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1 Vorbemerkungen

Wir freuen uns Ihnen hiermit Ihr Energiekonzept fur das Gebaude der Dorfstral3e 75, Mundingen prasentieren

zu durfen. In diesem Bericht sind enthalten:

1.

a M D

Eine Analyse des Energetisches Zustands des unsanierten Gebaudes inklusive einer Energiebedarfs-
berechnung.

Vorschlage zur Bauteilsanierung und Modernisierung der Anlagentechnik

Bedarfsberechnungen und Investitionskostenschatzungen fir verschiedene Sanierungsvarianten.
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen inklusive Mdglichkeiten der Férderung

Allgemeine nitzliche Informationen zu Sanierungen

Folgende Vorteile gelten fir eine Sanierung im Allgemeinen:

YV V V

V V.V V V V V V V

Hohe Energieverbrauchseinsparungen bezogen auf den vorherigen Verbrauch
Langfristige Absicherung lhres Lebensstandards durch tGberschaubare Heizkosten.
Kostensicherheit durch geringere Abhangigkeit von Energiepreisschwankungen.
Steigerung des Wohnkomforts und héhere Behaglichkeit durch

Vermeidung von Luftzugerscheinungen durch undichte Fenster.

Hohere Oberflachentemperaturen der Wande

Bessere Temperaturverteilung im Raum

Vermeidung von FuRBkalte

Verbesserter sommerlichen Warmeschutz,

Langfristige Sicherung der Vermietbarkeit durch héheren Wohnstandard.

Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachentemperaturen.
Wertsteigerung des Gebaudes durch Umwandlung von Energiekosten in Investitionen.
Ggfs. asthetische Aufwertung des Gebaudes.

Durch eine komplette Modernisierung vergré3ert sich der Wert und verlangert sich die Restnutzungs-

dauer des Gebaudes.

Behaglichkeit durch energetische Sanierung

Die Behaglichkeit in den Raumen wird gesteigert. Durch war- 30— unbehaglich wa
mere Temperaturen an der Innenseite der Fassadenflachen 2B
kann die Raumtemperatur gesenkt werden ohne dass die Be- o R
haglichkeit im Raum darunter leidet. An dem nebenstehenden E, 24 . :
Behaglichkeitsdiagramm kann man erkennen, dass z.B. man bei ';é 22—
16° kalten Wanden eine Raumtemperatur von ca. 22 °C benétigt, E; 20— s

£ IE— -
um sich wohl zu fiihlen. Bei einer Temperatursteigerung der Um- &

E 1E_ -, '..I Y
fassungswéande auf 18° (bei Anbringung einer Fassadendam- il

2 ™ nbehaglich ks
mung) reicht fir gleiche Behaglichkeit eine Raumtemperatur von E g I ETEEIET kS
20°. Pro Grad Senkung der Raumtemperatur wird ca. 6% Hei- = 10 - !

12 14 16 18 g 28

zenergie eingespart.

Raumlufitermperatur t, in *C
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2 Aufnahme des Ist-Zustandes

2.1 Gebaudedaten und Aufnahme

Gebaudedaten Bestand

Gebaudetyp Zweifamilienhaus | Beheiztes Gebaudevolumen Ve 665 m?
Baujahr - Gebaude 1939 Beheiztes Luftvolumen 505 m?
E‘Zlé]ahr - FERURgEET 1990 Fensterflachenanteil 8%
Anzahl Wohneinheiten 2 Gebaudenutzflache 213 m2
Verbrauchsfaktor 0,8 Transmissionswarme-verlust (H't) 1,24 W/m2K
Bauweise freistehend Referenzwert (H't) 0,35 W/m2K
Vollgeschosse 2 Endenergiebedarf 58.000 kWh
Warmeubg_rtragende Um- 496 m? Vorhandener Priméarenergiebedarf 303,0 kwh/mza
fassungsflache (Qp)

Referenzwert (Qp) 77,6 kWh/m2a

2.2 Energiebilanz der Gebaudehille

Die Energiebilanz des Gebaudes wurde unter den vorgegebenen Randbedingungen des GEG 2020 rechnerisch
ermittelt. Die folgende Tabelle zeigt die Gebadudebauteile mit dem U-Wert im Bestand, der zugehdrigen thermi-
schen Bauteilflache, und dem Anteil des Wéarmeverlustes LD.

Warmeverluste der thermischen Gebaudehille

(Ref-N0 6.0.1)

U-Wert U/Ugnev Flache A LD

Bauteil W/ (m2K) m2 W/K
AuRenwandl1939EG 1,311 74 15 % 105 17 %
AuRenwand19390G-DG 1,579 66 13 % 111 18 %
AuRenwand Anbau 1,389 82 16 % 122 20 %
Dachfenster 2,200 1 0 % 3 0 %
Decke Uber Eingang gegen A 1,028 1 0 % 1 0 %
Fenster Holz 2,700 18 4 % 50 8 %
Flachdach 0,973 29 6 % 31 5%
Garagendecke 0,978 28 6 % 22 4 %
Haustlre 3,088 3 1% 9 2 %
Kellerdecke 0,920 81 16 % 60 10 %
Steildach 0,789 113 23 % 100 16 %
496 100 % 614 100 %

Es ist zu erkennen, dass Uber 50% der Warme uber die AuRenwandflachen (wahrscheinlich Gberwie-
gend Vollsteine) entweicht. Eine DAmmung dieser Flachen ist also dringend zu empfehlen.
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2.3 Warmebricken im Bestand

Warmebricken sind Stellen in der beheizten Gebaudehdille, die zu starken Warmeverlusten fiihren. Typischer-
weise sind dies Balkonplatten oder Terrassen, die aus der Gebdudewand ragen, und nicht thermisch von der
AuRenwand getrennt sind. Die Warme hat hier die Moglichkeit tiber diese Briicke von innen nach auf3en zu flie-
Ben und wird Uber eine sehr groRe Oberflache abgegeben. Warmebriicken werden in den Berechnungen typi-
scherweise pauschal mit einem Warmeverlust von 0,1 W /m?K angesetzt. Sollten recht groRe Verluste dem Er-
reichen der nachstbesseren KfW-Effizienzklasse im Weg stehen (was héhere Férdermittel bedeutet), kann man
MafRnahmen ergreifen, Warmebriicken zu reduzieren. Das Gebaude in der Dorfstral3e 75 ist relativ Warmebri-

ckenarm.
e Es sollte darauf geachtet werden, dass die steinernen Fensterbédnke aul3en tberdammt werden
o Esist auf einen guten DAmmanschluss an Ortgang und Traufe von Fassadenddmmung zu Dachdam-
mung zu achten
¢ Die Fassadendammung auf3en sollte mdglichst weit nach unten gezogen werden. Unterkante Fassa-

denddmmung sollte unterhalb des Niveaus der Kellerdecke liegen. Idealerweise werden Kellerwéande
mitgedammt.

Kritisch bei Warmebriicken sind nicht in erster Linie die Warmeverluste, sondern die niedrigen Temperaturen an
der Innenseite der Warmebrtcken. Dort bildet sich als erstes Tauwasser, bei unzureichender Luftung. Mehr
dazu im Abschnitt Liftung und Luftungskonzept.

2.4 Thermische Gebaudehille

Hier sehen Sie in Gelb die thermische Gebaudehdille in ihrem Haus markiert. Bei einer Sanierung versucht man
die unbeheizten von beheizten Bereichen ,abzudammen®. Wichtig fur die Energieeffizienz ist auch, dass diese
beiden Bereiche moglichst luftdicht voneinander getrennt werden, um Zugerscheinungen zu vermeiden.

thermische
Hiille

Kellerdeckenddmmung i, #5°

Fassadendammung

Dachisolierung

1

Neue Fenster
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3 Erneuerung der Heizungsanlage in Ihrem Fall

In ihrem Fall existiert eine alte Gastherme mit Niedertemperatur Technik. Diese muss auf jeden Fall ausge-
tauscht werden. Wir wiirden empfehlen in Zukunft ganz auf den Brennstoff Gas zu verzichten. Wenn dann nur
in Kombination mit Solarthermie oder mit einer Brauchwasserwarmepumpe + Photovoltaikanlage. In beiden Fal-
len kann die Brauchwassererwarmung (Dusche, Waschbecken) im Sommer Uber kostenfreie Sonnenenergie zu
fast 100% gedeckt werden. Dabei halte ich die Version mit PV Anlage und Brauchwasserwarmepumpe fir Wirt-

schaftlicher.

Da die Gaspreise steigen und in diesem Geb&ude sowieso eine Kernsanierung ansteht, wirden wir allerdings
eine Heizungstechnologie empfehlen, bei der Sie unabhangig von Gaspreisen sind und gleichzeitig Klimage-
rechter heizen kénnen. Die zu erwartenden Energiekosten sind wahrscheinlich sogar niedriger als beim Heizen

mit Gas.

Installieren Sie Fu3boden oder Deckenheizungen, statt neue Heizkorper. Diese Art der Flachenheizung ermég-
licht sehr niedrige Heizkreistemperaturen. In Kombination mit einer guten Gebéaudeisolierung kénnen somit Hei-
zungswarmepumpen verwendet werden. Diese heizen mit Strom, allerdings mit einer Effizienz die mind. 3-4x
besser ist als die von Nachtspeicherdfen oder Heizliftern. Sie kénnen ein Teil dieses Stroms durch eine PV An-
lage auf dem Dach selbst erzeugen. Idealerweise kommt der eingekaufte Netzstrom zunehmend aus regenera-
tiven Energiequellen (Aktuell ca. 50% im Schnitt). Somit ist dies unserer Meinung nach die einzige Heizungs-
technologie, die in Zukunft noch Klimagerecht und wirtschaftlich funktionieren kann.

Damit sie auch jetzt schon den Wirtschaftlichen Vorteil und die Hohe Effizienz der Warmepumpen ausnutzen

kénnen empfehlen wir somit:

- Einbau von Flachenheizungen
- Fassadendammung, Dachsanierung, Kellerdeckenddmmung und Fenstertausch
- PV Anlage auf dem Dach

= Heizungswarmepumpe

Fir die Planung und genaue technische Details der Heizung missen Sie einen Heizungsbauer hinzuziehen.
Hier fehlen uns die technischen Erfahrungen der Umsetzbarkeit. Sollte eine Warmepumpe installiert werden

sollte der Heizungsbauer unbedingt Erfahrungen mit diesen Geraten haben.
Es gibt grundsétzlich drei Arten von Warmepumpen unterschiedlicher Effizienz (Luft-, Erd- und Wasser-Warme-

pumpen). Diese sind beschrieben im Kapitel ,Erneuerung der Heizungsanlage im Allgemeinen® auf den letzten

Seiten dieses Berichts)
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4 Bauteile im Bestand mit Sanierungsoptionen

Der Kennwert fiir den Warmeverlust durch ein Bauteil ist der sogenannte U-Wert. Diese Zahl gibt an, wie viel
Watt (Energie pro Sekunde) pro Grad Temperaturdifferenz zwischen Innen und auf3en lber eine Bauteilflache
von 1m?2 verloren geht.

Im Folgenden finden Sie die Bauteile ihres Hauses aufgelistet, deren energetische Sanierung wir empfehlen:

1

Bauteil: AuRenwandSAN

Beschreibung:

Eine Dammung der Fassade mit ca. 16cm Mineralfaserplatten macht Sinn. Es gibt auch weitere Materialien,
die als Dammestoff geeignet sind. Die Fassade kann nach abringen der Dammung wieder verputzt und gestri-
chen werden. Der Effekt durch diese Dammung ist, das der Warmefluss durch die Fassadenflachen um den
Faktor 6-7 (I!!) vermindert wird. Die Energie, die in das fertige Endprodukt geflossen ist, ist meist schon nach
einem Jahr wieder eingespart. Aus energetischer Sicht lohnt sich diese MaRnahme also auf jeden Fall. Hier
beispielhaft dargestellt die Wand des EG von 1939. Gleiches gilt fiir alle anderen Fassadenflachen.

e Aultenwand1939EGSAN
U =019 W/(m3K)
won innen
1 Putzmartel aus Kalk
2 Vollsteinwand 1535
3 Putzmdrtel aus Kalkzsmeant
4 Minzrahwolle MW 035
& Putzmdrtel aus Kalkzement
Besta
Auldenwand1939E
U =131 W/m?K)
1,50 45,00 1,50 16,00
kL
Gl A
Querschnitt
{ Ref-Mo 1.3)
5 P FS R
von innen cm kgsms kosm= WmE) m2 K W
Rsi @,130
A1 Putzmdrtel aus Kalk 1,58 1300 27,0 1, 006 a,015
A2 vollsteinwand 1839 45, 00 1600 720,0 o, 800 B, 563
A3 Putzmdrtel aus Kalkzement 1,58 1300 27,0 1, 006 a,015
084 Mineralwolle Mw 835 16, B0 20 3,2 @, B35 4,571
A5 Putzmdrtel aus Kalkzement 1,58 1300 27,0 1, 006 a,015
Rge o, 040
d = B5,50 G 804, 2 RT = 5,35

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,187 WIim*K) (ohne Korrekturen)

7131



2. Bauteil: DachSAN
Beschreibung:

Das Dach ist mit 14cm Sparren belegt. Die Dammung zwischen den Sparren ist alt und sollte ausgetauscht
werden. Da das Dach wahrscheinlich auch bauféllig ist lohnt sich eine Dachsanierung mit Aufsparrendam-
mung von aul3en.

In diesem Zug kann auch eine PV Anlage installiert werden. Hier ein Bauteilvorschlag:

e e i =

SteildachSAM
L= 0,14 Wiim*K) Steildach
U =079 W/mK)
Querschnitt
[ Ref-No 1.3)
5 P A R
van innen cm kgsm3 Kg/m2  WAImK) M2 K W
Rgi @, 168
81 Gipskartonplatten nach DIW 181306 1,25 ao6 10,0 @, 250 @, 650
@2 Traglattung 3,00 - 2,0 - -
83 0SB-Platten 2,080 650 13,0 @, 130 @,154
g4 isofloc L - Zellulose-Einblasdam 14,00 G0 a,4 o, 640 3,500
A5 Holzfaserdammstoff wWF 044 16, 00 160 25,6 g, 044 3,636
@6 Traglattung 3,00 - 2,0 - -
A7 Konterlattung 4,00 - - - -
A8 Dachdeckung 4,00 - 40,0 - -
Rge g, 040
d= 47,25 G = 181,08 RT = 7,48

Ugzefzen = 0,134 WImM*K)
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Rahmenbereich

Rahmenbreite Achsabstand

Zusammengesetztes Bauteil

g,0 cm 70,0 cm 11,4 % 109,6 Kgsm2
S p A R
Rahmenanteil von innen cm kgs/m2 kog/m= WS mK) MKW
Rsi 8,108
81 Gipskartonplatten nach DIN 13180 1,25 aoa 16,0 @, 250 @,0s50
82 Traglattung 3,00 - 2,0 - -
B3 0SB-Platten 2,00 650 13,0 8,130 8,154
84 Nadelholz 14,00 500 84,0 8,130 1,077
A5 HolzfaserdammstofT WF 044 16, 68 160 25,6 0,044 3,636
A6 Traglattung 3,00 - 2,0 - -
87 Konterlattung 4,00 - - - -
88 Dachdeckung 4,00 - 40,0 - -
Rge 0,040
47,25 176,86 RT 5,06

Ugry = 0,198 WIHmK)

Warmedurchgangskoeffizient
( Ref-Mo 1.8)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,144 WHim*K) (ohne Korrekturen)
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3. Bauteil: FensterSAN
Beschreibung:

Der Fenstertausch bewirkt sicherlich einen wesentlich hdheren Wohnkomfort. Der Warmeverlust durch die
Fenster wirde mehr als gedrittelt werden. Die Fenster wiirden weniger schnell beschlagen und weniger kalt
abstrahlen im Winter. Der Schallschutz einer Dreischeibenverglasung ist deutlich héher.

Da sich die Luftdichtheit bei einem Fenstertausch erhoht, ist der Mindestluftwechsel zum Feuchteschutz in
der Wohnung nicht mehr ohne Fensterliiftung gewahrleistet. Wir empfehlen eine der Liftungsvarianten im
Kapitel ,Allgemeine Moglichkeiten der Liftung®

FensterHolzSAN

Warmedurchgangskoeffizient
Uw = 0,90 W/m3K)

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,900 W/(m2K)

% Fenster Holz

Uw = 2,70 Wi m3K)

4. Bauteil: HaustiireSAN innen

Beschreibung:

Die Hausture ist fur starke Zugerscheinungen und Warmeverluste verantwortlich. Hier kann durch eine einfa-
che MalRnahme viel Energie gespart werden.

HaustireSAN
Uw = 1,10 WI(m*K)

Wwarmedurchgangskoeffizient

Bestand

Warmedurchgangskoeffizient U = 1,100 W/(m2K)

Haustire
Uw = 3,50 W/(m?K)
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5.

Bauteil: KellerdeckeSAN

Beschreibung:

Die Dammung der Kellerdecke kann mit Dammplatten aus Styropor oder Mineralwolle getatigt werden. Alter-
nativ, wie hier im Bauteilvorschlag, kann auch mit Rauspundbrettern ein Holzraum geschaffen werden, der
mit Zellulose Einblasdammung gefullt wird. Das ist giinstig und ein 6kologischer Dammstoff.

‘_4,03 1 Zamentestrich
i YAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVA L
e 3 TrittschalldSmmung
7; 2,06 4 Nutzholz 450
10,00 5 alt= Schlacks
_"‘_ 2,00 & Mutzholz 450
14,00 T isofloc L - Zelluloss
| 2.0:' O hlagtabmle AED
=T Besta
KellerdeckeSAN
U =017 Wim?K) -
Kellerdecke
U = 0,92 W/(m?K)
Querschnitt
[ Ref-Mo1.3)
5 P 3 R
von innen cm KgS/m2 kg/m2 WAImK) M2 K W
Rsi @, 170
a1 Zementestrich 4,00 2000 ge,0 1, 400 @, 029
2 Fulbodenheizung 3,00 20 a,6 @, 045 @, 8687
03 Trittschalldammung 3,00 20 a,6 a,835 @, 857
a4 Nutzholz 458 2,00 450 9,0 8,128 @, 167
@5 alte schlacke 10, 66 1508 188, 0 @, 260 @, 580
06 Nutzholz 458 2,060 450 9.0 8,120 a8, 167
A7 isofloc L - Zellulose 14,00 G0 a,4 a, 040 3,500
@5 Nutzholz 458 2,00 450 9,0 8,120 8, 157
Rge @, 040
4@, 66 G = 2896, 6 RT = 6,26
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Rahmenbereich
Rahmenbreite Achsabstand Zusammengesetztes Bauteil
10,0 cm 30,0 cm 12,5 % 286,5 kKgsme

5 P FA R
Rahmenantell wvon innen cm Kg/m3 kgs/mz W mK) m2 KW
Rsgi @,170
g1 Zementestrich 4,00 2080 ae,0 1, 460 8,829
2 Fulbodenheizung 3,00 20 a,6 0,045 @, 667
83 Trittschalldammung 3,00 20 a,6 @, @35 @, 857
@4 MNutzholz 458 2,00 450 9,0 g, 120 o, 167
@5 Mutzholz 458 1a, a0 450 45,0 g,120 o,833
86 Nutzholz 458 2,00 450 9,8 a, 128 8,167
@7 MNutzholz 450 14,00 450 53,0 g, 120 1,167
B8 Nutzholz 458 2,00 450 a,a @, 120 @, 167
Rse @, 64
40, 08 218, 2 RT = 4,28

Warmedurchgangskoeffizient U = 0,174 WHm*K) (ohne Korrekturen)

5 Energie Effizienz Standard nach der Sanierung
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Bei der Sanierung der Anlagentechnik und Gebaudehiille so, wie auf den vorhergehenden Seiten beschrieben,
erreichen Sie fir das Gebaude den Effizienzhausstandard 55 EE. Diese Effizienzklasse ist besser als gesetzli-

cher Neubaustandard. Au3er Energieeinsparungen haben Sie auch den Vorteil, Férdermittel des Bundes fir

diese Sanierung zu bekommen. Bei Erreichen des Effizienzhausstandards 55 EE kdnnen Sie mit 45% Zuschuss
auf bis zu 300 000 Euro forderfahige Kosten rechnen.

Ein Energieberater, der die Sanierung begleitet und die Nachweise fuhrt muss fur die Férderung eingebunden

werden (Warmebriickenzuschlag von 0,04 W/m2K muss nachgewiesen werden). Mehr zum Férderprogramm

lesen Sie im Kapitel ,Staatliche Férdermittel in der Sanierung“ weiter hinten im Bericht.

Endenergieeinsparung
Primérenergieeinsparung

BEG Forderung: Auszug aus der Berechnung:

54.161 kWh/a
56.884 kWh/a

EE-Paket (Nutzung Erneuerbarer Energien)

CO2-Einsparung 11.768 kg/a B ]

QP HT

REF % kwh/(m2a) REF %  W/(m2K)

vorhanden 46 % 35,9 68 % 0,236
Referenzwerte 100 % 77,6 100 % 0,348
Effizienzhaus Denkmal 160 % 124,1 175 % 0,609 erfillt
Effizienzhaus 100 100 % 77,6 115 % 0,400 erfullt
Effizienzhaus 85 85 % 65,9 100 % 0,348 erfillt
Effizienzhaus 70 70 % 54,3 85 % 0,296 erfullt
Effizienzhaus 55 55 % 42,7 70 % 0,244 erfillt
Effizienzhaus 40 40 % 31,0 55 % 0,191 nicht erfillt

vorhandene Nutzung erneuerbarer Energien im Gebaude durch die Prozesse: Umweltwarme
EEgenutzt >= EEsoll (55%), die Anforderung fur das EE-Paket wird erfillt
Das Forderniveau Effizienzhaus 55 EE wird erreicht.
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6 Energiebedarf nach der Sanierung
In der folgenden Grafik sind der Heizwarmebedarf, End- und Priméarenergiebedarf dargestellt.

Jahresprimar- und Endenergiebedarf der Varianten

70000
B Endenergiebedarf [KWh/a] Bedarf VS. Verbrauch:
B Primarenergiebedarf [kWh/a] Der Energieverbrauch im Jahr 2018 lag
50000 m—/erbrauchswert Bestand bei 36 000 kWH Endenergiebedarf.
Das entspricht etwa 62% des Energie-
bedarfs.
Die Abweichung erklart sich durch:
50000 - Bedarfsberechnung basiert
auf Klimadaten Potsdam
- Dachspitz wurde bisher nicht
beheizt
< 40000 - Sparsamkeit durch hohen
E Verbrauch
= - Nicht alle Rdume wurden
w kostant auf 20 Grad beheizt.
g
S 30000
Der Verbrauchsfaktor von 0,62 wird fiir
die Energiekostenrechnungen im Fol-
genden bericksichtigt.
20000
10000
0

Bestand Grundsansierung
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7 Zu erwartende Energiekosten

Prognose der Endenergiekosten (statisch und dynamisch)

{z

P/ 4

Prognose der Energiekosten pro Jahr

4.500 €

4.000€

mEnergiekosten statisch

N Energiekosten dyn.

3.500€

3.000€

2500€

2000€

Kosten pro Jahr

Vor der Sanierung

1500€

1.000€

500 €

D€
Bestand

Nach der Sanierung

Grundsansierung

| Zeichrung

Annahmen:
Kosten aktuell:

- Gas 0,072 €/kWh
- Strom 0,31 €/kWh
- PV Strom 0€/kWh

Dynamisch bedeutet:

Energiepreissteigerung von 3%
jahrlich. Die Jahreskosten dyna-
misch sind damit ein Mittelwert
Uber die néachsten 20 Jahre. Nicht
berlicksichtigt ist, dass die Ener-
giekosten fur Strom und Gas sich
unterschiedlich entwickeln kénn-
ten (z.B. Co2 Steuer fiir Gas).

Fazit: bei einer dynamischen Preisentwicklung kann durch die Sanierung 2000-3000 Euro pro Jahr eingespart werden!!! Eine PV Anlage wurde hier noch nicht be-

ricksichtigt. Sie wirde zu einer noch héheren Energiekosteneinsparung fuhren.
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8 Prognose der Investitionskosten (inkl. Zuschiisse)

Kosten

200.000 £

180.000 £

160.000 £

140.000 £

120.000 €

100.000 £

80.000 €

60.000 €

40.000 €

20,000 £

Investitionskosten geschatzt

Grundsansierung
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W Zuschuss BEG Forderung

M Investition abzgl. Ford ermittel

Hinweis: Die an-
gegebenen Inves-
titionskosten stel-
len eine Einschét-
zung aufgrund un-
serer Erfahrungs-
werte dar. Zur Er-
mittlung der detail-
lierten Sanierungs-
kosten sind die
Gewerke entspre-
chend der Sanie-
rungs- und Detail-
planung auszu-

schreiben.




9 Co2 Einsparungen

In der folgenden Grafik sind die zu erwartenden CO2-Einsparungen aller Varianten dargestellt. Es wird nur der CO2 Ausstol? im Betrieb der Anlage berucksichtig.
Der CO2 Ausstol3 bei der Bereitstellung/Herstellung der Materialien und Anlagentechnik in den jeweiligen Sanierungsvarianten entsteht, ist nicht mitbertcksichtigt.

Auch fehlt in dieser Darstellung die CO2 Einsparung durch die PV Anlage. Dadurch wird die Bilanz noch etwas besser.

C0O2 Emmissionen im Betrieb pro Jahr

Tonnen Co2 pro Jahr

Bestand Grundsansierung
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10 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

In einer Kosten/Nutzen Rechnung werden die Kosteneinsparungen und der Kostenaufwand verglichen. Da die
Energiepreise sicherlich steigen werden, betrachten wir den Fall einer 3% Preissteigerung pro Jahr fir alle
Energietrager gleichermaf3en. Eine andere wichtige Grol3e sind die Sowiesokosten. Das heil3t Kosten, deren
Wert nicht in einer Kosteneinsparung durch Energieeinsparung zu bemessen ist. Also zum Beispiel eine Erhé-
hung des Wohnkomforts oder Instandhaltungsmaf3nahmen.

Die Energiekosteneinsparung der Sanierung im Vergleich zum Bestand liegt, unter Ricksichtnahme des Ver-
brauchfaktors und bei einer Energiepreissteigerung von 3% bei ca. 3000 Euro.

Die Kostenschatzungen (inkl. Sowiesokostenschatzungen) finden Sie in der folgenden Tabelle:

Gebaudehiille

W EI ELTE Kosten Sowiesokosten
Fassadenddammung 40.000 € 5.000 €
Dachsanierung 70.000 € 40.000 €
Fenstertausch 40.000 € 30.000 €
Kellerdeckenddmmung 5.000 € 0€
Anlagentechnik

MaRnahme Kosten Sowiesokosten
Warmepumpe 35.000 € 15000

Aufgrund dieser Werte kann der Ruckfluss fur die Investition berechnet werden. In der folgenden Grafik ist die
Amortisationszeit in Jahren berechnet. Einmal mit und einmal ohne Einfluss von Sowiesokosten und abziglich
von Fordermitteln. Natdrlich ist dies nur eine grobe Schatzung mit vielen Unsicherheiten (Inflation, Sowiesokos-
ten, Energiepreisentwicklung, Verbrauchsverhalten, Wetter, ...)

Amortisationszeiten

M mit Sowiesokosten

M chne Sowiesokosten

Grundsansierung

0,0a 50a 10,0a 15,0a 20,0a 25,0a 30,0a 35,0a 40,0a

Jahre

Der Grund fir die geringe Amortisationszeit bei einer Berlicksichtigung von Sowiesokosten ist, dass die Investi-
tion fur die Sanierung sehr gering ist, wenn man Sowiesokosten und Férdermittel abzieht.
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Unterschied zwischen Endenergiebedarf und individuellem
Endenergieverbrauch

Fur die Betrachtung der Wirtschatftlichkeit ist es von Bedeutung, das Nutzerverhalten mit zu beriicksichtigen.
Deshalb wird den Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit der tatsachliche Energieverbrauch zugrunde gelegt. Der
Bedarf ist die Menge an Energie, die das Gebaude nach normierten Randbedingungen benétigt, um eine durch-

schnittliche Innentemperatur von 19°C innerhalb der thermischen Gebéaudehiille zu halten.

Der Verbrauch ist die tatsachlich gemessene oder angegebene Energiemenge, die die Bewohner im Durch-

schnitt fir Heizung und Warmwasserbereitung bendtigten.

Dieser Verbrauch ist u.A., abhéngig von den Lebensgewohnheiten der Nutzer und der Witterung und damit sehr
variabel. Im Rheintal liegt der durchschnittliche Verbrauch in der Regel ca. 20 — 30 % unter dem berechneten

Bedarf unter normierten Bedingungen.

Der tatsachliche Verbrauch wurde in den Berechnungen fiir die Einschatzung der Wirtschaftlichkeit herangezo-

gen. Nicht beriicksichtigt ist der sogenannte Rebound-Effekt.

Kabinett beschliel3t CO,-Preis von 25 Euro je Tonne

L PN Funf Monate nach Inkrafttreten des Klimaschutzgesetzes hat das Kabinett
den erhohten CO,-Preis auf den Weg gebracht. Die Ministerrunde billigte
eine stufenweise ansteigende Bepreisung klimaschéadlicher Treibhausgase,
wie Umweltministerium und Wirtschaftsministerium gemeinsam mitteil-
ten.

Das geschieht tiber den Handel von Verschmutzungszertifikaten fiir die Bereiche Gebaude und Ver-
kehr: Im Januar 2021 startet dieser mit 25 Euro pro Tonne CO-. Das entspricht den Angaben nach
brutto sieben Cent pro Liter Benzin, acht Cent pro Liter Diesel, acht Cent pro Liter Heiz6l und 0,5
Cent pro Kilowattstunde Erdgas.

Im Jahr 2022 soll der CO2-Preis 30 Euro betragen, ein Jahr spater 35 Euro, 2024 wiederum 45 Euro
und 2025 schlieBlich 55 Euro. Von 2026 an soll der Zertifikatepreis durch Versteigerungen zustande
kommen. Dabei ist fiir 2026 ein Preiskorridor von 55 Euro bis 65 Euro pro Tonne CO2 vorgegeben.
Urspriinglich hatte die Bundesregierung geplant, mit einem CO--Preis von zehn Euro einzusteigen. Bei
Verhandlungen mit den Bundeslédndern im Vermittlungsausschuss wurde dieser auf Druck der Gri-
nen angehoben.

Um die Burger dabei zu entlasten, soll beim Strompreis die sogenannte EEG-Umlage gesenkt werden.
Uber die Umlage finanzieren Stromkunden den Ausbau der erneuerbaren Energien mit. Das Kabinett
hat nach Angaben der Ministerien nun eine Verordnung beschlossen, damit Einnahmen aus dem natio-
nalen Emissionshandel zur Entlastung der EEG-Umlage eingesetzt werden kénnen.
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11 LiOftung und Liftungskonzept

In Hausern die vor 30-40 Jahren oder friiher erbaut wurden, gab es kaum Anforderungen an Luftdichtheit. Der
natirliche Luftaustausch durch Infiltration ist bei diesen Hausern groR3. Dies hat den Vorteil, einer guten Durch-
luftung. Der Preis, den man dadurch zahlen muss, ist ein hoher Heizenergieverbrauch. In Zeiten steigender
Energiepreise und wachsendem Bewusstsein um Ressourcenknappheit und Klimawandel ist dies nicht mehr
zeitgemaR. Es gilt eine Balance zu finden zwischen

1. Luftdichtheit, um Energie zu sparen (fur Geldbeutel und Klima) und
2. Notwendigem Luftwechsel zum Feuchteschutz und fir den Wohnkomfort.

Die Beste Losung derzeit ist ein Gebdude mdglichst luftdicht zu bauen oder zu sanieren. Eine Liftungsanlage
sorgt idealerweise fiir genau den Luftaustausch, den man benétigt, um Feuchteschaden an Warmebriicken si-
cher zu vermeiden (Mindestfeuchteschutzliiftung). Dartber hinaus kann die Liftungsanlage auch auf Personen-
anzahl im Raum, CO2-Konzentration oder Luftfeuchtigkeit im Raum reagieren und die gewiinschte Luftzufuhr
nutzerunabhéngig herstellen. Die Installation einer Liftungsanlage muss nicht unbedingt aufwéndig sein. Eine
manuelle Fensterliftung kann diese Anforderungen nicht erfillen. Sie fordert eine standige Aufmerksamkeit und
Prasenz der Bewohner. Dies ist vor allem in Mietsituationen nicht mdglich.

Problematik vor allem in der Sanierung:

Bestandsgebaude sind oft Warmebritckenreich (z.B. durchgehende, auskragende Balkonpatten und Terrassen,
Rollladenkasten, ...) und haben ungedammte AuRenwénde. Es gibt oft zahlreiche Stellen, an denen die Tempe-
raturen an der Innenseite der AuRenwéande in Winter unter 13 Grad Celsius liegen. Es ist moglich, dass dies in
der Vergangenheit nicht zu Feuchteschaden gefuhrt hat, da die Nutzer aufmerksam gellftet haben oder die
Luftundichtheiten im Gebaude fir ausreichend Luftwechsel gesorgt haben. Wird in diesen Gebauden eine
Dachsanierung oder ein Fenstertausch vorgenommen, so steigt die Luftdichtheit stark an. Andert sich das Liif-
tungsverhalten der Nutzer nicht, kann es plétzlich an unerwarteten Stellen zu Schimmelbildung kommen. Mal3-
nahmen, die hier praventiv wirken sind: DAmmung kritischer Stellen und/oder Einbau eines Liftungssystems.
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12 Allgemeine Moglichkeiten der Luftung:

Nachteil

Beschreibung

Keine Investition

Grol3e Luftungswéarmeverluste durch gekippte Fenster

Fensterliftung

Fensterfalzlifter und
AblUfter im Bad/Kiiche

Zu- und Abluftanlage

Dezentrale Luftungs-
anlage mit Wéarme-
rickgewinnung

Zentrale Luftungsan-
lage mit Warmrickge-
winnung

Idealerweise StoRliftung in festen
Zeitintervallen.

Ventile im Fensterrahmen sorgen
fir Zuluftstrom nach innen. Den Un-
terdruck im Raum verursacht der
Ablifter.

Ventilatorengesteuerte Zu und Ab-
luft Auslésse an strategischen Stel-
len

Einzelne Gerate als Wanddurchbri-
che an strategischen Stellen. Die
warme Abluft gibt ihre Wéarme an
die kalte Zuluft ab. (zu ca. 80%!)

Zentrales Gerat im Haus, dass du
Zuluft und Abluft tiber Kanéle durch
das Haus leitet

Geringe Investition
Mindestluftung zum Feuch-
teschutz ist nutzerunabhén-
gig erfullt

Kontrollierte Liftung mog-
lich, wenn zu und Abluftaus-
lasse an strategischen Stel-
len angeordnet sind.

In Vergleich zu zentraler
Liftungsanlage geringer
Aufwand.
Energieeinsparung
Einzelraumregelung mog-
lich

Energieeinsparung
Einzelraumregelung mog-
lich

20

Gefahr durch auskihlen von Bauteilen durch gekippte Fens-
ter

Um das richtige Mal3 an Liftung zu finden fir angenehme
Raumluft, Minimale Warmeverluste und Feuchteschutz ist
standige Anwesenheit und Liftungsachtsamkeit erforderlich

Der Effekt hochwarmedammender Fenster wird zunichte ge-
macht

Kontrollierte, punktgenaue Luftzufuhr schwer mdoglich

Zuluft ist nach wie vor Kalt.

Nach wir vor ist die Zuluft kalt und die Warme in der Raumluft
geht nach aul3en verloren.
Investition

Evtl. kleine Gerauschentwicklung.
Investition (800-1000,- pro Gerét)

Sehr hohe Investition und hoher Aufwand. In der Regel im
Neubau zu empfehlen.



13 Gesamtsanierung oder Schritt fur Schritt Sanierung?

Grundsatzlich ist es sinnvoll, eine Sanierung in einem Zug oder in mdglichst grof3en Schritten zu planen und

durchzufihren. Um die SanierungsmafRnahmen

» baulich optimal aufeinander abstimmen zu kénnen
Synergieeffekte optimal zu nutzen, wie die Verwendung von Baugerusten fur mehrere Gewerke
Forderprogramme optimal ausnutzen

Heizsysteme und Anlagegroéf3en auf das sanierte Gebaude optimal auszulegen

vV V V VY

Gewerke-Ubergreifende Anschliisse wie Dach an Mauerwerk oder Fenster an Mauerwerk besser herstellen
zu kdnnen,

Die Forderung fur ein Effizienzhaus ist deutlich besser als die fir Einzelmalinahmen

Die vollen Heizkosteneinsparungen wirken sich sofort aus.

Durch Synergieeffekte fallen verschiedene Kosten nicht doppelt an wie Baustelleneinrichtung und Gerust.

vV V V V

Kostensteigerungen im Bereich der Sanierungskosten fallen weg, weil alles in einem Jahr beauftragt wurde.

Zur Forderung der MalRnahmen zum Effizienzhaus und bei Einzelmalinahmen muss seit dem 01.05.2014 eine
unabhangige Baubegleitung durch einen Sachversténdigen, der in der Energie-Effizienz-Experten-Liste geliste-
ten Sachverstédndigen erfolgen. Eine Baubegleitung wird zudem mit bis zu 50% der Kosten - max. 4.000 € - von

der KfW geférdert. Diese Baubegleitung wiirde nur einmal anfallen.

Fir die Umsetzung eines KfW-gefdrderten Effizienzhauses haben Sie von der Zusage bis zum vollstandigen
Abruf des KfW-Darlehens bis zu 3 Jahre Zeit.

Allerdings macht eine Gesamtsanierung aller Bauteile nicht immer Sinn:

- Beispielsweise wenn die Bauteile noch nicht sanierungsbediirftig sind
- Oder wenn das Kapital nicht aufgebracht werden kann fiir eine Sanierung aller Komponenten
Seit 1.1.21 versucht der Bund Schritt flir Schritt Sanierungen attraktiver zu machen. Seit diesem Jahr gibt es

einen 5% Foérderbonus auf Teilschritte einer Sanierung, wenn diese durch einen ,individuellen Sanierungsfahr-
plan“ ausgewiesen wurden.
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14 Wie geht es weiter nach der Energieberatung?

Eine Mdgliche Herangehensweise ware:

1. Angebote zu einzelnen Gewerken einholen, um die Baukosten besser einschatzen zu kénnen. Teilen
Sie beim Einholen der Angebote den Gewerken schon mit, welche Dammstéarken benétigt werden
(Dach, Fassade) oder welche Fensterqualitat nétig ist. Dafir ist die Bauteilliste in diesem Bericht hilf-

reich.

2. Auf Grundlage des Berichts und der Kosten in den Angeboten entscheiden Sie sich fir Sanierung zum

Effizienzhaus oder zu einer oder mehreren EinzelmaRnahmen.

3. Wie mochten Sie die Sanierung finanzieren?
o Durch einen KFW Kredit mit Zuschuss als Tilgungszuschuss am Ende der Sanierung. Dann ist
ein Gesprach bei der Hausbank sinnvoll.

o Eigenfinanzierung und Zuschuss als Gutschrift am Ende der Sanierung

4. Beauftragen Sie einen Energieberater mit der Baubegleitung ihrer Sanierung. Dieser Fir die Antragstel-
lung der Forderung ist die Einbindung eines Energieberaters Pflicht. Die Kosten eines Energieberaters

werden zu 50% bezuschusst.
Der Energieberater...

- Nennt ihnen die Bedingungen fur die verschiedenen Forderstufen.

- Hilft ihnen bei der Antragstellung

- prift die Angebote (und Rechnungen) auf die Energetische Qualitéat und Forderfahigkeit

- pruft die Energetische Qualitat der Bauausflihrung

- Nennt notwendige MalRnahmen gegen die Gefahr von Feuchteschaden durch Tauwasseranfall

- Weist den Effizienzhausstandard rechnerisch nach und birgt dafir beim Férdergeldgeber.

Bei einer schrittweisen Sanierung ist unbedingt darauf zu achten ,sich nicht etwaige spatere Schritte zu ver-

bauen®. (z.B. ausreichend Dachiberstand fir WDVS bei Dach-Sanierung vor Aul3enwand-Sanierung, usw.)
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15 Ubersicht: Staatliche Fordermittel fur die Sanierung

Bundesforderprogramm BEG

Sie kénnen unter bestimmten Bedingungen Férderungen des Forderprogramms der BAFA und KFW in Anspruch nehmen:
Das BEG. Im Folgenden geben wir eine kurze Ubersicht. Detaillierte Infos finden Sie auf der Homepage des BAFA (unter
Sanierung Wohngebé&ude) und der KFW (unter Férderprodukte Sanierung).

Das BEG ist aufgeteilt in:

1.

BEG EM: Férderungen fur Einzelmanahmen bei Sanierung einzelner Bauteile, die entsprechende energetische
Qualitat aufweisen. Sie kénnen wahlen, ob Sie einen Zuschuss mdchten oder ein Zinsgiinstiges Darlehen mit Til-
gungszuschuss. Der Zinssatz betragt aktuell 0,75% tber 10 Jahre. Die Zuschisse sind folgendermalen:

o Gebéaudehille: 20% der Forderfahigen Kosten
o Heizungstausch: 30%-45% der Forderfahigen Kosten je nach Heizungsart.

Die Kosten sind gedeckelt auf maximal 60.000 Euro Férderfahigen kosten pro Wohneinheit und pro Jahr

BEG WG: Forderungen fiir das Erreichen eines Effizienzhauses. Je héher der Effizienzhausstandard, desto héher
der Zuschuss. Das Effizienzhaus 85 entspricht in etwa dem Gesetzlichen Neubaustandard. Unter welchen Bedin-
gungen ein Effizienzhaus erreicht ist, kann ihnen ein Energieberater ausrechnen. Forderfahig sind im Prinzip alle
Kosten fur Sanierungen an Gebaudehdiille und Anlagentechnik, die zum Erreichen des Effizienzhauses fihren.
Auch hier kdnnen Sie wahlen, ob Sie einen Zuschuss méchten oder ein Zinsgunstiges Darlehen mit Tilgungszu-
schuss. Die Zuschiisse auf die Forderféahigen Kosten sind folgendermaRen:

Effieienzhaus Denkmal: 25%
Effizienzhaus 100: 27,5%
Effizienzhaus 85: 30%
Effizienzhaus 70: 35%
Effizienzhaus 55: 40%
Effizienzhaus 40: 45%

O O O O 0o O

Hochstgrenze der Forderfahigen Kosten liegt bei 120.000 Euro pro Wohneinheit.

Zusatzlich gibt es einen 5% Bonus falls:

o einim Foérderprogramm ,Bundesforderung fiir Energieberatung fir Wohngebaude” geférderter individuel-
ler Sanierungsfahrplan (iISFP) erstellt wurde, und ist die energetische Sanierungsmafinahme, fur die eine
Forderung beantragt wird, Bestandteil dieses iSFP ist. Die Mal3nhahme muss hierfur jedoch innerhalb eines
Zeitraums von maximal 15 Jahren nach Erstellung des iSFP umgesetzt werden.

Achtung: Der Bonus wird nicht gewahrt, wenn alle Sanierungsschritte in einem Zug durchgefiihrt
werden.

o erneuerbare Energien einen Anteil von mindestens 55 % des fir die Warme- und Kéalteversorgung des
Gebéaudes erforderlichen Energiebedarfs erbringen. In diesem Fall steigt die Hochstgrenze der Férderfahi-
gen kosten auf 150.000 Euro pro Wohneinheit.

Das Programm BEG kann bei einer Sanierung in Schritten auch mehrmals in Anspruch genommen werden. Der objektbezo-
gene Forderhdchstbetrag darf jedoch insgesamt nicht Gberschritten werden.

Die tatséchliche Hohe der Forderung richtet sich nach den nachgewiesenen Kosten fur die energetische Sanierung. Forder-
fahige Investitionen sind dabei nicht nur die durch die energetischen MaRnahmen unmittelbar bedingten ,,energetisch be-
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dingten Investitionskosten®, sondern auch Planungs- und Baubegleitungsleistungen sowie Kosten notwendiger Nebenarbei-
ten, die zur ordnungsgemafRen Fertigstellung und Funktion des Geb&udes erforderlich sind. So werden bei einer forderfahi-
gen energetischen Sanierung auch eventuell ohnehin fallige Instandhaltungskosten oder Nebenkosten, die auch bei nicht
forderfahiger Sanierung anfallen wiirden, mitgeférdert.

Pflicht zur Einbindung eines Energie Effizienz Experten bei Férderungen:

Die Einbindung eines Energieberaters fur Forderungen der Geb&audehulle ist Pflicht. Lediglich reine Heizungsforderungen
kénnen auch ohne einen Energieberater beantragt werden. Die Kosten des Energieberaters werden mit 50% bezuschusst.

16 Gesetzliche Grundlagen: EWarmeG Baden-Wurttemberg

Bei einem Heizungstausch habe Sie die Pflicht mindestens zu 15% erneuerbare Energien in ihre Heizungsan-

lage mit einzubinden. Dabei gibt es verschiedene Erflllungsoptionen. Die Erfiillung des Erneuerbare Warme

Gesetz Baden-Wirttemberg (EWarmeG-BW) ist in diesem Bericht in Varianten 2-5 erflllt. In Variante 1 nur mit

diesem Sanierungsfahrplan und dem Bezug von 10% Biogasanteil.

Schematische (vereinfachende) Ubersicht zu den Erfiillungsoptionen des Erneuerbare-Wiirme-Gesetz Baden-Wiirttemberg' fiir Wohngebiiude

Solarthermis® [m? Aperturfléiche/m? Wil]

{0023me}

VUD‘W{n‘IIm)

VUU?(mim}

(pauschalierter oder rechnerischer Nachweis) MFH v (0,02m m., ) v 0,04 (M m., ) v 0,06 (m !m ) 0 bis 15 %
Helzzentralheizung v v v 0 bis 15 %
(v bis 30.6.2015 o
Einzelraumfeuerung - > 25 9% Wil v =30 % Wil 10,18 %
Warmepumpe (JAZ 2 3,50; JHZ = 1,20) v v v 0 bis 15 %
Biogas (i.V.m. Brennwert) V< 50 kW = 50 kW - 0 bis 10 %
Biodl (i.V.m. Brennwert) v v - 0 bis 10 %
Baulicher Warmeschutz
- Dachflachen, Decken und Wande gegen unbeheizte Dachréume® v = BVG v 5 bis8VG v =4 VG 0 bis 5,10,15 %
- Auftenwande™ v v v 0 bis 15 %
- Bautgile nach unten gegen unbeheizte Raume, Aulenluft oder Erdreich® v 3bis 4 VG v £2VG = 5,10 %
- Transmissionswérmeverlust® (Ht) v v v 0 bis 15 %
- Bilanzierung des Wé&rmeenergiebedarf - - o -
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) . . )
< 20 KW (el. Nettoarb./m* Wil)  (5KWh_/m ) « (10 KWh_/m ) v (15 KWh_jm ) 0 bis 15 %
> 20 kW (min. 50 % Deckung des WEB) v (16,7 % WEB) v (33,3 % WEB) v (50 % WEB) 0 bis 15 %
Anschluss an Wérmenetz v v v 0 bis 15 %
Photovoltaik [KW,/m? Wii] v (0,0067 kWyim) (0.0133KW,/m)  + (0,02 KW,/m) 0 bis 15 %
Warmerlckgewinnung in Liftungsanlagen und Abwarmenutzung - - - -
Sanierungsfahrplan Baden-Wiirttemberg v - - 5%

* Beim Einsatz von Vakuumréhrenkollektoren verringert sich die Mindestfliche um 20 Prozent

*EnEV -20%
* Bei Dach und AuRenwinden: nur flachenanteilige Anrechnung méglich
5.N)ha'ngig von Datum des Bauantrages
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17 Erneuerung der Heizungsanlage im Allgemeinen

Falls noch nicht geschehen oder falls es zum Einbau einer neuen Heizung kommt, empfehlen wir:

die Warmedammung aller zuganglichen Verteilleitungen,
den Einbau geregelter Pumpen Effizienzklasse A,

den Einbau neuer Heizkdrperventile und Thermostatkdpfe mit hoher Regelgenauigkeit (sogenannte ,,1

K-Regler” oder elektronische Regler)

einen hydraulischen Abgleich der Heizungsanlage,

eine auf3entemperaturgesteuerte Vorlauftemperaturregelung mit Nachtabsenkung,
Uberprufung der Vorlauftemperatur -> so niedrig einstellen wie moglich.

Optional: Einbau einer dezentralen Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung (WRG). Dies ist gerade
im Fall einer Dachsanierung oder eines Fenstertauschs eine sinnvolle MalRnahme zum Feuchteschutz.

Grundsatzlich mdégliche Heizvarianten:

» Gas-Brennwert Heizung:

Eine Gas Brennwertheizung erzeugt die Warme durch Gasverbrennung sehr effizient. Durch moderne
Brennwerttechnik sind kaum Warmeverluste in Kauf zu nehmen. Die Warmeerzeugung ist direkt und es
sind keine groRen Wasserspeicher fir die Heizungsanlage notwendig. Der Nachteil liegt darin, dass ein
Gasanschluss unter Umstéanden kostspielig ist. Au3erdem stof3t diese Heizungsart klimaschéadliches
CO2 bei der Verbrennung aus. Aus diesem Grund wird dieses System nur von der Bafa gefordert
(30%), falls 25% der Heizwéarme durch erneuerbare Energie gedeckt wird. Dies kann beispielsweise als

Kombildsung durch eine Solarthermieanlage oder Warmepumpe geschehen.

Als Kamin fur die Abluft braucht es einen Edelstahl-Kamin, der z.B. durch den gemauerten Kamin ge-
fuhrt wird. Dieser korrosionsresistente Kamin wird benétigt, um das Mauerwerk gegen Feuchteschaden

zu schitzen, denn bei der Brennwerttechnik fallt vermehrt Tauwasser im Abgas an.

Pelletheizung:
Pelletsheizungen arbeiten effizient und kénnen groRe Heizlasten decken. Sie arbeiten ahnlich wie OI-

heizungen mit einem Heizkessel, in dem die Verbrennung stattfindet, und einem Pelletlager, in dem das
Brennmaterial lagert. Auch die Beschickung des Kessels mit Brennstoff erfolgt automatisch durch Saug-
rohre oder Forderschnecken. Der Warmebedarf des Gebaudes ist entscheidend fur die Dimensionie-
rung des Pelletlagerraums. Pro kW Nennwéarmeleistung sind ca. 0,9 m? Lagerraum einzukalkulieren.
Optimalerweise sollte der Lagerraum das 1,2-1,5-fache der fiir ein Jahr bendétigten Menge an Pellets
fassen konnen.

Da Pellets in feuchter Umgebung zerfallen und dadurch unbrauchbar werden, ist unbedingt darauf zu

achten, dass der Lagerraum niemals feucht werden kann. Zudem sollte der Lagerraum staubdicht und
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bellftet sein. Sind keine Fenster vorhanden, muss eine Liftungsanlage fir wenige 100 Euro installiert

werden. Grol3e Mengen an losen Pellets werden mit einem Silowagen geliefert. Die Pellets werden mit-

tels eines Schlauches in das Lager eingeflllt.

Pellets werden aus Sédgemehl und Holzabfallen gewonnen. Das bei der Verbrennung freiwerdenden
CO2 wird durch Wiedernachwachsen der Baume im Idealfall wieder gebunden. Deshalb gilt diese Heiz-
variante als fast CO2 neutral. Die Férderung durch das BAFA ist aktuell mit 35%-45% Zuschuss sehr

attraktiv.

Auch hier macht es Sinn die Pelletsheizung mit einer solarthermischen Anlage zu unterstiitzen, die
Brauchwasser erwarmt. Gerade im Sommer kann der Trinkwasserbedarf meist gedeckt werden.

Dadurch kann die Heizungsanlage im Sommer komplett ausgeschaltet bleiben.

Warmepumpe:
Warmepumpen ,pumpen” Warme aus der Umwelt ins Haus mit Zuhilfenahme von Strom. Vereinfacht

gesagt wird die Aul3enluft oder die Erde vor/unter dem Haus abgekihlt. Die Energie, die dabei frei wird,
dient zur Warmeerzeugung im Haus. Die Umweltwéarme ist kostenlos. Nur der Strom fiir den Betrieb der
Pumpe muss gezahlt werden. Je nach System kann man 100 kW Warme mit 25-40 kW Strom gewin-
nen. Im Vergleich: Bei der Gasheizung werden etwas mehr als 100 kW Gas bendtigt, um die gleiche

Warmemenge bereitzustellen.

Warmepumpen werden unterteilt, je nachdem wo aus der Umwelt die Warme herkommt:

o Luft-Wéarmepumpen: Einfacher in der Installation, geeignet als Grundlasterzeuger in Kombination

mit Spitzenlastkesseln oder als alleiniger Warmeerzeuger fir Effizienzhduser. Vorlauftemperaturen
sollten klein gehalten werden, weshalb die Kombination mit FuRBboden oder Deckenheizungen sehr
geeignet ist. Diese Variante gibt es auch in klein, ausgelegt fur die reine Trinkwassererwarmung.
Die Brauchwasserwarmepumpe ist im Vergleich gunstiger und bezieht ihre Umweltwérme z.B. aus
der Kellerluft.

Inzwischen wurden Luft Warmepumpensysteme entwickelt, die an die Effizienz von Erd-Wéarme-

pumpen heranreichen. Dafir wird eine sogenannte PVT Anlage auf dem Dach installiert. Diese er-
zeugt Strom durch Sonnenergie. Die Abwarme bei diesem Prozess wird fir den betrieb der Warme-
pumpe verwendet. Durch dieses System braucht man auch keine Ventilatoren, die Stérgerdusche
verursachen kénnen. (www.consolar.de)

e Erd-Warmepumpen: Ein Kiihimittelkreislauf verlauft zum Teil in der Erde (Entweder in Schlangen-

bahnen in 1,5m Tiefe oder mittels Tiefenbohrung in 80-100m Tiefe). In der Erde herrschen das
ganze Jahr Uber relativ konstante Temperaturen Uber 0 Grad, weshalb immer genug Umweltwéarme
zur Verfugung steht. Erd-Warmepumpen sind aufwendiger in der Investition, aber effizienter im Be-

trieb (-> niedrigere Heizkosten). Auch hier empfiehlt sich die Vorlauftemperatur zu senken fir eine
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Wirtschaftlichen betrieb, am besten in Kombination mit Flachenheizungen (Ful3boden- und Decken-

heizungen).

Falls im Garten kein Platz fir Erdkollektoren ist und eine Tiefenbohrung zu aufwéandig erscheint,
kann die Warme auch durch einen ,Eispeicher” bereitgestellt werden: Ein Wasserspeicher mit meh-
reren Kubikmetern Fassungsvermdogen, der als Warmereservoir fur die Warmepumpe dient.

e Wasser-Warmepumpen: Diese ziehen die Umweltwarme aus dem Grundwasser ab. Dies ist die

Warmepumpenvariante mit dem héchsten Wirkungsgrad. Leider ist dies nicht Gberall méglich, da es

Genehmigungen von offizieller Seite braucht, um Bohrungen bis ins Grundwasser vorzunehmen.

Warmepumpen in der Sanierung:

Leider erreichen die oben genannten Wéarmepumpe die hohe Effizienz nur, wenn die Vorlauftemperatu-
ren in den Heizkreisen im Schnitt nicht Gber 40 Grad Celsius liegen. In unsanierten Altbauten mit Heiz-
korpern ist dies nicht mdglich. Hier werden Heizkreistemperaturen von 55-70 Grad gebraucht. Wird in
diesem Fall eine Warmepumpe als alleiniger Warmeerzeuger verwendet, muss mit hohen Stromkosten
gerechnet werden. Zwei Faktoren kdnnen dazu flhren, dass die Vorlauftemperatur gesenkt werden
kann:

- Dammung der Gebaudehille. Damit sinkt die nétige Heizleistung des Gebaudes. Dadurch wird das
Haus nun auch bei niedrigeren Vorlauftemperarturen warm, wenn die Heizkorper gleich grof? blei-
ben.

- Tausch der Heizkdrper zu Flachenheizungen (z.B FuRbodenheizung) oder Konvektionsheizkérpern.

Dadurch wird die nétige Abstrahlleistung der Heizflachen auch mit niedrigen Temperaturen erreicht

Eine Mdglichkeit in Grenzfallen eine Warmepumpe einzusetzen ist eine Hybridheizung aus beispiels-

weise Warmepumpe und Gasheizung. Siehe Hybridsysteme.
Warmepumpen werden ebenfalls mit 35%-45% Zuschuss gefordert. Fur den Betrieb bieten die meisten
Stromanbieter einen gunstigen Warmepumpentarif von ca. 21 Cent pro kWh an. Eine stromerzeugende PV-

Anlage auf dem Dach kann zuséatzlich wirtschaftlich sein, da diese einen Teil des Heizstromes liefern kann.

» Brauchwasserwarmepumpe

Diese Warmepumpe ist im Prinzip eine kleine Luft-Wasser-Warmepumpe. Sie kann im Keller aufgestellt
werden und hat nur eine geringe Leistungsaufnahme. Diese Warmepumpe dient nur zur Brauchwasser-
erwarmung durch Strom. Dies geschieht sehr effizient, wenn als Luftquelle fir die Anlage die Kellerluft
genutzt werden kann, denn diese ist auch im Winter ca. 15 Grad warm. Bedingung dafur ist ein nicht zu
kleiner Keller, der unbeheizt ist. Als positiven Nebeneffekt wird der Keller trockener. Die Anlage ist ca.
2m hoch und braucht ca. 1-2m2 Platz. Die Aufstellung ist einfach und kostengtinstig. Ideal ist diese Art
der Warmwassergewinnung in Verbindung mit einer Photovoltaikanlage. Damit kann den ganzen Som-

mer Uber Brauchwasser durch Solarstrom erwarmt werden zum Nulltarif.
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» Solarthermie
Hier wird Wasser Uber ein sonnenreiches Dach gefiihrt. In Kollektoren wird dieses durch Sonnenstrah-
lung erwarmt und in einen Speicher (meist im Keller) gefiihrt. Damit kann bis zu 60% der Trinkwasser-
warme erzeugt werden. Im Sommer sogar 100%. Falls die Anlage viel Warme bereitstellt, kann sie
auch das Heizungssystem unterstiitzen. Solarthermie macht vor allem im Verbdingung mit Heizkesseln
(Ol, Gas, Pellets) Sinn, da diese dann im Sommer ausgeschaltet werden kénnen. Also zu Zeiten, in de-

nen die Heizung nur Trinkwasser erwdrmen muss.

» Hybridsysteme
Manchmal macht es Sinn sich fiir eine Kombination von Heizungen zu entscheiden wie z.B. Gas-Hyb-

rid-Heizungen: Eine Gasheizung kombiniert mit einer Warmepumpe. Die Gasheizung wird nur zuge-
schaltet, wenn die Warmepumpe die Heizleistung alleine nicht ausreicht. Viele Stunden im Jahr bleibt

der Spitzenlastkessel ausgeschaltet.

Luftungsanlage:

Durch Sanierung von Fenstern oder Dachstiihlen werden Geb&aude luftdichter. Das hat einen positiven Einfluss
auf die Warmeverluste, aber es muss auch darauf geachtet werden, dass die Mindestfeuchteschutzliftung ge-
wabhrleistet ist. Wird die Luftfeuchte im Raum zu hoch, schlagt sich die Feuchtigkeit irgendwann an kalten Ecken
nieder. Eine Liftungsanlage mit Warmertckgewinnung macht unter Umstanden Sinn, um die Mindestliftung
sicherzustellen. Warmeriickgewinnung bedeutet hier, dass die Warme Abluft in einem Warmetauscher die kalte

Zuluft erwarmt, um Heizenergie zu sparen.

Dimensionierung der Heizungsanlage:

Es ist wichtig, zuerst die Gebaudehlle zu verbessern, bevor die Heizungsanlage ausgetauscht wird. Nur so
kann diese richtig dimensioniert werden. Im umgekehrten Fall bezahlen Sie viel Geld fur eine Anlage, die zu
grofl3 ausgelegt ist. Bei Sanierung der Heizungsanlage sollten auch Warmwasseranschliisse fiir Wasch- und
Spilmaschinen verlegt werden. Da in den AufstellrAumen bereits Warmwasser vorhanden ist, lasst sich der An-

schluss sehr wirtschaftlich herstellen.

18 Glossar

Anlagen-Aufwandszahl Faktor zur Umrechnung des Energiebedarfs fir Heizung und Warmwasser in einen >Primar-
energiebedarf. Die Aufwandszahl fasst die Verluste der haustechnischen Anlagen und die
Priméarenergiefaktoren zusammen.

Brennwertkessel Heizkessel mit Brennwerttechnik. Brennwertkessel sind die zurzeit energiefreundlichsten

Heizkessel mit niedrigen >Heizkreistemperaturen und damit geringen Wéarmeverlusten
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Dichtheitspriifung

Endenergie

Untersuchung der Dichtheit der >Gebaudehiille. Alle Fenster und Tiren werden geschlos-
sen. An der Eingangstir montiert man einen Luftsack mit Geblase, der einen konstanten
Luftiberdruck im Geb&ude erzeugt. Die zugefiihrte / verloren gehende Luftmenge wird ge-
messen.

Die Energiemenge, die im Gebaude verbraucht wird. Im Gegensatz zur >Priméarenergie ent-
fallt die Bewertung der Vorlaufprozesse zur Bereitstellung des >Energietragers am Hausan-
schluss.

Energieeinsparverordnung EnEV  Verordnung der Bundesregierung mit Anforderungen zur Energieeinsparung an Neubau-

Energietréger

Gebaudehille

Grundflache

Heizkreistemperaturen

Hilfsenergie

interne Warmegewinne

Jahres-Heizwarmebedarf

Liftungswarmeverluste

Passivhaus

Primé&renergie

ten und bei Sanierungsmalnahmen. Kurzbezeichnung ,EnEV", diverse Fassungen in den
letzten Jahren / Jahrzehnten.

Der Rohstoff, aus dem die bendtigte Warme gewonnen wird, zum Beispiel Erdél, Erdgas,
Kohle, Holz, Sonnenenergie. Energietrager werden mit der >Primérenergiezahl hinsichtlich
ihres Zugriffs auf fossile, nicht erneuerbare Rohstoffreserven bewertet.

Die Gesamtheit der Bauteile, die den beheizten Gebaudebereich zur AuRenluft und zum
Erdreich hin abgrenzen (Dach, AuRenwéande, Fenster, Tiren, Kellerdecke, Decken und
Wande zu unbeheizten Gebaudebereichen) >thermische Hillle

Die Bauteile der >Gebaudehille, die den beheizten Bereich nach unten zum Erdreich hin
abschlieen (Kellerdecken, FuBbdden auf dem Erdreich oder Uiber Hohlrdumen, Wande
beheizter Kellerrdume gegen Erdreich).

Die Temperatur des Mediums in den Heizungsrohren, in der Regel Wasser. Man unterschei-
det die Vor- und die Ricklauftemperatur (Temperatur des Heizungswassers auf dem Weg
zu den Heizkdrpern und was wieder zuriick kommt). Je héher die Heizkreistemperaturen
gewahlt werden, desto gréRer sind die Warmeverluste. Friher 95°C Vorlauftemperatur,
heute Ublich 55/ 45 °C, in FulRBbodenheizungen auch 35/ 28°C.

Energie, die bendtigt wird, um die elektronischen Regelungseinrichtungen der >haustechni-
schen Anlagen zu betreiben (elektrischer Strom).

Energie aus den Abwérme erzeugenden Prozessen im Geb&dudeinneren, zum Beispiel der
Aufenthalt von Personen, der Betrieb von Beleuchtungseinrichtungen oder elektrischen Ge-
raten.

Energiemenge in kWh, die in einem Jahr / in einer Heizperiode fir die Raumheizung beno-
tigt wird, Bemessungsgrofie friherer >Warmeschutzverordnungen, in der >EnEV nur noch
Zwischenergebnis.

Warmeenergie, die mit der Fortluft (>Luftwechsel) verloren geht, bzw. Energie, die bendtigt
wird, um die zugefiihrte Frischluft zu erwarmen.

Wohngebé&ude, das ohne Heizungsanlage auskommt. Der Energiebedarf des Gebaudes
wird weitestgehend minimiert, der Restbedarf durch >Warmeriickgewinnung und >Warme-
pumpen gedeckt. Definition der >KfW: der >Jahres-Heizwarmebedarf des Geb&audes darf
maximal 15 kWh/m2a betragen.

Energiereserve, die der Menschheit durch die Beheizung eines Gebaudes verloren geht,
z.B. durch die Verbrennung fossiler Energietrager (Erdgas, Erdol). Die Primarenergie um-
fasst auch sekundéare Energieverbrauche, die bei der Gewinnung, Verarbeitung und beim
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Rebound Effekt

solare Warmegewinne

Transmissionswarmeverluste

U-Wert

Warmebriicke

Warmedammverbundsystem

Warmepumpe

Warmeriickgewinnung

Antransport des Brennstoffs entstehen. Die >Energietrager werden mit >Primarenergiefakto-
ren bewertet.

Der Rebound-Effekt ist ein Anstieg des Energieverbrauchs aufgrund einer Effizienzsteige-
rung. Er ist ein prozentualer Anteil des theoretischen Einsparpotenzials von Effizienzsteige-
rungen, der durch das Verhalten der Verbraucher nicht eingespart werden kann. Falls bei-
spielsweise die Effizienzsteigerung um 20 % zunimmt, wird erwartet, dass der Ressourcen-
verbrauch um 20 % abnimmt. Wenn der Ressourcenverbrauch aber nur um 10 % zuriick
geht, ist die GroRe des Rebound-Effekt 50 %. Zum Rebound tragen mehrere Effekte bei.
Um von Rebound zu sprechen, missen diese Effekte von der Effizienzsteigerung verursacht
sein. (Wikipedia)

Sonnenenergie, die insbesondere durch transparente Auf3enbauteile, wie Fenster und
>Wintergérten in das Gebaude eindringt und dort zur Raumerwérmung beitragt

Warmeverluste durch die AuRenbauteile. Wegen des Temperaturunterschieds zur Au3enluft
entsteht ein Warmestrom durch die Au3enbauteile, der durch gute Warmedammung ge-
bremst werden kann".

Warmedurchgangskoeffizient von Bauteilen. Der U-Wert beschreibt, welche Energie in
durch einen Quadratmeter Au3enbauteil verloren geht. Ein guter Wert ist zum Beispiel 0,2
W/m2K, bei 20°C Temperaturunterschied gleichbedeutend mit 4 W/mz2, in 24 Stunden 0,1
kWh je Quadratmeter. Veraltete Bezeichnung >k-Wert

ortlich begrenzter, punktueller oder linienférmiger Bereich, an dem mehr Warme verloren
geht, als in der Flache. Typische Warmebriicken sind zum Beispiel die Anschlussbereiche
der Fenster (Leibungen) mit einem kurzen Weg fir die >Transmission oder auskragende
Deckenplatten, die als Balkon genutzt werden.

Warmedammung, die von auflen auf AuRenwénde aufgebracht und verputzt wird. Kurz
WDVS

elektrisch betriebenes Gerét, das aus einer grél3eren Menge Energie niedriger Temperatur
eine kleinere Menge mit hdherer Temperatur erzeugt, die fiur die Raumheizung genutzt wer-
den kann. Warmepumpen kénnen aus der Abluft, der Aul3enluft, dem umgebenden Erd-
reich, oder Oberflachenwasser Warme entnehmen und auf ein taugliches Raumniveau
"pumpen”.

Riickgewinnung der Warme aus der Fortluft (der verbrauchten Abluft). Uber einen >Wéarme-
tauscher wird der Abluft die Warme entzogen und zur Vorwérmung der Frischluft benutzt.
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19 Erklarung

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage einer Bestandsaufname und der vom Haus-
eigentimer zur Verfligung gestellten Unterlagen erstellt.

Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MalZnahmen bleiben in der Verantwortung des Gebaudeeigentiimers.
Um den Erfolg zu sichern und Bauschéden aufgrund der bauphysikalischen Problematik im Altbau zu vermeiden,
sollten eine sorgfaltige fachliche Planung vor Durchfiihrung sowie Uberwachung wahrend der Durchfiihrung von
Sanierungsmaf3nahmen erfolgen.

Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen insbesondere im Bereich von energetischen
Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kostenermittlung, Ausfilhrungsplanung oder Bauphysik. Die Berechnun-
gen des vorliegenden Berichts basieren auf den Geometriedaten des unsanierten Gebaudes. Fir samtliche ener-
getischen Nachweise sind grundsatzlich die Geometriedaten der Sanierungsplanung zugrunde zu legen. Die an-
gegebenen Investitionskosten sind grobe Schétzungen. Die genauen Baukosten sollten durch Vergleichsange-
bote ermittelt werden. Die Annahmen zu Baukonstruktion und Anlagentechnik sind bei Durchfuihrung der Maf3-
nahmen vor Ort zu prifen.
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