5%
40 42,3%
41 43,0%
57 59,8%
57 59,8%
65 67,7%
85 89,2%
85 89,2%
Einsparung
1,1 6,5%
1,3 7,4%
7,3 41,8%
7,5 42.5%
10,4 59,2%
10,4 59,2%
11,8 67,0%
-3,9 -22,1%
-2,2 -12,8%
Einsparung
2,3 6,5%
2,6 7,4%
14,7 42,1%
14,9 42.8%
20,8 59,5%
20,8 59,5%
23,5 67,4%
14,5 41,6%
15,9 45,6%
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Kosten / Wirtschaftlichkeit
Brennstoffkosten

Brennstoffkosten:

Ist-Zustand

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD
Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Haustlrtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten:

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD

Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Haustlrtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Gesamtkosten der EnergiesparmalRnahmen

EUR/a

7504
7024
6956
4414
4362
3136
3136
2554
2026
1940

EUR
6567
9084
46427
51677
63787
65387
90518
98098
108525

Einsparung

480 6,4%

547 7,3%
3090 41,2%
3142 41,9%
4367 58,2%
4367 58,2%
4950 66,0%
5477 73,0%
5564 74,1%

Gesamtkosten der Energiesparmafinahmen (ohne sowieso anfallende Kosten,

Erhaltungsaufwand)

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD

Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

Kosteneinsparung durch die Energiesparmalnahmen

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Ma3nahmen:

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke

Var.2 - V2 =V1 + Dammung der OGD

Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS

Var.4 - V4 = V3 + Hausturtausch

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung

Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch

EUR

6567

9084
25681
28306
40416
42016
57727
65307
70842

EUR
38550
42150

267810
269820
370140
365610
403470
441870
443760

Planungsbiiro-Liitkehaus
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Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr: EUR/a

Var.1 - V1 = Ist + Kellerdecke 1285 []

Var.2 - V2 = V1 + Dammung der OGD 1405 [ ]

Var.3 - V3 = V2 + Fassade, WDVS 8927 |

Var.4 - V4 = V3 + Haustlrtausch 8994 |

Var.5 - V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert 12338 |
Var.6 - V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz 12187 |
Var.7 - V7 = V6 + Dachdammung 13449 |
Var.8 - V8 = V7 + Pelletkessel 14729

Var.9 - V9 = V8 + Fensteraustausch 14792

2.5 Energieverbrauch

Bei der Berechnung des Energiebedarfs eines Gebaudes wird von vorgegebenen
Nutzerverhalten und einheitlichen Klimabedingungen (Norm-Standort) ausgegangen,
um den Energiebedarf unterschiedlicher Gebaude miteinander vergleichen zu
konnen.

Bei den Angaben zum Energieverbrauch flie3t naturlich das individuelle
Nutzerverhalten und der tatsachliche Standort des Gebaudes (Klima) ein. Das kann
zu Abweichungen zwischen dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich
gemessen Energieverbrauch fuhren.

Die Abweichung zwischen dem berechneten Endenergieverbrauch und dem
gemessenen durchschnittlichen Energieverbrauch der letzten 3 Heizperioden liegt
bei 0,54 % des berechneten Energiebedarfs.

Die Brennstoffangaben wurden vom Eigentimer verbal angegeben, eine Rechnung
konnte nicht zur Verfugung gestellt werden.

Der im Verhaltnis zum Energiebedarf niedrigere Energieverbrauch erklart sich durch
das Nutzungsverhalten der Bewohner.

Das Erdgeschoss wurde / wird komplett saniert und ist noch nicht bewohnt.

Nach einer Sanierung steigt oft der Komfortanspruch der Nutzer, d.h. es werden
hohere Raumtemperaturen eingestellt, zuvor niedrig beheizte Raume werden
beheizt. Aus diesen Grinden konnen auch die Einsparungen bezogen auf den
gemessenen Energieverbrauch nicht garantiert werden.

2.6 Vorteile der energetischen Sanierung

Energiekosteneinsparung um bis zu 72 %

Langfristige Absicherung lhres Lebensstandards durch Uberschaubare Heiz-
kosten

Kostensicherheit durch geringere Abhangigkeit von Energiepreisschwankungen
Steigerung des Wohnkomforts und hohere Behaglichkeit durch Vermeidung von
Zugerscheinungen, hohere Oberflachentemperaturen, bessere Temperatur-
verteilung im Raum, Vermeidung von Ful3kalte und verbesserten sommerlichen
Warmeschutz

Verbesserter Schallschutz durch neue Fenster und Warmedammung
Langfristige Sicherung der Vermietbarkeit durch héheren Wohnstandard
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Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachen-
temperaturen

Wertsicherung des Gebaudes durch Umwandlung von Energiekosten in
Investitionen

Asthetische Aufwertung des Gebaudes

Imageaufwertung und Beitrag zur Verbesserung des sozialen Umfeldes
Gutes Okologisches Gewissen durch umweltfreundliches Gebaude

2.7 Verbesserung des Fassaden-, sommerlichem Warme- und
Schallschutz

Durch die Sanierung der Fassade mit entsprechendem Warmeschutz wird nicht nur
die Energie in der Heizperiode im Haus gehalten, sondern im Sommer auch die
hohen Temperaturen drauf3en. Gleichzeitig wird der Schallschutz verbessert. Zum
Fassadenschutz zahlt auch der Anteil der Fensterflachen.

2.8 Steigerung der Behaglichkeit und des Wertes der Immobilie

Die thermische Behaglichkeit eines Raumes hangt von seiner Temperatur,
Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit (Luftzug) ab.

Dabei bedingt die unterschiedliche Raumnutzung individuelle Temperaturwinsche
der Nutzer. Erfahrungsgemal gelten als behaglich:

Wohnraum: 20 bis 22 °C

Schlafraum: 16 bis 18 °C

Bad: 24 bis 26 °C

Das Temperaturempfinden hangt nicht nur von der Raumtemperatur, sondern auch
von der Temperatur der Wande, Decken und Ful3boden ab.

Ein Raum wird im Allgemeinen als behaglich empfunden, wenn die Temperatur-
differenz zwischen

Wandoberflache und Raumluft weniger als 4 °C

Ful3- bis Kopfhohe weniger als 3 °C

verschiedenen Wandoberflachen weniger als 5 °C
betragt und wenn die Luftgeschwindigkeit und ihre Turbulenz klein ist (keine
Zugerscheinungen).

Der verbesserte Warmeschutz der Gebaudehille, d.h. Wande, Fenster, Boden,
Decke bzw. Dach fuhrt zu einer Erhohung der inneren Oberflachentemperaturen der
Wande etc.

Die durchgefihrten Sanierungsmafinahmen fiihren neben der verbesserten
Energiebilanz des Gebaudes zu einer Wertsteigerung der Immobilie.
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2.9 Wohnwert- und Komfortsteigerung

Die energetische Sanierung steigt damit die thermische Behaglichkeit der Bewohner
deutlich, so dass neben einer Reduzierung der laufenden Energiekosten durch den
erhohten Komfort zusatzlich eine deutliche Steigerung des Wohlbefindens entsteht.

2.10 Gesetze und Normen

FUr das Gebaude sind die folgenden gesetzlichen Anforderungen und Normen zu
beachten.

2.10.1 Nachrustpflichten nach EnEV

Gemall EnEV 2009 § 10 Satz 1- 6 sind folgende Nachrustpflichten zu beachten.

Anlagen

Eigentimer von Gebauden durfen Heizkessel, die mit flussigen oder gasformigen
Brennstoffen betrieben werden und vor dem 1. Oktober 1978 eingebaut oder
aufgestellt worden sind, nicht mehr betreiben. (Ausnahmen NT-Kessel, Brennwert-
Kessel, besonders kleine oder grofl3e Anlagen).

Ungedammte, zugangliche Warmeverteil- und Warmwasserleitungen, die sich in
unbeheizten Raumen befinden, sind zu dammen.

Der Heizkessel ist aus 1985 fallt somit auch nicht in die Nachrustpflichten.
Die Dammung der Leitung ist maldig und sollte, nach Anlage 5 der EnEV,
besser gedammt werden.

Oberste Geschossdecken

Eigentumer von Wohn- und Nichtwohngebauden mussen dafur sorgen, dass bisher
ungedammte, nicht begehbare, aber zugangliche oberste Geschossdecken beheizter
Raume so gedammt sind, dass der Warmedurchgangskoeffizient der
Geschossdecke einen U-Wert von U=0,24 W/m?K nicht Uberschreitet.

Die Pflicht gilt als erfullt, wenn anstelle der Geschossdecke das daruber liegende,
bisher ungedammte Dach entsprechend gedammt wird.

FUr begehbare, bisher ungedammte oberste Geschossdecken beheizter Raume
besteht die Dammpflicht ab dem 1. Januar 2012.

Die Geschossdecke ist zwar, jedoch nur luckenhaft, gedammt.

2.10.2 Luftungskonzept nach DIN 1946-6

Die Modernisierung eines Gebaudes ist i.d.R. mit einer besseren Warmedammung
und dem Einbau neuer Fenster verbunden. Das fuhrt zu einer hoheren Luftdichtheit
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des Gebaudes und so kann der Mindestluftwechsel nicht mehr durch Infiltration durch
die Gebaudehulle gewahrleistet werden. Ein haufiges manuelles Liften ware
notwendig, um die notige Frischluftzufuhr sicherzustellen.

Auf Grundlage der DIN 1946-6 muss bei Neubau und Sanierung deshalb ein
Laftungskonzept erstellt werden.

Wird bei der Sanierung bei Ein- und Mehrfamilienhausern mehr als 1/3 der
vorhandenen Fenster ausgetauscht bzw. im Einfamilienhaus mehr als 1/3 der
Dachflache neu abgedichtet, ist ein Luftungskonzept zu erstellen. Dabei mussen ggf.
die notwendigen luftungstechnischen MalRinahmen festgelegt und ggf. ein
Laftungssystem ausgewahlt werden.
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3 Aufnahme des Ist-Zustandes von Gebaude und
Heizung

3.1 Gebéaude
Ort: 42549 Velbert
Bundesland: NRW
Gebaudetyp: freistehendes Einfamilienhaus mit Anbau
Baujahr: 1945
Lage: geschutzte Lage innerhalb einer Wohnsiedlung
Nutzung: Wohngebaude.
Bauweise schwere Bauart
Vollgeschosse 2
Wohneinheiten: 2
Personenzahil: 3
Beheizbare Wohnflache: 157,63 m?
Beheiztes Ve= 664,14 m?3
Gebaudevolumen:
Gebaudehdlliflache: A= 485,46 m?
Kompaktheit: AN = 0,73 m”
Energiebezugsflache: Av= 213 m?
Mittlere Raumhohe: H= 2,65 m
Luftvolumen: V = 504,74 m?3
Luftwechsel: n= 0,70 h
Nutzung

Der Dachstuhl und der Keller sind unbeheizt und werden als Abstell-/Lagerrdume
genutzt.

Bauweise

Das Gebaude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt 2 Vollgeschosse. Das
Gebaude ist voll unterkellert und das Satteldach mit einer Neigung von 45° nach
Sud-Sud-Ost/Nord-Nord-West ausgerichtet.

Bauliche Besonderheiten

Das auskragende Vordach, die Bodenplatte des Eingangs sowie die
Wetterschutzwand sind monolithisch hergestellt worden und nicht thermisch getrennt.
Dieses Detail stellt eine Warmebricke dar, die besonders untersucht werden muss.
Die oben erwahnten Warmebrucken, werden durch den auf die Auflenwand
aufgebrachten Vollwarmeschutz ebenfalls wesentlich vermindert.

Durch den Nachweis der Warmebrucken fur die Ausfuhrung nach DIN 4108-6 Bbl. 2
kann der Pauschalwert auf 0,05 W/m?K gesenkt werden.
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3.1.1 Gebaudehille

Thermische Hille

Typ |Bauteil Orientie-| Nei- F'Iéche ' U-Wert
rung gung in m? in Wim2K
DA | Dachflache N 45 30,27 1,40
DA |Dachflache S 45 30,27 1,40
OG |Anbau: Oberste Geschossdecke 0 23,94 0,60
OG |Oberste Geschossdecke 0 33,55 0,45
HK | Anbau: Heizkérpernische N 90 1,08 1,71
HK | Heizkérpernische S 90 0,33 2,64
HK | Heizkorpernische 0] 90 3,20 2,64
HK | Heizkérpernische w 90 2,39 2,64
RK | Anbau: Rollladenkasten, N 90 0,50 3,00
RK | Rollladenkasten N 90 0,15 3,00
RK | Rollladenkasten O 90 0,65 3,00
RK | Rollladenkasten W 90 0,50 3,00
TA |Haustlre S 90 2,10 4,00
WA | Anbau: Aulenwand N 90 14,23 1,75
WA | Anbau: Aulenwand O 90 11,59 1,75
WA | Anbau: Aulenwand W 90 11,59 1,75
WA | AuRenwand O 90 53,97 1,36
WA | AuRenwand S 90 49,08 1,36
WA | AuRenwand N 90 33,30 1,36
WA | AuRenwand W 90 57,37 1,36
FA | Anbau: Doppelverglasung N 90 3,25 2,70
FA |Doppelverglasung w 90 7,16 2,70
FA | Doppelverglasung S 90 1,00 2,70
FA | Doppelverglasung 0] 90 9,60 2,70
FA |Doppelverglasung Dach N 45 1,20 2,70
FA |Doppelverglasung Dach S 45 1,20 2,70
BK | Anbau: Kellerdecke 0 23,94 1,00
BK | Kellerdecke 0 78,05 1,20

Fotographische Darstellung aller GebaudeaulRenflachen

Ansicht Traufseite NNW

Planungsburo-Litkehaus
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Ansicht Giebel ONO

Ansicht SSO
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3.1.2 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Allgemein

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

Fenster und Turen

Die eingebauten Fenster, Baujahr nicht erkennbar, (ausser ein Flurfenster aus 2002),
mit Isolierverglasung, sind nicht auf dem Stand der heutigen Technik.

Die Fenster sind sicherlich mit Montageschaum eingesetzt worden.

Die Abdichtung zwischen Fensterglas und Flugelrahmen sind undicht.

Die Hauseingangstir aus Aluminiumprofil mit 1-Scheibenverglasung,sollte unbedingt
ausgetauscht werden.

Aulenwandflachen

Die Aulienwande bestehen aus zweischaligem Mauerwerk mit 9 cm ruhender
Luftschicht, beidseitig verputzt, ohnne Warmedammung.

Dachflachen

Das Sparrendach ist mit Ziegel gedeckt und ungedammt.
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Oberste Geschossdecke

Die oberste Decke wurde als Holzbalkendecke entsprechend dem Baujahr
hergestellt und spater mit zusatzlich ca. 8 cm Mineralfaserdammstoff ausgefuhrt. Die
Bodenluke befindet sich im Flur und wurde ohne umlaufende Dichtung ausgefuhrt.

Kellerdecken

Bei der Kellerdecke handelt es sich um eine 14 cm dicke Betondecke.

AuRenflachen beheizter Dach- und Kellerraume

Die AuRenwand der unbeheizten Kellerraume sind ungedammt. Es sind noch alte
Stahlfenster mit Einscheibenverglasung vorhanden.

Die Dachschragen im beheizten Dachgeschoss sind innenseitig mit
Gipskartonplatten verkleidet. Das Dach ist ungedammt. Eine Dampfsperre ist nicht
vorhanden.

3.1.3 Warmebrucken — Erfassung und Auflistung

Neben den fur die Bauzeit Ublichen Warmebrucken, wie Einkragung der Betondecke
im AuRenwandbereich, die auskragende Wandscheibe, Bodenplatte und Vordach im
Eingangsbereich, die Heizkorpernischen, Dachbodenluke, Rollladenkasten,
Fensterbanke, Sturze als Warmebrtcken zu erwahnen, die bei der
Gebaudesanierung besonders zu beachten sind.

3.1.4 Luftungswarmeverluste — Erfassung und Auflistung

Durch offensichtliche Undichtigkeiten im Dachgeschoss hat das Gebaude erhebliche
Energieverluste, eine Dampfsperre ist nicht vorhanden.

Weiterhin konnen Luftungswarmeverluste entstehen durch: undichte Fenster, Turen,
Rollladenkasten, Dachbodenluken.
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3.1.5 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehille

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

Typ |Bauteil Eléche . U-Wert U.max EnEV* Qmax KfW**

in m?2 inW/m2K | in W/m2K | in W/m2K
X| DA |Dachflache 60,54 1,40 0,24 0,14
X | OG |Anbau: Oberste Geschossdecke 23,94 0,60 0,24 0,14
X | OG |Oberste Geschossdecke 33,55 0,45 0,24 0,14
X| HK |Anbau: Heizkérpernische 1,08 1,71 0,24 0,20
X| HK |Heizkdérpernische 5,92 2,64 0,24 0,20
X | RK |Anbau: Rollladenkasten, 0,50 3,00 0,24 0,20
X | RK |Rollladenkasten 1,30 3,00 0,24 0,20
X | TA |Haustlre 2,10 4,00 2,00 1,3
X | WA | Anbau: Aullenwand 37,41 1,75 0,24 0,20
X| WA |Aulenwand 193,71 1,36 0,24 0,20
X| FA |Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95
X| FA |Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95
X| FA |Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
X | BK |Anbau: Kellerdecke 23,94 1,00 0,30 0,25
X | BK |Kellerdecke 78,05 1,20 0,30 0,25

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Wéarmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Auf3enseite. Bei Innendammung darf ein Warmedurchgangskoeffizient von
0,35 W/m2K nicht uUberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die
héchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die
Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m?K.

**) Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Fdrderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzhauser, sondern fiir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Fur die Ermittlung der einzelnen U-Werte, soweit sie berechnet wurden, siehe U-Wert
Berechnung im Anhang.

Bewertung der Gebaudehdlle

Im unsanierten Zustand wird der energetische Zustand der Gebaudehulle als sehr
schlecht eingestuft. Besonders die AulRenwande und die Fenster entsprechen nicht
mehr dem heutigen Standard, was einen hohen Warmeverlust und somit zusatzliche
Kosten bedeutet.
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3.2 Anlagentechnik

3.2.1 Heizungsanlage

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
NT-Geblasekessel Brennertausch - Baujahr vor 1987, 21 kW,
Heizol EL
Kessel-Wirkungsgrad bei Volllast: 88,0 %

Verteilung  Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: mafig (Altbau)
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere
Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AuRenwandbereich
Thermostatventile, ohnne Temperaturvorregelung

Daten aus Schornsteinfegerprotokoll:
Daten aus dem Schornsteinfegerprotokoll

Sauerstoff — Wert 42 %
Abgasverlust: 70 %
Abgastemperatur: 172 °C
Verbrennungslufttemperatur: 19 °C

Bewertung: Die Abgasverluste liegen noch innerhalb der zulassigen Werte.

3.2.2 Warmwasserversorgung

Warmwasser:

Bereich 2 Bereiche vom Typ 1 mit jeweils 106 m? - E=dez, A=i

Erzeugung Dezentrale Warmwasserversorgung
Elektro-Durchlauferhitzer - Baujahr vor 1995, Strom
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom

3.3 Darstellung der Energiebilanz des Ist-Zustandes

3.3.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energie-
verbrauch beurteilen kdnnen. Verbraucht mein Haus viel oder wenig? Durch welche
MalRnahmen lasst sich wie viel Energie einsparen?

Die Antwort auf diese Fragen gibt eine Energiebilanz. Dazu werden alle

Energiestrome, die dem Gebaude zu- bzw. abgefuhrt werden, quantifiziert und
anschlie3end bilanziert.
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Energieverluste entstehen uber die Gebaudehdille (Transmission), durch den
Luftwechsel und bei der Erzeugung und Bereitstellung der bendétigten Energie. Die
Aufteilung der Verluste, d.h. der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen —
Dach — AuRenwand — Fenster — Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche —
Heizung — Warmwasser — Hilfsenergie (Strom) — sowie der Luftungsverluste konnen
Sie der nachfolgenden Tabelle und den Diagrammen entnehmen.

Die detaillierte Berechnung der einzelnen Transmissionswarme- und Anlagenverluste

befinden sich im Anhang.

jahrlich anteilig

Verluste [KWh/a] [%]
Transmissionsverluste
Dach 9399 18,1
Aulenwand 30032 58,0
Fenster 5129 9,9
Keller 7239 14,0
Gesamt 51799 100
Luftungsverluste
Gesamt | 10537 | 100
Anlagenverluste
Heizung 18075 82,5
Warmwasser 2978 13,6
Hilfsenergie 853 3,9
Gesamt 21906 100

Dach 18,1 %

Heizungsverluste 82,5 %
Warmwasser 13,6 %
AuRenwand 58.0 % Hilfsenergie (Strom) 3,9%
Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster 9,9 %
Keller 14,0 %

Aufteilung der Transmissionsverluste

Planungsburo-Lutkehaus
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Die Energiebilanz gibt Aufschluss daruber, in welchen Bereichen hauptsachlich
Energie verloren geht bzw. wo die grof3ten Einsparpotentiale in lhrem Gebaude
liegen. Bei der Energiebilanz werden die Warmeverluste und Warmegewinne der
Gebaudehllle, sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarm-
wasserbereitung und Luftungstechnik berlcksichtigt. Der Haushaltsstrom wird in

dieser Bilanz nicht betrachtet.

I 3y jahrlich anteilig
Energiebilanz des Gebaudes [KWh/a] [%]
Verluste
Transmissionsverluste 51799 61,5
Luftungsverluste 10537 12,5
Anlagenverluste 21906 26,0
Gesamt 84243 100
Gewinne
Solare Warmegewinne 5185 39,8
Interne Warmegewinne 7835 60,2
Gesamt 13020 100
Endenergiebedarf Qg
Endenergiebedarf Qwe e(Warmeerzeugung) 70369
Endenergiebedarf Que e(Hilfsenergie) 853
Gesamt 71200
Primarenergiebedarf Qp 84090

Anlagenverluste Endenergiebedarf =

21906 kWhia

Liftungsverluste
10537 kWhia

Transmissions-
verluste
51799 kWh'a

Verluste - Gewinne
71222 kWhia

solare Gewinne
5185 kWhia

interne Gewinne
7835 kWhia

Planungsburo-Lutkehaus
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3.3.2 Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen
Primarenergiebedarfs pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 396 kWWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m*a

EnEV modernisierte Gebaude
KMW-EH 70 85 100 115

Gebiudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 232 kWh/m?a sehr i

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 151 kWhi/m?a ‘

Umweltwirkung
CO,-Emission

Ist-Zustand: 95 kg/m®a sehr niedrig

Planungsbiiro-Liitkehaus
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Einstufung gemafl Neubaustandard nach EnEV

Verhaltnis

Ist-Zustand Referenz;) Ist-Zustand/
gebaude Referenz-
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 395,68 83,34 474,78 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 1,364 0,3557 384,23 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 1,364 0,560 243,57 %

1) Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEV 2009.
2) Transmissionswarmeverlust fir das Referenzgebaude nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 1.
3) Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlust nach EnEV 2009 Anlage 1 Tabelle 2.

3.3.3 Nutzverhalten

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

Far die Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzungsverhalten
zugrunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 °C,
Luftwechselrate: 0,70 h™",
interne Warmegewinne: 7835 kWh pro Jahr,

Warmwasser-Warmebedarf: 2657 kWh pro Jahr.

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und
die Standard-Klimabedingungen fur Deutschland zugrunde gelegt. Daher kbnnen aus
den Ergebnissen keine Ruckschlisse auf die absolute Hohe des
Brennstoffverbrauchs gezogen werden.

3.3.4 Energieverbrauch und —kosten tber drei Heizperioden
Verbrauchsangaben

Mit dem tatsachlichen Energieverbrauch, ermittelt aus den Verbrauchsmessungen
Uber die letzten 3 Jahre (Heizperioden), werden das individuelle Nutzerverhalten der
Bewohner und der Standort des Gebaudes (Klima) berucksichtigt. Die Verbrauchs-
angaben konnen deshalb von den unter EnEV-Standard-Randbedingungen
berechneten Werten abweichen.

Der Eigentumer gab an, dass er jahrlich 3500 Liter bendtigte.

Rechnungen konnten als Beleg nicht zur Verfugung gestellt werden.

Planungsburo-Lutkehaus Energieberater 18599 3D 7.4.0



Projekt: 1327555-1

35

In der folgenden Tabelle werden die Verbrauchsdaten der letzten 3 Heizperioden

dargestellt.
Energietrager Heizperiode Verbrauch Einheit
Heizol EL 2010/2011 3500 L
2011/2012 3500 L
2012/2013 3500 L
Strom-Mix 2010/2011 2978 kWh
2011/2012 2978 kWh
2012/2013 2978 kWh

Damit ergeben sich folgende Daten fur den durchschnittlichen Verbrauch, den
daraus resultierenden Endenergieverbrauch (gemessener Wert) und den daraus
resultierenden Kosten. Zum Vergleich wird der berechnete Wert fur den

Endenergiebedarf (berechneter Wert) angegeben.

) durchschnittl - Gemessener | Berechneter
Energietrager Verbrauch ' Einheit Wert Wert
[kWh/a] [kWh/a]
Heizdl EL 3500 L/a 35280 67391
Strom-Mix 2978 kWh/a 2978 2978
Summe 38258 70369

Die folgenden Kosten ergeben sich damit aus dem ermittelten Verbrauch und dem
jeweiligen Arbeitspreis und den Grundkosten.

Grund- Arbeits- Kosten
Energietrager Preis Preis
[€/a] [Cent/kWh] [€/a]
Heizol EL - 9,42 3323,38
Strom-Mix 50 26,7 845,13
Summe 4168,51

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Dazu kommen noch die Kosten fur den Betriebsstrom. Der Betriebsstromverbrauch
(Hilfsenergie) wurde nicht separat gemessen. Der Stromverbrauch far
Heizkreispumpe und Heizungsregelung wird ca. 650 kWh/a abgeschatzt.

Grund- Arbeits- Kosten
Verbrauch . .
KWh/a Preis Preis
[€/a] [Cent/kWh] [€/a]
Geschatzter Betriebsstrom 650 50,00 26,7 173,55

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Der gemessene durchschnittliche Energieverbrauch der letzten 3 Heizperioden
liegt damit bei 0,54 % des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung
von 70369 kWh/a.

Die Grunde der Abweichung liegen in dem nachfolgenden beschriebenen
Nutzerverhalten:

Das Ober- und Dachgeschoss wird von den Hauseigentimern selbst bewohnt. Das
Erdgeschoss wird zurzeit renoviert.
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Energetisches Sanierungskonzept

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile und der Heizungs- und Trinkwarm-
wasseranlage wurden die im Folgenden dargestellten Energiesparmalinahmen
abgeleitet und unter energetischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet.

Bei einer Sanierung in einem Zuge wird ein im KfW-Forderprogramm 151
,=Energieeffizient Sanieren” forderfahiges Effizienzhaus 85 erreicht. Soll die
energetische Sanierung in Schritten vorgenommen werden, fuhren die Vorschlage
insgesamt ebenfalls zum KfW-Effizienzhaus 85. Dabei entsprechen die
vorgeschlagenen MalRnahmen jeweils den zum Zeitpunkt der Berichterstellung
gultigen Anforderungen des KfW-Forderprogramms 152 ,Energieeffizient Sanieren —
Einzelmalnahmen(Stand Oktober 2012), ausser die Dammung der Kellerdecke im
Haupthaus, welche bedingt durch die Raumhohe nicht starker ausgefuhrt werden
kann.

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer EnergiesparmalRnahme werden allein
die energetisch bedingten Investitionskosten herangezogen. Darin sind weder
ubliche Bauunterhaltskosten wie Maler- oder Spenglerarbeiten noch allgemeine
Kosten einer Sanierung fur z.B. Geruste, Baustelleneinrichtung, Planungshonorare
noch diejenigen Kosten ohnehin falliger Sanierungen enthalten, die nicht zur
energetischen Verbesserung beitragen wie Abbruch und Entsorgung oder eine
Kaminsanierung. Die vollstandige Kostenermittlung ist eine Planungsleistung im
Rahmen der Sanierung.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft.

Als heutige Energiekosten wurden angesetzt:

Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis Lagerver-
Cent/kWh | Cent/Einheit | Euro/Jahr zinsung**
Heizol EL 9,42 95,0 2,5%
Holzpellets 4,20 20,6 2,5%
Strom 26,70 26,7 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.
** aufgrund der notwendigen Brennstofflagerung liegt zwischen dem Einkauf und dem Verbrauch ein Zeitraum, in dem die
Zinsverluste durch die Vorfinanzierung mit dem obigen Zinssatz bertcksichtigt werden.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer Mal3inahme sollte allerdings nicht allein
den Ausschlag zur Entscheidung fur oder gegen eine Malinahme geben. Die
untersuchten Energiesparmaflnahmen sind mit vielfachem Zusatznutzen verbunden.
Genannt seien insbesondere der steigende Wohnkomfort, die Wertsicherung des
Gebaudes, geringere Abhangigkeit von zukiunftigen Energiepreissteigerungen sowie
Aspekte der Asthetik und des sozialen Umfeldes. Bei allen Entscheidungen zur
Sanierung des Gebaudes sollten immer auch die groRere Behaglichkeit z. B. durch
hohere Wand- und Ful3bodentemperaturen oder geringere Zugeffekte durch die
neuen Fenster, Turen, Rollladenkasten und Dammmalfinahmen im Dachbereich
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berucksichtigt werden. Da die zukinftigen Energiekostensteigerungen kaum
einschatzbar sind, fuhren Investitionen in EnergiesparmalRnahmen auch zu deutlich
hoherer Kostensicherheit. Die Folgekosten (Energiekosten) von heute nicht
getatigten Investitionen in Energieeinsparung sind nicht kalkulierbar.

3.4 Gesamtsanierung zum forderfahigen KfW-Effizienzhaus
3.4.1 Sanierung der thermischen Hiulle

Dammung der Kellerdecke:

Haupthaus mit 5 cm, WLG 025, (U-Wert 0,35 W/m?K)wegen der geringen
Kopffreiheit.

Anbau mit 10 cm, WLG 025,(U-Wert 0,20 W/m?K). Die Decke grenzt an Aussenluft
und wird wie eine Aussenwand betrachtet.

Dammung der oberen GescholRdecke:
Haupthaus begehbar mit 12 cm, WLG 024.
Durch die zusatzliche Dammung erreicht das Bauteil einen U-Wert von 0,14 W/m?K.

Fassade:
Die Fassade erhalt eine WDVS mit 14 cm, WLG 028.
Durch die Dammung erreicht das Bauteil einen U-Wert von 0,17 W/m2K.

Haustur:
Austausch der Hausture gegen eine mit einem Up-Wert von 1,0 W/m?K

Dachdammung:

Aufsparrendammung mit Neueindeckung.

Haupthaus mit 18 cm, WLG 024, erreichter U-Wert 0,14 W/m?K
Anbau mit 16 cm, WLG 024, erreichter U-Wert 0,14 W/m?K

Fenster:
Die Fenster (beide Giebelseiten u. Anbau) werden gegen Warmeschutzfenster
ausgetauscht. Die getauschten Fenster haben Uw-Werte von < 0,95 W/m?K.

Die Fenster sollten, wenn der Tausch angestrebt wird, zusammen mit der Fassade
getauscht werden, da so unnétige Zusatzarbeiten verhindert werden.

3.4.2 Sanierung der Anlagentechnik

Austausch des Ol-Niedertemperatur-Kessel gegen eine Ol-Brennwerttechnik.
Erneuerung der Thermostatventile gegen solche mit Voreinstellung, Erneuerung der
Rohrda@mmung in den unbeheizten Kellerraumen, hydraulischer Abgleich und
Austausch der Heizungspumpe gegen eine Hocheffizienzpumpe.

Da es keine zentrale Warmwasserbereitung uber den Kessel gibt, die Wohnraume im
EG gerade fertig saniert wurden, mdchte Herr Unsal die Warmwasserbereitung
weiterhin Uber die Elektro-Durchlauferhitzer durchfuhren. Diese sollten aber gegen
solche mit elektronischer Regelung ausgetauscht werden.
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Mit der Brennwerttechnik und der dezentralen Warmwasserbereitung kann kein
Effizienzhaus erreicht werden, weshalb der Kesseltausch in eine Pelletkesselanlage
erfolgen sollte.

Sofern wie bereits beschrieben auch die Fenster getauscht werden, so kann auch ein
KfW-EH 85 erreicht werden.

3.4.3 Malinahmen zur Beseitigung oder Minderung der festgestellten
Warmebricken und unkontrollierter Luftungswarmeverluste

3.4.3.1 Minderung der Warmebricken

Neben den WarmeschutzmalRnahmen an den AuRenflachen kdnnen auch
.Kleinmallnahmen®, die vorhandenen Warmeverluste reduzieren (Dammung der
Heizkorpernischen, Dammung der obersten Geschossdecke, Dammung der
Kellerdecke, neue Bodenklappe, etc.).

3.4.3.2 Minderung von unkontrollierten Luftungswarmeverlusten

Durch die Sanierung bzw. dem Einbau von dichteren Fenstern, Turen,
Rollladenkasten oder Dachbodenluken, durch Einbringen einer Dampfsperre bei der
Dachdammung, werden die unkontrollierten Luftungsverluste stark reduziert und
Heizenergie gespart.

3.4.4 Hinweise zum Luftungskonzept

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

Wohn- und Buroraume (aulRer Kellerraume) sind taglich regelmaldig bedarfsgerecht
z. B. durch StoRluftung zu luften. Fenster in Dauerkippstellung im Winter sind zu
vermeiden.

Kellerraume oder erdberthrte Wohn- und Buroraume sollten nur geluftet werden,
wenn die AuRenluft kalter ist als die Innenraumluft.

Grundsatzlich gilt: keine warme Luft in unbeheizte Raume luften!

Tuaren zu kuhleren oder feuchteren Radumen sind geschlossen zu halten.

Der in der EnEV vorgesehene Mindestluftwechsel (Anlage 4 zu § 6 EnEV 2009) ist
ggf. auch mittels einer selbststandig arbeitenden Liuftungsanlage zu gewahrleisten.
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3.4.5 Malinahmen zur Beseitigung oder Minderung von Schwachstellen des
vorhandenen Heizsystems

Sollte eine neue Kesselanlage nicht installiert werden, sollte mindestens die Anlage
optimiert werden.

Dies bedeutet, dass die Thermostatventile gegen solche mit Voreinstellung, ein
hydraulischer Abgleich durchgefuhrt, die Heizungsrohre entsprechend der EnEV
gedammt und eine Hocheffizienzpumpe fur die Heizungsanlage installiert wird.

3.4.6 KfW-Effizienzhausniveau 100

Folgende Angaben sind notwendig:
» Jahres-Primarenergiebedarf Qp nach EnEV

- Qp fur Referenzgebaude 83,34 kWh/m?a
- Qp fur das sanierte Objekt 66,13 kWh/m?a
- Verhaltnis des Qp-Werts fur das sanierte Objekt
zu dem des Referenzgebaudes in Prozent 79,35%
- Prozentualer Maximalwert Qp fUr das angestrebte
Effizienzhausniveau nach KfW-Anforderung 100%

entspricht 83,34 kWh/m?a.

= Spezifischer Transmissionswarmeverlust H't nach EnEV

- H’y fur Referenzgebaude 0,355 Wim*K
- H’y fur das sanierte Objekt 0,399 Wim*K
- Verhaltnis des H’r -Werts fur das sanierte Objekt
zu dem des Referenzgebaudes in Prozent 112,4 %
- Prozentualer Maximalwert H'r fur das angestrebte
Effizienzhausniveau nach KfW-Anforderung 115 %
entspricht 0,408 W/m?K

3.4.7 Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Berucksichtigen sind nur die Kosten, die durch die empfohlenen Malinahmen
ausgelost werden (Investitionskosten). Die Kosten fur die MalRnahmen sind auf Basis
der zum Zeitpunkt der Beratung marktublichen Preise angegeben.

Soweit fur die Gesamtsanierung Mittel aus den Ublichen Bundesforderprogrammen in
Anspruch genommen werden konnen, sind die Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit bertcksichtigt und im Beratungsbericht dargestellt.

3.4.8 Energieeinsparung

Angabe des Endenergiebedarfs vor und nach der Sanierung zu einem forderfahigen
KfW-Effizienzhaus sowie der Energieeinsparung , jeweils in kWh/a.

Endenergiebedarf Istzustand: 71222 kWh/a
Endenergiebedarf KW 100: 27741 kWh/a
Endenergieeinsparung: 43481 kWh/a
Endenergieeinsparung KW 85: 45510 kWh/a
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3.4.9 Energiekosten

Angabe der bedarfsbezogenen Energiekosten vor und nach der Sanierung zu einem
forderfahigen KfW-Effizienzhaus sowie der Energiekosteneinsparung, jeweils in
Euro/a.

Energiekosten Istzustand (EnEV): 7504 €/a
Energiekosten KfW 100: 2027 €/a
Energiekosteneinsparung: 5477 €/a
Energiekosteneinsparung KfW 85: 5564 €/a

3.5 EinzelmalRnahmen und/oder MaRnahmenkombinationen

Hier sind EinzelmalRnahmen und/oder Mal3nahmenkombinationen angegeben, die in
aufeinander abgestimmten Schritten zu einer Gesamtsanierung fuhren -
Malnahmenfahrplan.

Diese Einzelmallinahmen bzw. Malinahmenpakete mussen jeweils nach dem KfW-
Programm ,Energieeffizient Sanieren® oder einem anderen einschlagigen
Bundesférderprogramm forderfahig sein.

Dabei werden folgende MalRnahmen gefordert:
- Warmedammung der Wande
Warmedammung der Dachflachen
Warmedammung der Geschossdecken
Erneuerung der Fenster und Aul3entliren
Erneuerung der Heizungsanlage
Optimierung der Warmeverteilung bei bestehenden Heizungsanlagen
Erneuerung/Einbau einer Luftungsanlage

3.5.1 Sanierung der thermischen Hiulle
Siehe Beschreibung unter 3.4.1

3.5.2 Sanierung der Anlagentechnik
Siehe Beschreibung unter 3.4.2

3.5.3 Malinahmen zur Beseitigung oder Minderung der festgestellten
Warmebricken und unkontrollierter Luftungswarmeverluste

3.5.3.1 Minderung der Warmebricken
Siehe Beschreibung unter 3.4.3.1

3.5.3.2 Minderung von unkontrollierten Luftungswarmeverlusten
Siehe Beschreibung unter 3.4.3.2

3.5.4 Hinweise zum Luftungskonzept
Siehe Beschreibung unter 3.4.4
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3.5.5 Malinahmen zur Beseitigung oder Minderung von Schwachstellen des
vorhandenen Heizsystems
Siehe Beschreibung unter 3.4.5

3.5.6 Malinahmenfahrplan

Dammung der Kellerdecke,

Dammung der oberen Geschossdecke,

Dammung der Fassade,

Austausch der Heizungsanlage inkl. Brauchwassererwarmung

Dammung des Daches,

Austausch des Kessels gegen eine Pelletanlage (KfW 100)

Austausch der Fenster (Giebelseiten und Traufseite auf der Nordseite), (KfW 85)

3.5.7 KfW-Effizienzhausniveau

Es wird dasselbe KfW-Effizienzhausniveau angestrebt wie bei einer
Gesamtsanierung in einem Zuge. Die wiederholte Angabe der 0. a. Werte ist somit
entbehrlich.

3.5.8 Bewertung der Wirtschaftlichkeit
Siehe Beschreibung unter 3.4.7

3.5.9 Energieeinsparung
Siehe Beschreibung unter 3,4,8

3.5.10 Energiekosten
Siehe Beschreibung unter 3.4.9
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3.6 Beschreibung der einzelnen Sanierungsvarianten mit
Wirtschaftlichkeitsberechnung

Variante 1: V1 =Ist + Kellerdecke

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehulle - Variante 1 -

Keller: Kellerdecke, (Anbau) Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil EI ache . U-Wert QmaxEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dachflache 60,54 1,40 0,24 0,14
OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 23,94 0,60 0,24 0,14
OG | Oberste Geschossdecke 33,55 0,45 0,24 0,14
HK | Anbau: Heizkérpernische 1,08 1,71 0,24 0,20
HK | Heizkérpernische 5,92 2,64 0,24 0,20
RK | Anbau: Rollladenkasten, 0,50 3,00 0,24 0,20
RK | Rollladenkasten 1,30 3,00 0,24 0,20
TA |Haustire 2,10 4,00 2,00 1,3
WA | Anbau: AuRenwand 37,41 1,75 0,24 0,20
WA | AuBRenwand 193,71 1,36 0,24 0,20
FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

keine MaRhahme
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Energieeinsparung - Variante 1 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 7 %.

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

[

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuRenwand Fenster Keller Loftung Heizung
9308 < 9457 kWh/a 30032 < 30217 kWh/a 5129 < 5160 kWh/a 7238 > 2585 kWh/a 10537 kWhia 19250 = 18568 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 66275
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 4947 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 1331 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmal3nahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 370 kwWh/m? pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 370 kWh/m?a

|:I'|:"-;"__ "-1OC|_'C‘.F.'1 sierte Gebaude

‘ ‘ 370

kWh/m?
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 1 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu
erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der
Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den
Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
Htin % H 1 ree 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H'r) des betrachteten Gebaudes nicht héher
sein als nach EnEVyy09 Anlage 1 Tabelle 2 zuldssig (unter Bertcksichtigung des 40-
prozentigen Zuschlags gemaR § 9 Absatz 1).

Fir die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus ? bedeutet das:

Gebaude Verhaltnis
nach Refgrenz;) Ist-Zustand/ Anforderur;gg
Sanierung gebéaude Referenz- | an KfW ?
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 369,76 83,34 443,67 %
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] 1,24 0,357 349,79 %
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] 1,24 0,564 221,57 % <100 %

Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqgs .

Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEVqqs .
Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebadude nach EnEVy,09 Anlage 1 Tabelle 1.

Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

o=

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

gebaude
Wert
(En EVzoog)

Jahres-Primarenergiebedarf de | 559 76| 8334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[KWh/(m?a)]

TransmissionswarmeverlustH | 4 544 | 3550 | 461 0,408 0,355 0,302 0,248 ;
Wk , , , , , , ,
Transmissionswarmeverlust H; 1241 0.560 2 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
W] , , , , , , ,

1) Transmissionswarmeverluste fur das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 1 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 1: V1 = Ist + Kellerdecke
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten regeléf’:éi gom
bedarf Unterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
7024 6567 - 4947 480 6 14 :1 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.

Planungsburo-Lutkehaus Energieberater 18599 3D 7.4.0



Projekt: 1327555-1 46

Variante 2 : V2 =V1 + Dammung der OGD

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmalnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehulle - Variante 2 -

Dach / oberste Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024
Decke:

Keller: Kellerdecke, (Anbau) Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil EI ache . U-Wert QmaxEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m?K | inW/m2K | in W/m2K

DA |Dachflache 60,54 1,40 0,24 0,14

OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 23,94 0,60 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke -

OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024

HK | Anbau: Heizkérpernische 1,08 1,71 0,24 0,20

HK | Heizkérpernische 5,92 2,64 0,24 0,20

RK | Anbau: Rollladenkasten, 0,50 3,00 0,24 0,20

RK | Rollladenkasten 1,30 3,00 0,24 0,20

TA |Haustire 2,10 4,00 2,00 1,3

WA | Anbau: AuRenwand 37,41 1,75 0,24 0,20

WA | AuBRenwand 193,71 1,36 0,24 0,20

FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2 -

keine MaRhahme
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Energieeinsparung - Variante 2 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 8 %.

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

[

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuRenwand Fenster Keller Loftung Heizung
9398 = 8806 kWh/a 30032 < 30243 kWh/a 5129 < 5165 kWh/a 7238 = 2587 kWh/a 10537 kWhia 19250 = 18472 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 65579
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 5644 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 1519 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmal3nahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 366 kwWh/m?2 pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 8 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 366 kWh/m2a

|:I'|:"-;"__ "-1OC|_'C‘.F.'1 sierte Gebaude

‘ ‘ 366

kWh/m?
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 2 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu

erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der

Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den

Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
Htin % H 1 ree 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

Fur die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus ? bedeutet das:

Gebaude Verhéaltnis
nach Refgenz;) Ist-Zustand/ Anforderur;gg
Sanierung gebaude Referenz- | an Kfw ?
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 366,11 83,34 439,29 %
Transmissionswarmeverlust H'+ [W/(m?K)] 1,22 0,357 344,94 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 1,22 0,564 218,49 % <100 %

o=

Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqqs .
Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEVqqs .
Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,09 Anlage 1 Tabelle 1.

Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

gebaude

. Wert (ENEVz009)
Jahres-Primarenergiebedarf de | 356 11| g334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[kKWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust H; 1224 | 0355" 0.461 0.408 0.355 0.302 0.248 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Transmissionswarmeverlust H; 1224 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

1) Transmissionswarmeverluste fur das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 2 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 2: V2 = V1 + Dammung der OGD
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten regeléf’:éi gom
bedarf Unterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
6956 9084 - 5644 547 7 17 :1 30-50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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Variante 3: V3 =V2 + Fassade, WDVS

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmalnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 3 -
AuRBenwénde: WDVS 14 cm, WLG 028

Dach / oberste Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024
Decke:

Keller: Kellerdecke, (Anbau) Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil Eléche . U-Wert QmaxEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m?K | inW/m2K | in W/im2K

DA |Dachflache 60,54 1,40 0,24 0,14

OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 23,94 0,60 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke -

OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024
Anbau: Heizkdrpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 1,08 0,18 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 5,59 0,19 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 0,33 0,21 0,24 0,20
Anbau: Rollladenkasten, - WDVS 14 cm,

RK WLG 028 0,50 0,19 0,24 0,20

RK | Rollladenkasten - WDVS 14 cm, WLG 028 1,30 0,19 0,24 0,20

TA |Haustire 2,10 4,00 2,00 1,3
Anbau: AuRenwand - WDVS 14 cm,

WA WLG 028 37,41 0,18 0,24 0,20

WA | AulRenwand - WDVS 14 cm, WLG 028 193,71 0,17 0,24 0,20

FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3 -

keine MaRhahme
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Energieeinsparung - Variante 3 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 45 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
9398 = 9085 kWh/a 30032 = 6036 kWh/a 5129 < 5328 kWh/a 7238 = 2669 kWh/a 10537 kWh/a 19250 = 14856 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 39350
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 31872 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 8577 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmallnahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 229 kWh/m? pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 45 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 229 kWh/m?a

EnEV modemisierte Gebaude
350 EnEV2009
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 3 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu

erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der

Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den

Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
Htin % H 1 gee 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

Fur die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus ? bedeutet das:

Gebaude Verhéaltnis
nach Refgenz;) Ist-Zustand/ Anforderur;gg
Sanierung gebaude Refefenz- an Kfw ?
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 228,72 83,34 274,43 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,59 0,357 165,16 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,59 0,564 104,62 % <100 %

o=

Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqqs .
Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEVqqs .
Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebadude nach EnEVy,09 Anlage 1 Tabelle 1.

Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

gebaude

. Wert (ENEVz009)
Jahres-Primarenergiebedarfde | 505 75 | g334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[kKWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust H; 0586 | 03557 0.461 0.408 0.355 0.302 0.248 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Transmissionswarmeverlust H; 0586 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

1) Transmissionswarmeverluste fur das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 3 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 3: V3 = V2 + Fassade, WDVS
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten regelrgf’:[isigem
bedarf Unterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
4414 25681 - 31872 3090 41 8:1 30-50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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Variante 4 : V4 =V3 + Haustirtausch
In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 4 -

AuRBenwande: Neue Haustlire
WDVS 14 cm, WLG 028

Dach / oberste Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024
Decke:

Keller: Kellerdecke, (Anbau) Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil Eléche . U-Wert QmaXEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dachflache 60,54 1,40 0,24 0,14
OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 23,94 0,60 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke -
OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024
Anbau: Heizkdrpernische - WDVS 14 cm,
HK WLG 028 1,08 0,18 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,
HK WLG 028 5,92 0,19 0,24 0,20
Anbau: Rollladenkasten, - WDVS 14 cm,
RK WLG 028 0,50 0,19 0,24 0,20
RK | Rollladenkasten - WDVS 14 cm, WLG 028 1,30 0,19 0,24 0,20
TA | Haustire - Neue Haustire 2,10 1,00 2,00 1,3
Anbau: AuRenwand - WDVS 14 cm,
WA WLG 028 37,41 0,18 0,24 0,20
WA | Aulenwand - WDVS 14 cm, WLG 028 193,71 0,17 0,24 0,20
FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 4 -

keine MaRhahme
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Energieeinsparung - Variante 4 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 46 %.

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

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
9398 = 9089 kWh/a 30032 = 5526 kWh/a 5129 < 5331 kWh/a 7238 = 2670 kWh/a 10537 kWh/a 19250 = 14781 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 38811
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 32411 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 8722 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmallnahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 226 kwWh/m? pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 46 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 226 kWh/m?a

EnEV modemisierte Gebaude
350 EnEV2009
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 4 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu

erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der

Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den

Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
Htin % H 1 ree 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

Fur die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus ? bedeutet das:

Gebaude Verhéaltnis
nach Refgenz;) Ist-Zustand/ Anforderur;gg
Sanierung gebaude Refefenz- an Kfw ?
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 225,90 83,34 271,05 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,57 0,357 161,50 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,57 0,564 102,30 % <100 %

o=

Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqqs .
Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEVqqs .
Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebadude nach EnEVy,09 Anlage 1 Tabelle 1.

Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

gebaude

. Wert (ENEVz009)
Jahres-Primarenergiebedarf de | 555 o0 | g334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[kKWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust H; 0573 | 03557 0.461 0.408 0.355 0.302 0.248 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Transmissionswarmeverlust H; 0573 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

1) Transmissionswarmeverluste fur das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 4 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmalstab
der Energiesparmallnahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 4: V4 = V3 + Haustirtausch
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten regelrgf’:[isigem
bedarf Unterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
4362 28306 - 32411 3142 42 9:1 30-50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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Variante 5: V5 =V4 + Kesseltausch Brennwert

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante5 -

AuRBenwande: Neue Haustlire
WDVS 14 cm, WLG 028

Dach / Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024
oberste Decke:

Keller: Kellerdecke, (Anbau)Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil Eléche . U-Wert QmaXEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dachflache 60,54 1,40 0,24 0,14
OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 23,94 0,60 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke -
OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024
Anbau: Heizkdrpernische - WDVS 14 cm,
HK WLG 028 1,08 0,18 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,
HK WLG 028 5,92 0,19 0,24 0,20
Anbau: Rollladenkasten, - WDVS 14 cm,
RK WLG 028 0,50 0,19 0,24 0,20
RK | Rollladenkasten - WDVS 14 cm, WLG 028 1,30 0,19 0,24 0,20
TA | Haustire - Neue Haustire 2,10 1,00 2,00 1,3
Anbau: AuRenwand - WDVS 14 cm,
WA WLG 028 37,41 0,18 0,24 0,20
WA | Aulenwand - WDVS 14 cm, WLG 028 193,71 0,17 0,24 0,20
FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.
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Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 5 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 13 kW, Heizdl EL
Kessel-Wirkungsgrad bei Volllast: 95,1 %

Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung
Dammung der Leitungen: maRig (Altbau), Verteilleitungen werden, soweit zuganglich,
auf EnEV-Werte geddmmt
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AufRenwandbereich
Thermostatventile mit Auslegungsproportionalbereich 1 K
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Energieeinsparung - Variante 5 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 63 %.

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

[ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuRenwand Fenster Keller Loftung Heizung
9398 = 9089 kWh/a 30032 = 5526 kWh/a 5129 < 5331 kWh/a 7238 = 2670 kWh/a 10537 kWhia 19250 = 2054 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 26084
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 45138 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 12130 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmal3nahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 160 kWh/m? pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 63 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 160 kWh/m?a

|:I'|:"-;"__ "-1OC|_'C‘.F.'1 sierte Gebaude
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 5 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu
erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der
Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den
Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
Htin % H 1 ree 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

Fur die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus ? bedeutet das:

Gebaude Verhéaltnis
nach Refgenz;) Ist-Zustand/ Anforderur;gg
Sanierung gebaude Refefenz- an Kfw ?
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 159,57 83,34 191,46 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,57 0,357 161,50 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,57 0,564 102,30 % <100 %

o=

Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqqs .
Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEVqqs .
Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebadude nach EnEVy,09 Anlage 1 Tabelle 1.

Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

gebaude

. Wert (ENEVz009)
Jahres-Primarenergiebedarf de | 159 57 | g334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[kKWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust H; 0573 | 03557 0.461 0.408 0.355 0.302 0.248 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Transmissionswarmeverlust H; 0573 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

1) Transmissionswarmeverluste fur das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 5 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 5: V5 = V4 + Kesseltausch Brennwert
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten . elrgwbgfiSigem
bedarf %nterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
3136 40416 - 45138 4367 58 9:1 20 -50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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Variante 6 : V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 6 -

AuRBenwande: Neue Haustlire
WDVS 14 cm, WLG 028

Dach / oberste Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024
Decke:

Keller: Kellerdecke, (Anbau) Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil Eléche . U-Wert QmaXEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |Dachflache 60,54 1,40 0,24 0,14
OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 23,94 0,60 0,24 0,14
Oberste Geschossdecke -
OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024
Anbau: Heizkdrpernische - WDVS 14 cm,
HK WLG 028 1,08 0,18 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,
HK WLG 028 5,92 0,19 0,24 0,20
Anbau: Rollladenkasten, - WDVS 14 cm,
RK WLG 028 0,50 0,19 0,24 0,20
RK | Rollladenkasten - WDVS 14 cm, WLG 028 1,30 0,19 0,24 0,20
TA | Haustire - Neue Haustire 2,10 1,00 2,00 1,3
Anbau: AuRenwand - WDVS 14 cm,
WA WLG 028 37,41 0,18 0,24 0,20
WA | AulRenwand - WDVS 14 cm, WLG 028 193,71 0,17 0,24 0,20
FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95
FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,
BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.
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Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 6 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 13 kW, Heizdl EL
Kessel-Wirkungsgrad bei Volllast: 95,1 %

Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung
Dammung der Leitungen: maRig (Altbau), Verteilleitungen werden, soweit zuganglich,
auf EnEV-Werte geddmmt.
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AufRenwandbereich
Thermostatventile mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Warmwasser:
Bereich 2 Bereiche vom Typ 1 mit jeweils 106 m? - E=dez, A=i
Erzeugung Dezentrale Warmwasserversorgung

Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
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Energieeinsparung - Variante 6 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 63 %.

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

[ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuRenwand Fenster Keller Loftung Heizung
9398 = 9089 kWh/a 30032 = 5526 kWh/a 5129 < 5331 kWh/a 7238 = 2670 kWh/a 10537 kWhia 19250 = 2054 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 26084
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 45138 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 12130 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmal3nahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 160 kWh/m?2 pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 63 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 160 kWh/m?a

|:I'|:"-;"__ "-1OC|_'C‘.F.'1 sierte Gebaude
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 6 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu
erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der
Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den
Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
Htin % H 1 ree 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

Fur die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus ? bedeutet das:

Gebaude Verhaltnis
nach Ref?renz;) Ist-Zustand/ Anforderur;gg
Sanierung gebaude Refefenz- an Kfw ?
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 159,57 83,34 191,46 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,57 0,357 161,50 %
Transmissionswarmeverlust H't [W/(m2K)] 0,57 0,564 102,30 % <100 %

Eoh=

Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqqg .
Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEVqqs .
Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,09 Anlage 1 Tabelle 1.

Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

Ist- Referenz-
gebaude
. Wert (ENEVa000)
Jahres-Primarenergiebedarfde | 159 57| 8334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[kWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust H; 0573 | 03557 0.461 0.408 0.355 0.302 0.248 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Transmissionswarmeverlust H; 0573 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
[W/(meK)] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

1) Transmissionswarmeverluste fur das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 6 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 6: V6 = V5 + Austausch Durchlauferhitz
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten . elrgwbgfiSigem
bedarf %nterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
3136 42016 - 45138 4367 58 10: 1 20 -50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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Variante 7 : V7 =V6 + Dachdammung

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehulle - Variante 7 -

AuRBenwande: Neue Haustlre
WDVS 14 cm, WLG 028

Dach / oberste Aufsparrendammung von oben (mit Neueindeckung), 16 cm, WLG 024

Decke: Aufsparrenddmmung von oben (mit Neueindeckung), 18 cm, WLG 024
Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024
Warmedammung von oben, nicht begehbar, 12cm

Keller: Kellerdecke, Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil Eléche . U-Wert QmaxEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m?K | inW/m2K | in W/m2K

Dachflache - Aufsparrenddmmung von

DA |oben (mit Neueindeckung), 18 cm, WLG 60,54 0,14 0,24 0,14
024
Anbau: Oberste Geschossdecke -

OG |Warmeddmmung von oben, nicht 23,94 0,18 0,24 0,14
begehbar, 12cm
Oberste Geschossdecke -

OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024
Anbau: Heizkdrpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 1,08 0,18 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 5,92 0,19 0,24 0,20
Anbau: Rollladenkasten, - WDVS 14 cm,

RK WLG 028 0,50 0,19 0,24 0,20

RK | Rollladenkasten - WDVS 14 cm, WLG 028 1,30 0,19 0,24 0,20

TA | Haustire - Neue Haustire 2,10 1,00 2,00 1,3
Anbau: AuRenwand - WDVS 14 cm,

WA WLG 028 37,41 0,18 0,24 0,20

WA | AulRenwand - WDVS 14 cm, WLG 028 193,71 0,17 0,24 0,20

FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 7 -

Heizung:
Erzeugung

Verteilung

Ubergabe

Warmwasser:
Bereich
Erzeugung

Zentrale Warmeerzeugung

Brennwert-Kessel - 13 kW, Heizdl EL

Kessel-Wirkungsgrad bei Volllast: 95,1 %

Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung

Dammung der Leitungen: maRig (Altbau), Verteilleitungen werden, soweit zuganglich,
auf EnEV gedammit.

optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)

Umwalzpumpe leistungsgeregelt

freie Heizflache, Anordnung im AufRenwandbereich

Thermostatventile mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

2 Bereiche vom Typ 1 mit jeweils 106 m? - E=dez, A=i
Dezentrale Warmwasserversorgung
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
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Energieeinsparung - Variante 7 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 72 %.

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

[ ] [ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuRenwand Fenster Keller Loftung Heizung
9308 = 2254 kWh/a 30032 = 5562 kWh/a 5129 < 5366 kWh/a 7238 = 2688 kWh/a 10537 kWhia 19250 = 2206 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 20125
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 51097 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 13743 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmal3nahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 128 kWh/m?2 pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 72 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 128 kWh/m?a

|:I'|:"-;"__ "-1OC|_'C‘.F.'1 sierte Gebaude
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 7 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu
erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der
Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den
Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
Htin % H 1 ree 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

Fur die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 115 bedeutet das:

. Verhaltnis
Genk;?:l:]de Referenz- |Ist-Zustand/ A;l?lf?(rf?/srffsg
Sanierun gebaude " | Referenz- 2)
9 gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 128,16 83,34 153,77 % <115 %
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] 0,40 0,353 112,58 % <130 %
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] 0,40 0,564 71,31 % <100 %

1) Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqqg .
2) Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEV s .

3) Transmissionswarmeverluste flr das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,09 Anlage 1 Tabelle 1.

4) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

Fir die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

Ist- Referenz- KfW-EH
Wert gebéude Denkmal
i i (En EVzoog) En EV2009
Jahres-Primarenergiebedarfde | 19 15| 8334 | o584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[kKWh/(m?a)]
Transmissionswarmeverlust H; 0399 | 03557 0.461 0.408 0.355 0.302 0.248 _
W/(m?K)] ' i ’ ’ ’ ’ ’
Transmissionswarmeverlust H; 0399 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 _
W/(mK)] ' i ’ ’ ’ ’ ’

1) Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 7 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 7: V7 = V6 + Dachdammung
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten . elrgwbgfiSigem
bedarf %nterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
2554 57727 - 51097 4950 66 121 20 -50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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Variante 8 : V8 = V7 + Pelletkessel

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 8 -

AuRBenwande: Neue Haustlire
WDVS 14 cm, WLG 028

Dach / oberste Aufsparrendammung von oben (mit Neueindeckung), 16 cm, WLG 024

Decke: Aufsparrenddmmung von oben (mit Neueindeckung), 18 cm, WLG 024
Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024
Warmedammung von oben, nicht begehbar, 12cm

Keller: Kellerdecke, (Anbau) Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025
Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

Typ |Bauteil Eléche . U-Wert QmaxEn EV* Qmax Kfw#**
in m? in W/m?K | inW/m2K | in W/m2K

Dachflache - Aufsparrenddmmung von

DA |oben (mit Neueindeckung), 18 cm, 60,54 0,14 0,24 0,14
WLG 024
Anbau: Oberste Geschossdecke -

OG |Warmeddmmung von oben, nicht 23,94 0,18 0,24 0,14
begehbar, 12cm
Oberste Geschossdecke -

OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024
Anbau: Heizkdrpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 1,08 0,18 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 5,92 0,19 0,24 0,20
Anbau: Rollladenkasten, - WDVS 14 cm,

RK WLG 028 0,50 0,19 0,24 0,20

RK | Rollladenkasten - WDVS 14 cm, WLG 028 1,30 0,19 0,24 0,20

TA | Haustire - Neue Haustire 2,10 1,00 2,00 1,3
Anbau: AuRenwand - WDVS 14 cm,

WA WLG 028 37,41 0,18 0,24 0,20

WA | AuBRenwand - WDVS 14 cm, WLG 028 193,71 0,17 0,24 0,20

FA | Anbau: Doppelverglasung 3,25 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung 17,76 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung Dach 2,40 2,70 1,40 0,95
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innendammung darf ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m?K nicht Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen
Grinden begrenzt, so ist die hdchstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die
Verglasung ersetzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.
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**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 8 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets

Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung

Dammung der Leitungen: maRig (Altbau), Verteilleitungen werden, soweit zuganglich,
auf EnEV-Werte geddmmt.
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AufRenwandbereich
Thermostatventile mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Warmwasser:
Bereich 2 Bereiche vom Typ 1 mit jeweils 106 m? - E=dez, A=i
Erzeugung Dezentrale Warmwasserversorgung

Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
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Energieeinsparung - Variante 8 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 61 %.

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

[ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
9308 = 2254 kWh/a 30032 = 5562 kWh/a 5129 < 5366 kWh/a 7238 = 2688 kWh/a 10537 kWh/a 19250 = 9823 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 27741
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 43481 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 18103 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmal3nahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 66 kwh/m2 pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 61 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 66 kWh/m?a

EnEV modemisierte Gebaude

s EnEV2005.
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 8 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KiwW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu

erreichen.

Kenngrofden fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der

Transmissionswarme-verlust (H'7).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den

Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
H,Tin%H,TREF 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

FUr die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 100 bedeutet das:

. Verhaltnis
Gebaude Referenz- |lIst-Zustand/ Anforderung
nach gebaude V| Referenz- | 2" Kf;"’ 100
Sanierung . )
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 66,13 83,34 79,35 % <100 %
Transmissionswarmeverlust H'¢ [W/(m2K)] 0,40 0,353 112,58 % <115 %
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] 0,40 0,564 71,31 % <100 %

1)
2)
3)
4)

Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqgs .
Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEVqqs .
Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebadude nach EnEVy,09 Anlage 1 Tabelle 1.

Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

.| Referenz- |NKAWAERNKIW-ER KfW-EH
Wert gebéude 115 100 Denkmal
(ENEVa000) | (ENEVa009) | (ENEV2009) (ENEV2000)
Jahres-Primarenergiebedarfde | g5 43 | 8334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[KWhi(m?a)]
Transmissionswarmeverlust He| ) 39 | (355 | (461 0,408 0355 | 0302 | 0248 ;
W(meK)] %99 O ’ ’ ’ ’ ’
Transmissionswarmeverlust H; 0399 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
W(meK)] 299 ] o ’ ’ ’ ’ ’

1)
2)

Transmissionswarmeverluste fiir das entsprechende Referenzgebaude nach EnEV,09 Anlage 1 Tabelle 1.
Hoéchstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Beruicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 8 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt Uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 8: V8 = V7 + Pelletkessel
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten . elrgwbgfiSigem
bedarf %nterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
2026 65307 2900 43481 5477 73 11:1 20 -50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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Variante 9 : V9 = V8 + Fensteraustausch

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehulle

AuBenwéande:

Dach / oberste

Decke:

Keller:

Fenster:

Neue Haustlire
WDVS 14 cm, WLG 028

- Variante 9 -

Aufsparrenddmmung von oben (mit Neueindeckung), 16 cm, WLG 024

Aufsparrenddmmung ( Haupthaus) von oben (mit Neueindeckung), 18 cm, WLG 024
Warmedammung von oben, begehbar, 12 cm, WLG 024

Warmedammung von oben, (Anbau) nicht begehbar, 12cm

Kellerdecke, (Anbau) Warmedammung von unten, 10 cm, WLG 025

Kellerdecke, Warmedammung von unten, 5 cm, WLG 025

Warmeschutzfenster

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

T Bauteil Flache U-Wert UmnaxENEV* | Upax KFW**
yp inm? | inW/m?K | in W/mK | in Wim?K

Dachflache - Aufsparrenddmmung von

DA | oben (mit Neueindeckung), 18 cm, WLG 60,54 0,14 0,24 0,14
024
Anbau: Oberste Geschossdecke -

OG |Warmeddmmung von oben, nicht 23,94 0,18 0,24 0,14
begehbar, 12cm
Oberste Geschossdecke -

OG | Warmedammung von oben, begehbar, 33,55 0,14 0,24 0,14
12 cm, WLG 024
Anbau: Heizkdrpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 1,08 0,18 0,24 0,20
Heizkorpernische - WDVS 14 cm,

HK WLG 028 5,92 0,19 0,24 0,20
Anbau: Rollladenkasten, - WDVS 14 cm,

RK WLG 028 0,50 0,19 0,24 0,20

RK | Rollladenkasten - WDVS 14 cm, WLG 028 1,30 0,19 0,24 0,20

TA | Haustire - Neue Haustire 2,10 1,00 2,00 1,3
Anbau: AuRenwand - WDVS 14 cm,

WA WLG 028 37,41 0,18 0,24 0,20

WA | AuBRenwand - WDVS 14 cm, WLG 028 193,71 0,17 0,24 0,20

FA An_pau: Doppelverglasung - 3.25 0.95 1,30 0.95
Warmeschutzfenster

FA | Doppelverglasung 8,16 2,70 1,30 0,95

FA | Doppelverglasung - Warmeschutzfenster 9,60 0,95 1,30 0,95

FA |Doppelverglasung Dach - 2,40 1,00 1,40 0,95
Warmeschutzfenster
Anbau: Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 10 cm, 23,94 0,20 0,30 0,25
WLG 025
Kellerdecke - Kellerdecke,

BK | Warmedammung von unten, 5 cm, 78,05 0,35 0,30 0,25
WLG 025

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

**)  Die Mindestanforderungen an U-Werte fir KfW-Férderungen gelten nicht fir KfW-Effizienzhauser, sondern fir die KfW-
Foérderung von EinzelmaRnahmen. Die Anforderungen Stand April 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 9 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets

Verteilung Auslegungstemperaturen siehe Detailbeschreibung

Dammung der Leitungen: maRig (Altbau), Verteilleitungen werden, soweit zuganglich,
auf EnEV-Werte geddmmt.
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AufRenwandbereich
Thermostatventile mit Auslegungsproportionalbereich 1 K

Warmwasser:
Bereich 2 Bereiche vom Typ 1 mit jeweils 106 m? - E=dez, A=i
Erzeugung Dezentrale Warmwasserversorgung

Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
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Energieeinsparung - Variante 9 -
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Mallinahmen reduziert sich
der Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 64 %.

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

[ ]

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
93989 = 2256 kWh/a 30032 = 5567 kWh/a 5129 = 3194 kWh/a 7238 = 2690 kWh/a 10537 kWh/a 19250 = 9265 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 71222 kWh/Jahr reduziert sich auf 25712
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 45510 kWh/Jahr, bei gleichem
Nutzverhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 18103 kg CO»/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv
auf den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die Modernisierungsmal3nahmen dieser Variante sinkt der
Primarenergiebedarf des Gebaudes auf 64 kwh/m2 pro Jahr.

-

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 64 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 396 kWh/m?a
Saniert: 64 kWh/m?a

EnEV modemisierte Gebaude

s EnEV2005.
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KfW-Anforderungen "Energieeffizient Sanieren - Variante 9 -

In den folgenden Tabellen sind die relevanten Werte fur die Forderung der KW
(Kreditanstalt fur Wiederaufbau) fur "Energieeffizientes Sanieren" bzw.
"Energieeffizientes Bauen" angegeben. Es werden MalRnahmen gefordert, die dazu
beitragen, das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses (KIW-EH) zu
erreichen.

Kenngrof3en fur das Erreichen des energetischen Niveaus des jeweiligen KfW-
Effizienzhauses sind der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der
Transmissionswarme-verlust (H'1).

Die berechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den
Transmissionswarmebedarf (H 1) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende Referenzgebaude
nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 1 nicht Uberschreiten.

KfW-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 Denkmal
Qp in % Qp rer 55 % 70 % 85 % 100% 115 % 160 %
H,Tin%H,TREF 70 % 85 % 100 % 115 % 130 % -

Zusatzlich darf der Transmissionswarmeverlust (H 1) des betrachteten Gebaudes
nicht hoher sein als nach EnEVy09 Anlage 1 Tabelle 2 zulassig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal} § 9 Absatz 1).

FUr die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 85 bedeutet das:

Gebaude Verhaltnis
nach Referenz- |Ist-Zustand/|Anforderun
Sanierun gebaude " | Referenz- |an Kfw 85
9 gebaude
Priméarenergiebedarf Qp [kKWh/(m?2a)] 64,22 83,34 77,05 % < 85%
Transmissionswarmeverlust H'¢ [W/(m2K)] 0,34 0,353 97,15 % <100 %
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m2K)] 0,34 0,564 61,54 % <100 %

1) Das Referenzgebaude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEVqqg .

2) Anforderung an das KfW-Effizienzhaus im Verhaltnis zum Referenzgebaude nach EnEV s .

3) Transmissionswarmeverluste flr das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,09 Anlage 1 Tabelle 1.

4) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).

Far die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Niveaus ergeben sich die folgenden Werte.

.| Referenz- | RAW-ER [ KIW-EF | KIW-ER KfW-EH
Wert gebéude 115 100 85 Denkmal
(ENEV2000) [(ENEV3000) [ (ENEV2000) [ (ENEV2000) (ENEV2000)

Jahres-Primarenergiebedarfde | g4 o5 | 8334 | 9584 | 8334 | 7084 | 5834 | 4584 | 13335
[KWhi(m?a)]
TransmissionswarmeverlustH\ o 545 | 03557 | 0461 | 0408 | 0355 | 0302 | 0248 -
W(meK)] 45 O ’ ’ ’ * *
Transmissionswarmeverlust H; 0345 | 05602 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 R
W(meK)] 6] o ’ ’ ’ ’ ’

1) Transmissionswarmeverluste fur das entsprechende Referenzgebdude nach EnEV,p09 Anlage 1 Tabelle 1.
2) Hochstwert des Transmissionswarmeverlusts nach EnEVy009 Anlage 1 Tabelle 2 (unter Berlicksichtigung § 9 Absatz 1).
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Wirtschaftlichkeit der Sanierung - Variante 9 -

Kosten-Nutzen-Analyse

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt uber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die
tatsachlichen Amortisationszeiten konnen je nach Finanzierungskonditionen,
Forderung und tatsachlichen zukunftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich
kurzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-Analyse dient vor allem als Vergleichsmal3stab
der Energiesparmalinahmen untereinander. Sie beinhaltet keine Prognose der
Kostenentwicklungen in der Zukunft. Die als heutige Energiekosten angesetzten
Brennstoffkosten konnen dem Anhang Brennstoffdaten entnommen werden.

Variante 9: V9 = V8 + Fensteraustausch
Energie- | Energetisch | Offentliche prognostizierte Kosten / |Lebensdauer
kosten nach| bedingte |Fordermittel Einsparungen Nutzen der
Sanierung | Investitions- | (sieheKap.5) | End- Malnahme
kosten energie- | Energiekosten . elrgwbgfiSigem
bedarf %nterhalt)
[€/a] [€] [€/a] [kWh/a] | [€/a] [%] [-] [Jahre]
1940 70842 2900 45510 5564 74 121 20 -50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Aus dem Verhaltnis zwischen energetisch bedingten Investitionskosten abzuglich
Forderzuschussen und Energiekosteneinsparung ergibt sich das Kosten/Nutzen-
Verhaltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist die
MalRnahme. Es dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von
Energiesparmallinahmen untereinander.
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3.7 Weitere energetische Schwachstellen und Energiesparmal-
nahmen

Rollladenkasten:

Um Zugluft und Schimmelbildung zu vermeiden, sollten die vorhandenen
Rollladenkasten von innen luftdicht verschlossen und mit Warmedammung komplett
gefullt werden. Neue Rollladen oder Jalousien konnen von auf3en auf die
vorhandenen Rollladenkasten montiert werden. Die neuen Rollladen sollten
elektrisch betrieben werden, um Undichtigkeiten Uber Wanddurchbriche fur Kurbeln
zu vermeiden.

Warmebricken am Eingangsvordach:

Eingangsvordach oder Balkone konnen — soweit statisch moglich — abgetrennt und
ersetzt werden. Ansonsten mussen sie von oben und unten warmegedammt werden,
um Schimmelbildung an der raumseitigen Decke vorzubeugen. Gerade diese
Problemzonen eines Hauses sollten von einer fachkundigen Person geplant und in
der Ausfuhrung uberwacht werden.

Luftdichtheit:

Im Zuge der Sanierungsmalnahmen ist grundsatzlich in Planung und Ausfuhrung
auf Luftdichtheit aller Bauteile und Anschlisse zu achten. Zur Sicherstellung des
Mindestluftwechsels empfehlen wir, zumindest eine wohnungszentrale Abluftanlage
einzubauen.
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4 FOrderung

Fir die empfohlenen Mallnahmen konnen Sie nach heutigem Stand verschiedene

Forderprogramme in Anspruch nehmen.

Offentliche Férdermittel in €

Forderprogramm MaRnahmenkombination (Beschreibung siehe Kap. 2.2)
MafR- MafR- MafR- MafR- MafR-
nahmen- nahmen- nahmen- nahmen- nahmen-
kombi- kombi- kombi- kombi- kombi-
nation 1 nation 2 nation 3 nation 5 nation 6
KfW-Energieeffizient
Sanieren 4905 8139
Marktanreizprogramm 1
MAP 2900 2900
Summe 7805 11039

1) nicht kumulierbar

Alle aufgefuhrten Programme sind grundsatzlich kumulierbar, mit Ausnahme der
Heizungserneuerung als EinzelmaRnahmen im KfW-Programm ,Energieeffizient

Sanieren® mit einem Zuschuss aus dem Marktanreizprogramm MAP. Die

Beschreibung der Forderprogramme und Berechnung der Fordermittel sind im
Folgenden genauer dargestellt.

KfW-Forderprogramm , Energieeffizient Sanieren”

Im KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren konnen Energiesparmallnahmen
entweder Uber ein zinsvergunstigtes Darlehen oder einen Zuschuss gefordert
werden. Ein Zuschuss wird jedoch nur fur Ein- oder Zweifamilienhauser und
Eigentumswohnungen gewahrt. In der Kreditvariante erhalten Sie fur Effizienzhauser
einen zusatzlichen Tilgungszuschuss auf das Darlehen abhangig vom erreichten

Effizienzhaus-Niveau.

Die maximal forderfahigen Investitionskosten liegen fur Einzelmalinahmen bei
50.000 € je Wohneinheit — in Ihrem Fall also bei 100.000 € — und fur ein
Effizienzhaus bei 75.000 € je Wohneinheit — in Inrem Fall also bei 150.000 €. Damit
durfte eine Vollfinanzierung aller forderfahigen Investitionskosten moglich sein. Das
Programm kann bei einer Sanierung in Schritten auch mehrmals in Anspruch

genommen werden. Der objektbezogene Forderhdchstbetrag darf jedoch insgesamt
nicht uberschritten werden.

Die tatsachliche HOohe der Forderung richtet sich nach den nachgewiesenen Kosten
fur die energetische Sanierung. Forderfahige Investitionen sind dabei nicht nur die

durch die energetischen MaRnahmen unmittelbar bedingten — im Kapiteln 4

ermittelten — ,energetisch bedingten Investitionskosten®, sondern auch Planungs-
und Baubegleitungsleistungen sowie Kosten notwendiger Nebenarbeiten, die zur
ordnungsgemalfien Fertigstellung und Funktion des Gebaudes erforderlich sind. So
werden bei einer forderfahigen energetischen Sanierung auch eventuell ohnehin
fallige Instandhaltungskosten oder Nebenkosten, die auch bei nicht forderfahiger
Sanierung anfallen wirden, mitgefordert. Die Forderung dieser Kosten wird daher bei
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der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der energetischen Sanierung zugeschlagen und
von den energetisch bedingten Investitionskosten abgezogen. Zur Ermittlung der
forderfahigen Investitionen wurden die Kosten fur Planung, Baubegleitung und
Nebenarbeiten abgeschatzt und den energetisch bedingten Investitionskosten
hinzuaddiert.

MalRnahmen- Geschatzte | Tilgungszuschuss |Zinsvorteil Summe
kombination forderfahige b

Investitionen
(Beschreibung siehe
Kap. 2.2)

[€] [%] | [€] [€] [€]

Mal3nahmen- 6567 keiner 855 855
kombination 1
Malnahmen- 2516 keiner 328 328
kombination 2
Mal3nahmen- 42593 keiner 5548 5548
kombination 3
MaRnahmen- 38841 keiner 5059 5059
kombination 4
Mafnahmen- 98098 5,0 4905 | 12777 17682
kombination 5
Mainahmen- 108525 7.5 8139 13646 21784
kombination 6
1) Zinsvorteil unter den in den Berechnungsbeispielen genannten Konditionen.
2) Materialkosten und Arbeitsaufwand von Eigenleistungen werden nicht gefordert. Die in Eigenleistung erbrachten

energetischen Verbesserungen werden jedoch beim Nachweis des KfW-Effizienzhausniveaus beriicksichtigt.

Der Zinsvorteil ergibt sich aus der Zinsvergunstigung der KfW-Darlehen gegenuber
marktublichen Konditionen und wurde durch den Vergleich von Tilgungsplanen einer
KfW-geforderten Finanzierung mit marktiblichen Konditionen ermittelt. Die KfW
bietet dazu unter www.kfw-foerderbank.de einen Tilgungsrechner an, mit dem Sie die
Zinsbelastung jederzeit nach aktuellen Konditionen selbst ermitteln und vergleichen
konnen. Einen Tilgungsplan zu aktuellen marktublichen Konditionen kann Ihnen die
finanzierende Bank erstellen.

Der Zinsvorteil wurde unter den folgenden zum Beratungszeitpunkt aktuellen
Konditionen beispielhaft fur einen Kreditbetrag von 150.000 € ermittelt. Die
Zinseinsparung kann fur die verschiedenen Malinahmenkombinationen Uber den
Kreditbetrag linear skaliert werden. Der Kreditbetrag entspricht den angenommenen
forderfahigen Investitionskosten.

EinzelmalRhahme Kfw 100 Marktubliche
Konditionen
Konditionen
Kreditbetrag 98098
Auszahlung 100 %
Laufzeit 20 Jahre
Tilgungsfreie Anlaufjahre 1 | 1 | 0
Zinsbindung 10 Jahre
Sollzins [%] 1,0 1,0 25
Tilgungszuschuss [%] - 5,0 -
Turnus der Zahlungen monatlich
Monatsrate wahrend der Zinsbindung

Anlaufjahre [€/Monat] | 81,75 | 81,75 | 794,85
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Folgejahre [€/Monat] | 472,60 | 472,60 | 540,94
Gesamtzahlung nach Ende der Zinsbindung

Zinsen [€] 7871,21 7408,48 20157,79

Tilgung [€] 44150,68 44612,37 40716,09

Tilgungszuschuss [€] - 4905 -
Anschlussfinanzierung bis Ende der Laufzeit

Restschuld [€] 53947,33 | 48580,71 | 57381,93

Sollzins [%] 2,5

Monatsrate [€/Monat] 558,33 502,78 593,87

Zinsen [€] 15572,29 13744,40 28349

Zinseinsparung gegenidber marktiiblichen Konditionen

Zinseinsparung gesamt [€] | 12776,71 |

14604,60

1) bei Gutschrift des Tilgungszuschusses 1 Jahr nach Kreditzusage

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.kfw-foerderbank.de

Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien MAP

Im Marktanreizprogramm wird der Einsatz erneuerbarer Energie in Gebauden

gefordert.

MaRnahmenkombination
(Beschreibung siehe Kap. 2.2

MaRnahmen-
Kombi-
nation 5+ 6

Solaranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstutzung

Basisférderung Kollektorflache 90 €/m?, mind. 1500 €

Effizienzbonus " Kollektorflache (50 % der
Basisforderung

Kesseltausch-/Kombibonus

Bonus fir effiziente Solarpumpe

Pelletkessel mit Wirkunkungsgrad mind. 90 % und neu errichtetem Pufferspeicher von

mind. 30 I/kW
Basisforderung Pelletkessel 36 €/kW, mind. 2900 € 2900 €
Effizienzbonus " Pelletkessel (50 % der
Basisférderung)
Gesamt 2900 €

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.bafa.de
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5 Empfehlungen zur Stromeinsparung
Eine Stromeinsparberatung wurde nicht beantragt und auch nicht durchgefuhrt.

5.1 Empfehlungen zur Stromeinsparung bei bis zu 2
Wohneinheiten

Elektrischer Strom ist die hochwertigste Energieform im Gebaude und lasst sich fur
die vielfaltigsten Aufgaben nutzen. Er dient zum Antrieb von Maschinen und Geraten
im Haushalt, zum Kochen und Backen, zur Beleuchtung, zum Betrieb von Fernseh-
geraten, PCs und Telekommunikationsanlagen, zur Erwarmung von Luft und Wasser
und als Hilfsenergie fur die Heizung. Strom muss aufwandig erzeugt werden. Zur
Herstellung von einer Kilowattstunde Strom an der Haushaltsstreckdose (End-
energie) werden beim Strommix fur Deutschland 2,6 Kilowattstunden nicht
regenerative Primarenergie aufgewandt. Es ist deshalb besonders wichtig, mit
elektrischem Strom sparsam umzugehen.

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

5.1.1 Stromverbrauch und Vergleich mit einem energieeffizienten Haushalt

Jahr Strompreis Verbrauch Verbrauch
[€/kwWh] [kKWh] energieeffizienter
Haushalt
[kWh]
01.08.2009 — 31.07.2010 2700
01.08.2010 — 31.07.2011 2700
01.08.2011 — 31.08.2012 2700
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5.1.2 Strompreisentwicklung in den letzten Jahren bis heute

Strompreisentwicklung in den letzten Jahren
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2012: Schatzung mit unterdurchschnittlicher Strompreissteigerung

5.1.3 Bedeutende Stromverbraucher im untersuchten Gebaude

LY i

20112

Dem Beratungsempfanger sind die bedeutendsten Stromverbraucher in seinem

Haushalt zu bekannt.

Im Haushalt befinden sich die folgenden wesentlichen Stromverbraucher

Art des Strom An- | Bau- Nenn Leistungs- | Geschéatzte Strom- | Stand-by-

verbrauchers zahl | jahr | leistungs | aufnahme | Einschalt- |verbrauch |Verbrauch
aufnahme | im Stand- dauer pro pro Jahr | pro Jahr
im Betrieb | by-betrieb Jahr [h] [kwWh] [kwWh]

(W] (W]

Heizkessel 1 1600

Heizungs- 1 5000

umwalzpumpe

Warmwasser-

Zirkulationspumpe

Durchlauferhitzer /

Elektroboiler Bad

Durchlauferhitzer /

Elektroboiler Kiiche

Kochfeld 1 80

Backofen 1 50

Mikrowelle

Kaffeemaschine

Wasserkocher
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Dunstabzug 1 200
Kihlschrank 1 1000
Gefrierschrank/-truhe 1 1000
Sptlilmaschine

(ohne Warmwasser- 1 150
anschluss)

Waschmaschine

(ohne Warmwasser- 1 100
anschluss)

Waschetrockner 1 100
Haartrockner 1 80
Sauna 50
Solarium

Aquarium 8760
Staubsauger 1 150
Wasserbett

Zusatzheizgerate

Fernseher

Wohnzimmer 1 5 700
Fernseher

Schlafzimmer 1 15 200
SAT-Receiver

HiFi-Anlage (Radio) 1 15 600
Video-/DVD-

Player/Rekorder ! 10 100
PC / Laptop 1 700
Beamer

Faxgeréat (alt) 1 15 1
Drucker

Telefonanlage,

Telefone, DSL-Router ! 8760
Beleuchtung®

(Glihbirnen (alt), 1000

Halogenlampen,
Leuchtstoffréhren (alt)

Sonstige Geréate

Summe

5.1.4 Stromsparpotentiale und Empfehlungen

Folgende Stromverbraucher sind ineffizient und sollten ersetzt werden oder sollten

durch das Nutzerverhalten effizienter betrieben werden.

Art des Baujahr |Empfehlung Energiespar-
Stromverbrauchers potential
[kWh/a]

Heizkessel

Heizungsumwalzpumpe Sofort austauschen gegen Hocheffizienz-
pumpe Effizienzklasse A+++, dabei 275
hydraulischen Abgleich durchfihren lassen.

Warmwasser-

Zirkulationspumpe

Durchlauferhitzer /

Elektroboiler Bad

Durchlauferhitzer /

Elektroboiler Kiiche

Kochfeld

Backofen Bei Neuerwerb auf Effizienzklasse A+++ 40
achten.
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Mikrowelle

Kaffeemaschine

Wasserkocher

Dunstabzug Nur benutzen wenn nétig, oft reicht auch
Fensterliftung. Bei Neuerwerb auf 12
Effizienzklasse A+++ achten.

Kuhlschrank Austauschen gegen neuen Kihlschrank mit 200
Energieeffizienzklasse A+++.

Gefrierschrank/-truhe Sofort austauschen gegen neue Kuhltruhe
oder Gefrierschrank mit 650
Energieeffizienzklasse A+++.

Spilmaschine An die zentrale Warmwasserversorgung

(ohne Warmwasser- anschlieBen. Dabei die Angaben der

anschluss) Geratehersteller beachten. Evtl. neue
Maschine mit Energieeffizienzklasse A+++
kaufen. 150"
Fir den Anschluss der Splilmaschine muss
in der Kuche eine Verbindung zur
Warmwasserleitung im Keller hergestellt
werden, da in der Kliche nur ein dezentraler
Untertischspeicher (5 1) vorhanden ist.

Waschmaschine An die zentrale Warmwasserversorgung

(ohne Warmwasser- anschlieBen. Dabei die Angaben der

anschluss) Geratehersteller beachten. Evtl. neue 150"
Maschine mit Energieeffizienzklasse A+++
kaufen.

Waschetrockner Wasche moglichst oft an der Luft trocknen.
Evlt. neue Maschine mit Energieeffizienz- 100
klasse A+++.

Haartrockner

Sauna Erst kurz vor der Benutzung aufheizen und 136
danach sofort wieder abschalten.

Solarium

Aquarium Temperatur so niedrig wie moglich ein- 88
stellen.

Staubsauger

Wasserbett

Zusatzheizgerate

Fernseher Wohnzimmer Gerat ganz abschalten, wenn nicht benétigt. 407

Fernseher Gerat ganz abschalten, wenn nicht bendtigt. 1282

Schlafzimmer

SAT-Receiver

HiFi-Anlage (Radio) Gerét ganz abschalten, wenn nicht benétigt. 1227

Video-/DVD- Gerat ganz abschalten, wenn nicht bendtigt. 2)

87

Player/Rekorder

PC / Laptop Bei Neuerwerb auf Energieverbrauch 35
achten.

Beamer

Faxgerat (alt) Z. B. durch Faxumleitung auf E-Mail 1312
ersetzen.

Drucker

Telefonanlage, Durch neuere sparsame Gerate ersetzen. 350

Telefone, DSL-Router

Beleuchtung* Durch Kompakt-Energiesparlampen oder

(Glihbirnen (alt), LED ersetzen. Evtl. neue Leuchten 250

Halogenlampen,
Leuchtstoffréhren (alt)

einsetzen. Bei Leuchtstoffrohren auf
elektronisches Vorschaltgerat EVG achten.

Sonstige Geréate

Summe

)

fuhrt zu Mehrverbrauch bei der zentralen Warmwassererwarmung

2)

abschalten statt Stand-by
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Nutzerverhalten

Neben ineffizienten Geraten spielt das Nutzerverhalten eine grof3e Rolle beim
Stromverbrauch. Das klassische Beispiel ist der Mehrverbrauch durch Stand-by-
Betrieb von Geraten. Abschalten anstatt Stand-by fuhrt zu entsprechenden
Einsparungen. Spulmaschine und Waschmaschine erst laufen lassen, wenn sie gut
gefullt sind. Licht nur dort brennen lassen, wo man sich aufhalt. Kaffeemaschine,
Fernseher, PC etc. abschalten, wenn sie nicht benutzt werden. So lasst sich ohne
grol3e KomforteinbulRen Energie und Geld sparen.

Wasch- und Spulmaschinen am Warmwasseranschluss

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

Strom sparen beim Wéaschewaschen und -trocknen

Waschmaschinen sollten immer moglichst voll beladen betrieben werden. Ein
Waschgang bei 40 °C, was als Temperatur fur normal verschmutzte Wasche vallig
ausreichend ist, bringt etwa 50% Energieeinsparung gegenuber dem 60 °C-
Waschprogramm mit sich. FUr das Trocknen der Wasche ist die Wascheleine dem
Waschetrockner vorzuziehen, wenn ein geeigneter, gut belufteter Raum (z. B.
Trockenboden oder Keller) verfugbar ist oder, noch besser, die Wasche im Freien
trocknen kann.

Einsatz energiesparender Leuchtmittel

Kompaktleuchtstofflampen, auch ,Energiesparlampen® genannt, verbrauchen rund
80 Prozent weniger Strom als herkdmmliche Gluhlampen. Eine
Kompaktleuchtstofflampe mit 11 Watt liefert fast die gleiche Lichtmenge wie eine
herkdmmliche Gluhlampe mit 60 Watt. Zudem liegt die durchschnittliche
Lebensdauer von hochwertigen Kompaktleuchtstofflampen bei 8.000 bis 12.000
Stunden, das sind 8 bis 12 Mal so viele Stunden wie bei vergleichbaren
konventionellen Gluhlampen. Der Wechsel lohnt sich demnach nicht nur aus Umwelt-
Gesichtspunkten, sondern auch in finanzieller Hinsicht: Ein durchschnittlicher
Haushalt ist in der Lage, allein durch den Umstieg auf Kompaktleuchtstofflampen 50-
170 € an Stromkosten einzusparen.

Daneben bilden neue Leuchtmittel auf Basis der LED zunehmend eine Alternative.
Auch bei den Halogenlampen gibt es mittlerweile Leuchtmittel mit hoherer
Lichtausbeute. Fur funktionelle Bereiche in Klche, Buro oder Keller gibt es neue
hocheffiziente Leuchtstofflampen mit elektronischem Vorschaltgerat (EVG).
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Energieeffiziente Gerate anschaffen

Schon beim Kauf von neuen Elektrogeraten sollte man auf deren Energieverbrauch
achten. Denn im Gegensatz zu den einmaligen Kosten eines neuen Gerats, belasten
hohe Stromkosten die Haushaltskasse auf Dauer. Viele Haushaltsgerate sind mit
einem Etikett versehen, das deren Energiebedarf in verschiedenen Energie-
verbrauchsklasse angibt. Einzelne, besonders effiziente Gerategruppen sind mit dem
Blauen Engel, EU-Umweltzeichen. Energy Star oder TCO-Prufzeichen gekenn-
zeichnet.

Stromrauber aufsptren

Eine zunehmende Zahl von Elektrogeraten verbraucht Strom auch in Zeitspannen, in
denen sie ihre eigentliche Funktion gar nicht erfullen. So entstehen Leerlaufverluste,
die sich allein in Deutschland zu einer Summe von 4 Mrd. Euro addieren lassen.
Dabei handelt es sich um Gerate, die scheinbar ausgeschaltet sind, jedoch immer
noch Strom ziehen, sich im Stand-by-Betrieb befinden oder so lange Strom
verbrauchen wie sie sich in der Steckdose befinden. Allein ein auf Stand-by gestellter
DVD-Player kann eine Leistungsaufnahme von 15 Watt haben, was Uber das Jahr
betrachtet Stromkosten von 21,90 Euro verursacht. Stromrauber konnen durch
Energiekostenmonitore aufgespurt werden und sollten fur die Zeit, in der sie nicht im
Gebrauch sind, vom Stromnetz getrennt werden. Dies kann durch abschaltbare
Steckerleisten oder durch einfaches Steckerziehen erfolgen.

Energie aus der Konserve

Batterien machen unabhangig von der Steckdose. Allerdings werden fur deren
Herstellung grol3e Mengen an Energie und Rohstoffen bendtigt sowie oftmals fur
Menschen und Natur giftige Schwermetalle, wie beispielsweise Quecksilber und
Cadmium. Umweltfreundlicher und auf lange Sicht erheblich billiger sind aufladbare
Alkali-’/Mangan-Batterien und Akkus. Dennoch sollte man versuchen, so weit wie
moglich auf batteriebetriebene Gerate zu verzichten. Einige Gerate, wie Taschen-
rechner oder Uhren, sind inzwischen mit Solarzellen ausgestattet, was die Nutzung
von Batterien Uberflissig macht.

Energieeffizientes Kuhlen

Kahl- und Gefriergerate verbrauchen etwa ein Funftel des Stromes in lhrem
Haushalt. Um Energie zu sparen, sollten diese moglichst in ungeheizten Raumen
und nicht neben anderen Warmequellen, wie Heizkorpern, oder in direkter
Sonneneinstrahlung aufgestellt werden. Lassen Sie erhitzte Lebensmittel erst
abkuhlen, bevor Sie diese in den Kuhlschrank stellen oder einfrieren. Eine gute
Ubersicht in den Kiihl- und Gefriergeraten beugt zudem langem Suchen vor und
verhindert, dass die Tur lange geoffnet bleibt und dadurch warme und feuchte Luft in
das Gerat gelangt.
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Energieeffiziente Computer

Weniger leistungsstarke Computer und damit auch preisgunstigere Gerate reichen
fur viele Anwendungen vollig aus. Zum Vergleich: Ein ,Gamer-PC” fur aufwandige
Spiele kann bis zu 767 Kilowattstunden pro Jahr benétigen und damit rund 151 Euro
Stromkosten verursachen, ein sparsamer Multimedia-PC kommt auf nur 88
Kilowattstunden und rund 17 Euro.

Eine Alternative zum PC sind Laptops. Sie eignen sich nicht nur fur unterwegs,
sondern durchaus auch fur zu Hause. Gegenuber einem Desktop-PC mit Bildschirm
verbraucht ein Laptop durchschnittlich rund 70 Prozent weniger Strom bei
vergleichbarer Ausstattung und Leistung und ist dartber hinaus noch wesentlich
platzsparender, leichter und flexibler: Vom Schreibtisch in die Kuche, von der Kiche
ins Bett — mit dem Laptop auf den Knien wird die ganze Wohnung zum Buro. Laptops
enthalten gegenlber einem PC auch viel weniger Kunststoff, Glas und teure
Edelmetalle. So werden wertvolle Rohstoffe eingespart.

So wechselt der PC bei Inaktivitat automatisch in einen Schlaf- oder
Energiesparmodus. Statt 80 Watt im Betriebszustand braucht er im Stand-by dann
nur 1 - 4 Watt. Unter dem MenUpunkt ,Energieoptionen” in der Systemsteuerung
(Windows) konnen Sie die Energiespareinstellung individuell anpassen. Sie konnen
frei wahlen, wann Monitor und Rechner in den Stand-by-Modus schalten. So sparen
Sie bis zu 60 Euro pro Jahr.

Bei modernen Monitoren sind Bildschirmschoner unnotig. Sie verbrauchen mehr
Strom, als wenn der Monitor in den Ruhezustand versetzt (oder ,bei Inaktivitat
einfach abgeblendet”) wird. Weiterhin lasst sich Strom durch Regelung der Helligkeit
des Monitors sparen. Statt 30 Watt bei voller Helligkeit, lasst sich dieser Wert an
Platzen ohne direkte Sonneneinstrahlung auf 20 Watt reduzieren.

Erneuerung der Heizungspumpe

Die Heizungspumpe ist das Herz der Heizung. Oft werden technisch veraltete (z. B.
ungeregelte) oder falsch eingestellte Pumpen eingesetzt. Moderne Umwalz- und
Zirkulationspumpen hingegen sind nur dann aktiv, wenn sie wirklich gebraucht
werden. Das spart nicht nur Energie und Stromkosten, sondern mindert gleichzeitig
den Ausstol? des klimaschadlichen Treibhausgases Kohlendioxid (CO3).

Erneuerung der Zirkulationspumpe

Auch die Zirkulationspumpe flur die Warmwasserversorgung tragt durch lange
Laufzeiten zum Stromverbrauch bei. Durch eine intelligente Regelung
(Prasenzmelder) kann die Laufzeit auf die unbedingt notige Zeit begrenzt werden.
Einsatz energiesparender Leuchtmittel

Kompaktleuchtstofflampen, auch ,Energiesparlampen® genannt, verbrauchen rund

80 Prozent weniger Strom als herkdmmliche Gluhlampen. Eine
Kompaktleuchtstofflampe mit 11 Watt liefert fast die gleiche Lichtmenge wie eine
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herkdmmliche Gluhlampe mit 60 Watt. Zudem liegt die durchschnittliche
Lebensdauer von hochwertigen Kompaktleuchtstofflampen bei 8.000 bis 12.000
Stunden, das sind 8 bis 12 Mal so viele Stunden wie bei vergleichbaren
konventionellen Gluhlampen. Der Wechsel lohnt sich demnach nicht nur aus Umwelt-
Gesichtspunkten, sondern auch in finanzieller Hinsicht: Ein durchschnittlicher
Haushalt ist in der Lage, allein durch den Umstieg auf Kompaktleuchtstofflampen 50-
170 € an Stromkosten einzusparen.

Daneben bilden neue Leuchtmittel auf Basis der LED zunehmend eine Alternative.
Auch bei den Halogenlampen gibt es mittlerweile Leuchtmittel mit hoherer
Lichtausbeute. Fur funktionelle Bereiche in Klche, Buro oder Keller gibt es neue
hocheffiziente Leuchtstofflampen mit elektronischem Vorschaltgerat (EVG).

Durch Prasenzmelder (Bewegungsmelder) wird die Anwesenheit von Personen
festgestellt. So wird gesteuert, dass Licht nur bei Bedarf eingeschaltet wird. Das fuhrt
zur Stromeinsparung und wird zusatzlich als komfortabel empfunden.

6 Thermografischen Untersuchungen

Die Thermografie ist eine Aufnahmetechnik, mit deren Hilfe die Temperatur von
Oberflachen sichtbar gemacht werden kann. Bei der thermografischen
Gebaudeanalyse werden die unterschiedlichen Temperaturzonen der Auldenhlle
eines Hauses mit Hilfe einer Infrarotkamera farbig dargestellt. So lassen sich
Dammzustand und Warmebricken und damit die Warmeverluste, d.h.
Schwachstellen in der Gebaudehdlle leicht aufspuren und grafisch darstellen. Dabei
wird sichtbar, wo es warmer (hellere Farbe — hdhere Temperatur) und kalter
(dunklere Farbe — niedriger Temperatur) ist.

Bedingungen:

Jede thermografische Aufnahme ist durch eine entsprechende normale fotografische
Aufnahme zu erganzen (bis zu 4 Aufnahmen unterschiedlicher Inhalte) sind
forderfahig).

Die Thermogramme mussen sich hinsichtlich des Aufnahmeobjektes unterscheiden.
Die unterschiedlichen Farbverlaufe sind zu erlautern.

Die erkennbaren Schwachstellen sind zu beschreiben.

Die Durchfuhrung hat nach anerkannten Regeln der Technik durch qualifizierte
Personen und mit Hilfe dafur geeigneter technischen Hilfsmittel zu erfolgen.

Zu jeder Aufnahme ist eine Farb-/Temperaturskala und Erlauterung der Farbverlaufe
zwingend erforderlich.

Lokalisierung und Beschreibung der auf der Thermografieaufnahme dargestellten
Schwachstelle.

Konkrete Schlussfolgerungen und MalRnahmenempfehlungen zur Minderung bzw.
Beseitigung der festgestellten Schwachstelle.
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7 Fazit

Eine sinnvolle Umsetzung der Sanierungsvorschlage kann in folgender Reihenfolge
durchgefuhrt werden:

1. alle zuganglichen und ungedammten Warmeverteilungs- und Armaturen im Keller
sollten sofort mit den Mindestdammdicken nach Anlage 5 Tabelle 1 der EnEV
gedammt werden.

2. bei einer Renovierung der Aul3enfassade ist das Anbringen eines
Vollwarmeschutzes eine kostengunstige, wirtschaftliche und wirksame energetische
Malnahme.

3. Die Dammung der Kellerdecke konnte sofort durchgefuhrt werden, da Sie bedingt
durch die relativ geringen Investitionskosten, mit eine der wirtschaftlichsten
MaRnahmen ist.

4. Der Austausch der Fenster bringt zwar nicht den erhofften wirtschaftlichen Erfolg,
tragt aber sehr zur Energieeinsparung und zum Umweltschutz bei. Sollte diese
MalRnahme durchgefuhrt werden, empfiehlt es sich naturlich, dies im Rahmen der
Renovierung der Aullenfassade mit durchzufuhren, um zusatzlichen Arbeitsaufwand
und Ausbesserungsarbeiten zu vermeiden.

5. Mal3nahmen zum Stromsparen beachten.

Steigende Energiekosten treffen jeden Haushalt. Daher ist es sinnvoll, jetzt
durch gezielte EnergiesparmalRnahmen am und im Haus unndtige Mehrkosten
zu vermeiden. AulRerdem leisten Sie damit einen wichtigen Beitrag, unsere
Umwelt zu entlasten.
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8 Anhang

Anhang — Detailberechnungen

Details der Berechnungen zu U-Werten, Jahres-Heizwarmebedarf und
Wirtschaftlichkeit sowie technische Tabellen etc. sind in der Anlage beigefugt, bzw.
unter Punkt 2.4 und 3.6 zu entnehmen.

Zu jeder vorgestellten Variante sind im Anhang die EnEV- und KfW-Anforderungen
beigefugt.
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A.1 Glossar
Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z. B. mittlere Klimadaten,
definiertes Nutzerverhalten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere
Warmequellen) fur Beheizung, Luftung und Warmwasserbereitung (nur
Wohngebaude) zu erwarten ist. Diese Grol3e dient der ingenieurmalfdigen Auslegung
des baulichen Warmeschutzes von Gebauden und ihrer technischen Anlagen fur
Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung und Kuhlung sowie dem Vergleich der
energetischen Qualitat von Gebauden. Der tatsachliche Verbrauch weicht in der
Regel wegen der realen Bedingungen vor Ort (z. B. ortliche Klimabedingungen,
abweichendes Nutzerverhalten) vom berechneten Bedarf ab.

Jahres-Primérenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und
der Hilfsenergien fur die Anlagentechnik mit Hilfe der fur die jeweiligen Energietrager
geltenden Primarenergiefaktoren auch die Energiemenge einbezieht, die fur die
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe
(vorgelagerte Prozessketten aul3erhalb des Gebaudes) erforderlich ist.

Die Primarenergie kann auch als BeurteilungsgroRe fur 6kologische Kriterien, wie

z. B. CO,- Emission, herangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand
fur die Gebaudeheizung einbezogen wird. Der Jahres-Primarenergiebedarf ist die
Hauptanforderung der Energiesparverordnung.

Berechnung des Energiebedarfs
I

: Bilanzgrenze-
ﬁ ¢ Raum

Q;
:Q Q’h Hutzenergie
(ele & ... (Raumgrenze)
Uber-
gabe - L4

Vertei- Speiche- | |Erzeu-
lung rung gung ﬁ N
Priméarenergie

Qq Qs Q

Endenergie (Gebiudegrenze)
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Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fur Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung und
Kdhlung zur Verfugung gestellt werden muss, um die normierte
Rauminnentemperatur und die Erwarmung des Warmwassers Uber das ganze Jahr
sicherzustellen. Diese Energiemenge bezieht die fur den Betrieb der Anlagentechnik
(Pumpen, Regelung, usw.) bendtigte Hilfsenergie ein.

Die Endenergie wird an der “Schnittstelle® Gebaudehulle Ubergeben und stellt somit
die Energiemenge dar, die dem Verbraucher (im allgemeinen der Eigentimer)
geliefert und mit ihm abgerechnet wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb eine fur
den Verbraucher besonders wichtige Angabe.

Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedruckt, die Energiemenge, die zur
Beheizung eines Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter
Berucksichtigung definierter Vorgaben erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die
Summe von Transmissionswarmeverlusten, Laftungswarmeverlusten und
Warmwasserbedarf abzuglich der nutzbaren solaren und inneren Warmegewinne.

Transmissionswarmeverluste Qr

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch
Warmeleitung (Transmission) der warmeabgebenden Gebaudehllle entstehen. Die
GroRe dieser Verluste ist direkt abhangig von der Dammwirkung der Bauteile und
diese wird durch den U-Wert angegeben.

Luftungswarmeverluste Qv

Luftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch
durch Undichtigkeiten der Gebaudehlle. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten
insbesondere bei sehr undichten Fenstern, Auf3enttiren und in unsachgemalf
ausgebauten Dachraumen zu erheblichen Warmeverlusten sowie zu
bauphysikalischen Schaden fuhren.

Trinkwassererwdrmung

Der Trinkwasserwarmebedarf wird aufgrund der Nutzung (Anzahl der Personen,
Temperatur u.a.) ermittelt.

U-Wert (fruher k-Wert)

Warmedurchgangskoeffizient, Grolde fur die Transmission durch ein Bauteil. Er
beziffert die Warmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied
durch einen Quadratmeter des Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert
moglichst gering sein. Er wird bestimmt durch die Dicke des Bauteils und den
Lambda-Wert (Dammwert) des Baustoffes.

Solare Warmegewinne Qs

Das durch die Fenster eines Gebaudes, insbesondere die mit Stidausrichtung,
einstrahlende Sonnenlicht wird im Innenraum grofRtenteils in Warme umgewandelt.
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Interne Warmegewinne Q;

Im Innern der Gebaude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerate
usw. Warme, die ebenfalls bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs in der
Energiebilanz angesetzt werden kann.

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Qg4 (Abgasverlust),
ggf. Speicherung Qs (Abgabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung Qq
(Leitungsverlust durch ungedammt bzw. schlecht gedammte Leitungen) und Abgabe
Q¢ (Verluste durch mangelnde Regelung) bei der Warmeubergabe.

Wéarmebricken

Als Warmebrucken werden Ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu
den angrenzenden Bauteilbereichen eine hohere Warmestromdichte aufweisen.
Daraus ergeben sich zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte
Oberflachentemperatur des Bauteils in dem betreffenden Bereich. Wird die
Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebricke abgesenkt, kann es an
dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu
Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen,
wie z. B. Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebrucken sind z. B.
Balkonplatten. Attiken, Betonstutzen im Bereich eines Luftgeschosses,
Fensteranschlusse an Laibungen.

Gebaudevolumen Ve

Das beheizte Gebaudevolumen ist das an Hand von AuRenmalden ermittelte, von der
warmeubertragenden Umfassungs- oder Hullflache eines Gebaudes umschlossene
Volumen. Dieses Volumen schliel3t mindestens alle Raume eines Gebaudes ein, die
direkt oder indirekt durch Raumverbund bestimmungsgemal beheizt werden. Es
kann deshalb das gesamte Gebaude oder aber nur die entsprechenden beheizten
Bereiche einbeziehen.

Warmeibertragende Umfassungsflache A

Die Warmeubertragende Umfassungsflache, auch Hullflache genannt, bildet die
Grenze zwischen dem beheizten Innenraum und der Aul3enluft, nicht beheizten
Raumen und dem Erdreich. Sie besteht Ublicherweise aus Aullenwanden
einschliellich Fenster und Turen, Kellerdecke, oberste Geschossdecke oder Dach.
Diese Gebaudeteile sollten moglichst gut gedammt sein, weil Uber sie die Warme aus
dem Rauminneren nach auf3en dringt.

Kompaktheit A/V

Das Verhaltnis der errechneten warmeubertragenden Umfassungsflache bezogen
auf das beheizte Gebaudevolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebaudes.

Gebaudenutzflache Ay

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebaudevolumen zur Verfligung
stehende nutzbare Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebaudevolumen unter
Berucksichtigung einer Ublichen Raumhohe im Wohnungsbau abzuglich der von
Innen- und Aulienbauteilen beanspruchten Flache aufgrund einer Vorgabe in der
Energiesparverordnung (Faktor von 0,32) ermittelt. Sie ist in der Regel groRer als die
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Wohnflache, da z. B. auch indirekt beheizte Flure und Treppenhauser einbezogen
werden.
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A.2 Brennstoffdaten

Einheit Heizwgrt H_i Brennwgrt I-_Is VerhéIFnis
kWh/Einheit | kWh/Einheit Hs/Hi *
Heizol EL L 10,08 10,68 1,06
Holzpellets kg 4,90 5,29 1,08
Strom kWh 1,00
Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis Lagerver-
Cent/kWh | Cent/Einheit | Euro/Jahr zinsung**
Heizol EL 9,42 95,0 2,5%
Holzpellets 4,20 20,6 2,5%
Strom 26,70 26,7 50

** aufgrund der notwendigen Brennstofflagerung liegt zwischen dem Einkauf und dem Verbrauch ein Zeitraum, in dem die
Zinsverluste durch die Vorfinanzierung mit dem obigen Zinssatz berucksichtigt werden.

Primar- CO2- SO2- NOx-

energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kWh g/kWh g/kWh
Heizol EL 1,1 266 0,455 0,227
Holzpellets 0,2 0 0,680 0,799
Strom 2,6 617 1,111 0,583

Planungsburo-Lutkehaus

Energieberater 18599 3D 7.4.0



Projekt: 1327555-1 102

A.3 Hinweise zu Férderprogrammen

Modernisierungsmaflnahmen fur Wohngebaude, technische Mallnahmen zur
Energieeinsparung und Schonung der Ressourcen werden von o6ffentlicher Hand
gefordert. Prufen Sie, ob die von Ihnen geplanten MaRnahmen gefordert werden
konnen. Neben den Forderprogrammen des Bundes, ,K\W-Energieeffizient Bauen®,
,KIW-Energieeffizient Sanieren” und der BAFA, haben zum Teil auch Lander,
Kommunen und Energieversorgungsunternehmen (EVU) Forderprogramme
entwickelt.

Die Fordermittel sind im Allgemeinen nicht unbegrenzt vorhanden. Die Programme
der Kommunen und Lander haben haufig geringe Laufzeiten, oft durch die geringen
Budgets bedingt.

Achten Sie bitte darauf, dass bei fast allen Forderprogrammen der Antrag auf
Forderung vor Beginn der MalRnahme zu stellen ist. Sie sollten vor Baubeginn
anfragen ob es Forderangebote fur die von lhnen angestrebten Malinahmen gibt.

Als MalRnahme gilt bereits die Unterschrift unter einen Kaufvertrag oder Auftrag.
Nachtraglich gestellte Antrage sind aus haushaltsrechtlichen Grinden von der
Forderung ausgeschlossen.

Der nachfolgende Auszug aus den Forderbedingungen der KIW-Forderbank erhebt
kein Anspruch auf Vollstandigkeit und Aktualitat und ist vom Energieberater zu
Uberprifen.

Nahere Informationen unter:

KfW Bankengruppe
Palmengartenstralie 5-9
60325 Frankfurt am Main

Internet: www.kfw.de/
Tel.: 01801 335577*

* (39 Cent/Minute aus dem Festnetz der Deutschen Telekom, Mobilfunk maximal 42 Cent/Minute)

oder lhrer Hausbank.
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Ubersicht der KfW-Férderprogramme ab 01.04.2012

Energieeffizient Sanieren

| Energieeffizient Bauen |

Forderstufe KfW- Kfw Kfw Kfw Kfw Kfw Kfw Kfw
Effizienzhaus (EnEV 40 55 70 85 100 115 |Denkmal
2009)

Qp 40 % 55 % 70 % 85 % 100% | 115 % 160 %
Referenzgebaude EnEV 2009 33,34 | 45,84 58,34 70,84 83,34 95,84 133,35
Hr 55 % 70 % 85 % 100% | 115% | 130 % -
Referenzgeb&ude EnEV 2009 0,195 | 0,248 0,302 0,355 0,408 0,461

H’ -
H('chhstwert nach Tab. 2, Anlage 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

1 EnEV 2009

A.3.1 KfW-Energieeffizient Sanieren (Programmnummer 151, 152, 430)

Technische Mindestanforderungen und ergéanzende Informationen fur
Mallnahmen zur Sanierung zum KfW-Effizienzhaus

Anforderungen bei der energetischen Fachplanung und Baubegleitung an den
Sachverstandigen

Der Sachverstandige muss im Rahmen der energetischen Fachplanung und
Baubegleitung mindestens folgende Leistungen erbringen bzw. deren fachgerechte
Durchflhrung bestatigen:

das geplante energetische Niveau auf dem KfW-Formular bestatigen
(Kreditvariante "Bestatigung zum Antrag"; Zuschussvariante: im Antrag enthalten)

spezielle Detailplanungen erbringen, insbesondere Luftdichtheitskonzept und bei
Einbau einer Luftungsanlage das Luftungskonzept erarbeiten bzw. bei einer

Erneuerung der Heizungsanlage Parametern aus der Energiebedarfsrechnung an
den Heizungsplaner vorgeben

der Auftragsumfang und die geforderte Qualitat der zu erbringenden Leistungen
sind im Leistungsverzeichnis/Angebot zu priufen

vor Ausfuhrung der Putzarbeiten bzw. vor Verschliel3en eventueller Bekleidungen
mindestens eine Baustellenbegehung durchfuhren, einschlie3lich der
Uberpriifung der warmebriickenminimierten Ausfiinrung sowie ggf. der
Umsetzung des Luftdichtheits- und Luftungskonzepts inklusive "Blower-Door-
Test"

die Ubergabe der energetischen Haustechnik begleiten und kontrollieren,

gegebenenfalls mit erganzender technischer Einweisung in die Haustechnik
sowie gegebenenfalls Prufung des Nachweises des hydraulischen Abgleichs und
der Einregulierung der Anlage

die Umsetzung des geforderten Vorhabens auf dem entsprechenden KfW-
Formular bestatigen (Kreditvariante: "Bestatigung Uber die antragsgemalde
Durchfuhrung der Malinahmen"; Zuschussvariante: "Verwendungsnachweis")
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Berechnungsgrundlagen des KfW-Effizienzhauses

Fur die Berechnung des energetischen Niveaus von KfW-Effizienzhdusern sind
die Rechenvorschriften des § 3 EnEV2q09 anzuwenden.

Der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der auf die warmeubertragende
Umfassungsflache des Gebaudes bezogene Transmissionswarmeverlust (H'r)
des Sanierungsgebaudes sind auf der Grundlage der geplanten Mal3inahmen
nach EnEVy09 zu berechnen. Die Hochstwerte des entsprechenden
Referenzgebaudes (Qp rer; H't rer) sind ausschliellich nach Anlage 1, Tabelle 1
der Energieeinsparverordnung (EnEV2qo9) zu ermitteln.

Die Berechnungsregel fur das Referenzgebaude bei elektrischer Warmwasser-
bereitung gemaf Anlage 1, Nummer 1.1, Absatz 2 EnEVaqog ist fur KfW-
Effizienzhauser nicht anzuwenden.

Die errechneten Werte fur den Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und den Trans-
missionswarmeverlust (H'r) durfen die in der untenstehenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte fur das entsprechende
Referenzgebaude (Qp rer; H'1 rer) Nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEVzg09 nicht
uberschreiten.

Gleichzeitig darf der Transmissionswarmeverlust H'r des geforderten Gebaudes
nicht hoher sein, als nach Tabelle 2 der Anlage 1 der EnEVago9 zuldssig (unter
Berucksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemal § 9 Absatz 1 der
EnEV2009).

Kfw-Effizienzhaus 55 70 85 100 115 |Denkmal
Qp in % Qp rer 55% | 70% | 85 % | 100% | 115% | 160 %
H'1tin % wrRrer 70% | 85% | 100 % | 115 % | 130 % -

Besonderheiten bei Sanierung zum Effizienzhaus Denkmal:

Ein KfW-Effizienzhaus Denkmal (Sanierung von Baudenkmalen und sonstiger
besonders erhaltenswerter Bausubstanz) darf den Jahres-Primarenergiebedarf
(Qp) von 160 % von Qp rer der errechneten Werte flr das entsprechende
Referenzgebaude nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEV2g99 nicht Uberschreiten.

An den Transmissionswarmeverlust H'r bestehen keine festen Anforderungen.
Bestehen fur ein Gebaude oder Teilbereiche eines Gebaudes Auflagen des
Denkmalschutzes bzw. zum Schutz besonders erhaltenswerter Bausubstanz, sind
in der Planung die zulassigen und durchfuhrbaren energetischen MaRnahmen zur
optimalen Reduzierung von Transmissionswarmeverlusten (H'r) nachzuweisen.
Zur Reduzierung der Transmissionswarmeverluste sind an mindestens zwei
unterschiedlichen Bauteilen der Gebaudehulle (Wand, Dach, Keller-/Geschoss-
decke, oder Fenster/Fenstertlren) bauliche MaRnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz durchzufuhren.

Diese Anforderung wird erfullt, sofern eine weitere Reduzierung des
Transmissionswarmeverlustes aufgrund der Auflagen nicht durchfuhrbar ist.
Daruber hinaus ist diese Anforderung bereits ausreichend erfullt, wenn der
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Transmissionswarmeverlust H'r 175% des entsprechenden Referenzgebaudes
nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEVaqo9 erreicht.

Fur die energetische Optimierung des Jahres-Primarenergiebedarfs (Qp) ist der
Einsatz von erneuerbaren Energien zu prufen.

Sofern bei der energetischen Sanierung von denkmalgeschutzten Gebauden oder
sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz der Zielwert eines Jahres-
Primarenergiebedarfs (Qp) von 160 % nachweislich nicht erreicht werden kann, ist
eine Antragstellung fur ein KiW-Effizienzhaus Denkmal dennoch mdglich.
Voraussetzung dafur ist, dass mit den geplanten energetischen MaRnahmen
unter Berlcksichtigung der Auflagen des Denkmalschutzes bzw. zum Schutz der
besonders erhaltenswerten Bausubstanz eine optimale Reduzierung von
Transmissionswarmeverlusten (H'r) nachweislich erreicht wird.

Im Ubrigen gelten fir Gebaudeteile ohne Auflagen des Denkmalschutzes bzw.
zum Schutz besonders erhaltenswerter Bausubstanz die Anforderungen der
EnEV2009.

Technische Einzelheiten zur Berechnung zum KfW-Effizienzhaus

Der Energieausweis ist auf Grundlage des Energiebedarfs nach Abschnitt 5 der
EnEVyg09 zu erstellen.

Eine Heizungsanlage kann nach DIN 4701-10 bzw. DIN V 18599 berechnet
werden, wenn der Warmeerzeuger nach dem 01.01.1995 eingebaut wurde, die
raumweise Regelung dem Stand der Technik entspricht (z. B. 2K-Thermostat-
ventile), samtliche zuganglichen Rohrleitungen nach Anlage 5 EnEV2009 gedammt
sind und ein hydraulischer Abgleich der Anlage durchgefuhrt wurde.

Erfolgt die Warmeversorgung uber Fernwarme gelten die entsprechenden
Primarenergiefaktoren nach der DIN V 4701-10/A1 bzw. DIN V 18 599. Alternativ
kann ein Primarenergiefaktor verwendet werden, welcher nach dem AGFW-
Arbeitsblatt FW-309 durch einen zertifizierten Gutachter bestatigt und auf der
Internet-Seite der AGFW | Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und
KWK e. V. veroffentlicht wurde.

Ist ein Zentralheizsystem vorhanden, konnen handbeschickte Einzelofen, die
nicht in das Heizungszirkulationssystem eingebunden sind, nicht bertucksichtigt
werden. Bei Zentralheizsystemen mit hydraulisch eingebundenen
biomassebeschickten Einzeldfen sowie automatisch beschickten Pellet-
Primarofen kann ein maximaler Deckungsanteil von 10 % des Nutzenergiebedarfs
angesetzt werden.

Far den Warmebruckenzuschlag sind ausschlieRlich die MaRgaben des § 7
Absatz 2 der EnEVaqo9 einzuhalten, d. h. der Einfluss konstruktiver Warme-
brucken auf den Jahres-Heizwarmebedarf ist nach den Regeln der Technik und
den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren MalRnahmen so gering wie
moglich zu halten. Der verbleibende Einfluss ist zu berucksichtigen. Der
Warmebruckenzuschlag von Uyg = 0,10 W/(m? xK) bei AuRenwanddammung,
bzw. Uwg = 0,15 W/(m? xK) bei Innenwanddammung darf ohne weiteren
Nachweis pauschal angesetzt werden.
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Wird ein Warmebrickenzuschlag Uwg < 0,10 W/(m? xK) angesetzt, ist dieser
gesondert nach den Regeln der Technik zu berechnen bzw. nachzuweisen. § 7
Absatz 3 Satz 2 EnEV2g9 ist nicht anzuwenden. Die Erstellung eines
Gleichwertigkeitsnachweises ist bei der Verwendung des pauschalen
Warmebriuckenzuschlags von 0,05 W/(m?K) stets erforderlich.

Fir den Luftwechsel ist standardméRig n = 0,7 h™ anzusetzen, sofern nicht die
Bedingungen der Anlage 3, Nummer 8.2 EnEV2y09 gegeben sind. Der Ansatz
eines reduzierten Luftwechsels mit n = 0,6 h™', bzw. 0,55 h™ bei Geb&uden mit
Abluftanlage kann nur verwendet werden, wenn auch nach Abschluss des
Sanierungsvorhabens die entsprechend erforderliche Luftdichtheit des Gebaudes
mit einer Blower-Door-Messung nachgewiesen wird. In diesem Fall muss auf die
Luftdichtheit von der Planung an bis zur Bauausfuhrung besonders geachtet
werden.

Der Deckungsanteil einer Solaranlage fur die Heizungsunterstitzung kann ohne
gesonderten Nachweis maximal 10 % betragen. Beim Ansatz hoherer
Deckungsanteile ist eine solarthermische Simulation fur das entsprechende
Gebaude unter Einhaltung der EnEV2p09-Randbedingungen fur den offentlich-
rechtlichen Nachweis zu erstellen.

Die Auslegungen zur EnEVyq09 (www.bbsr.bund.de/, Bauwesen, Gesetzliche
Regelungen, /Energieeinsparverordnung) sind bei der Berechnung von KfW-
Effizienzhausern anzuwenden, soweit nach dem Merkblatt keine gesonderten
Regelungen bestehen.

Liegen fur die Heizungsanlage und fur die Bauteile der Gebaudehllle keine
Kennzahlen fur die energetischen Eigenschaften vor, konnen fur die KfW-
Effizienzhausberechung die Werte aus den vom BMVBS/BBSR veréffentlichten
"Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebestand" vom
30. Juli 2009 angewendet werden. (www.bbsr.bund.de/, Suchwort: Datenaufnahme
im Wohngebaudebestand, Erscheinungsdatum 08. September 2009). Die dort
beschriebenen Vereinfachungen beim geometrischen Aufmal} durfen bei der
Primarenergiebedarfsberechnung dagegen nicht verwendet werden.

Werden in Wohngebauden anlagentechnische Komponenten eingesetzt, fur deren
energetische Bewertung keine anerkannten Regeln der Technik oder gemafn
EnEVy00 § 9 Absatz 2 Satz 2 Halbsatz 3 bekannt gemachten gesicherten
Erfahrungswerte vorliegen, so konnen hierfir Komponenten angesetzt werden, die
gleichwertige oder schlechtere energetische Eigenschaften aufweisen.

Weitere Planungshilfsmittel, Informationen und Unterlagen sind bei der Deutschen
Energie-Agentur (dena) (www.zukunft-haus.info/, Rubrik: Verbraucher) erhaltlich.

Bei einem Austausch der Heizungsanlage sowie bei einem Ersatz oder erstmaligem
Einbau von Umwalzpumpen des Heizkreislaufs ist ein hydraulischer Abgleich
durchzufihren. Dieser ist ebenfalls durchzufiihren bei Dammmalinahmen, welche
den Heizwarmebedarf QH des sanierten Gebaudes um mehr als 25 % reduzieren.
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EinzelmalRnahmen

Gefordert werden bauliche Malinahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz, die
die folgenden Mindestanforderungen erfullen. Vor Durchfuhrung der Sanierungs-
malnahmen hat ein Sachverstandiger die Angemessenheit der Malinahmen unter
Berucksichtigung der Auswirkungen auf die thermische Bauphysik und energetische
Haustechnik am gesamten Geb&ude sowie die Ubereinstimmung mit den
technischen Anforderungen dieses Merkblattes zu bestatigen.(bei Antragstellung auf
dem entsprechenden KfW-Formular).

Bauteilanforderungen Einzelmal3hahmen

Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der jeweiligen

Bauteile
Sanierungs- . Maximaler U-Wert in
Lfd.Nr. maRnahme Bauteil Wi(m2 xK)
1.1 Aulenwand 0,20
12 Kernddmmung bei zweischaligem Warmeleitfahigkeit <
' Mauerwerk 0,035 W/(m?* xK)
Innendédmmung an Denkmalern und
1.3 0,45
. . erhaltenswerter Bausubstanz
Warmedammung -
von Wanden Innenddmmung bei
1.4 FachwerkauRenwanden sowie 0,80
Erneuerung der Ausfachungen
1.5 Wandflachen gegen unbeheizte Raume 0,25
1.6 Wandflachen gegen Erdreich 0,25
2 1 Schragdacher und dazugehorige 014
: Kehlbalkenanlagen ’
2.2 . . Dachflachen von Gauben 0,20
Warmedammung
von Dachflachen
2.3 Gaubenwangen 0,20
o4 Flachdacher als ngptdach bis 10 0.14
Dachneigung
Oberste Geschossdecken zu nicht
3.1 i 0,14
ausgebauten Dachraumen
3.2 Warmedammung Kellerdecken 0,25
von
33 Geschossdecken Geschossdecken gegen Auf3enluft nach 0,20
unten
3.4 Bodenflachen gegen Erdreich 0,25
41 Erneuerung von Fenster, Balkon- und Terrassentliren mit 095

Fenstern und

Mehrscheibenisolierverglasung
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Fenstertliren Barrierearme Fenster, Balkon- und
4.2 .. 1,10
Terrassenturen
4.3 Fenster mit Sonderverglasung 1,30
4.4 Dachflachenfenster 1,00

45 Austausch von Fenster an Denkmalern 1.40
' und erhaltenswerter Bausubstanz ’

Ertlchtigung von Fenstern an
4.6 Denkmalern oder erhaltenswerter 1,60
Bausubstanz

Hauseingangstiren
5.1 (ausgenommen AuBentliren beheizter Rdume 1,30
Denkmale)

1. Warmedadmmung von Bauteilen

Die Anforderungen an die Dammung beziehen sich nur auf die warmetauschenden
Umfassungsflachen. Die einzuhaltenden Anforderungen an den Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) des jeweiligen Bauteils sind der Tabelle ,Anforderungen
an den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der jeweiligen Bauteile® zu
entnehmen.

Die Anforderungen zur Begrenzung des Warmedurchgangs bei erstmaligem Einbau,
Ersatz oder Erneuerung von Aulienbauteilen bestehender Gebaude gemal der
EnEV2009 sind zu beachten. Bei allen MalRnahmen ist auf eine warmebrucken-
minimierte Ausfuhrung und Luftdichtheit zu achten. Entsprechende Umsetzungs-
moglichkeiten sind Bestandteil der Beratung durch den Sachverstandigen.

Bei der Durchfuhrung von DammmafRnahmen, welche den Heizwarmebedarf Qy des
sanierten Gebaudes um mehr als 25 % reduzieren ist ein hydraulischer Abgleich
durchzufuhren.

In Abhangigkeit der ortlichen Gegebenheiten sind folgende Besonderheiten zu
beachten:

1.1 Aullenwanddammung

Sofern bei zweischaligem Mauerwerk nur eine Kerndammung nachtraglich
eingebaut und dabei die bestehende AulRenschale nicht entfernt wird, ist eine
Forderung abweichend von den technischen Anforderungen fur Auflenwande
moglich, wenn der Hohlraum vollstandig mit einem Dammstoff verfullt wird.

Die Einhaltung dieser Anforderung ist durch den Fachunternehmer zu bestatigen.
Art und Aufbau der Dammung sind zu beschreiben.

Ist aus Grunden des Denkmalschutzes oder des Schutzes sonstiger besonders
erhaltenswerter Bausubstanz eine Aulendammung nicht moglich, kann
ersatzweise eine Innendammung bzw. bei Sichtfachwerk die Erneuerung der
Ausfachung gefordert werden. Voraussetzung ist, dass durch den Sach-
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verstandigen bestatigt wird, dass aus denkmalschutzrechtlichen, stadtebaulichen
oder architektonischen Grunden eine Auliendammung nicht durchfuhrbar ist.

Hinweis: Beachten Sie die besonderen bauphysikalischen Anforderungen bei
Innendammung in Hinblick auf Feuchteschutz und Warmebricken bei Planung und
Ausfuhrung.

1.2 Dachdammung

Eine Dachdammung kann als Zwischen-, Auf- oder Untersparrendammung sowie
deren Kombination ausgefuhrt werden. Zu einer fachgerechten U-Wert-Berech-
nung gehort die Berlcksichtigung des Sparrenanteils der Dachkonstruktion.

Nicht dem Dach zuzurechnende Flachen von Dachgauben, die Unterseite von
Vorsprungen etc. sind wie Aulenwande zu dammen.

Die Dachdammung ist warmebruckenminimiert und gemaf Luftdichtheitskonzept
durchzufuhren.

2. Erneuerung der Fenster und Aul3entiiren von beheizten Raumen

Gefordert wird die Erneuerung durch Austausch oder Ertichtigung von Fenstern und
Fensterturen von beheizten Raumen einschlie3lich aul3en liegender Sonnenschutz-
einrichtungen nach DIN 4108-2. Bedingung fur die Férderung von Fenstern und
Fensterturen ist, dass der U-Wert der AuRenwand und des Daches kleiner ist als der
Uw-Wert der neu eingebauten Fenster und Turen. Auf einen warmebrucken-
minimierten Einbau der Fenster ist zu achten.

Bei Sanierungsmaflinahmen, die die Luftdichtheit des Gebaudes erhdhen (z. B.
Fensteraustausch, Dachdammung), sind die notwendigen Malihahmen zur
Vermeidung von Kondenswasserbildung und Feuchteschaden zu treffen. Die
ausfuhrenden Unternehmen sind zu beauftragen, die anerkannten Regeln der
Technik zu beachten und die Risiken bzw. Vermeidungsmoglichkeiten, insbesondere
zur Sicherstellung eines ausreichenden Luftwechsels, ggf. auch durch den Einbau
einer Luftungsanlage, zu prufen. Die Einhaltung der Regeln der Technik und die
Information des Auftraggebers ist in der Fachunternehmererklarung zu bestatigen.
Die Bemessungswerte der Warmedurchgangskoeffizienten nach der Tabelle
"Anforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der jeweiligen
Bauteile® sind einzuhalten.

Ist aus Grunden des Denkmalschutzes oder zur Erhaltung sonstiger besonders
erhaltenswerter Bausubstanz die Einhaltung der vorgegebenen Bemessungswerte
nicht moglich, konnen Fenster durch Ertichtigung mit einem U-Wert von maximal
1,6 W/(m? xK) (z. B. bei echten glasteilenden Sprossen) und ansonsten durch
Austausch mit 1,6 W/(m? xK) gefordert werden. Voraussetzung ist die Bestatigung
des Sachverstandigen, dass aus denkmalschutzrechtlichen, stadtebaulichen oder
architektonischen Grunden die Erneuerung von Fenstern nur durch Ertuchtigung
oder den Austausch nach diesen U-Werten moglich ist.
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Bei der Erneuerung barrierearmer Fenster, Balkon- und Terrassentliren mussen
diese mit einem geringen Kraftaufwand bedient werden konnen. Beim Ver- und
Entriegeln der Fenster muss das Drehmoment am Fenstergriff kleiner als 5 Nm und
die auf das Hebelende aufgebrachte Kraft kleiner 30 N sein. Die Fenstergriffe durfen
nicht hoher als 1,05 m Uber dem FuRboden angeordnet sein. Ist dies baustrukturell
nicht méglich, sind automatische Offnungs- und SchlieRsysteme forderfahig. Bei
Balkon- und Terassenturen darf die untere Schwelle eine Hohe von 2,0 cm nicht
uberschreiten.

3. Austausch der Heizung oder Optimierung der Warmeverteilung

Als Austausch der Heizung gilt der Einbau von Heizungstechnik auf Basis der
Brennwerttechnologie, Kraft-Warme-Kopplung oder Nah-/Fernwarme (einschlieBlich
der unmittelbar dadurch veranlassten Malinahmen). In diesem Zusammenhang sind
die Fachunternehmer mit der Prifung zu beauftragen, ob die Heizungsflachen fur die
geplante Heizanlage, insbesondere fur einen dauerhaften Brennwertbetrieb, geeignet
und ausreichend dimensioniert sind. Anderenfalls ist auf die Moglichkeit des
Austauschs von Heizkorpern und Verteilsystemen hinzuweisen. Unterbleibt die
erforderliche Anpassung oder Erneuerung von Heizkorpern und Rohrleitungen, ist
die EinzelmalRnahme "Austausch der Heizung" nicht forderfahig.

Externe Umwalzpumpen mussen Hocheffizienzpumpen der Effizienzklasse A mit
einem kleinsten einstellbaren Pumpenforderdruck von 100 mbar sein. In Geraten
integrierte Umwalzpumpen mussen baugleich mit Hocheffizienzpumpen der
Effizienzklasse A mit einem kleinsten einstellbaren Restforderdruck von 200 mbar
sein.

Gefordert werden:

der Einbau von Brennwertkesseln und Brennwerttechnik nutzende
Warmepumpen (Kombination aus Brennwertkessel und Warmepumpe mit
Sorptionstechnik - sog. Gaswarmepumpe) mit Ol oder Gas als Brennstoff
(Brennwerttechnik verbessert nach DIN V 4701-10)

der Einbau von warmegefuhrten Anlagen zur Versorgung mit Warme aus Kraft-
Warme-Kopplung auf Grundlage fossiler Energie (Blockheizkraftwerk,
Brennstoffzellen)

der Erstanschluss an Nah- oder Fernwarme inklusive Warmeubergabestationen
und Hausanschlussleitungen

die Optimierung der Warmeverteilung bei bestehenden Heizungsanlagen
Dabei sind folgende MalRnahmen durchzufuhren:

die Analyse des Ist-Zustandes nach DIN EN 15378

die Durchfuhrung des hydraulischen Abgleichs

die Umsetzung aller aufgrund beider Analysen erforderlichen Malinahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz am gesamten Heizsystem (z. B. die
Optimierung der Heizkurve, die Anpassung der Vorlauftemperatur und der
Pumpenleistung sowie der Einsatz von Einzelraumregler)
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die Einregulierung der Anlage in den Soll-Zustand

die Analyse des Ist-Zustandes sowie weitere Planungsleistungen gelten nicht
als antragsrelevanter Vorhabensbeginn

Dazu erganzend sind forderfahig:

- Ersatz bestehender Pumpen durch Hocheffizienzpumpen (Effizienzklasse A),
hocheffiziente Trinkwasserzirkulationspumpen

- Einbau voreinstellbarer Heizkorperthermostatventile und von
Strangdifferenzdruckreglern

- Umbau von Ein- in Zweirohrsystemen und in Einrohrsystemen MalRnahmen
zur Volumenstromregelung mit dem Ziel der Energieeinsparung

Folgende Anlagen kénnen bei der Erneuerung der Heizungsanlage nur
mitgefdrdert werden, sofern der Einbau in Erganzung einer der o.g.
Heizungsanlagen erfolgt:

Biomasseanlagen: automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen, die
ausschlieRlich mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Hierzu zahlen
Holzpellets, Holzhackschnitzel, Scheitholz. Es gelten die technischen
Mindestanforderungen an die Emissionen und Wirkungsgrade gemal} der
Richtlinien des Marktanreizprogramms.

Holzvergaser-Zentralheizungen mit Leistungs- und Feuerungsregelung
(Kesselwirkungsgrad unter Volllast mindestens 89 %), welche die Anforderungen
der Richtlinien des Marktanreizprogramms erfullen.

Warmepumpen, welche die Anforderungen der Richtlinie des Marktanreiz-
programms erfullen. Bei der Finanzierung von Warmepumpen gilt

fur Sole-/Wasser- und Wasser-/Wasser-Warmepumpen eine Jahresarbeits-
zahl" von mindestens 3,8

fur Luft-/Wasserwarmepumpen eine Jahresarbeitszahl' von mindestens 3,5

fir gasmotorisch angetriebenen Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl' von
mindestens 1,3

bei kombinierter Heizung und Warmwasserbereitung durch die Warmepumpe,
verringert sich die Anforderung an die Jahresarbeitszahl' von Warmepumpen
um den Wert 0,2

Warmepumpen werden nicht in Kombination mit dem Einbau einer
elektrischen Warmwasserbereitung gefordert.

solarthermische Anlagen: Die Anlagen mussen, mit Ausnahme von Speichern
und Luftkollektoren, mit einem geeigneten Funktionskontrollgerat bzw. einem
Warmemengenzahler ausgestattet sein. Solarkollektoren sind nur forderfahig,
sofern sie das europaische Prufzeichen Solar Keymark in der Fassung Version
8.00 — Januar 2003 tragen oder die Anforderungen des Umweltzeichens RAL-
ZU 73 erflllen.
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! Die Jahresarbeitszahl ist nach der dann geltenden Fassung der VDI 4650 (2009) unter Berucksichtigung der
Jahresarbeitszahlen fir Raumwérme und fir Warmwasser zu bestimmen. Sie entspricht der Gesamt-
Jahresarbeitszahl der VDI 4650 (2009). Der fiir die Berechnung der Jahresarbeitszahl elektrisch betriebener
Warmepumpen benétigte COP-Wert ist mit einem Prifbericht eines unabhangigen Priifinstituts nachzuweisen.
Ein Prifbericht auf Grundlage der technischen Voraussetzungen des EHPA (European Quality Label for Heat
Pumps)-Warmepumpen-Gitesiegels wird als gleichwertiger Nachweis anerkannt. Der fiir die Berechnung der
Jahresheizzahl von gasbetriebenen Warmepumpen benétigte Normnutzungsgrad ist ebenfalls mit einem
Priifbericht eines unabhéngigen Priifinstituts nachzuweisen. Die Ubereinstimmung der in dieser Berechnung
verwendeten Parameter, insbesondere die angesetzten Temperaturen des Heizungssystems mit den
tatsachlichen Gegebenheiten im Gebaude, sind vom Fachunternehmer zu bestétigen.

Forderfahig sind weiterhin alle sonstigen Mal3nahmen, die zur vollen Funktion der im
Programm geforderten Anlage erforderlich sind (siehe auch Liste der forderfahigen
Kosten).

Bei einem Austausch der Heizungsanlage sowie bei einem Ersatz oder erstmaligem
Einbau von Umwalzpumpen des Heizkreislaufs ist ein hydraulischer Abgleich
durchzufuhren.

4. Luftungsanlagen
Forderfahig sind folgende Liftungsanlagen:

- bedarfsgeregelte Abluftsysteme, die Feuchte-, CO,- oder Mischgasgefuhrt sind
und eine spezifische elektrische Leistungsaufnahme von maximal P gerst 0,20
W/m?h aufweisen (Ausfuhrung der Klasse E nach DIN 1946 Teil 6)

- zentrale, dezentrale oder raumweise Anlagen mit Warmeubertrager, mit denen fur
das Gesamtgebaude

- ein Warmebereitstellungsgrad nwec von mindestens 80 % bei einer
spezifischen elektrischen Leistungsaufnahme von maximal Pe gerat 0,45
W/m3h oder

- ein Warmebereitstellungsgrad nwec von mindestens 75 % bei einer
spezifischen elektrischen Leistungsaufnahme von maximal Pe gerat 0,35
W/m>h aufweisen (Ausfiihrung der Klasse E nach DIN 1946 Teil 6) erreicht
wird.

- Kompaktgerate fur energieeffiziente Gebaude mit folgenden Eigenschaften:
- Kompaktgerat Luft-/Luft-Warmeubertrager und Abluftwarmepumpe
0o Warmebereitstellungsgrad: nwec mindestens 75 %

o Jahresarbeitszahl: ewp.m mindestens 3,5 und spezifische elektrische
Leistungsaufnahme der Ventilatoren Pg;ven maximal 0,45 W/m>h

- Kompaktgerat Luft-/Luft-/Wasser-Warmepumpe ohne Luft-/Luft-Warme-
Ubertrager

o Jahresarbeitszahl: ewp.m mindestens 3,5 und spezifische elektrische
Leistungsaufnahme der Ventilatoren Pg vent maximal 0,35 W/m3h

- Hinweis: Bei dem Einsatz von Kompaktgeraten miussen die Gebaude die
Anforderungen an ein KfW-Effizienzhaus 100 (EnEV2009) 0der besser
einhalten.
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Die Einhaltung der Anforderungen an die Luftungsanlagen ist durch eine
Fachunternehmererklarung zusammen mit einer Herstellerbescheinigung fur die
Geratekomponenten auf Grundlage der DIN V 4701-10/12, DIN V 18599-6 und
DIN 1946-6 zu dokumentieren.

Daneben ist die Einhaltung der Anforderungen an die Luftdichtigkeit des Gebaudes
nach § 6 EnEVzp09 Nachzuweisen.

A.3.1.1 Energieeffizient Sanieren — Baubegleitung (Programmnummer 431)

Zuschusse fur die energetische Fachplanung und Baubegleitung im Rahmen des
"CO2-Gebaudesanierungsprogramms" des Bundes

Mit dem Forderprogramm gewahrt die KW einen Zuschuss fur die energetische
Fachplanung und Baubegleitung durch einen externen Sachverstandigen wahrend
der Sanierungsphase. Die Fordermittel fur die Zuschusse werden aus Bundesmitteln
zur Verfugung gestellt.

Wer kann Antrage stellen?

alle Trager von InvestitionsmaRnahmen an selbst genutzten oder vermieteten
Wohngebauden sowie Eigentumswohnungen

Trager von Investitionsmallnahmen sind z. B. Privatpersonen,
Wohnungsunternehmen, Wohnungsgenossenschaften, Bautrager, Eigentumer/
Betreiber von Wohnheimen sowie Korperschaften und Anstalten des offentlichen
Rechts.

Was wird gefordert?

Die KW bezuschusst die energetische Fachplanung und Baubegleitung durch einen
externen Sachverstandigen fur Sanierungsvorhaben zum KfW-Effizienzhaus oder
von EinzelmaRnahmen an Wohngebauden. Voraussetzung fur den Zuschuss ist eine
Forderung der Sanierungsmal3nahme im Programm "Energieeffizient Sanieren" der
KW (Programmnummer 151/152/430). Die gleichzeitige Sanierung mehrerer
Wohngebaude zum KfW-Effizienzhaus Niveau oder fur gleiche EinzelmalRnahmen
wird als ein Vorhaben gefordert.

Wer ist als Sachverstandiger zugelassen?

Ein Sachverstandiger im Sinne der Forderrichtlinien ist ein im Bundesprogramm
"Vor-Ort-Beratung" zugelassener Energieberater, eine nach § 21 EnEVaqo9
ausstellungsberechtigte Person oder ein fur die Bundesprogramme
"Energieeffizientes Bauen und Sanieren" zugelassener Experte aus der Expertenliste
unter www.energie-effizienz-experten.de/. Fur die Aufgaben der energetischen
Fachplanung und Baubegleitung kdnnen unterschiedliche Sachverstandige
beauftragt werden.

Fur die Erst-Energieberatung sowie energetische Fachplanung und Baubegleitung
bei einer Sanierung zum KfW-Effizienzhaus 55 empfehlen wir die Sachverstandigen
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aus der Expertenliste fur die Bundesprogramme unter www.energie-effizienz-
experten.de.

Bei der Sanierung zum KfW-Effizienzhaus Denkmal und bei der Sanierung von
Baudenkmalen sind ausschliellich die in der Expertenliste fur die Bundesprogramme
unter www.energie-effizienz-experten.de/ gefuhrten "Energieberater fur
Baudenkmale" als Sachverstandige zugelassen.

Der Sachverstandige ist unabhangig am Vorhaben zu beauftragen, d. h. er darf
weder in einem Gesellschafts- oder Beschaftigungsverhaltnis zum Antragsteller oder
bauausfihrenden Unternehmen stehen noch weitere Lieferungen oder Leistungen
oder deren Vermittlung am Vorhaben durchfihren.

Anforderungen bei der energetischen Fachplanung und Baubegleitung an den
Sachverstandigen

Der Sachverstandige muss im Rahmen der energetischen Fachplanung und
Baubegleitung mindestens folgende Leistungen erbringen bzw. deren fachgerechte
Durchflihrung bestatigen:

das geplante energetische Niveau auf dem entsprechenden KfW-Formular
bestatigen (Kreditvariante: "Bestatigung zum Antrag"; Zuschussvariante: im
Antrag enthalten)

spezielle Detailplanungen erbringen, insbesondere Luftdichtheitskonzept und
beim Einbau einer Luftungsanlage das Luftungskonzept erarbeiten bzw. bei einer
Erneuerung der Heizungsanlage Parameter aus der Energiebedarfsrechnung an
den Heizungsplaner vorgeben

der Auftragsumfang und die geforderte Qualitat der zu erbringenden Leistungen
sind im Leistungsverzeichnis/Angebot zu priufen

vor Ausfuhrung der Putzarbeiten bzw. vor Verschliel3en eventueller Bekleidungen
mindestens eine Baustellenbegehung durchfuhren, einschlie3lich der
Uberpriifung der warmebriickenminimierten Ausfiinrung sowie ggf. der
Umsetzung des Luftdichtheits- und Luftungskonzepts inklusive "Blower Door
Test"

die Ubergabe der energetischen Haustechnik begleiten und kontrollieren,
gegebenenfalls mit erganzender technischer Einweisung in die Haustechnik
sowie gegebenenfalls Prufung des Nachweises des hydraulischen Abgleichs und
der Einregulierung der Anlage

die Umsetzung des geforderten Vorhabens auf dem entsprechenden KfW-
Formular bestatigen (Kreditvariante: "Bestatigung Uber die antragsgemalle
Durchfuhrung der Malinahmen"; Zuschussvariante: "Verwendungsnachweis")

Die Durchfuhrung der energetischen Fachplanung und Baubegleitung ist durch einen
Sachverstandigen der Kf\W oder aus dem dena Effizienzhausteam verbindlich
nachzuweisen.
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Ist eine Kombination mit anderen Forderprogrammen moglich?

Die Kombination des Zuschusses mit dem Programm "Energieeffizient Sanieren"
(Programmnummer 151/152/430) ist moglich, sofern die Summe der Fordermittel die
forderfahigen Aufwendungen nicht Ubersteigt.

Hinweis: Aufwendungen fur eine umfassende Energieberatung konnen im Rahmen
des Forderprogramms "Vor-Ort-Beratung" vom Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) separat gefordert werden. Diese Kosten kdnnen nicht in die
forderfahigen Kosten fur die energetische Fachplanung fur die Baubegleitung
einbezogen werden.

In welchem Umfang kann geférdert werden?

Fur die energetische Fachplanung und Baubegleitung wird ein Zuschuss in Hohe von
50 % der forderfahigen Kosten, maximal jedoch 4.000 Euro pro Antragsteller und
Investitionsvorhaben gewahrt.

Ein Zuschussbetrag unter 300 Euro wird nicht ausgezahlt.

Die vorliegenden Forderbedingungen gelten ab dem 01.01.2012. Maldgeblich ist das
Datum der (Schluss-)Rechnungsstellung fur die energetische Fachplanung und
Baubegleitung.

Regelungen zur Antragstellung und Zuschussgewahrung
Wie erfolgt die Antragstellung?

Sie stellen Ihren Antrag nach Abschluss der energetischen Fachplanung und
Baubegleitung. Der Antrag muss bis spatestens 3 Monate nach Rechnungsstellung
bei der KfW vorliegen.

Die Antragstellung erfolgt durch Eingang der einzureichenden Antragsunterlagen bei
der KfW. Eine Antragstellung per Fax oder E-Mail ist nicht moglich, auch nicht zur
Fristwahrung vorab. Hinweis: Die Antragstellung im Programm Energieeffizient
Sanieren -Kredit und Investitionszuschuss muss vor Beginn des Vorhabens erfolgen.

Welche Unterlagen sind erforderlich?

das vollstandig ausgefullte und von lhnen im Original unterschriebene
Antragsformular Nummer 600 000 1647 (das Online-Formular zur Antragstellung
finden Sie im Internet unter zuschussantrag.kfw.de/)

nur bei privaten Antragstellern und Wohnungseigentimergemeinschaften: eine
beidseitige Kopie des Personalausweises, ggf. des Hausverwalters bzw. einer
vertretungsberechtigten Person

nur bei Wohnungsunternehmen: eine Kopie eines Handelsregisterauszuges oder
eines geeigneten gleichwertigen Nachweises

die Rechnung uber die erbrachten Leistungen: darin mussen die Leistungen
einzeln aufgelistet und die Adresse des Investitionsobjektes genannt sein
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Alle erforderlichen Antragsunterlagen finden Sie unter www.kfw.de/431 oder Sie
bestellen diese im Infocenter der KW Privatkundenbank unter der Telefonnummer
0800 5399002 (kostenfrei).

Wann wird der Zuschuss ausgezahlt?

Die Auszahlung des Zuschusses erfolgt zeitnah nach der Prifung der KfW, entweder
zur nachstfolgenden Quartalsmitte oder zum Quartalsende.

Auskunfts- und Sorgfaltspflichten des Zuschussnehmers

Nach Abschluss der energetischen Fachplanung und Baubegleitung ist die
Dokumentation uber die Durchfuhrung von Ihnen 10 Jahre aufzubewahren und der
KfW auf Verlangen vorzulegen.

Alle Angaben im Antrag zum Verwendungszweck und zum Nachweis der Einhaltung
der Fordervoraussetzungen sind subventionserheblich im Sinne des § 264 des
Strafgesetzbuches in Verbindung mit § 2 des Subventionsgesetzes.

Weitergehende Informationen zu diesem Forderprogramm ausfthrliche
Programminfos

Weitergehende Informationen zu diesem Programm (z. B. Formulare, Beispiele,
haufige Fragen, etc.) finden Sie im Internet unter www.kfw.de/431.
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A.3.2 Erneuerbare Energien

Allgemeine Informationen

Die Forderung erfolgt nach den Richtlinien zur Férderung von Mafinahmen zur
Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt vom 20. Juli 2012. Sie betrifft die
Errichtung von thermischen Solaranlagen, Biomasseanlagen, Scheitholz-
vergaserkesseln oder Warmepumpen. Die Forderrichtlinien, eine Ubersicht zu den
einzelnen Fordersegmenten sowie Antragsformulare finden Sie unter:
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html

Ab dem 15. August 2012 sind die Zuschusse fur Solaranlagen (thermisch),
Biomasseanlagen und Warmepumpen in 1- und 2-Familienhausern, in
Mehrfamilienhausern sowie in gewerblichen und 6ffentlichen Gebauden deutlich

erhoht worden.

Ausgewaéhlte Mal3hahmen, die Uber das BAFA geftrdert werden

I. Solarkollektoranlagen (thermisch)

Forderbetrag

bis 40 m? Bruttokollektorflache

1.500 Euro bis 3.600 Euro

zwischen 20 bis 100 m? Bruttokollektorflache in
Mehrfamilienhdusern und grof3en
Nichtwohngebauden (auch im Neubau)

3.600 Euro bis 18.000 Euro

bis 1.000 m? zur Erzeugung von Prozesswarme

bis zu 50 % der Nettoinvestitionskosten

Il. Biomasseanlagen

Forderbetrag

Pelletofen mit Wassertasche

1.400 Euro bis 3.600 Euro

Pelletkessel

2.400 Euro bis 3.600 Euro

Pelletkessel mit Pufferspeicher (mind. 30 | / kW)

2.900 Euro bis 3.600 Euro

Hackschnitzelkessel mit Pufferspeicher 1.400 Euro
Scheitholzvergaserkessel mit Pufferspeicher 1.400 Euro
lll. Warmepumpen Forderbetrag

Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen

2.800 Euro bis 11.800 Euro

Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen
mit Pufferspeicher

3.300 Euro bis 12.300 Euro

Luft/Wasser-Warmepumpen

1.300 Euro bzw. 1.600 Euro

Luft/Wasser-Warmepumpen mit Pufferspeicher

1.800 Euro bzw. 2.100 Euro

Zudem konnen Sie verschiedene Bonusforderbetrage (Kesseltauschbonus,
Effizienzbonus, Regenerativer Kombinationsbonus, Warmenetzbonus etc.) erhalten,
wenn lhre Heizungsanlage zusatzliche Anforderungen erfullt. Informationen hierzu

finden Sie unter der Rubrik Bonusférderung.

Anlagen in neu errichteten Gebauden (Neubauten) sind nur im Rahmen der

sogenannten Innovationsforderung forderfahig (z. B. in Mehrfamilienhausern oder
groReren Nichtwohngebauden). Ansonsten sind Anlagen nur im Gebaudebestand
forderbar. Zum Gebaudebestand zahlen Gebaude, fur die vor dem 1. Januar 2009
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ein Bauantrag gestellt bzw. eine Bauanzeige erstattet wurde und die bereits vor dem
1. Januar 2009 Uber ein Heizungssystem verfugten.

Die Forderung erfolgt nach den Richtlinien zur Forderung von MalRnahmen zur
Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt vom 15. August 2012. Die
Forderrichtlinien, eine Ubersicht zu den einzelnen Férdersegmenten sowie die
Antragsformulare finden Sie unter der Rubrik Downloads auf der Seite:
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html. Ebenfalls auf dieser
Seite unter der Rubrik ,Weiterfuhrende Dokumente® finden Sie den Forderrechner
der Deutschen Energie Agentur (dena). Mit diesem Rechner kdnnen Sie sich die
Hohe der moglichen Forderung konkret ausrechnen und anzeigen lassen.

Hinweis zur Kumulierbarkeit mit KfW-Fdrderprogrammen

Fir dieselbe MalRnahme ist die Kombination einer BAFA-Forderung mit einer KfW-
Forderung zuléssig, sofern eines der folgenden KfW-Programme in Anspruch
genommen wird:

,=Energieeffizient Sanieren — Effizienzhaus® (Kredit, Programmnummer 151)
.Energieeffizient Sanieren — Effizienzhaus® (Zuschuss, Programmnummer
430)

,=Energieeffizient Sanieren — Kommunen® (Programmnummer 218, sofern
Effizienzhaus)

,o0zial Investieren — Energetische Gebaudesanierung“ (Programmnummer
157, sofern Effizienzhaus)

Dies gilt nur, soweit eine umfassende Sanierung zum KfW-Effizienzhaus vorliegt.

Ein Kumulierungsverbot liegt hingegen bei einer gleichzeitigen Inanspruchnahme
der folgenden KfW-Fdrderprogramme vor:

.Energieeffizient Sanieren — EinzelmalRnahmen® (Kredit, Programmnummer
152)

,=Energieeffizient Sanieren — Einzelmallnahmen® (Investitionszuschuss,
Programmnummer 430)

,=Energieeffizient Sanieren — Kommunen® (Programmnummer 218, sofern
EinzelmalRnahme)

»o0zial Investieren — Energetische Gebaudesanierung® (Programmnummer
157, sofern EinzelmalRnahme)

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511 — 514

Frankfurter Stralde 29 — 35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Telefon: +49 6196 908-800

Internet: www.bafa.de/
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A.3.3 Forderung von Solarkollektoranlagen

Allgemeines

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fordert Solarkollektoranlagen flr
auf Bestandsgebauden (im Bereich in der Innovationsforderung auch auf Neubauten)
verschiedene Anwendungsbereiche:

zur Raumheizung,

zur kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung,

zur Warmwasserbereitung (nur bei Innovationsforderung),

zur Bereitstellung von Prozesswarme und

zur solaren Kalteerzeugung

Solarkollektoranlagen, die die Warme uberwiegend einem Warmenetz
zufuhren.

Hinweise zur Antragstellung

Bitte informieren Sie sich vor der Auswahl der Anlage, ob diese die Voraussetzungen
fur eine Forderung nach den Forderrichtlinien erfullt.

Eine Liste der forderfahigen Kollektoren und Solaranlagen finden Sie
nebenstehend bzw. unter

www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/solarthermie/publikatione
n/energie _ee_solarliste.pdf.

Die vorgesehenen Forderbetrage kdnnen Sie in der Ubersicht zur Basis-,
Bonus- und Innovationsforderung entnehmen.

Die aktuellen Antragsformulare stehen lhnen unter
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html
zum Download zur Verfugung.

Je nach Antragsteller gelten unterschiedliche Kriterien:

1. Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskdrperschaften,
kommunale Zweckverbande und gemeinnitzige Organisationen (z. B.
eingetragene Vereine)

Der Antrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage beim BAFA
einzureichen (Ausschlussfrist). Forderbar sind Vorhaben, die ab dem 1. Januar 2009
begonnen wurden und zum Zeitpunkt der Antragstellung fertig gestellt sind.

Folgende Unterlagen sind einzureichen:

Der Forderantrag (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),

die Fachunternehmererklarung (auf dem vorgeschriebenen aktuellen
Formular),

die vollstandige Rechnung — adressiert an den Antragsteller/die Antragstellerin
- in Kopie.

Wenn zusatzlich eine Bonusforderung beantragt wird, mussen weitere Nachweise
eingereicht werden. Weitere Informationen erhalten Sie in der Rubrik Bonus-
forderung.
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2. Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), Contractoren, KMU, an denen
mehrheitlich Kommunen beteiligt sind, freiberuflich Tatige, Land- und
Forstwirtschaft, Gartenbau

Alle Antrage von Unternehmen auf Investitionszuschusse des BAFA sind vor
Vorhabensbeginn zu stellen. Gleiches gilt fur Anlagen, die im Zuge der freiberuflichen
Tatigkeit genutzt werden (z. B. fur die Warmwasserbereitung und Raumheizungs-
unterstutzung von Kanzlei- oder Praxisraumen). Als Vorhabensbeginn zahlt der
Abschluss eines Lieferungs- und/oder Leistungsvertrages sowie die Auftragsvergabe.
Reine Planungsleistungen gelten nicht als Vorhabensbeginn.

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheides ist die Anlage innerhalb von 9 Monaten in
Betrieb zu nehmen.

Beachten Sie bitte:

Fur die vorgenannten Antragsteller (Punkt 1 und 2) stehen unterschiedliche
Antragsformulare zur Verfugung.

Um Ihnen das Ausfullen des Antrags zu erleichtern, gibt es zu jedem Antrag
eine sogenannte Checkliste.

Die Antragsunterlagen mussen vollstandig ausgefullt dem BAFA vorliegen.
Nur dann kann Uber die Gewahrung des Zuschusses entschieden werden.

Die eingereichten Unterlagen konnen nicht zurickgesendet werden.

Hinweise zu den Fordervoraussetzungen

Basisforderung von Solarkollektoranlagen

Im Rahmen der Basisforderung sind nur solche Anlagen forderfahig, die der
Bereitstellung des Warmebedarfs fur Heizung und Warmwasserbereitung oder des
Kaltebedarfs fur Kihlung von Gebauden dienen. Zudem muss fur das Gebaude
bereits vor dem 1. Januar 2009 ein Bauantrag gestellt bzw. eine Bauanzeige erstattet
worden sein und es muss bereits vor dem 1. Januar 2009 ein Heizungssystem
vorhanden gewesen sein.

A.3.3.1 Solarkollektoranlagen fur die kombinierte Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung und zur solaren Kihlung

Bei der Erstinstallation von Solarkollektoranlagen bis 40 m? betragt die
Forderung 90 Euro je angefangenem m? Bruttokollektorflache, mindestens jedoch
1.500 Euro. Die Mindestforderung gilt nicht fur Luftkollektoren. Folgende Mindest-
voraussetzungen bezuglich der Bruttokollektorflache und des Warmespeicher-
volumens (bezogen auf Wasser als Warmespeichermedium) sind zu erfullen und
nachzuweisen:

Bei Vakuumrohrenkollektoren: mindestens 7,0 m? und mindestens 50 Liter je
m? Bruttokollektorflache.

Bei Flachkollektoren: mindestens 9,0 m? und mindestens 40 Liter je m?
Bruttokollektorflache.
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Bei der Erstinstallation von Solarkollektoranlagen mit mehr als 40 m?2 Brutto-
kollektorflache betragt die Forderung fur die ersten 40 m? 90 Euro je angefangenem
m? und fur die darUber hinaus errichtete Bruttokollektorflache 45 Euro je angefange-
nem Quadratmeter. Zusatzliche Fordervoraussetzung ist, dass die Anlagen Ein- oder
Zweifamilienhdusern zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstitzung dienen und mit Pufferspeichervolumina von mindestens 100 Litern je
m? Bruttokollektorflache ausgestattet sind.

A.3.3.2 Erweiterung von Solarkollektoranlagen

Fir die Erweiterung von bereits in Betrieb genommenen Solarkollektoranlagen um
bis zu 40 m? Kollektorflache betragt die Forderung 45 Euro je zusatzlich installiertem
Quadratmeter Bruttokollektorflache. Voraussetzung hierfur ist, dass die Anlage nach
der Erweiterung der kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizungsunter-
stutzung dient.

A.3.3.3 Solarkollektoranlagen fur die Warmwasserbereitung

Solarkollektoranlagen fur die ausschlieRliche Warmwasserbereitung sind nur im
Rahmen der Innovationsforderung forderbar (z. B. grofl3e Solarkollektoranlagen auf
Wohngebauden mit mindestens drei Wohneinheiten oder auf Nichtwohngebauden
mit mindestens 500 m? Nutzflache, die im Rahmen der Innovationsforderung
forderbar sind).

Nahere Informationen zur Innovationsforderung werden unter der Rubrik
Innovationsforderung aufgefuhrt.

Bonusforderungen

Besonders innovative oder effiziente Anwendungen von Solarkollektoranlagen
konnen zusatzlich zur oben genannten Basisfoérderung mit den folgenden Bonus-
Forderungen bezuschusst werden:

Kesseltauschbonus

Die Errichtung einer Solarkollektoranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung
und Raumheizung wird zusatzlich mit einem Bonus gefordert, sofern gleichzeitig der
bisher betriebene Heizkessel ohne Brennwerttechnik durch einen neuen Brennwert-
kessel nach Energieeinsparverordnung mit Brennstoff Ol oder Gas ersetzt wird.
Weitere Informationen erhalten Sie in der Rubrik Bonusforderung.

Regenerativer Kombinationsbonus

Zusatzlich zu der Basisforderung fur eine Solarkollektoranlage kann ein Bonus
gewahrt werden, sofern gleichzeitig eine forderfahige Biomasseanlage oder eine
forderfahige Warmepumpenanlage errichtet wird. Weitere Informationen erhalten Sie
in der Rubrik Bonusforderung.
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Wéarmenetzbonus

Der Anschluss der Solarkollektoranlage an ein Warmenetz kann zusatzlich mit dem
Warmenetzbonus gefordert werden. Weitere Informationen finden Sie in der Rubrik
Bonusforderung.

Effizienzbonus

Die Errichtung einer Solarkollektoranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstutzung in einem besonders effizient gedammten Gebaude kann
zusatzlich mit einem Effizienzbonus gefordert werden. Weitere Informationen
erhalten Sie in der Rubrik Bonusférderung.

Wéarmenetzbonus

Der Anschluss der Solarkollektoranlage an ein Warmenetz kann zusatzlich mit dem
Warmenetzbonus gefordert werden. Weitere Informationen erhalten Sie in der Rubrik
Bonusforderung.

Bonus fur besonders effiziente Solarkollektorpumpen

Wird gleichzeitig mit der Errichtung einer forderfahigen Solarkollektoranlage eine
besonders effiziente Solarkollektorpumpe eingebaut, so kann pro Pumpe ein Bonus
gewahrt werden. Weitere Informationen erhalten Sie in der Rubrik Bonusforderung.

Innovationsférderung

Erlauterungen zu den besonderen Forderbedingungen werden unter der Rubrik
Innovationsforderung aufgefuhrt.

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
- Erneuerbare Energien -

Frankfurter StralRe 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Telefax: +49 6196 908-800

Internet: www.bafa.de/
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A.3.4 Férderung von Biomasseanlagen

Allgemeines

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fordert folgende Anlagen zur
Verfeuerung fester Biomasse in Bestandsgebauden:

Kessel zur Verfeuerung von Holzpellets und Holzhackschnitzeln,
Holzpelletéfen mit Wassertasche

Kombinationskessel zur Verfeuerung von Holzpellets bzw. Holzhackschnitzeln
und Scheitholz und

Besonders emissionsarme Scheitholzvergaserkessel

Pelletofen (Warmluftgerate) sind nicht forderfahig.

Hinweise zur Antragstellung

Bitte informieren Sie sich vor der Auswahl der Anlage, ob diese die Voraussetzungen
fur eine Forderung nach den Forderrichtlinien erfullt.

Eine Liste der forderfahigen Kollektoren und Solaranlagen finden Sie
nebenstehend bzw. unter

www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/biomasse/publikationen/e
nergie _ee biomasse liste automatischbeschickt.pdf.

Die vorgesehenen Forderbetrage kdnnen Sie in der Ubersicht zur Basis-,
Bonus- und Innovationsforderung entnehmen.

Die aktuellen Antragsformulare stehen lhnen unter
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html
zum Download zur Verfugung.

Je nach Antragsteller gelten unterschiedliche Kriterien:

1. Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskdrperschaften,
kommunale Zweckverbande und gemeinnitzige Organisationen (z. B.
eingetragene Vereine)

Der Antrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage beim BAFA
einzureichen (Ausschlussfrist). Forderbar sind Vorhaben, die ab dem 1. Januar 2009
begonnen wurden und zum Zeitpunkt der Antragstellung fertig gestellt sind.

Folgende Unterlagen sind einzureichen:

Der Forderantrag (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),
die Fachunternehmererklarung (auf dem vorgeschriebenen aktuellen

Formular),
die vollstandige Rechnung — adressiert an den Antragsteller/die Antragstellerin

- in Kopie.

Wenn zusatzlich eine Bonusforderung beantragt wird, mussen weitere Nachweise
eingereicht werden. Weitere Informationen erhalten Sie in der Rubrik Bonus-
forderung.
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2. Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), Contractoren, KMU, an denen
mehrheitlich Kommunen beteiligt sind, freiberuflich Tatige, Land- und
Forstwirtschaft, Gartenbau

Alle Antrage von Unternehmen auf Investitionszuschusse des BAFA sind vor
Vorhabensbeginn zu stellen. Gleiches gilt fur Anlagen, die im Zuge der freiberuflichen
Tatigkeit genutzt werden (z. B. fur die Warmwasserbereitung und Raumheizungs-
unterstutzung von Kanzlei- oder Praxisraumen). Als Vorhabensbeginn zahlt der
Abschluss eines Lieferungs- und/oder Leistungsvertrages sowie die Auftragsvergabe.
Reine Planungsleistungen gelten nicht als Vorhabensbeginn.

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheides ist die Anlage innerhalb von 9 Monaten in
Betrieb zu nehmen.

Beachten Sie bitte:

Fur die vorgenannten Antragsteller (Punkt 1 und 2) stehen unterschiedliche
Antragsformulare zur Verfugung.

Um Ihnen das Ausfullen des Antrags zu erleichtern, gibt es zu jedem Antrag
eine sogenannte Checkliste.

Die Antragsunterlagen mussen vollstandig ausgefullt dem BAFA vorliegen.
Nur dann kann Uber die Gewahrung des Zuschusses entschieden werden.

Die eingereichten Unterlagen konnen nicht zurickgesendet werden.

Hinweise zu den Fordervoraussetzungen
Basisforderung von Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse

Im Rahmen der Basisforderung forderfahig sind Anlagen zur Verbrennung von fester
Biomasse (Holz) fur die thermische Nutzung, die die folgenden Voraussetzungen
erfullen:

Die Anlagen mussen der Bereitstellung des Warmebedarfs eines Gebaudes
dienen, fur das bereits vor dem 01. Januar 2009 ein Bauantrag gestellt bzw.
eine Bauanzeige erstattet wurde und das bereits vor dem 01. Januar 2009
Uber ein Heizungssystem verfugte (Gebaudebestand).

Die Durchfuhrung des hydraulischen Abgleichs ist in der
Fachunternehmererklarung zu bestatigen. Der hydraulische Abgleich kann
zum Beispiel nach der Fachregel ,Optimierung von Heizungsanlagen im
Bestand“ des Zentralverbands Sanitar Heizung Klima (ZVHSK) durchgefuhrt
werden.

Fordervoraussetzung ist zudem, dass mindestens eine Umwalzpumpe im
Heizungssystem die Effizienz-Anforderungen entsprechend der
Effizienzklasse A erfullt oder den Energieeffizienzindex EEl gemaf
Okodesignrichtlinie von 0,27 einhalt. Dies ist durch Vorlage der Rechnung (in
Kopie) nachzuweisen. Der Hersteller und die Typbezeichnung mussen aus der
Rechnung hervorgehen. Eine Liste der (separaten sowie integrierten)
Umwalzpumpen steht rechts nebenstehend im Bereich ,Downloads® zur
Verfugung. Ausgenommen von dieser Regelung sind Pelletéfen mit
Wassertasche.
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A.3.5.1 Automatisch beschickte Biomasseanlagen von 5 kW bis 100 kW
Nennwarmeleistung zur Verfeuerung von Holzpellets

Die Forderung von automatisch beschickten Anlagen mit Leistungs- und Feuerungs-
regelung sowie automatischer Zundung zur Verfeuerung von Holzpellets mit einer
installierten Nennwarmeleistung von 5 kW bis 100 kW betragt 36 Euro je kW
errichteter installierter Nennwarmeleistung.

Dabei gelten die folgenden Mindestforderbetrage

fur Pelletoéfen mit Wassertasche: 1.400 Euro,

fur Pelletkessel: 2.400 Euro,

fur Pelletkessel mit neu errichtetem Pufferspeicher mit einem
Speichervolumen von mindestens 30 I/lkW: 2.900 Euro.

Zu den forderfahigen Pelletkesseln gehoren auch Kombinationskessel zur
Verfeuerung von Holzpellets und Scheitholz. Kombinationskessel mussen Uber ein
Mindest-Pufferspeichervolumen von 55 Liter je Kilowatt Nennwarmeleistung fur den
handbeschickten Teil der Anlage verfugen.

A.3.5.2 Automatisch beschickte Biomasseanlagen von 5 kW bis 100 kW
Nennwarmeleistung zur Verfeuerung von Holzhackschnitzeln

Die Forderung betragt pauschal 1.400 Euro je Anlage. Forderfahig sind nur Anlagen,
die Uber einen Pufferspeicher mit einem Mindestspeichervolumen von 30 I/kW
verfugen.

Zu den forderfahigen Holzhackschnitzelanlagen gehoren auch Kombinationskessel
zur Verfeuerung von Holzhackschnitzeln und Scheitholz. Kombinationskessel
mussen Uber ein Mindest-Pufferspeichervolumen von 55 Liter je Kilowatt Nenn-
warmeleistung fur den handbeschickten Teil der Anlage verfugen.

A.3.5.3 Handbeschickte Biomasseanlagen mit einer Nennwarmeleistung von
5 kW bis 100

Forderfahig sind nur besonders emissionsarme Scheitholzvergaserkessel
(staubformige Emissionen: 15 mg / m?®), die Uber ein Mindestpufferspeichervolumen
von 55 Liter je Kilowatt Nennwarmeleistung verfugen. Die Forderung betragt
pauschal 1.400 Euro je Anlage.

Bonusforderungen

Besonders innovative oder effiziente Anwendungen von Biomasseanlagen konnen
zusatzlich zur oben genannten Basisforderung mit den folgenden Bonus-
Forderungen bezuschusst werden:
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Regenerativer Kombinationsbonus

Zusatzlich zu der Basisforderung fur die Errichtung einer forderfahigen
Biomasseanlage kann ein Bonus gewahrt werden, sofern gleichzeitig eine
forderfahige Solaranlage fur eine reine Warmwasserbereitung errichtet wird. Weitere
Informationen erhalten Sie in der Rubrik Bonusforderung.

Effizienzbonus

Der Effizienzbonus kann zusatzlich zur Basisforderung gewahrt werden, wenn die
forderfahige Biomasseanlage einem besonders effizient gedammten Wohngebaude
dient. Weitere Informationen erhalten Sie in der Rubrik Bonusférderung.

Innovationsférderung

Erlauterungen zu den besonderen Fordertatbestanden werden unter der Rubrik
Innovationsforderung aufgefihrt.

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
- Erneuerbare Energien -

Frankfurter StralRe 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Internet: www.bafa.de/
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A.3.5 Férderung von effizienten Warmepumpen

Allgemeines
Gefordert werden effiziente Warmepumpen in Bestandsgebauden fur:

fur die kombinierte Raumbeheizung und Warmwasserbereitung von Wohn-
gebauden,

fur die Raumbeheizung von Nichtwohngebauden,

die Bereitstellung von Prozesswarme oder von Warme fur Warmenetze.

Hinweise zur Antragstellung

Bitte informieren Sie sich vor der Auswahl der Anlage, ob diese die Voraussetzungen
fur eine Forderung nach den Forderrichtlinien erfullt.

Eine Liste der forderfahigen Kollektoren und Solaranlagen finden Sie

nebenstehend bzw. unter

www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/publikationen/energie _ee
waermepumpe _liste _ab_2012.pdf

Der Antrag ist unter Verwendung der aktuellen Formulare zu stellen, die unter
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html
zum Download bereit stehen.

Es gibt unterschiedliche Antragsformulare fur private und gewerbliche
Antragsteller

Lassen Sie sich beim Ausfullen des Antragsformulars von Ihrem Installateur
unterstitzen

Far lhren Installateur ist in der Rubrik ,Formulare® unter
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html
eine Ausfullhilfe fir die Fachunternehmererklarung eingestellt

Stellen Sie gemeinsam mit Ihrem Installateur sicher, dass lhr Antrag
vollstandig ausgefullt wird. Nur dann kann uber die Gewahrung eines
Zuschusses entschieden werden

Bitte reichen Sie Ihre Nachweisunterlagen in Kopie ein. Originalunterlagen
konnen nicht zurickgesendet werden.

Je nach Antragsteller gelten unterschiedliche Kriterien:

1. Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskdrperschaften,
kommunale Zweckverbande und gemeinnltzige Organisationen gilt:

Der Antrag muss dem BAFA innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der
Anlage zugehen.

Folgende Unterlagen sind einzureichen:

Der mit Hilfe des Installateurs erstellte Forderantrag,
die Fachunternehmererklarung,
die vollstandige Rechnung, adressiert an die Antragstellerin/den Antragsteller.
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2. Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), Contractoren, KMU, an denen
mehrheitlich Kommunen beteiligt sind, freiberuflich Tatige, Land- und
Forstwirtschaft, Gartenbau

Antrage sind vor Vorhabensbeginn zu stellen. Als Vorhabensbeginn zahlt der
Abschluss eines Lieferungs- und/oder Leistungsvertrages sowie die Auftragsvergabe.

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheides ist die Anlage innerhalb von 9 Monaten in
Betrieb zu nehmen.

Der Zuwendungsbescheid enthalt Informationen uber weitere einzureichende
Unterlagen.

Hinweis zu den Fdrdervoraussetzungen

Forderfahig sind effiziente Warmepumpen zur kombinierten Warmwasserbereitung
und Raumheizung von Gebduden sowie zur reinen Raumheizung von
Nichtwohngebauden.

Die Warmepumpe muss in einem Bestandsgebaude installiert werden, fur das bereits
vor dem 01. Januar 2009 ein Bauantrag gestellt wurde und das bereits vor dem 01.
Januar 2009 Uber ein Heizungssystem verfugte.

Es muss ein Strom- bzw. ein Gaszahler sowie mindestens ein Warmemengenzahler
zur Messung der grof3ten Warmemenge der Anlage vorhanden sein.

Ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage ist durchzufihren.

Zusatzliche Fordervoraussetzung ist, dass mindestens eine Umwalzpumpe im
Heizungssystem die Effizienz-Anforderungen entsprechend der Effizienzklasse A
erflllt oder den Energieeffizienzindex EEl gemaR Okodesignrichtlinie von 0,27
einhalt. Dies ist durch Vorlage der Rechnung (in Kopie) nachzuweisen. Der Hersteller
und die Typbezeichnung mussen aus der Rechnung hervorgehen. Eine Liste der
(separaten sowie integrierten) Umwalzpumpen der Effizienzklasse A steht unter
www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html in der Rubrik
,Downloads” zur Verfugung.

Je nach Bauart missen mindestens folgende Jahresarbeitszahlen nachgewiesen
werden:

3,8 bei Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen in Wohngebauden
4,0 bei Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen in Nichtwohnge-
bauden

3,5 bei Luft/Wasser-Warmepumpen

1,3 bei gasbetriebenen Warmepumpen

Der fur die Berechnung der Jahresarbeitszahl benotigte COP-Wert ist mit einem
Prufbericht eines unabhangigen Prifinstituts nachzuweisen. Auch das EHPA-
Warmepumpen-Gutesiegel wird anerkannt. Eine Liste der Warmepumpen mit
Prufzertifikat finden Sie im Bereich ,Downloads®.
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Detaillierte Hinweise zur Berechnung der Jahresarbeitszahl und zu Sonderbauformen
finden Sie links nebenstehend unter der Rubrik Informationen fur Fachunternehmer.

Fordersatze

Die folgenden Forderséatze kénnen Sie der Ubersicht zur Basis- und Bonusférderung
entnehmen.

Basisforderung

Luft/Wasser-Warmepumpen: 1.300 Euro pauschal bei Anlagen bis 20 kW,
1.600 Euro pauschal bei Anlagen von 20 kW bis 100 kW

Wasser/Wasser- und Sole/Wasser-Warmepumpen: 2.800 Euro pauschal bei
Anlagen bis 10 kW. Daruber hinaus wird jedes weitere kW mit 120 Euro (bei
Anlagen bis 20 kW) bzw. mit 100 Euro (bei Anlagen bis 100 kW) gefordert.

Bei Anlagen mit neu errichtetem Pufferspeicher (mindestens 30 I/kW) erhoht
sich die Basisforderung um jeweils 500 Euro Bonusforderung.

Bonusforderungen
Regenerativer Kombinationsbonus

Zusatzlich zu der Basisforderung fur die Errichtung einer forderfahigen Warmepumpe
kann ein Bonus gewahrt werden, sofern gleichzeitig eine forderfahige Solaranlage fur
Raumheizung und Warmwasserbereitung oder eine Solaranlage fur die reine
Warmwasserbereitung errichtet wird. Weitere Informationen zum Kombinationsbonus
finden Sie in der Rubrik Bonusforderung.

Effizienzbonus

Der Effizienzbonus kann zusatzlich zur Basisforderung gewahrt werden, wenn die
forderfahige Biomasseanlage einem besonders effizient gedammten Wohngebaude
dient. Weitere Informationen erhalten Sie in der Rubrik Bonusférderung.

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 514

Frankfurter Stralde 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Internet: www.bafa.de/
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A.3.6 Bonusfdrderung

Allgemeines

Eine besonders innovative oder effiziente Anwendung oder die Durchfuhrung einer
weiteren Mal3hahme kann zusatzlich zur Basisforderung mit einer Bonusforderung
bezuschusst werden.

Regenerativer Kombinationsbonus

Zusatzlich zu der Basisforderung fur eine Biomasseanlage bzw. eine Warmepumpe
kann ein Bonus gewahrt werden, sofern gleichzeitig eine Solarkollektoranlage zur
Raumheizung und Warmwasserbereitung oder eine Solarkollektoranlage zur reinen
Warmwasserbereitung errichtet wird. Der Bonus betragt 500 Euro.

Beide Anlagen sind innerhalb eines maximalen Zeitraums von 6 Monaten in Betrieb
zu nehmen. Innerhalb dieser sechsmonatigen Frist missen dem BAFA aul3erdem die
Antrage auf Forderung der Anlagen zugehen. Werden zwei forderfahige Anlagen
errichtet, ist jeweils ein separater Antrag zu stellen.

Wird neben einer forderfahigen Biomasseanlage oder einer forderfahigen
Warmepumpe eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung errichtet, reicht es aus,
den Bonus auf dem Antrag fur die forderfahige Anlage mit zu beantragen, die
Errichtung der Solarkollektoranlage durch den Fachunternehmer bestatigen zu
lassen und die Rechnung Uber die Solaranlage dem Antrag beizufligen.

Weitere Voraussetzung fur diese Bonusforderung ist, dass ein hydraulischer Abgleich
der Heizungsanlage durchgefuhrt wurde. Die Durchfuhrung ist durch den
Fachunternehmer zu bestatigen.

Effizienzbonus

Die Errichtung einer forderfahigen Solarkollektoranlage zur kombinierten
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstutzung, einer forderfahigen Biomasse-
anlage oder einer forderfahigen Warmepumpe in einem besonders effizient
gedammten Gebaude kann zusatzlich mit dem Effizienzbonus geférdert werden.

Dies gilt auch bei der Erstinstallation von Solarkollektoranlagen von mehr als 40 m?
Bruttokollektorflache auf Ein- oder Zweifamilienhausern zur kombinierten Warm-
wasserbereitung und Heizungsunterstutzung und mit Pufferspeichervolumina von
mindestens 100 Litern je Quadratmeter Bruttokollektorflache.

Voraussetzung fur die Gewahrung des Effizienzbonus ist, dass die forderfahige
Anlage ein besonders effizient gedammtes Wohngebaude mit Warme versorgt.

Die Effizienz des Wohngebaudes wird nach dem zulassigen Transmissions-
warmeverlust oder -transferkoeffizienten (Hr") gemal der Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2009 bewertet, auf die sich auch die Anforderungen an die Gebaudehllle
eines KfW-Effizienzhauses 55 beziehen. Bei dem Wohngebaude, das durch die zu
fordernde Anlage versorgt wird, muss der vorgegebene Ht' -Wert von 0,65 W/(m? K)
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um mindestens 30 % unterschritten werden. Dies ist durch Vorlage eines
Energiebedarfsausweises nachzuweisen.

Die Systemeinbindung soll nach Maligabe des Energieausweises auf der Grundlage
des Energiebedarfs erfolgen. Aulerdem wird der Effizienzbonus nur dann gewahrt,
wenn der hydraulische Abgleich sowie die gebaudebezogene Anpassung der
Heizkurve der Heizungsanlage vorgenommen wurden.

Folgende zusatzliche Unterlagen sind mit dem Antrag einzureichen:

Energieausweis auf der Basis des Energiebedarfs nach EnEVyq09 0der
EnEVyq07 oder Energiebedarfsausweis nach § 13 der EnEVy02 oder ENEVygp4

Die HOhe der Gesamtforderung (Basis- und Effizienzbonus) betragt das 1,5-fache
der jeweiligen Basisforderung.

Far Anlagen in Nichtwohngebauden wird kein Effizienzbonus gewahrt.

Kesseltauschbonus

Die Errichtung einer Solarkollektoranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung
und Raumheizung wird zusatzlich mit einem Bonus gefordert, sofern gleichzeitig der
bisher betriebene Heizkessel ohne Brennwerttechnik durch einen neuen
Brennwertkessel nach Energieeinsparverordnung mit Brennstoff Ol oder Gas ersetzt
wird. Der Bonus betragt 500 Euro.

Die Inbetriebnahme der forderfahigen Solarkollektoranlage und der Kesseltausch
mussen innerhalb eines maximalen Zeitrahmens von 6 Monaten erfolgen. Innerhalb
dieser Frist muss dem BAFA aulierdem der Antrag auf Forderung zugehen. Der
Bonus fur den Kesseltausch muss zusammen mit der Forderung der
Solarkollektoranlage beantragt werden.

Fir diese Bonusforderung ist zusatzlich Voraussetzung, dass ein hydraulischer
Abgleich der Heizungsanlage durchgefuhrt wurde. Die Durchfuhrung des
hydraulischen Abgleichs ist von Ihrem Fachunternehmer zu bestatigen.

Zusatzliche Fordervoraussetzung fur den Kesseltausch ist, dass mindestens eine der
Umwalzpumpen im Heizkreis die Effizienzanforderungen entsprechend der
Effizienzklasse A erfiillt oder den Energieeffizienzindex EEl gemaR Okodesign-
richtlinie von 0,27 einhalt. Dies ist durch Vorlage der Rechnung (in Kopie)
nachzuweisen. Der Hersteller und die Typbezeichnung miussen aus der Rechnung
hervorgehen. Eine Liste der (separaten sowie integrierten) Umwalzpumpen der
Effizienzklasse A steht im Bereich ,Downloads® zur Verfugung.

Die Installation des Brennwertkessels ist durch Rechung der Fachfirma (in Kopie)
nachzuweisen.

Wéarmenetzbonus

Wird eine forderfahige Solaranlage hydraulisch an ein Warmenetz angeschlossen,
wird dies zusatzlich zur Basisforderung mit weiteren 500 Euro bezuschusst.
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Warmenetz in diesem Zusammenhang meint eine Einrichtung zur leitungs-
gebundenen Versorgung mit Warme. Die Solaranlage muss aul3er dem Gebaude
des Anlagenbetreibers mindestens ein weiteres Gebaude mit Warme versorgen. Fir
diese Bonusforderung ist ein Rechungsnachweis tber die Ubergabestation an das
Warmenetz vorzulegen.

Bonus fur besonders effiziente Solarkollektorpumpen

Wird gleichzeitig mit der Errichtung einer forderfahigen Solarkollektoranlage eine
besonders effiziente Solarkollektorpumpe eingebaut, so kann pro Pumpe ein Bonus
von 50 Euro gewahrt werden.

Als besonders effiziente Solarkollektorpumpen gelten Pumpen in permanent erregter
EC-Motor Bauweise oder Pumpen, die ausschlief3lich aus Strom aus einem
fotovoltaischen Modul versorgt werden, das Uber keinen Netzanschluss verfugt.

Der Bonus fur die Solarkollektorpumpe muss nicht ausdrucklich mit der Férderung
der Solarkollektoranlage beantragt werden. Der Bonus wird gewahrt, wenn die
Installation der forderfahigen Solarkollektorpumpe in der Fachunternehmererklarung
aufgefuhrt und durch Rechung der Fachfirma nachgewiesen ist.

Kumulierbarkeit

Alle genannten Boni konnen nicht gleichzeitig in Anspruch genommen werden.

Bei der Inanspruchnahme der Innovationsférderung werden zusatzliche Boni nicht
gewabhrt.
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A.3.7 Innovationsférderung

Allgemeines

Es werden folgende innovative Technologien zur Warme- und Kalteerzeugung aus
erneuerbaren Energien besonders gefordert

Grolde Solarkollektoranlagen bis 100 m? Bruttokollektorflache fur Mehrfamilien-
hauser (ab 3 Wohneinheiten) und Nichtwohngebaude (ab 500 m? Nutzflache)

o zur reinen Warmwasserbereitung

o zur kombinierten Warmwasser und/oder Heizungsunterstutzung
o zur solaren Kalteerzeugung

o die die Warme uberwiegend einem Warmenetz zufuhren

Grolde Solarkollektoranlagen bis 1.000 m? Bruttokollektorflache zur Bereit-
stellung von Prozesswarme

Sekundarmalnahmen zur Emissionsminderung und Effizienzsteigerung bei
automatisch beschickten Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse bis
einschlief3lich 100 kW Nennwarmeleistung

Alle diese genannten Anlagen sind auch im Neubau forderfahig.

Die entsprechenden Antragsformulare finden Sie unter der Rubrik ,Weiterfuhrende
Dokumente® unter www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/index.html.

Innovationsférderung Solar

Im Rahmen der Innovationsforderung wird die Errichtung grof3er Solarkollektor-
anlagen bezuschusst. Es handelt sich um kundenspezifisch gefertigte Anlagen. Sie
mussen eine Kollektorflache von 20 m? bis 100 m? aufweisen und die gelieferte
Warme bzw. Kalte Wohngebauden mit mindestens drei Wohneinheiten oder
Nichtwohngebauden mit mindestens 500 m? Nutzflache zufuhren. Die Mindest-
nutzflache kann bei Gemeinschaftseinrichtungen zur sanitaren Versorgung (z. B. auf
Campingplatzen) oder Beherbergungsbetrieben mit mind. 6 Zimmern unterschritten
werden.

Sofern die Anlage diese Voraussetzungen nicht erfullt, ist eine Antragstellung im
Rahmen der Innovationsforderung nicht moglich. Eine Forderung kann dann nur tber
die Basisforderung erfolgen (siehe Solarthermie). Soll die geplante Solarkollektor-
anlage grofer als 100 m? sein, so ist eine Forderung bei der Kf\W zu beantragen.

A.3.7.1 Grol3e Solarkollektoranlagen zur Warmwasserbereitung und/oder
Heizungsunterstitzung

Die Auslegung der grof3en Solarkollektoranlagen zur Warmwasserbereitung und/oder
Heizungsunterstitzung muss durch eine Systemsimulation erfolgen. Der durch diese
Simulation berechnete Kollektorwarmeertrag muss mindestens 300 kWh/(m? a)
betragen, bei Trinkwasseranlagen mindestens 350 kWh/(m? a).
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Fur Anlagen, die der Raumbeheizung dienen und die Voraussetzungen fur die
Innovationsforderung erfullen, betragt die Forderung 180 Euro/m?. Fir Anlagen zur
ausschlieRlichen Warmwasserbereitung betragt die Forderung 90 Euro/m>.

Der Antrag auf Innovationsforderung einer gro3en Solarkollektoranlage ist unbedingt
vor Beginn der Malinahme zu stellen, das heil3t vor Abschluss eines Lieferungs-
und/oder Leistungsvertrages.

Im Rahmen der Antragstellung sind folgende Unterlagen vorzulegen:

der mit Hilfe des Fachunternehmers ausgefullte Antragsvordruck samt
Anlagendaten

geeignete Dokumente zum Nachweis der Wohneinheiten bzw. zum Nachweis
der Nutzflache bei Nichtwohneinheiten, z. B. eine Kopie des Grundrissplans
oder des Teilungsplans bei Eigentumswohnungen

Angebot zur Anlage

Zeichnung des hydraulischen Systemkonzepts

Angabe des durch Simulation berechneten Kollektorwarmeertrags und
Dokumentation der Systemsimulation

Die erforderlichen Nachweise sind in Kopie vorzulegen. Unaufgefordert eingereichte
Originalunterlagen konnen nicht zurickgesandt werden.

A.3.7.2 Solarkollektoranlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme

Forderfahig sind Solarkollektoranlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme mit
einer Bruttokollektorflache bis 1.000 m?. Die Forderung betragt bis zu 50 % der
Nettoinvestitionskosten.

Weitere Informationen finden Sie in der Rubrik Prozesswarme.

A.3.7.3 Solarkollektoranlagen zur Kalteerzeugung

Forderfahig sind Solarkollektoranlagen zur solaren Kalteerzeugung mit einer
Bruttokollektorflache von 20 bis 100 m?. Der Fordersatz betragt 180 Euro/m? Brutto-
kollektorflache.

Der Antrag fur die Innovationsforderung ist unbedingt vor dem Mallnahmenbeginn zu
stellen, das heil3t vor Abschluss eines Lieferungs- und / oder Leistungsvertrages.

Im Rahmen der Antragstellung sind folgende Unterlagen vorzulegen:

der mit Hilfe des Fachunternehmers ausgefullte Antragsvordruck

ein detailliertes Angebot

ein detailliertes Anlagen-Schema

Angabe des erwarteten spezifischen Kollektorwarmeertrags der Anlage
(kWh/m?a) und des erwarteten Deckungsbeitrags der Solaranlage zum
jahrlichen Bedarf an Warme zur Kuhlung/Klimatisierung

Bitte legen Sie die Nachweise in Kopie vor.
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Innovationsférderung Biomasse

Forderfahig sind Sekundarmafnahmen zur Emissionsminderung (z. B. elektro-
statische Abscheider) und zur Effizienzsteigerung (Brennwertnutzung) bei
Biomasseanlagen sowie Feuerungsanlagen, bei denen ein kondensierender
Abgaswarmetauscher oder -wascher bereits integriert ist.

A.3.7.4 Innovationsforderung Biomasse — Brennwertnutzung

Gefordert werden Einrichtungen, bei denen eine Nutzung der bei der Abgas-
kondensation anfallenden Warme erfolgt (sogenannte ,Brennwertnutzung®). Zur
Innovationsforderung zahlen folgende MalRnahmen:

die Errichtung einer Biomasseanlage mit Abgaswarmetauscher oder -wascher
die Nachrustung einer bestehenden Biomasseanlage um einen Abgas-
warmetauscher oder -wascher

A.3.7.5 Innovationsforderung Biomasse — Partikelabscheider

Forderfahig sind Anlagenkomponenten zur sekundaren Abscheidung der im Abgas
enthaltenen Partikel.
Hierzu zahilt:

Errichtung einer Biomasseanlage mit einem elektrostatischen Abscheider
Errichtung einer Biomasseanlage mit einem filternden Abscheider (z. B.
Gewebefilter, keramische Filter)

Errichtung einer Biomasseanlage mit einem Abscheider als Abgaswascher
ohne Brennwertnutzung*

Nachrustung einer bestehenden Biomasseanlage um einen elektrostatischen
Abscheider

Nachrustung einer bestehenden Biomasseanlage um filternde Abscheider
Nachrustung einer bestehenden Biomasseanlage um einen Abscheider als
Abgaswascher ohne Brennwertnutzung*

* Abgaswascher mit Nutzung der Kondensationswarmenutzung fallen unter den ersten oder zweiten
Punkt.

Nicht forderfahig sind Fliehkraftabscheider wie Zyklone oder Multizyklone.

Die Funktion und die Wirksamkeit eines Abscheiders muss von einer unabhangigen,
fachlich anerkannten Einrichtung gepruft und dokumentiert worden sein, z. B. TUV
oder offentliche Forschungseinrichtung.

A.3.7.6 Innovationsférderung Biomasse — Hinweise zur Antragstellung
Der Antrag ist vor Vorhabensbeginn oder innerhalb von 6 Monaten nach

Inbetriebnahme der Anlage zu stellen. Hierfur steht Ihnen das Antragsformular
»<Antrag auf Forderung einer Anlagenkomponente zur Emissionsminderung oder
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Effizienzsteigerung einer automatisch beschickten Biomasseanlage® unter der Rubrik
,Formulare” auf der Seite

www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/innovationsfoerderung/index.ht
ml zur Verfugung.

Folgende Unterlagen sind einzureichen:

vollstandig ausgefulltes und unterschriebenes Antragsformular

ein detailliertes Angebot Uber das sekundare Bauteil (Abgaswarmetauscher
oder -wascher, Abscheider)

bei der Nachrustung einer bestehenden Anlage ist die Rechnung der bereits
bestehenden Anlage, an die das sekundare Bauteil angeschlossen werden
soll, in Kopie einzureichen

Die Forderung betragt fur jede entsprechend nachgerustete bzw. ausgerustete
Biomasseanlage pauschal 750 Euro, fur in Neubauten errichtete Anlagen 850 Euro.
Bei der Neuerrichtung einer Biomasseanlage mit Abgaswarmetauscher oder -
wascher kann neben der pauschalen Forderung fur die Anlagenkomponente auch
eine forderfahige Biomasseanlage im Rahmen der Basisforderung gefordert werden.
Diese sogenannte Basisforderung kann allerdings nur bei einer Errichtung im
Gebaudebestand gewahrt werden. Naheres hierzu finden Sie unter der Rubrik
Biomasse.

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511

Frankfurter Stral3e 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-575

Internet: www.bafa.de/
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A.4 Weitere Anhéange

Weitere Anhange wie Einzelkostenaufstellung etc. kdnnen separat angefordert
werden.

Planungsburo-Lutkehaus Energieberater 18599 3D 7.4.0



