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Energieberatungsbericht

ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebaude hat einen spezifischen Heizwarmebedarf von 256,64
kWh/mZ2a.

Ein vergleichbares Gebaude nach Energieeinsparverordnung gebaut hatte
einen maximal zuldssigen Heizwarmebedarf von ca. 70 kWh/m2a. Der
spezifische Energiebedarf - incl. Warmwassererwarmung und Verlusten des
Heizungssystems - betragt 333,13 kWh/m2a.

Konkret wurden in den vorliegenden Bericht die unter Kapitel 4 beschriebenen
Malnahmen durchgerechnet und bewertet. Im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit der Malnahmen ist zu berlUcksichtigen, dass fur die
Malnahmen keine Eigenleistung berlcksichtigt wurde. Durch Eigenleistung
und Inanspruchnahme von Fordergeldern kann die Wirtschaftlichkeit teilweise
erheblich verbessert werden.

Die erste MalRnahme ,Kehlbalken und Kellerdecke® ist vor Ort als mogliche
Eigenleistung besprochen worden und kann dadurch sogar mit noch
geringerem Kapitaleinsatz als dargestellt durchgefuhrt werden. Aufgrund der
kleinen Transmissionsflachen sind allerdings nur geringe
Energieeinsparungen moglich. Eine umfassende Sanierung des Gebaudes
.,Komplettsanierung” als zweite MalRnahme wird sicherlich die groften
Einsparungen nach sich ziehen. Diese Malnahme sollte jedoch genau
durchdacht werden, da diese nur mit groRem Kapitaleinsatz und Fachfirmen
durchzufihren ist. Auch Hindernisse durch die Einschrankungen aus den
stadtischen Auflagen in dieser Zechensiedlung mussen hier vorher abgefragt
werden. Die Vertraglichkeit zur Doppelhaushalfte des Nachbarn sind hierbei
auch zu berucksichtigen.

Jéahrlicher Endenergiebedarf in kWh
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Prozentuale Energieeinsparung
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1. ALLGEMEINE HINWEISE

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

Hierzu werden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die
Energiestrome des Gebaudes ermittelt. Die Energiestrome setzen sich hierbei
aus den Transmissionswarmeverlusten (Warmedurchgang) der Gebaudehdlle,
insbesondere Fenster, Auflenwande, Geschossdecken und Dachflachen,
sowie den Luftungsverlusten und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie
denen der Warmwasserbereitung zusammen.

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

Es gibt unterschiedliche Ansatze zur Erstellung einer Energiediagnose von
Gebauden. Die Verfahren unterscheiden sich im Wesentlichen im Grad der
Detaillierung und der Einbeziehung des Nutzerverhaltens. In dem
vorliegenden  Bericht wurde das Energiekennzahlverfahren  nach
Hauser/Hausladen verwandt.

Einflisse des Nutzerverhaltens sind bei diesem Verfahren weitgehend
ausgeklammert. Dies erlaubt eine Beurteilung der reinen Bausubstanz sowie
der Anlagentechnik. Da von einem "Normnutzerverhalten" ausgegangen wird,
lasst der Vergleich des theoretisch berechneten Energiebedarfs und des
tatsachlich in Anspruch genommenen Energiebedarfs unter Umstanden
Ruckschlisse auf das eigene Nutzerverhalten zu.

Dieser Bericht soll lhnen helfen, wirtschaftlich  sinnvolle und
umweltentlastende MalRnahmen zur Energieeinsparung an lhrem Hause
durchzufuhren. Bitte beachten Sie hierbei, dass die im Bericht genannten
Kosten und voraussichtlichen Einsparungen Richtwerte darstellen und von
den tatsachlichen Verhaltnissen abweichen kdnnen.

Alle Warmedurchgangswerte (U-Werte) setzen sich, soweit dies erforderlich
war, aus unterschiedlichen Konstruktionen zusammen, d.h. dass z.B. der
Sparrenanteil mit berticksichtigt wurde.
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1.1

Das Bilanzverfahren der EnEV

Eine wesentliche KenngroRe der heutigen energetischen Bewertung von
Neubauten und Bestandsgebauden ist der Primarenergiebedarf eines
Gebaudes. Die Primarenergie berlcksichtigt alle unterschiedlichen
Prozessketten bei der Energieumwandlung und den Hilfsenergiebedarf, der
zum Beispiel zum Betrieb von Heizungspumpen oder Zirkulationspumpen
notwendig ist.

Die Bewertung der Primarenergie wurde mit der Energieeinsparverordnung
EnEV im Jahr 2002 eingeflhrt. Der frihere Bezug auf den Endenergiebedarf
eines Gebaudes ermoglichte ungerechtfertigte Vorteile flr einzelne
Warmeversorgungsarten. Gerade der Energietrager Strom, dessen einzelne
Schritte der Energieumwandlung aullerhalb der ,Bilanzgrenze“ Gebaude
stattfinden erhielt deutliche Vorteile gegenuber anderen Energietragern wie
z.B.: Gas und Erddl. Die Einsparung einer Kilowattstunde (kWh) Strom kann
die Umwelt um etwa den gleichen Anteil entlasten wie die Einsparung von
knapp drei Kilowattstunden Gas.

Das Bilanzverfahren der EnEV

Zentrale Anforderungen

i

Endenergiebedarf Spez. Transmissionswérmeverlust

Hauptanforderung Nebenanforderung

Das oben dargestellte vereinfachte Schema skizziert die ausschlaggebenden
Einflussfaktoren des so genannten Primérenergiebedarfs. Beim Ubergang
von einer Stufe zur nachsten treten Verluste auf wie z. B. bei der
Umwandlung von Kohle in Strom oder bei der Verbrennung von Erdgas in
einem Heizkessel.
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1.2.

Der Berechnungsweg

Primirenergie-
faktor f,

Anlagenaufwandszahl e,

Das Berechnungsschema geht den umgekehrten Weg des Stoffstromes.

Zunachst werden die Transmissions- und Luftungswarmeverluste sowie die
internen und solaren Gewinne des Gebaudes ermittelt. Daraus ergibt sich der
Heizwarmebedarf.

AnschlieBRend werden die Verluste des Heizwarmesystems einschl. des
Warmwassersystems mit inren Hilfsenergien berechnet

(Endenergiebedarf = Heizenergiebedarf + Trinkwasserenergiebedarf +
Hilfsenergie). Dieser Endenergiebedarf multipliziert mit dem Primar-
energiefaktor des eingesetzten Brennstoffs ergibt den Primarenergiebedarf.

Der Wirkungsgrad der gesamten Kette (Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen)
wird als Anlagenaufwandszahl ausgegeben (Kehrwert des Wirkungsgrades).
Eine kleine Anlagenaufwandszahl beschreibt also ein effizientes Heizsystem.
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21.

2.2,

IST-ANALYSE

Objektbeschreibung

Das Gebaude ist Bestandteil einer grolen Zechenhaussiedlung und ist als
Doppelhaushalfte ausgeflhrt. Der Bau erfolgte um die Jahrhundertwende und
entspricht dem Ublichen Bauverfahren der damaligen Zeit. Eine Kappendecke
uber dem Kellergeschol3 und Holzbalkendecken Uber den Ubrigen
Geschossen mit einer einschaligen Ziegelaulenwandkonstruktion sind
vorhanden. Die Fenster wurden im Jahr 2001 ersetzt und eine
Heizungsanlage — Gas-Zentral-Heizung als Niedertemperaturheizung mit
integriertem Durchlauferhitzer fur die Warmwasserbereitung - wurde als Ersatz
fur die Ublichen Kohledfen im Jahr 1998 eingebaut. Ansonsten besteht die
restliche Konstruktion bis heute.

Allgemeine Daten

Tabelle 1: Ubersicht der allgemeinen Daten

Haustyp Einfamilienhaus (Doppelhaushalfte)
Standort 11111 Musterstadt
Stralle Musterstralde 1
Flurstiick

Gemarkung

Baujahr 1898
Bezugsflache 177 m2

Beheizte Volumen 554 m3

Luftung Naturliche Luftung
MalRbezug AulRenmalie
Warmebriicken

Anzahl der Bewohner |3

Die Bezugsflache ist die Summe der in den Grundrissen angegebenen
Einzelflachen der beheizten Raume zuzuglich der je Geschol} anrechenbaren
Schornsteingrundflache.

Das beheizte Volumen wurde gemaly Energieeinsparverordnung unter
Verwendung von AufRenmalien ermittelt. Dadurch werden geometrisch
bedingte Warmebrticken (Hausecken etc.) mit berticksichtigt.
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2.3.

Bauteile des Gebaudes

Im folgenden werden alle warmelbertragenden Flachen des Gebaudes mit
Einbauzustand, U-Werten, Flachen und den Konstruktionsnamen aufgelistet.

Tabelle 2 : Ubersicht der warmelibertragenden Fléchen

P. | Bauteil Einbauzustand Zusatz uU- Flache | Fxi Hr Konstruktion
Wert
Wim2K m? WI/K
1 Wand AuBenluft 1,789 139,36 | 1,0 249,32 | Aw Bestand - 1918
2 Fenster,Ost AuBenluft 1,400 34,84 1,0 48,78 | Warmeschutzglas_Fenster
3 Grundflache Kellerdecke 1,220 64,8 0,6 47,43 | Kd Bestand - 1918
4 Dach AuBenluft 3,215 50,9 1,0 163,64 | Da Bestand - 1918
5 Deckenflache ungedammter 1,728 28,8 0,8 39,81 Kehlbalkendecke Bestand
Dachraum
oberhalb
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Der Zustand der Gebaudehuille ist im Vergleich zur EnEV wie folgt
einzustufen:

Anforderungen an Warmedurchgang bei Einbau, Ersatz oder Erneuerung
nach EnEV Anlage 3

Tabelle 3 :
Bauteill Einbauzustand vorhandener maximaler U-Wert
U - Wert EnEV in W/m2K
W/m2K
Kellerdecke gegen unbeheizte |[1,22 <=0,40
Raume unterhalb
Wandflache gegen Aulenluft 1,79 <=0,35 (0,45)
Dachflache gegen Auldenluft 3,22 <= 0,30 (0,25)
Fenster gegen Aulenluft 1,40 <=1,70
Kehlbalkendecke | gegen unbeheizte |1,73 <=0,40
Raume oberhalb
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2.4. Beschreibung der Heizungs- und Warmwasseranlage

Heizungsanlage 1

Erzeuger

Nutzflache An : 177,41 m?

Baujahr: 2001

Leistung: 18 kW

Warmeerzeugertyp :  Niedertemperatur-Kessel, neuer Standard, ab 1995, im unbeh. Bereich
Kombibetrieb(auch WW)ja

Brennstoffart : Erdgas

Primarenergiefaktor : 1,1

Aufwandszahl : 1,095

Hilfsenergiebedarf : 3,06 kWh/(m?a)

mittlere Kesseltemp.: 394 °C

mittlere Heizkreistemp.: 39,40 °C

Bereitschaftverluste bei 70°: 1,34 %

Bereitschaftsverluste: 0,518 %

30 % Teillast Wirkungsgrad: 90,9 %

Kesselwirkungsgrad: 90,88 %

Speicherung

Speichertyp : kein Speicher

Speichernenninhalt: 0 I

Bereitschaftsverluste: 0 kWh/d

spezif. Warmebedarf : 0,00 kWh/(m?a)

Hilfsenergiebedarf : 0,00 kWh/(m?a)

Verteilung Lange fa U-Wert
horizontale Verteilung : auflerhalb / nach HeizAnIV/EnEV 37.4 1,00 0,20
Strangleitung: innerhalb / ungedammt 13,3 0.15 1,40
Anbindeleitung: innerhalb / ungedammt 97,6 0,10 1,00
spezif. Warmebedarf : 15,00 kWh/(m?a)

Hilfsenergiebedarf : 2,01 kWh/(m3a)

Ubergabe

Art der Ubergabe : Thermostatventile, Proportionalbereich 2K, Aulenwandbereich

spezif. Warmebedarf : 3,3 kWh/(m?a)
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Warmwasseranlage 1

Erzeuger

Nutzflache An : 177,41 m?
Baujahr: 2001
Leistung: 18 kw

Warmeerzeugertyp :  Niedertemperatur-Kessel ab 1995
Brennstoffart : Erdgas

Primarenergiefaktor : 1,1

Aufwandszahl : 1,130

Hilfsenergiebedarf : 0,34  kWh/(m?a)

mittlere Kesseltemp.: 3535 °C

Bereitschaftverluste bei 70°: 1,33 %

Bereitschaftsverluste: 041 %

Kesselwirkungsgrad: 90,38 %

Speicherung

Speichertyp :

Speicher-Nenninhalt: 0 I

Bereitschaftsverluste: 0 kwh/d

spezif. Warmebedarf : 0,00 kWh/(m?a)

Hilfsenergiebedarf : 0,00 kWh/(m?a)

Heizwarmegutschrift : 0,00 kWh/(m?a)

Verteilung ohne Zirkulation Lange fa U-Wert

horizontale Verteilung : auflerhalb / nach HeizAnIV/EnEV 148 1,00 0,20

Strangleitung: innerhalb, ungeddmmte 6.7 0.48 1,40
13,3 0,10 1,40

AuRenwand / ungedammt
Stichleitung: Standardanordnung / ungedammt
21,68 kWh/(m?2a)

Hilfsenergiebedarf : 0,00 kWh/(m?a)

10,93 KkWh/(m?a)

spezif. Warmebedarf :

Heizwarmegutschrift :
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2.5. Klimadaten

Bei der Berechnung des Warmebedarfs und
Heizungsanlage wurde die Klimazone Deutschland
wird mit folgenden Daten gerechnet:

Tabelle 4: Klimadaten

zur Beurteilung der
gewahlt. Im einzelnen

Hohe 250 m
Heiztage 275 d/a
mittl. Auentemperatur 3,3 °C
tiefste AuRentemperatur -12 °C
Innentemperatur 19 °C

mittlere Gradtagszahl

2900,0 d°Cl/a
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3. ENERGIEBILANZ DES BESTEHENDEN GEBAUDES

3.1. Energiebedarf

Im folgenden werden alle Energieverluste und Gewinne des Gebaudes

dargestellt.

Tabelle 5: Energiebilanz des Gebaudes

Transmissionsverluste

47.629,80 kWh/a

Luftungsverluste

8.637,55 kWh/a

Heizungsverluste

5757,16 kWh/a

Warmwasser Nutzwarmebedarf

2217,63 kWh/a

Warmwassererwarmung Verluste

4634,47 kWh/a

solare Gewinne

5.499,59 kWh/a

interne Gewinne

5.801,72 kWh/a

Nachtabsenkung

565,07 kWh/a

zugeflihrte Heizenergie

51.288,27 kWh/a

zugeflihrte Energie Warmwassererwarmung

6.852,10 kWh/a

Tabelle 6: Primarenergiebedarf und Aufwandszahl

Aufwandszahl, primdrenergiebezogen

1,40 -

Primarenergiebedarf

66.833,74 kWh/a

spezifischer Primarenergiebedarf 376,72 kWh/m2a

Die nachfolgende Grafik beschreibt die Aufteilung der gesamten
Transmissionsverluste auf die einzelnen Flachen.

Grafik 1 : prozentuale Verteilung der Transmissionsverluste

Jahrliche Transmissionsverluste in Prozent
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8,4% . ——gm

8,2% — , B AuBenwand
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[ ] Fenster/Tiir
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Grafik 2 : prozentuale Verteilung der gesamten Verluste

8,4% —

12,5% —

Jahrliche Verluste in Prozent

Il Transmission
[ Liftung

Il Heizung

[ ] WWwirmebedarf
~ 69,2% B Wwverluste

Grafik 3 : Jahrliche Energieverluste und Gewinne

Jahrliche Energieverluste und -gewinne

WWwiarmebedarf 3,2 %
WWverluste 6,7 %

Heizung 8,4 %
Liiftung 12,5 %

Warmebriicken 3,8 %
Fenster 5,8 %

Keller 5,6 %

Dach 24,2 %

AuBenwand 29,7 %

Interne Gewinne 8,4 %

Solare Gewinne 8,0 %

Brennstoff 83,6 %

Verluste gesamt: 68.877 kWh Gewinne gesamt: 68.877 kWh
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Aus den zuvor genannten Werten lassen sich folgende spezifischen
Kennzahlen ermitteln:

Spezifischer jahrlicher Heizwarmebedarf zur Raumheizung? ohne
Bereitstellungsverluste:

256,64 kWh/(m?2a)

Spezifischer jahrlicher Heizenergiebedarf zur Raumheizung? mit
Erzeugerverlusten:

289,09 kWh/(m2a)
Spezifischer jahrlicher Gesamtenergiebedarf mit Warmwasser und
Erzeugerverlusten:

333,13 kWh/(m?a)

Die Schwierigkeit beim Vergleich der spezifischen Verbrauchswerte und
Kennzahlen besteht darin, dass sie haufig auf unterschiedlicher Basis ermittelt
wurden. Die hier angegeben Werte Dbeinhalten nicht etwaige
Umwandlungsverluste (z. B. im Kraftwerk bei der Stromerzeugung).

I Wirmeverluste des Gebéudes
2 Energieeinsatz fiir Raumheizung
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Energieberatungsbericht

Ein Vergleich des Heizenergieverbrauchs lhres Hauses (ohne Warmwasser)
mit dem Gebaudebestand entnehmen Sie bitte der folgenden Grafik.

Grafik 4 : Vergleich des Heizenergieverbrauchs

Spezifischer Heizenergiebedarf (ohne Warmwasser)

Durchschnit Baubestand #:j
Neubau nach EnEV #
KAW 40/60 _::] 30-60

0 50 100 150 200 250 300
kWh/m?a

Hier kann man deutlich erkennen, dass eine Sanierung durchgefiihrt werden
sollte. Die Einstufung dieses nur durch Heizung und Fensterersatz energetisch
aufgewerteten Gebaudes ist noch schlechter als der Durchschnitt des
Baubestandes in Deutschland. Es sind noch sehr viele
Energieeinsparungspotentiale vorhanden.
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3.2.

Vergleich des tatsachlichen Energiebedarfs mit dem rechnerisch
Ermittelten

Der vorhandene, gemittelte Energieverbrauch fur ein Jahr betragt 23.623,60
kWh/a fur die Raumheizung mit Warmwasserbereitung .

Der theoretisch ermittelte Energiebedarf betragt 59.100,15 kWh/a fur die
Raumheizung mit Warmwasserbereitung. Umgerechnet entspricht dies den
folgenden Endenergiemengen: 5.590,42 m3®/a Erdgas.

Diese starke Differenz zwischen errechnetem und vorhandenem
Energieverbrauch ist einerseits durch Nutzerverhalten aber andererseits durch
die in den Nachweisen rechnerisch nicht so stark gewichtete
Warmespeicherung der einschaligen, sehr massiven Ziegelwandkonstruktion
zu erklaren. Bei diesen massigen Bauteilen, die einen rechnerisch sehr
groRen Warmedurchgang besitzen, wird durch die sogenannte
Amplitudendampfung und Warmespeicherung der recnerisch erforderliche
Energieverbrauch sehr stark vermindert. Dennoch ist durch die Dammung
energetisch sehr viel zu erreichen unter Beibehaltung der Vorteile im Bereich
des Raumklimas durch die Dampfung der Temperaturdifferenzen.
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4. VARIANTEN
Im folgenden Kapitel werden verschiedene Varianten zur Energieeinsparung
miteinander verglichen und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit Uberpruft.
Eine Ubersicht der durchgefiihrten Varianten ergibt sich aus folgender Tabelle:
Tabelle 7: Berechnete Varianten
Nr. Variante jahrliche jahrliche jahrliche | Investition | jahrliche
Energiebe- | Energieein- | Energie- | s-kosten Gesamt-
darf sparung kosten gesamt kosten
kWh/a % EUR/a EUR EUR/a
1 Ist-Zustand 59.100,1 0,0/ 3.070,18 0,00 3.070,18
2 | Kehlbalken und 53.574,0 9,4 2.787,06 2.916,00 2.955,69
Kellerdecke
3 | Komplettsanierung 23.447,0 60,3 | 1.234,94| 24.153,50 2.502,84
Grafik 5: statische Amortisationzeit
Statische Amortisationszeit in Jahren
14
12
10
8 B 'st-Zustand
[ Kehlbalken und Kellerdecke
6 Il Komplettsanierung
4
2
0
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Die dynamischen Gesamtkosten setzen sich zum einen aus dem mittleren
zuklnftigen Energiepreis zusammen und zum anderen aus den Uber die
Lebensdauer verzinsten Investitionskosten fur diese Mal3hahmen.

Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden folgende Kosten angesetzt:

Tabelle 8: Energiepreisteuerung und Zinssatz

Energiepreisteuerung 8,00 %

Zinssatz 4,00 %

Tabelle 9: Kosten in EUR

Energietrager Grundkosten in EUR/Jahr Verbrauchskosten EUR/KWH
Erdgas 0,00 0,05
Flissiggas 0,00 0,07
Heizol 0,00 0,05
Steinkohle 0,00 0,032
Braunkohle 0,00 0,032
Tagstrom 0,00 0,17
Nachtstrom 0,00 0,12
Fern/Nahw. KWK fossil | 0,00 0,05
Fern/Nahw. KWK ern. |0,00 0,05
Fern/Nahw. HW fossil | 0,00 0,05
Fern/Nahw. HW ern. 0,00 0,05
Holz 0,00 0,03
Holz-Pellets 0,00 0,038
Sonstiges 0,00 0,00

Tabelle 10: Darlegung der Basiswerte

Bauteil Einbauzustand alt neu
U-Wert W/m2K U-Wert W/m2K
Aufdenwand gegen AufRenluft 1,79 0,33
Kellerdecke unbeheizt unterhalb 1,22 0,40
Fenster gegen Aulenluft 1,40 1,40
Dach gegen Aulenluft 3,22 0,32
Decke unbeheizt oberhalb 1,73 0,44
Aufwandszahl Aufwandszahl
Heizungsanlage 1,40 1,78
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Die folgende Grafik veranschaulicht die moglichen Energieeinsparungen. Es
sind die einzelnen zuvor beschriebenen Varianten auf ihren Energiebedarf
untersucht worden.

Grafik 6: Energiebedarf des Gebaudes

Jéahrlicher Endenergiebedarf in kWh
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Die Heizlast verandert sich entsprechend der nachfolgenden Grafik. Die
Heizlast kann zur naherungsweisen Dimensionierung des Warmeerzeugers
nach der Sanierung genutzt werden.

Grafik 7: Heizlast

Benoétigte Heizlast des Warmeerzeugers in kW
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41.

Wirtschaftlichkeit selber ermitteln

Die Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen wurde mittels des EDV-Programms zur
Erstellung einer Gebaudediagnose dynamisch ermittelt. Das heil’t, dass
Kapitalkosten durch Verzinsung berucksichtigt sind.

Ein Vergleich der Amortisationszeit mit der Lebensdauer gibt Aufschluss Uber
die Wirtschaftlichkeit einer Mallnahme. Die lange Lebensdauer bei der
Dammung von Gebaudebauteilen entspricht im Prinzip der Lebensdauer des
Gebaudes. Bei bauphysikalisch richtiger Ausfuhrung tragt die Dammung u. U.
sogar zu einer Erhdhung der Gebaudelebensdauer bei. Dies sollte
unabhangig von der Wirtschaftlichkeit in eine Entscheidung mit einbezogen
werden.

Die Kosten kdnnen nur als eine grobe Schatzung angesehen werden und sind
im allgemeinen eher pessimistisch, d. h. die Malnahmen sind u. U.
kostengulnstiger als angenommen. Wenn Malihahmen ganz oder teilweise in
Eigenleistung durchgefuhrt werden konnen, so wirkt sich dies positiv auf die
Wirtschaftlichkeit aus.

Die dynamische Betrachtung berucksichtigt Energiepreissteigerungen und die
Verzinsung des eingesetzten Kapitals. In der Regel ist es jedoch so, dass die
Verzinsung fur einen privaten Anleger, zumindest langfristig betrachtet, so ist,
dass sie praktisch durch die Inflation wieder zu Null wird. Aus diesem Grund
ist es durchaus sinnvoll, die Wirtschaftlichkeit lediglich statisch zu betrachten,
da dies den tatsachlichen Verhaltnissen eines privaten Anlegers wesentlich
naher kommt.
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Wenn Sie die Wirtschaftlichkeit Uberschlagig selber ermitteln mochten, konnen
Sie dies mittels einer sogenannten statischen Berechnung durchflihren. Wenn
die Kapitalkosten in der gleichen  GroRenordnung wie die
Energiepreissteigerung legen, ist der Fehler gegeniber der dynamischen
Berechnung gleich Null.

Angenommen, Sie wollen eine MalRnahme erst spater durchfuhren und haben
ein konkretes Angebot:

Investitionskosten 1000,-EUR
Energieeinsparung 2500 kWh/a
Energiepreis 0,10 EUR/KWh

Hieraus ergibt sich eine
Heizkostenersparnis = Energieeinsparung e Energiepreis
Heizkostenersparnis = 2500 kWh/a ¢ 0,10 EUR/kWh = 250 EUR/a

Amortisationgiatisch = Investitionskosten/Heizkostenersparnis
Amortisationgiatisch = 1000,- EUR /250 EUR/a = 4 Jahre

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

1 Liter Heizol 10,0 kWh
1 m3 Erdgas 10,0 kWh
1 Liter Flussiggas 6,7 kWh
1 kg Koks 8,7 kWh
1 kg Braunkohlebrikett 5,6 kWh
1 Raummeter Holz 1900,0 kWh
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4.2 MaBnahmenbeschreibung

Bei den Kosten der einzelnen Mallhahmen wurde davon ausgegangen, dass
die MaRnahmen von Fachbetrieben durchgefuhrt werden. Bei einigen
Malnahmen bietet sich eine Durchflihrung in Eigenleistung jedoch an.

Bei der Durchfuhrung der Dammmalfinahmen bzw. bei der Erweiterung der
beheizten Flache um mehr als 10 m? oder bei der Schaffung eines
zusatzlichen Raumes ist zu beachten, dass diese mindestens gemaly der
Energieeinsparverordnung vom 01.02.2002 (EnEV) auszufihren sind.

Variante 1: Kehlbalken und Kellerdecke

Malnahmen dieser Variante:

Grundflache Kellerdecke unterseitig mit i.M. 60 mm dammen, neuer U-Wert:
0,395 W/m2K

Deckenflache ungedammter Dachraum oberhalb innen mit 60 mm dammen,
neuer U-Wert: 0,436 W/m?K

Wirtschaftlichkeitslibersicht

Kosten

Investitionskosten: 2.916,0 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,0 €
Verbleibende Kosten: 2.916,0 €
Energie

Energiebedarf: 53.573,97 kWh/a
Energieeinsparung: 5.526,18 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 9,35 %
Energiekosten: 2.787,06 €/a
Energiekosteneinsparung: 283,12 kWh/a
Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer 30,0

Stat. Amortisation 10,3

Dyn. Amortisation 9,14
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Variante 2: Komplettsanierung

Malnahmen dieser Variante:

Grundflache Kellerdecke unterseitig mit i.M. 60 mm dammen, neuer U-Wert:

0,395 W/m2K

Deckenflache ungedammter Dachraum oberhalb innen mit 60 mm dammen,

neuer U-Wert: 0,436 W/m2K

Wand Auldenluft mit 100 mm dammen, neuer U-Wert: 0,327 W/m2K
Dach AufRenluft mit 100 mm dammen, neuer U-Wert: 0,316 W/m2K

Wirtschaftlichkeitsiibersicht

Kosten
Investitionskosten:

Ohnehin anstehende Kosten:
Verbleibende Kosten:

Energie
Energiebedarf:

Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer
Stat. Amortisation
Dyn. Amortisation

24.153,5
0,0 €
24.153,5

23.447,03
35.653,11
60,33
1.234,94
1.835,24

36,6
13,16
11,21

kWh/a
kWh/a
%

€/a
kWh/a
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Dammung der Kellerdecke

Die MalRnahme betrifft die Kellerdecke. Die Decke besteht aus Stahlbeton mit
einem oberseitigigen Estrich.

Die Dammstoffplatten werden an die Unterseite der Kellerdecke fugenfrei
geklebt oder gedubelt. Als Dammstoff werden Polystyrol-Hartschaumplatten
verwendet.

Schwimmender Estrich

|
L Dammstoff unterseitig kleben oder dubeln

— Ortbeton
L Evtl. vorhandener Dammstoff

Worauf Sie achten sollten:

e Achten Sie auf die fugenfreie Verlegung der Dammstoffplatten.
o Bei zweilagiger Verlegung kdnnen auch Flachen, unter denen Leitungen
verlegt
sind, leichter nachtraglich gedammt werden.
e Die MalRnahme verandert die HOhe der Kellerraume. Zugange mussen
angepasst werden

Die Durchfuhrung der Mal3nahme hat folgende positive Aspekte:

e sehr preiswerter nachtraglicher Warmeschutz
¢ Malinahme zur Eigendurchfiihrung geeignet
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Dammung obere GeschoRdecke

Die Malinahme betrifft die oberste Geschollddecke des Gebaudes. Die Decke
besteht aus Holzbalken, ist unterseitig beplankt und oberseitig mit einer
Dielung versehen.

Zwischen die Deckenbalken werden Dammplatten geklemmt. Als Dammstoff
werden Mineralfaserdammplatten verwendet. Unterhalb der Balken soll eine
Dampfbremse bzw. Luftdichtung angebracht werden. Oberhalb der Balken-
lage werden Dielen auf Lagerhodlzern quer zu den Deckenbalken eingebaut.

—

L

— Neuer Dammstoff, evil. zweilagig

Vorhandene Fiillung entfernen und
Rieselschutz einbringen

Worauf Sie achten sollten:

e Der Deckenbereich unter vorhandenen Abseitenraumen muld ebenfalls
gedammt werden.

¢ Achten Sie besonders auf die fachgerechte Ausflihrung der Luftdichtung bei
den Anschlissen an Wande und einbindende Bauteile.

Die Durchfiihrung der MaBnahme hat folgende positive Effekte.
e gute Warmedammung der Dachraume

e Malinahme ist geeignet zur Eigendurchflihrung
¢ (gleichzeitige Verbesserung der Trittschalldammung
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AuBenwanddammung

Die MalRnahme betrifft die AuRenwand des Gebaudes. Diese Wand besteht
aus einem einschaligen Vollziegelmauerwerk, das beidseitig verputzt ist.

Die Wand soll mit einem Warmedammverbundsystem (Thermohaut) versehen
werden. Die Thermohaut wird aul3en auf die verputzte Fassade geklebt und
gedubelt. Als Dammstoff wird Polystyrol verwendet. Nach aul3en ist das
System zuerst mit einem Armierungsputz und dann mit einem Sichtputz
versehen, so dass die auliere Erscheinung des Hauses anschliefend einem
ublichen verputzten Haus ahnelt.

Es wird erforderlich sein, die Fensterbdanke zu erneuern. Weiterhin ist zu
kontrollieren, ob der vorhandene Dachuberstand fur das Anbringen der
Thermohaut ausreichend ist. Zur Vermeidung von Feuchte- und Schimmel-
bildung ist es wichtig, die Thermohaut in die Fensterlaibungen hereinzuziehen

innen

stabilisierter Altputz
Déammschicht
Armierungsschicht
Neuverputz

Die vorstehende Grafik zeigt einen Querschnitt durch eine mit einer
Thermohaut verkleidete Aulenwand.

Die Durchfuhrung dieser Sanierungsmafinahme hat folgende positive
Aspekte:

e gute Dammung und damit dauerhaft niedrige Energiekosten

e hohere Oberflachentemperaturen an der Innenseite der Wande und damit
behagliche Wohnatmosphare

e kaum Anderung der dueren Erscheinungsweise des Hauses trotz guter
Dammung

Dammung der Dachschrage
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Diese Malinahme betrifft die Schragen des ausgebauten Dachgeschosses.
Die Dachschragen werden nachtraglich gedammt werden.

Worauf Sie besonders achten miissen:

e Fir die sommerliche Uberhitzung ist nicht allein die Dammung des Daches
ausschlaggebend. Dachflachenfenster kdnnen einen gréfieren Einfluf
haben.

e Diese Malinahme zahlt zu den bauphysikalisch kritischen Malinahmen.
Wichtig ist es, dal} in die Dammung eintretende Feuchtigkeit in Form von
Dampf sicher abgefuhrt wird. Dies geschieht z.B. durch eine Hinterluftung
der Dammung und durch Aufbringung einer inneren Dampfbremse. Wichtig
ist auch die Luftdichtigkeit der Konstruktion, da durch Luftstrome weitaus
groliere Feuchtigkeitsmengen konzentriert an einer Stelle auskondensieren
konnen, als dies bei der sogenannten Dampfdiffusion der Fall ist, die Uber
die gesamte Dachflache stattfindet.

Baufehler konnen zu einer raschen Zerstorung des Dachstuhls fiihren.
Daher ist eine gesonderte Beratung fur den konkreten Einzelfall
notwendig !

Die folgende Grafik zeigt einen Schnitt durch eine ordnungsgemaf aufgebaute
Dachdammung.

Dampfbremse {(z.B. PE-Folie)
Gipskartonplatten o.A.

Dammstoff

Durch Verbesserung der Warmedammung kann der Wohnwert des
ausgebauten Dachgeschosses erheblich gesteigert werden.
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4.3.

Sonstige MaBnahmen

Anbringung von Fensterdichtungen
Gerade bei alteren Fenster ergeben sich haufig Undichtigkeiten zwischen
Fenster und Fensterrahmen weil die Dichtungen entweder nicht ausreichend
sind oder oft auch komplett fehlen. Einfache Dichtungsbander aus dem
Baumarkt konnen einfach und schnell in Eigenleistung angebracht werden und
reduzieren Luftungswarmeverluste.

Abdichtung der Fenster

Der Fensterrahmen "arbeitet" im Mauerwerk. Hierdurch entstehen kleine
Fugen zwischen Mauerwerk und Rahmen. Aul’erdem werden die Rahmen
haufig nicht fachgerecht eingesetzt und abgedichtet. Umso wichtiger ist es, die
Rahmen gegen das Mauerwerk dauerelastisch abzuspritzen und so dauerhaft
zu dichten.

Dammung der Rolladenkasten

Rolladenkasten stellen Warmebricken dar und sollten daher gedammt
werden. Die Dammung ist dabei auf der Innenseite der zum Raum
hingewandten Flachen anzubringen. Ritzen und Spalten sollten dauerelastisch
abgedichtet werden, um eine unkontrollierte Luftung zu verhindern.

Drehzahlgeregelte Umwalzpumpe

Spatestens wenn vorhandene Heizungsumwalzpumpen fur thermostatisch
geregelte Heizkreise kaputt sind und ausgetauscht werden mussen, ist es
ratsam, elektronisch geregelte Umwalzpumpen einzusetzen. Diese Pumpen
,erkennen’, wann beispielsweise ein Heizkorper gedrosselt wird und senken
die Pumpendrehzahl. So wird weniger Pumpenstrom benétigt und
Stromungsgerausche an Ventilen werden reduziert.

Abgleich des Rohrnetz

Da das Heizungswasser bestrebt ist, den Weg des geringsten Widerstandes
zu gehen sollte ein Heizungsnetz abgeglichen werden. Ein nicht
abgeglichenes Rohrnetz fuhrt z.B. dazu, dass wenn auf dem Gaste-WC das
Fenster aufsteht das Thermostatventil voll 6ffnet und der groRte Teil des
Heizungswassers durch diesen einen kleinen Heizkorper ,rauscht. Dies flhrt
dazu, dass weiter entfernte Heizkorper zu wenig Wasser abbekommen. Als
Folge wird dann haufig die Leistung der Umwalzpumpe erhéht damit wieder
alle Heizkorper ausreichend warm werden. Sie fuhrt jedoch zu einem unndtig
hohen Stromverbrauch fur die Umwalzpumpe und zu einer unnétig kleinen
und fur den Betrieb nicht sinnvollen Temperaturdifferenz am Kessel.

Am einfachsten werden alle Heizkorper bei voll geoffnetem Ventil im
Durchfluss soweit begrenzt, dass alle eine moglichst gleiche
Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rucklauf aufweisen. Bei
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voreinstellbaren Heizkorperventilen kann der Durchfluss
angepasst werden. Eine weitere Madglichkeit

absperrbare Rucklaufverschraubungen.

Dammung der warmefluhrenden Rohrleitungen
Die zu verlegenden Rohrleitungen sollten mindestens entsprechend der
Energieeinsparverordnung gedammt werden:

relativ einfach

ist die Einstellung Uber

Tabelle 13: Mindestdammstarken fur Warmeverteilleitungen

Nennweite (NW)
der Rohrleitungen / Armaturen
in mm

Mindestdicke der Dammschicht,
bezogen auf eine
Warmeleitfahigkeit von

Mindestdicke der
Dammschicht, bezogen auf
eine Warmeleitfahigkeit von

0,035 W / mK 0,035 W /mK
Volle Anforderung Eingeschrankte Anforderung
bis NW 22 20 mm 10 mm
ab NW 22 bis NW 35 30 mm 15 mm
ab NW 35 bis NW 100 gleich NW gleich 1/2 NW
Uber NW 100 100 mm 50 mm

Die eingeschrankten Anforderungen gelten fur Leitungen und Armaturen in
Wand- und Deckendurchbrichen, im Kreuzungsbereich von Rohrleitungen, an
Rohrleitungsverbindungsstellen, bei zentralen Rohrverteilern, Heizkorper-
anschlussleitungen von nicht mehr als 8 m Lange.
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5. SCHADSTOFFBILANZ

Die Gefahr einer Klimakatastrophe verstarkt zur Zeit die offentliche Diskussion
um einen umweltvertraglichen Energieeinsatz. Hauptverantwortlich fur die
drohende Klimaveranderung ist das Kohlendioxid. Aber auch andere Gase,
wie z.B. unverbrannte Kohlenwasserstoffe, tragen das lhrige dazu bei.

Neben der Gefahr der Klimaveranderung tragen die Emissionen, die durch die
Verbrennung fossiler Energiequellen (Kohle, Ol, Gas etc.) verursacht werden,
aber auch zu einer Vielzahl von weiteren Umweltbelastungen bei. Das
Waldsterben, Atemwegserkrankungen, Schaden an Kulturdenkmalern, um nur
eine kleine Auswahl zu nennen, gehoren auch dazu.

Kohlendioxid (COj) ist mit etwa 50% am sogenannten Treibhauseffekt
beteiligt. CO, vermindert die Warmeabstrahlung der Erde in den Weltraum.

Dieser Effekt ist in einem bestimmten Umfang erwinscht, ware ohne ihn doch
ein Leben auf der Erde unmdglich. Wird das Gleichgewicht, das sich in
Jahrmillionen eingestellt hat, durch eine Erhdhung des CO,-Gehalts der

Atmosphare gestort, kommt es zu einer Aufheizung der Erdatmosphare mit
unberechenbaren Folgen fur alle Lebensbereiche.

Die Menge des bei der Verbrennung entstehenden Kohlendioxids hangt von
der Kohlenstoffmenge des Brennstoffes pro Energieinhalt ab. Ein Vergleich
heute Ublicher Energietrager ist der Tabelle 13 zu entnehmen. Bei dem Faktor
fur elektrischen Strom ist der durchschnittliche Kraftwerksmix der BRD
zugrunde gelegt.

Die Umweltbelastung durch Kohlendioxid kann durch Energieeinsparung, die
Verwendung kohlenstoffarmerer Energietrager und die Verwendung
regenerativer Energietrager wie Sonne, Wind, Wasser, Biomasse, etc.
reduziert werden.

Schwefeldioxid (SO,) entsteht bei der Verbrennung von Schwefel oder

Schwefelverbindungen, die vielfach als Verunreinigungen im Brennstoff
enthalten sind. SO, bildet in der Atmosphare Schwefelsaure und wird als

Hauptverursacher des sauren Regens (=Waldsterben) angesehen. Die mit
Abstand hochsten SOj-Emissionen werden durch die Kohlefeuerung,

insbesondere Braunkohle, verursacht. Leichtes Heizdl emittiert erheblich
weniger SO, gegenuber Kohle. Diese Emissionen lassen sich durch den Kauf

von schwefelarmem Heizol weiter reduzieren. Die SO,-Emissionen bei Erdgas
sind praktisch zu vernachlassigen.

Staub entsteht bei der Verbrennung dadurch, dass feste unverbrannte
Bestandteile des Brennstoffes oder der Verbrennungsluft, die nicht in die
Asche mit eingebunden werden, den Schornstein als Staub verlassen. Je
nach GroRe der Partikel wird zwischen Grob- und Feinstaub unterschieden.
Staubemissionen treten hauptsachlich bei der Kohlefeuerung und im geringen
MaR bei der Olfeuerung auf. Bei der Verbrennung von Erdgas entstehen keine
nennenswerten Staubemissionen.
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Stickoxide (NO,) entstehen bei hohen Temperaturen und sind im

wesentlichen von der Feuerungstechnik und weniger vom eingesetzten
Brennstoff abhangig. NO, ist wesentlich fur das Waldsterben und andere

Umweltauswirkungen sowie fur Gesundheitsschaden bei Mensch und Tier,
z.B. durch die Bildung von Ozon in Zusammenhang mit Sonneneinstrahlung,
verantwortlich.

Kohlenmonoxid (CO) entsteht bei unvollstandiger Verbrennung, vorwiegend
bei schlecht arbeitenden Feuerungsanlagen (z.B. infolge mangelnder oder
unzureichender Wartung) oder bei unzureichend bellfteten Heizraumen.

Durch Verbesserung der Feuerungstechnik an Heizkesseln konnte in den
letzten Jahren der Ausstol3 von Kohlendioxid und Stickoxid erheblich reduziert
werden. Achten Sie bitte deshalb bei Kauf eines neuen Kessels und Brenners
darauf, dass diese mit dem Blauen Umweltengel ausgezeichnet sind. Solche
Fabrikate zeichnen sich durch besonders niedrige Umweltbelastungen aus.

Aullerdem sollten Kessel und Pumpen nicht Uberdimensioniert sein, da dies
haufig zu einem Takten der Anlage fuhren kann. Dies bewirkt, neben einem
hoheren Verschlei, dass wahrend der Startphasen die Verbrennung
unvollstandig und alles andere als schadstoffarm verlauft.

Fur die Berechnung der Schadstoffemissionen wurden folgende spezifischen
Emissionsfaktoren zugrunde gelegt.

Tabelle 12: Spezifische Emissionsfaktoren verschiedener Energietrager3

Energietrager Emissionsfaktoren Primar-
kg/kWh energie
CO9p (610) Staub SOy NOy -faktor
Erdgas 0,254 0,00015 0,0000004 0,000004 0,00011 1,1
Flissiggas 0,254 0,00015 0,0000004 0,000004 0,00011 1,1
Heizol 0,318 0,00019 0,000007 0,000643 0,000227 1,1
Steinkohle 0,425 0,0175 0,000439 0,0024 0,00035 1,1
Braunkohle 0,4205 0,01425 0,000404 0,000921 0,000342 1,2
Tagstrom 0,683 0,00022 0,000077 0,001111 0,000583 3,0
Nachtstrom 0,683 0,00022 0,000077 0,001111 0,000583 3,0
Fern/Nahw. KWK fos. - 0,000356 0,000009 -0,000134 | 0,000357 0,7
0,000154
Fern/Nahw. KWK ern. - 0,000936 0,00012 0,000567 0,001068 0,0
0,000329
Fern/Nahw. HW fossil 0,406 0,034 0,00003 0,00047 0,00063 1,3
Fern/Nahw. HW ern. 0,1082 0,00112 0,000296 0,000606 0,000477 0,1
Holz 0,0208 0,0128 0,000152 0,00636 0,000208 0,2
Holz-Pellets 0,0701 0,0021 0,000152 0,000215 0,000208 0,2
Sonstiges 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Die Auswirkungen der vorgeschlagenen Energiesparmalinahmen auf den
Schadstoffausstol’ fir CO, und NOx sind den nachstehenden Grafiken zu ent-

nehmen.

3Quelle: Jahresbilanz 1990 der VDEW
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Grafik 8 CO, -Emissionen verschiedener Varianten

Jahrliche CO2 Emission in kg
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Grafik 9 NOx - Emissionen verschiedener Varianten

Jahrliche NOx Emission in kg

B Ist-Zustand
[ Kehlbalken und Kellerdecke
I Komplettsanierung

Dipl.-Ing. Norbert Olschowski - Messenkamp 93 - 44575 Castrop-Rauxel - Fon 02305-543301 - Fax 02305-543302 Seite 34



Energieberatungsbericht

6. WARUM ENERGIE SPAREN?

Niemand hat letztlich ein Interesse daran, Energie zu "verbrauchen". Das
Interesse besteht darin, eine Energiedienstleistung in Anspruch zu nehmen.
Beispiel flr eine Energiedienstleistung ist zum Beispiel die warme Wohnung,
ein beleuchteter Arbeitsplatz oder auch eine schnelle Fortbewegung. Vielfach
ist es mdoglich, ein und dieselbe Energiedienstleistung mit einem
unterschiedlichen Energieeinsatz zu erreichen. Zum Beispiel kann eine warme
Wohnung bei entsprechender Warmedammung mit einem erheblich
geringeren Energieeinsatz erreicht werden. Dies bedeutet, dass durch
Warmedammung die Energieproduktivitat gesteigert werden kann.

Jeglicher Energieverbrauch stellt einen Eingriff in die Natur dar. Die Folgen
sind Ressourcenverknappung, Klimaveranderung, Luftverschmutzung und
sonstige Emissionen wie Schall und Warme etc. Die Enquétkommission des
Deutschen Bundestages hat ermittelt, dass es, um die Folgen unseres
Energieverbrauchs in ertraglichen Grenzen zu halten, erforderlich ist, bis zum
Jahre 2050 den CO2-AusstoR (und damit anndhernd 80% des

Energiebedarfs) um 80% (Basis 1987) zu reduzieren und dies bei wachsender
Weltbevolkerung. Diese Zahl verdeutlicht, die Dringlichkeit von
Energiesparmallinahmen. Aus diesem Grunde sollte die Wirtschaftlichkeit von
MalRnahmen nicht als alleiniges Kriterium betrachtet werden.
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7. FORDERUNG VON ENERGIESPARMARNAHMEN

Da es eine Vielzahl von Foérderprogrammen gibt, erhebt die nachfolgende
Ubersicht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Teilweise sind die Programme,
je nach den jeweils zur Verfugung stehenden Mitteln, auch nur zeitweise
verfugbar.

Européaische Gemeinschaft

- Thermie =®
Bis zu 40% Zuschuss fur Demonstrations-Vorhaben zur Energieeinsparung,
erneuerbare Energien.

Bund

- Nutzung erneuerbarer Energiequellen =@
Solarthermische Anlagen ab 3 m? werden mit 105,- EUR/m? fur die
Brauwassererwarmung und mit 135,- EUR/m>?flr eine kombinierte Nutzung
bezuschusst. Fur Anlagen in Mehrfamilienhausern oder die Erweiterung
bestehender Anlagen gelten andere Bestimmungen.
Daruber hinaus gibt es Forderungen fur Wasser- und Windkraftanlagen
sowie flr Biomasse- und Biogasanlagen

- Beratung zur sparsamen und rationellen Energieverwendung in
Wohngebauden (Vor-Ort-Beratung). =@

Land

- REN-Programm =
(Rationelle Energieverwendung und Nutzung unerschopflicher
Energiequellen)
Forderung z. B. Warmepumpen, Windkraft, aktive und passive
Solarenergie, Kraftwarmekopplung etc.

- Richtlinien tUber die Gewahrung von Zuwendung zur Modernisierung von
Wohnungen,
Forderung fur bauliche MaRnahmen, z. B. Verbesserung der
Warmedammung, zentrale Heizungs- und Warmwasserversorgung,
Warmepumpen, Solaranlagen usw. =®

Kommune

- In einigen Kommunen, wie z.B. Kempen, Neuss, Krefeld, Wuppertal werden
zum Teil Solaranlagen, Brennwertkessel, Warmedammung,
Dachbegrinung, Regenwassernutzung und ahnliche Mallnahmen
gefordert. Fragen Sie |hr Wirtschaftsforderungsamt oder |hren
Energieversorger.

Geldinstitute
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- Verschiedene Geldinstitute bieten zinsgunstige Kredite fur energiesparende
Mafl3nahmen an. Die Okobank in Frankfurt bietet beispielsweise einen
Kredit an, der 2% unter dem marktublichen Zinssatz liegt.

- Die KfW vergibt zinsglnstige Kredite (ca. 2 % - 4 % unter Kapitalmarktzins)
fur energiesparende MalRnahmen. Dieses Programm wird Uber die
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) abgewickelt. Auskunft hieriber
konnen Sie bei Ihrer Hausbank erhalten. =®

Bei der Vermietung von Wohnraum besteht das Problem, dass Investitionen
vom Vermieter zu tragen sind, die Energie- und damit Kosteneinsparung dem
Mieter zugute kommt. Deshalb darf die Miete nach der Durchfihrung von
energiesparenden  Mallnahmen unter bestimmten Voraussetzungen
angepasst werden.

Vermieter im sozialen Wohnungsbau haben die Maoglichkeiten, bei
entsprechend energiesparender Bauweise eine erhohte Kaltmiete anzusetzen.
Mieterhdhungen flr energiesparende Mallnhahmen im Rahmen von
Modernisierungen bedurfen unter Umstanden eines
Wirtschaftlichkeitsnachweises.

Adressen fur Forderantrage:

® Kommission der EG, Generaldirektion Energie, Programm Thermie, 200 rue
de la Loi, B-1049 Brussel

®@ Bundesamt fur Wirtschaft, Postfach 51 71, D-65726 Eschborn, 06196/404-
493

® Landesinstitut fur Bauwesen, Goebenstr. 25-27, D-44135 Dortmund,
0231/5410-0 www.lb.nrw.de

@ Ministerium fur Bauen und Wohnen, Referat IV A 3, Postfach 11 03, D-
40217 Dusseldorf, 0211/3843-0, www.mbw.nrw.de

® Kreditanstalt fur Wiederaufbau, Postfach 11 11 41, D-60046 Frankfurt am
Main, 069/7431-0 www.kfw.de
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8. ANHANG

Nachfolgend sind die Programmausdriucke, die Grundlage des erstellten
Berichts darstellen, angefugt.
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Aufbau der Konstruktionselemente

Aw Bestand - 1918 Pos.Nr. 1
Einbauzustand: : | Wand / AuBenluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m?K m?’K/W - W/m*K m? kg/m?
1,789 0,559 - 249,32 139,36 792,0
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Wirmeiibergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 20,00 0,870 0,0230 100,0
2 Vollziegel 2000 360,00 1,050 0,3429 100,0
3 Kalkzementputz 20,00 0,870 0,0230 100,0
- Wirmeiibergang, Auflen - - 0,0400 100,0
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Warmeschutzglas_Fenster Pos.Nr. 2
Einbauzustand: : Fenster,Ost / AuBenluft
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m?K m*K/W - W/m?K m? kg/m?
1,400 0,714 0,58 48,78 34,84 -
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Kd Bestand - 1918 Pos.Nr. 3
Einbauzustand: : Grundfliche / Kellerdecke
Kommentar:
U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m?K m*K/W - W/m?K m? kg/m?
1,220 0,820 - 47,43 64,8 420,9
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Wirmeiibergang, Innen - - 0,1700 100,0
1 Buche/Eiche 25,00 0,180 0,1389 100,0
2 Fichte/Kiefer 60,00 0,130 0,4615 10,0
3 Luftzwischenraum-waag 40,00 0,235 0,1702 90,0
4 Lose Schiittung Sand 20,00 0,700 0,0286 90,0
5 Beton 160,00 2,100 0,0762 100,0
- Wiérmeiibergang, Auflen - - 0,1700 100,0
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Da Bestand - 1918 Pos.Nr. 4
Einbauzustand: : Dach / Auenluft
Kommentar:

U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m?K m*K/W - W/m?K m? kg/m?
3,215 0,311 - 163,64 50,9 37,0

Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Wirmeiibergang, Innen - - 0,1000 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
Fichte/Kiefer 20,00 0,130 0,1538 100,0
- Wirmeiibergang, Auflen - - 0,0400 100,0
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Kehlbalkendecke Bestand Pos.Nr. 5
Einbauzustand: : | Deckenfléche / ungeddmmter Dachraum oberhalb
Kommentar:

U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m?K m*K/W - W/m?K m? kg/m?
1,728 0,579 - 39,81 28,8 27,3

Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Wirmeiibergang, Innen - - 0,1000 100,0
1 Kalkgipsputz 15,00 0,700 0,0214 100,0
Min. Holzwolleplatten 25,00 0,070 0,3571 100,0
- Wirmeiibergang, Auflen - - 0,1000 100,0
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Volumen- und Flachenberechnung

Volumenberechnung
Anz Volumenberechnung Volumen Kommentar
m3
1 7,20 * 9,00 * 6,75 437,40
1 Satteldach 117,00
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Flachenberechnung

Anz Flachenberechnung Flache Kommentar
m2
Pos. 1 / Wand / AuRenluft / Aw Bestand - 1918
2 7,20 * 6,75 97,2 Wandseite a
1 9,00 * 6,75 60,75 Wandseite d
1 6,50 * 2,50 16,25 Giebelwande

Pos. 2 / Fenster,Ost / AuBenluft / Warmeschutzglas Fenster

Pos. 3 / Grundflache / Kellerdecke / Kd Bestand - 1918

1 7,20 * 9,00 64,8 Kellerdecke

Pos. 4 / Dach / AuRenluft / Da Bestand - 1918

2 7,20 * 3,54 50,976 | Dachschragen

Pos. 5 / Deckenflache / ungedammter Dachraum oberhalb / Kehlbalkendecke Bestand

1 7,20 * 4,00 28,8 Kehlbalkendecke
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