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ZUSAMMENFASSUNG
Das Gebéaude hat einen spezifischen Heizwarmebedarf von 183,18 kWh/mza.

Ein vergleichbares Gebaude nach Energieeinsparverordnung gebaut hatte einen
Heizwarmebedarf von ca. 70 kWh/m2a. Der spezifische Energiebedarf - incl.
Warmwassererwarmung und Verlusten des Heizungssystems - betragt 224,27 kWwh/mza.

Der spezifische Primarenergiebedarf bertcksichtigt zusatzlich die Verluste, die durch
vorgelagerte Prozesse wie z.B. Energieerzeugung bzw. —umwandlung entstehen. Dieser
Kennwert liegt bei 252,98 kWh/m?2a.

Konkret wurden in dem vorliegenden Bericht die unter Punkt 4 beschriebenen Maflihahmen
durchgerechnet und bewertet. Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der MaRRnahmen ist zu
bertcksichtigen, dass fur die MaRBnahmen keine Eigenleistung bericksichtigt wurde. Durch
Eigenleistung und Inanspruchnahme von Férdergeldern kann die Wirtschaftlichkeit teilweise
erheblich verbessert werden.

Bei dem untersuchten Gebdude handelt es sich um ein zweigeschossiges Einfamilien-
Reihenhaus (Mittelhaus) in einer geschlossenen Reihenbebauung. Das Haus befindet sich in
Monchengladbach-Uedding, besitzt eine Wohneinheit und wurde 1970 errichtet. Das Haus besitzt
ein Flachdach. Das Haus befindet sich Uberwiegend im dammtechnischen Urzustand. Einzige
warmetechnische Investition war die Erneuerung der Heizungsanlage im Jahr 2001.

Die Bauweise des Hauses ist kompakt. Der energetische Zustand des Gebaudes ist als ausreichend zu
bezeichnen. Der Energieverlust liegt im Durchschnitt vergleichbarer Bauten. Die Bauart und
Bauausfiihrung des Hauses sind von guter Art. Der bauliche Unterhaltungszustand ist — dem Alter des
Gebaudes entsprechend - zufriedenstellend. Die Hauser der siebziger Jahre sind gepragt von einer
soliden Bausubstanz, der bauliche Warmeschutz wurde jedoch Anfang der siebziger noch nicht
berlicksichtigt. Der hohe Energieverbrauch des Hauses ist vor allem auf die Bauweise des Hauses mit
Betonfertigteilen und die Fenster zurlickzufiihren. Die Bauteile des Hauses sind ungedammt und entspricht
nicht den heutigen Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV). Die Heizungsanlage ist
Uberdimensioniert und hydraulisch nicht abgeglichen. Weitere Energieverluste sind auf Warmebricken und
Laftungsverluste zurtickzufuhren.

Auf Wunsch des Beratungsempfangers bzw. auf Empfehlung des Beraters wurden fir die
Energiesparmal3nahmen folgende Varianten untersucht:

Variante 1: - Istzustand
vari . Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 %
ariante 2: :
solare Deckung Warmwasserbereitung)
Variante 3: - Holzpelletheizung
Holzpelletheizung
Variante 4: Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 %
solare Deckung Warmwasserbereitung)
Variante 5: Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Variante 6: (E))?i:i?mung der AuBenwéande, Warmedammverbundsystem, 14 cm Dammung WLG
Variante 7: Dammung der AuRenwénde, Innendémmung, 5 cm Dammung WLG 035
Variante 8: Dammung des Flachdaches, 20 cm Dammung WLG 035

Dammung der AuRenwénde, Innendédmmung, 5 cm Dammung WLG 035

Variante 9: Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Dammung der AuRenwande, Innendammung, 5 cm Dammung WLG 035
- 2,
Variante 10: Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K

Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 %
solare Deckung Warmwasserbereitung)

Dammung der AulRenwénde, Innenddmmung, 5 cm DAmmung WLG 035
Variante 11: - Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K

Dammung des Flachdaches, 20 cm Dammung WLG 035
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Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 %
solare Deckung Warmwasserbereitung)
Holzpelletheizung

Wie der vorliegende Beratungsbericht und die thermografischen Aufnahmen zeigen sollte der
Dammstandard des Hauses deutlich verbessert werden. Durch eine verbesserte
Warmedammung sinkt der Energiebedarf des Hauses.

Sie besitzen mit der vorhandenen Niedertemperaturheizung schon Uber eine Heizung mit
moderner Technik. Der Abgasverlust der Heizung ist mit 4 % recht gering. Eine Erneuerung der
Heizung zum jetzigen Zeitpunkt macht daher wenig Sinn. Nach AbschluR von Damm-
MalRnahmen an lhrem Haus sollten die Heizkorper durch den Installateur hydraulisch
abgeglichen werden. Der hydraulische Abgleich soll gewéhrleisten, dass jeder Heizkorper
innerhalb des Systems Uber den entsprechenden Heizwasserstrom mit der Warmemenge
versorgt wird, die fir die Beheizung des betreffenden Raumes benétigt wird. Mit dem
Thermostatkopf des Heizkdrpers kann man die Raumtemperatur regeln. Was jedoch weniger
bekannt ist: Dahinter sitzt ein zweites Ventil. Dieses Ventil sollte voreinstellbar sein. Uber ein
Drehrad oder eine Mutter kann man damit die Wassermenge regulieren, die durch den
Heizkorper flie3t. Man nennt das hydraulisch abgleichen. Je kleiner der Raum, desto weniger
Wasser bendétigt der Heizkorper. Der Heizkorper braucht dann weniger Energie zum Aufheizen.
Ohne hydraulischen Abgleich kann der Betrieb der Heizungsanlage stark beeintrachtigt werden:
Die Heizkdrper mit dem geringsten Abstand zum Kessel (eigentlich: zur Pumpe) werden
Uberversorgt, die am weitesten entfernten Heizkdrper dagegen unterversorgt, da hier zu wenig
Heizwasser ankommt.

Ein fehlender hydraulischer Abgleich kann lastige Folgen haben:
ungleichméaRige Warmeabgabe
schlechtere Regelbarkeit der Heizkorper Gber Thermo  statventile
Stromungsgerausche durch hohe Pumpenleistung
héherer Energieverbrauch und héhere Heizkosten
zu hohe Pumpenleistung, dadurch erhéhter Stromverbr auch.

Auch die Kreditanstalt fur Wiederaufbau fordert den Hydraulischen Abgleich der Heizungsanlage
in ihren Forderprogrammen. Sprechen Sie also lhren Installateur also ruhig auf den
hydraulischen Abgleich an!

Eine Holzpelletheizung wére im Falle einer Erneuerung der Heizung eine sinnvolle Alternative zur
vorhandenen Heizungsanlage.

Sie sollten, wenn moglich, versuchen die Warmwasserbereitung auf eine Warmepumpe oder
einer Solaranlage umzustellen. Eine Thermische Solaranlage bietet sich bei lhnen zur
Heizungsunterstitzung und zur Warmwasserbereitung an. Die thermische Solaranlage erzeugt
aus der Sonneneinstrahlung warmes Wasser zum Duschen, Baden etc.. Bei einer typischen
Anlage fir einen Drei- bis Vier-Personenhaushalt wird auf dem Dach ein etwa vier bis sechs
Quadratmeter groRRer Solarkollektor installiert. Er muf3 nicht exakt nach Siden orientiert sein,
eine Abweichung nach Sudost oder Stdwest ist ohne groRere Einbuf3en mdglich. Die Neigung
des Kollektors sollte zwischen 30 und 50 Grad liegen. Die Warme wird in einem Speicher mit
etwa 300 bis 400 Litern gespeichert. Eine thermische Solaranlage deckt nicht den gesamten
Warmwasserbedarf. Ubers Jahr gesehen mufR etwa die Halfte bis ein Drittel weiterhin durch eine
konventionelle Heizung erwarmt werden - insbesondere im Winter, wahrend die
Warmwasserbereitung im Sommer tberwiegend durch die Solaranlage erfolgt. Die Effizienz der
Solaranlage steigt mit dem Warmwasserverbrauch. Werden Spulmaschine und Waschmaschine
an die Warmwasserleitung angeschlossen wird Strom eingespart und die Auslastung der
Solaranlage verbessert. Mit gréf3eren Kollektorflachen von z. B. zehn bis zwanzig Quadratmetern
kann Solarenergie auch zur Beheizung des Gebaudes genutzt werden. Je nach Anlage und
Gebaude kann bis zu einem Viertel der Heizenergie durch Sonnenenergie gedeckt werden.
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Grolite energetische Schwachstelle bei den Bauteilen ist die ungedammte Wand aus Betonfertigteilen. Auf
den Thermografieaufnahmen sind deutlich die Fugen zwischen den Fertigteilen als Schwachstellen zu
erkennen. Am einfachsten lie3e sich die AuRBenwand nachtréaglich durch ein Warmedammverbundsystem
dammen. Das Warmedammverbundsystem oder die ,, Thermohaut* besteht aus Dammestoffplatten, die mit
Hilfe eines speziellen Klebemortels direkt auf den vorhandenen AuR3enputz geklebt werden. In der Regel
werden die Dammplatten zusétzlich verdibelt. Dartiber wird eine Schicht mit Armierungsmortel und
Armierungsgewebe aufgebracht. Die Armierung gleicht Temperaturspannungen aus und dient als
Grundlage fur den AulRenputz. Bei diesem Verfahren ist es wichtig, komplett aufeinander abgestimmte
Komponenten zu verwenden. Ein Warmedammverbundsystem sollte daher nicht im Selbstbau auf die
AuRenwand aufgebracht werden. Die Starke der Dammstoffplatten sollte bei bestehenden Gebauden 14
cm der Warmeleitgruppe 035 nicht unterschreiten, wenn das bautechnisch méglich ist.

Nach lhrer Aussage gibt es Gestaltungssatzung fur das Wohngebiet. Sie sollten dennoch versuchen, z.B.
unter Hinweis auf die geltende Gesetzgebung beim Bauamt eine Ausnahmegenehmigung fir die
AuRRenddmmung zu erhalten.

Alternativ bietet sich fur die AuBenwand eine Dammung von innen an. Sie sollten nach Méglichkeit ein
diffussionsoffenes Dammsystem auswahlen. Bewdahrt haben sich u.a. Calciumsilikat-Platten. Die
Calciumsilikat-Platte (engl. "calcium silicate", auch zu finden unter der Bezeichnung "Kalzium-Silikat-
Platte", "Klima-Platte", "Wohnklimaplatte") ist eine Bauplatte, die aus der technischen Warmedammung
stammt. Es handelt sich um ein rein mineralisches Produkt, das aus Calciumsilikat und Zellulosefasern
besteht und mit Hilfe von Wasserdampf gehartet wird. Die Calciumsilikatplatte ist relativ teuer, (5 cm Platte
ca. 40-60 Euro/gm je nach Hersteller), ihre Verbreitung ist nicht sehr hoch. Im Bereich der Innendammung
steht sie in Konkurrenz mit der preiswerteren Holzfaserplatte, deren Verlegung jedoch mehrere
Arbeitsgédnge und hdheres handwerkliches Know-How erfordert. Eine Innenddmmung im Gegensatz zur
AuRendadmmung vom u-Wert nur die zweitbeste Losung, auch wegen der Behandlung der Warmebricken.

Neben der AuRenwand kommt es Uber die dlteren Fenster zu weiteren Energieverlusten beim
Haus. Im Idealfall werden zeitgleich ein Warmedammverbundsystem aufgebracht und die
Fenster erneuert. Die Fenster konnen dann &ahnlich wie im Neubau von vornherein in der
Dammebene angeordnet werden.

Bei einer Fenstererneuerung sollten gut warmedammende, dichtschlieende Fenster mit einer
Warmeschutzverglasung eingebaut werden. Die Energieeinsparverordnung schreibt einen U-
Wert von max. 1,7 W/m#K fur das gesamte Fenster vor. Die Glasindustrie bietet entsprechende
Verglasungen fur Renovierungen an; U-Werte bis hinunter zu 1,1 W/m?*K sind mit geringen
Mehrkosten erhdltlich und hinsichtlich der langen Lebensdauer zu empfehlen. Bei
Warmeschutzverglasungen ist die innere Scheibe mit einer warmereflektierenden Schicht
bedampft. Der Scheibenzwischenraum ist mit einem warmedammenden Edelgas gefullt.

Am einfachsten ist es die ungedammte Kellerdecke von unten zu dammen. Da die Kellerdecke
nicht gegen den unbeheizten Keller geddmmt ist, entstehen verhaltnisméalig geringe
Temperaturen auf der Oberseite. Das fihrt zu hohen Energieverlusten und manchmal sogar zu
Schimmelpilzbildung. Mit einer DAmmung auf der Unterseite der Kellerdecke ist dieses Problem
leicht in den Griff zu bekommen. Bei Massivdecken werden Dammplatten an die Kellerdecke
geklebt oder gedibelt. Dabei richtet sich die DA&mmstoffdicke nach der vorhandenen Raumhdhe
im Keller und nach der verbleibenden Hohe fir Fenster- und Tirstirze. Eine Dammstoffdicke von
8-10 cm ist unter wirtschaftlichen und energetischen Gesichtspunkten sinnvoll. Jedoch ist die
Flache des Kellers sehr gering, so dass eine deutliche Energieeinsparung hier nicht zu erwarten
ist.

Die vorhandene geringe Dammung beim Dach sollte verbessert werden. Problematisch ist auch die
fehlende Dampfsperre bei der eingebauten Dachdammung. Undichtigkeiten in der Gebaudehdille fihren zu
hohen Warmeverlusten und sind haufig die Ursache fiir Bauschaden. Die Wirkung von kleinen Fugen und
Ritzen wird haufig unterschéatzt. Die warme und feuchte Raumluft kann in die Fugen eindringen und gelangt
so in die kalten Bereiche der Dachkonstruktion bzw. der Dammung. Dort kihlt sie ab und Tauwasser fallt
aus. Das kann zu massiven Bauschéaden filhren. Bei Dachern ist eine luft- und winddichte Konstruktion
besonders wichtig. Das qilt fur alle Fugen und Anschlusspunkte (z.B. fur St6Re von Dammplatten und
Dichtungsfolien). Dabei befindet sich die Winddichtung immer auf der kalten Seite der Dachkonstruktion
(auRen). Sie wird als Unterspannbahn, oder als festes Unterdach ausgebildet. Die Luftdichtung und
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Dampfsperre (bzw. Dampfbremse) liegt immer auf der warmen Seite der Dachkonstruktion, also zum
Innenraum.

Ist die Gebaudehulle nach der Modernisierung weitestgehend luftdicht ausgebildet, kommt der
Liftung des Gebaudes eine besondere Bedeutung zu. Da das Wohlbefinden und die Gesundheit
der Bewohner von der Luftqualitat in einem Haus abhé&ngen, muss ein ausreichender Luftwechsel
gewabhrleistet sein. Dabei geht es darum, Frischluft zuzufiihren und verbrauchte Raumluft sowie
Feuchtigkeit wegzuluften. In der Wohnung fallen taglich mehrere Liter Wasser in Form von
Raumluftfeuchte an, durch Kochen, Duschen, Wa&sche, aber auch durch Pflanzen und die
Bewohner selbst. Wird nicht ausreichend geliftet, schlagt sich die Feuchtigkeit in Form von
Wasser im oder am Bauteil nieder und Schimmelpilz und Bausch&den kdnnen die Folge sein.

Die Ubliche Fensterliftung ist gerade nach einer Modernisierung haufig nicht ausreichend. In
einem typischen Wohnhaus musste in der Heizperiode etwa alle zwei Stunden fur einige Minuten
stoBweise gellftet werden, um einerseits die Warmeverluste gering zu halten und andererseits
den notwendigen Luftwechsel zu gewaéhrleisten. Da viele Bewohner ganztagig aul3er Haus sind,
ist die Anforderung an ausreichendes Liften durch die Fenster kaum zu erfillen. Eine Alternative
zur Fensterliftung ist der Einbau einer Luftungsanlage, die den notwendigen Luftwechsel
sicherstellt. Hier stehen verschiedene Systeme zur Auswahl. Die Produktpalette reicht von
einfachen Abluftanlagen bis hin zu Anlagen mit Warmerlickgewinnung. Es sind sowohl
dezentrale als auch zentrale Systeme verfugbar.

Die unterschiedlichen Energie- und Emissionswerte sind in den folgenden Grafiken fur das
Gebéaude vergleichend dargestellit.

Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh

35.000
B st-Zustand
30.000 [ solaranlage
[ ] ] B Holzpelletheizung
25.000 7 [] Holzpellet/Solar
20.000 - [ Fensteraustausch
[[] AuRenwand - WDVS
15.000 7 I AuRenwand - Innen
10.000 1 Il pachdammung
I AW-Innen, Fenster
5.000 - Il AW-In, Fen + Solar
o B san/Holz/Solar
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Prozentuale Energieeinsparung
60
B 'st-zustand
50 [ solaranlage
Il Holzpelletheizung
40 [] Holzpellet/Solar
30 [ Fensteraustausch
[[] AuRenwand - WDVS
20 B Aukenwand - Innen
10 [ ] Il Dachdammung
I AW-Innen, Fenster
0 — Il AW-In, Fen + Solar
B san/Holz/Solar
-10
Jahrlicher Primarenergiebedarf in kWh
40000
B 'st-zustand
35000 1 [ solaranlage
30000 - [ | B Holzpelletheizung
[] Holzpellet/Solar
25000 7 [l Fensteraustausch
20000 - ] AuRenwand - WDVS
15000 4 B AuRenwand - Innen
Il Dachdammung
10000 - Il AW-Innen, Fenster
5000 - Il AW-in, Fen + Solar
B san/Holz/Solar
O -
Jéhrliche CO2 Emission in kg
9.000
B st-Zustand
8.000 - [ solaranlage
7.000 [l Holzpelletheizung
6.000 - [] Holzpellet/Solar
5000 | B Fensteraustausch
[[] AuRenwand - WDVS
4.000 1 B AuRenwand - Innen
3.000 - Il Dachdammung
2000 - B AW-Innen, Fenster
1.000 Il AW-In, Fen + Solar
B san/Holz/Solar
0 -
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ALLGEMEINE HINWEISE

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

Hierzu werden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die Energiestréme des Gebaudes
ermittelt. Die Energiestréme setzen sich hierbei aus den Transmissionswarmeverlusten
(warmedurchgang) der Gebaudehille, insbesondere Fenster, Aul3enwande, 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 MafZnahmen
zur Sanierung vorgeschlagen. Die Effektivitdt der MalRhahmen wird anhand der voraussichtlichen
Energieeinsparung, Wirtschaftlichkeit und Schadstoffbelastung beurteilt. Im folgenden werden
weitere MaRnahmen vorgeschlagen, die jedoch nicht im einzelnen hinsichtlich ihrer Einsparung
und Wirtschaftlichkeit sowie Emission nachgewiesen wurden, entweder weil die Einsparpotentiale
aufgrund einer Vielzahl von Unwégbarkeiten kaum zu ermitteln sind bzw. deren rechnerischer
Nachweis zu aufwendig in Relation zu den Investitionskosten ware.

Es gibt unterschiedliche Ansétze zur Erstellung einer Energiediagnose von Geb&uden. Die
Verfahren unterscheiden sich im Wesentlichen im Grad der Detaillierung und der Einbeziehung
des Nutzerverhaltens. In dem vorliegenden Bericht wurden die Berechnungen u.a. in Anlehnung
an die DIN-Normen, den VDI-Richtlinien und der EnEV2009 durchgefihrt.

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 Ihnen helfen, wirtschaftlich sinnvolle und umweltentlastende MalRnhahmen zur
Energieeinsparung in lThrem Hause durchzufiihren. Bitte beachten Sie hierbei, dass die im Bericht
genannten Kosten und voraussichtlichen Einsparungen Richtwerte darstellen und von den
tatsachlichen Verhéltnissen abweichen konnen.

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

Das Bilanzverfahren der EnEV

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

Die Bewertung der Priméarenergie wurde mit der Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr
2002 eingefiihrt. Der frihere Bezug auf den Endenergiebedarf eines Geb&dudes ermoglichte
ungerechtfertigte Vorteile fir einzelne Warmeversorgungsarten. Gerade der Energietrager
Strom, dessen einzelne Schritte der Energieumwandlung auferhalb der ,Bilanzgrenze*
Gebéude stattfinden erhielt deutliche Vorteile gegeniiber anderen Energietrédgern, wie Gas und
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Erddl. Die Einsparung einer Kilowattstunde (kWh) Strom kann die Umwelt um etwa den
gleichen Anteil entlasten, wie die Einsparung von knapp drei Kilowattstunden Gas.

Die Stufen des Energiebedarfs

Gesamtenergiebedarf in Deutschland

Primérenergie Endenergie Nutzenergie
(Primérenergiebedarf) (Heizenergiebedarf) (Heizwérmebedarf)

100 % 68 % 34 %

Das oben dargestellte vereinfachte Schema skizziert die ausschlaggebenden Einflussfaktoren

des so genannten Primarenergiebedarfs. Beim Ubergang von einer Stufe zur nachsten treten
Verluste auf, wie. bei der Umwandlung von Kohle in Strom oder bei der Verbrennung von B
Erdgas in einem Heizkessel.

1.2. Der Berechnungsweg

| Primir-
Eé | energie Gp

—_——
Anlogenoufwandszohl e,

Das Berechnungsschema geht den umgekehrten Weg des Stoffstromes.
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1.3.

2.1.

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

Anschlielend werden die Verluste des Heizwadrmesystems einschl. des Warmwassersystems mit
ihren Hilfsenergien berechnet

(Endenergiebedarf = Heizenergiebedarf + Trinkwasserenergiebedarf + Hilfsenergie). Dieser
Endenergiebedarf multipliziert mit dem Priméarenergiefaktor des eingesetzten Brennstoffs ergibt
den Priméarenergiebedarf.

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

Weitere Hinweise
Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfliigbaren Daten erstellt. Die
Durchfiihrung und der Erfolg einzelner MalZnahmen bleibt in der Verantwortung der
Durchfiihrungsbeteiligten. Bei kiinftigen Investitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote
eingeholt werden.
Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fir eine Ausfihrungsplanung.
Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiben dem Verfasser
vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den Auftraggeber und nur fir den angegebenen Zweck
bestimmt.
Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus dieser Stellungnahme nicht. Sofern im Falle entgeltlicher
Beratungen Ersatzanspriiche behauptet werden, beschrankt sich der Ersatz bei jeder Form der
Fahrlassigkeit auf das gezahlte Honorar.
Der Beratungsbericht wurde dem Auftraggeber in einem Exemplar tGberreicht.

IST-ANALYSE

Voraussetzung fur sinnvolle Vorschlage zu Energie-EinsparmalRnahmen ist die Betrachtung des
Ist-Zustands des Gebaudes. Hierbei werden alle Hullflachen bewertet und bezogen auf die vom
Standort abhangigen Gradtagszahlen (Temperaturdifferenz zwischen innen und auf3en
multipliziert mit den Heiztagen) der Transmissionswarmebedarf errechnet (abhangig vom U-
Wert). Das sind alle Warmestréme, die durch Warmeleitung Uber Wande, Fenster, Turen, Decken
und Fullbéden nach aufRen gehen (Transmissionsverluste). Dazu kommen die durch Liftung
bedingten Warmeverluste (Liften durch Bewohner und Verluste durch Undichtigkeiten v.a. bei
den Fensterfugen). Auch Uber die Heizungsanlage (Bereitschaftsverluste, Betriebsverluste und
Verteilungs- bzw. Leitungsverluste) und die Warmwasserbereitstellung (Leitungsverluste etc.)
geht Energie verloren.

Objektbeschreibung

Bei dem untersuchten Gebdude handelt es sich um ein zweigeschossiges Einfamilien-
Reihenhaus (Mittelhaus) in einer geschlossenen Reihenbebauung. Das Haus besitzt ein
Flachdach. Das Haus befindet sich in Ménchengladbach-Uedding, besitzt eine Wohneinheit und
wurde 1970 errichtet. Das Haus befindet sich Uberwiegend im dammtechnischen Urzustand.
Einzige warmetechnische Investition war die Erneuerung der Heizungsanlage im Jahr 2001.

Die Bauweise des Hauses ist kompakt. Das A/V-Verhdltnis, das Verhaltnis von Hiullflache zu
aulRerem Gebaudevolumen, liegt bei 0,62. Der energetische Zustand des Gebaudes ist als
ausreichend zu bezeichnen. Der Energieverlust liegt im Durchschnitt vergleichbarer Bauten. Die
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Bauart und Bauausfiihrung des Hauses sind von guter Art. Der bauliche Unterhaltungszustand ist
— dem Alter des Gebaudes entsprechend — zufriedenstellend. Die Hauser der siebziger Jahre
sind gepragt von einer soliden Bausubstanz, der bauliche Warmeschutz wurde jedoch Anfang
der siebziger noch nicht beriicksichtigt.

Der hohe Energieverbrauch des Hauses ist vor allem auf die Bauweise des Hauses mit
Betonfertigteilen und die Fenster zurtickzufiihren. Die Bauteile des Hauses sind ungedammt und
entspricht nicht den heutigen Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV). Die
Heizungsanlage ist dberdimensioniert und hydraulisch nicht abgeglichen. Weitere
Energieverluste sind auf Warmebriicken und Luftungsverluste zurtickzufiihren.

2.2. Allgemeine Daten

Tabelle 1: Ubersicht der allgemeinen Daten

Haustyp Wohngebaude

Standort

Strale

Gemarkung

Baujahr 1970

Bezugsflache 148 m?

Beheizte Volumen 462 m3

Liftung natirliche Liftung

Heiz- und Liftungsverhalten | durchschnittlich

Wohneinheiten eine Wohneinheit

Anzahl der Bewohner drei Personen

MalRbezug AuRenmalie

Warmebriicken Fugen und Anschliisse der Betonfertigteile, geometrische und
konstruktive Warmebrtcken, Rolladen, Bristungen,
Fensterbanke, offener Kellerabgang und Kaminzug

Getatigte warmetechnische |2001 Erneuerung der Heizungsanlage

Investitionen bisher

Das beheizte Volumen wurde gemdall Energieeinsparverordnung unter Verwendung von
AulRenmalRen ermittelt. Dadurch werden geometrisch bedingte Warmebricken (Hausecken etc.)
mit berilicksichtigt.

Nutzerverhalten:
Das Nutzerverhalten der Hausbewohner wird mit durchschnittlich eingeschatzt.

2.3. Bauteile des Gebaudes

Im Folgenden werden alle warmeibertragenden Flachen des Gebaudes mit Einbauzustand, U-
Werten, Flachen und den Konstruktionsnamen aufgelistet sowie den maximalen U-Werten der

EnEV.
Tabelle 2 : Ubersicht der warmeubertragenden Flachen
P. Bauteil Einbauzustand Zusatz U-Wert | max. max. Flache Fxi Hr Konstruktion
U-Wert | U-Wert
EnEV | Passivh.
W/m2K | W/im2K [ W/m2K m? WIK
1 Wand, ohne Erdreich 1,236 0,3 0,15 18,4 0,6 13,65 | Wand_Simons
Ausrichtung
2 Wand, ohne unbeheizte 2,279 0,3 0,15 20,41 0,5 23,26 [ Wand_Simons_2
Ausrichtung Raume
3 Wand, ohne unbeheizte 2,279 0,3 0,15 13,89 0,5 15,83 | Wand_Simons_2
Ausrichtung Raume
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4 Wand, ohne unbeheizte 2,279 0,3 0,15 13,89 0,5 15,83 [ Wand_Simons_2
Ausrichtung Raume
5 Wand, Nordwest | AuBenluft 3,014 0,24 0,15 11,0 1,0 33,15 [Wand Simons_ 3
6 Wand, Nordost AuBenluft 2,547 0,24 0,15 32,37 1,0 82,45 |[Wand Simons 4
7 Wand, Sudwest | AuBenluft 2,547 0,24 0,15 23,98 1,0 61,08 | Wand_Simons 4
8 Fenster, Nordost | Auf3enluft 2,900 1,3 0,80 5,16 1,0 14,96 [ Isolierglas_Fenster
9 Fenster, Sudwest | AuRenluft 2,900 1,3 0,80 16,83 1,0 48,81 | Isolierglas_Fenster
10 [ Fenster, Nordost, | AuBenluft Keller 2,900 1,3 0,80 2,01 1,0 5,83 Isolierglas_Fenster
vers.
11 | Tur, Nordost AuBenluft 2,900 2,9 0,80 3,28 1,0 9,51 Tire_lsolierglas
12 | Grundflache Erdreich, 0,976 0,3 0,12 37,47 0,5 16,46 | Kd Bestand 1969 -
Bodenplatte 1977
13 | Grundflache Kellerdecke 0,837 0,3 0,12 26,12 0,7 15,30 | Kd Bestand 1969 -
1977
14 | Dach, horizontal | AuRRenluft 0,648 0,20 0,10 63,37 1,0 41,06 | Flachdach_Simons

2.4. Einordnung des Ist-Zustandes der Bauteile nach der Gebaudetypologie
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(Tagaimaversas mil Schaknfige und Veriender 112 leibmasa
(17,5 emLLz, 115 om W™
sweischaiges Mal e el Wiarmadinmung 060 ealien
(24 em Lz, 2 cm WD, 2 am Luflschichl, 11.5 em Vz)
Kellerdecke Farfigdeche, dharmseily mil schwimmendam Eskidh 058 fibersiegend
und & cm Minaralfaserd e ie
Flachdach (Viammdach lechl, § cm Wirmeddmmung®® 085 fidiudig
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2.5.

Darstellung der Gebédudeaul3enflachen und Bautei  Ibeschreibung

StralRenansicht

Detail Terrassentiire Hofansicht

Kellerdecke

Die Abgrenzung der thermischen Hiuille bildet die Kellerdecke bzw. die Bodenplatte. Der Keller ist
teilweise bewohnt und beheizt. Der Keller ist daher teilweise in die thermische Hille des
Gebaudes mit einbezogen. Die zeitweise Nutzung des Kellers findet bei der Bezifferung der
durchschnittlichen Raumtemperatur Bericksichtigung. Die Kellerdecke bzw. die Bodenplatte
bestehen aus Beton, oberseitig befindet sich ein Estrich und ein Bodenbelag. Die Kellerwénde
bestehen aus Betonfertigteilen. Eine DAmmung ist bei der Bodenplatte, der Kellerdecke und den
Kellerwande nicht vorhanden. Die Bauteile entsprechen nicht den Anforderungen an den
heutigen Warmeschutz. Zu Energieverlusten kommt es auch durch das offene Treppenhaus
(Kaminwirkung).

AuRRenwande

Die seitliche Abgrenzung der thermischen Hiulle wird von den AulRenwénden und den Fenstern
gebildet. Nicht dazu gehoren die Wande zu beheizten Nachbarhausern, da hier keine
Warmetransmission stattfindet (anndhernd gleiche Temperaturen). Bei der massiven,
einschaligen Wanden handelt es sich um die Originalwande aus dem Baujahr 1970. Das Haus
wurde aus Waschbetonfertigteilen zusammengesetzt. Die Anschlusse (Fugen) sind undicht, auf
den thermografischen Aufnahmen ist deutlich der Warmeverlust tUber die Fugen zu erkennen..
Die AuRRenwénde entsprechen nicht den Anforderungen der Energieeinsparverordnung

Flachdach

Die Abgrenzung der thermischen Hulle nach oben bildet die oberste Geschol3decke bzw. das
Flachdach. Das Flachdach besteht aus Beton, Bitumen und einer Kiesschittung. Eine
Warmedammung geringer Starke ist moglicherweise vorhanden, da das Flachdach

JAN PONGS -~ Dipl.-Ing. Architekt BDB -~ Telefon 02161 561579 - architekt@jan-pongs.de




Energieberatungsbericht 14

2.6.

zwischenzeitlich einmal erneuert wurde. Das Dach entspricht in seinem Aufbau nicht den
Anforderungen an den heutigen Wéarmeschutz.

Fenster und Tiren

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hiille gehéren die Fenster und die AulRentire. Bei
den Fenstern handelt es sich noch um die Originalbauteile der siebziger Jahre. Die
doppeltverglasten Fenstern sind teilweise undicht und schliel3en nicht richtig. Der Rahmen ist aus
Aluminium und thermische nicht getrennt. Wie auf den thermografischen Aufnahmen zu
erkennen ist, gibt es im Bereich der Fensterrahmen hohe Warmeverluste. Die Haustlre ist
ebenfalls undicht und es kommt zu Zugerscheinungen. Die Fenster und die AulRentlre
entsprechen nicht den Anforderungen an den heutigen Wéarmeschutz.

Warmebricken

Das Gebaude besitzt zahlreiche konstruktive und geometrische Warmebriicken, u.a. die Fugen
und Anschlisse der Betonfertigteile, die Bristungen, die Fensterbanke, der offene Kellerabgang
und der Kaminzug. Bei den ungedammten Rolladenk&sten kommt es zu Zugerscheinungen. Der
Flachenanteil der Kasten ist zwar im Vergleich zur Wand nur gering, aber er ist energetisch das
schlechteste Bauteil Uberhaupt. Zwischen Innenraum und AufRenluft befindet sich nur eine diinne
Holz- oder Holzwerkstoffplatte. Die Dammeigenschaften der Rollladenkasten ist bei weitem nicht
ausreichend (U-Wert 4 W/m2K). Die Folge sind starke Warmeverluste und damit erhdhte
Heizkosten, oftmals verbunden mit Zugerscheinungen.

Luftungswéarmeverluste

Die Liaftung erfolgt natirlich Gber Fenster (Kipp- und StoRluftung). Sie wurde mit "mittel”
quantifiziert. Durch undichte Fenster und Auf3entliren kommt es zu Liftungswarmeverlusten bzw.
Energieverlusten.

Ausweisung bisher getatigter warmetechnische Invest itionen

2001 wurde die Heizungsanlage erneuert, andere warmetechnischen Investitionen wurden bisher
nicht getatigt.

Informationen zur Gebaude-Thermografie

Die Thermografie ist eine wissenschaftlich anerkannte Methode zur berthrungslosen Messung
von Oberflachentemperaturen. Eine Quantifizierung der Warmeverluste tUber Wande, Decken
und Dach ist nicht maglich, jedoch zeigt der Grad der Helligkeit die Gré3e der Energieverluste.
Informationsquelle ist die von jedem Koérper ausgehende nicht sichtbare Infrarotstrahlung, die
mittels eines Detektors in eine Temperaturinformation umgewandelt wird und visuell dargestellt
werden kann.

Die  Thermogramme  einzelner Objekte sind untereinander nicht vergleichbar.
Witterungseinfliisse, unterschiedliche Auf3entemperaturen zur Aufnahmezeit, unterschiedliche
Raumtemperaturen sowie Feuchtigkeitseinflisse am Mauerwerk selbst ergeben verschiedene
Farbabstufungen.

Was ist Thermografie?

Die Thermografie als berthrungsloses Bild gebende Infrarot (IR)- Temperaturmessmethode
ermdglicht die zuverlassige Ortung und Quantifizierung thermischer Fehlstellen von Gebauden
ohne Zerstorung des Messobjektes. Sie ist eine unverzichtbare Inspektionshilfe und leistet damit
einen wichtigen Beitrag zur Erkennung von Warmeverlusten.
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In einer Infrarotkamera wird die von einem Sensor aufgenomme Warmestrahlung in ein
Warmebild (Thermogramm) umgewandelt. Das Thermogramm gibt die Temperaturverteilung an
der untersuchten Objektflache wieder. Durch Auswertung der flachigen Temperaturinformation
werden nicht sichtbare Strukturen erkannt.

Die IR-Thermografie beruht darauf, dass jede Oberflache, unabhangig vom Aggregatzustand, mit
einer Temperatur oberhalb des absoluten Nullpunktes (OK oder —273<C) eine elektromagnetische
Warmestrahlung emittiert, die jenseits der roten Linie des sichtbaren Lichts im
elektromagnetischen Spektrum liegt.

Die unterschiedlichen Oberflachentemperaturen sind im Thermogramm durch verschiedenene
Farben analog der neben der Abbildung stehenden Farbskala dargestellt. Bei einer
entsprechenden Temperaturdifferenz kénnen Aussagen zur aktuellen Temperatursituation
gemacht werden.

Jede Thermografie ist eine Ist-Aufnahme des zu beurteilendem Objekts.

Vorraussetzungen fur die Thermografie
Bei Sonnenschein, Regen, Schnefall oder Nebel kann keine Gebaudethermografie durchgefihrt
werden. Beste Ergebnisse erzielt man bei Dunkelheit.

Die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Aul3entemperatur sollte méglichst hoch sein und
mindestens 15 Kelvin (z.B. innen 20C, aulRen 5C) b etragen. Bei mehr als 5C AulRentemperatur
sollte ebenfalls keine Thermografie durchgefiihrt werden.

Bei hinterliifteten Fassaden oder Fassaden mit immergrinen Bewuchs wie z.B. Efeu ist eine
Thermografie nicht méglich bzw. nicht sinnvoll.

Schwierige Messbedingungen konnen eine sinnvolle Thermografie auch schon mal unméglich
machen. Hierzu gehéren u.a. zu kurze Abstande, kein freies Sichtfeld, zu flacher
Beobachtungswinkel.

Hinweise fir die objektbezogene Beurteilung

Je heller der Farbton (bis weil3 bzw. griin), umso gréR3er ist die Oberflachentemperatur und
damit auch der Warmeverlust beim betrachteten Bauteil (ein Rickschluss auf den U-Wert des
Wandaufbaues ist nicht méglich).

Je dunkler der Farbton (bis schwarz), umso niedriger ist die Oberflachentemperatur und damit
auch der Warmeverlust beim betrachteten Bauteil (der Idealfall ware ein ,schwarzes”
Thermofoto, es waren keine Warmeverluste erkennbar).

Fenster sind meist die hellsten Flachen, da der Warmeverlust im Gegensatz zur Wand hoher
ist.

Sind z. B. beschichtete Fenstergldser vorhanden, konnen Reflexionen falsche
Oberflachentemperaturverhdltnisse vortauschen (schlechterer U-Wert des Glases als
tatsachlich vorhanden). Sind helle Réander bei den Fenstern feststellbar, waren die
Dichtungen oder die Einbaufuge (Zwischenraum zwischen Fensterstock und Wand) zu
Uberprifen. Helle Streifen Uber den Fenstern deuten auf schlecht geddmmte Fensterstiirze
oder auf Rollladenkésten hin.

Besonders gefahrdete Bauteile fir Warmeverluste sind Balkonplatten, Deckenanschliisse,
Sturze, Sockelbereiche und durchfeuchtetes Mauerwerk.

Hellere Giebelflachen lassen eine schlechte Warmedammung der obersten Geschossdecke
erkennen.
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Einheitliche dunkle Farbung bei Auienwanden (bis schwarz) zeigt eine gute Homogenitat des
Mauerwerks. Helle Flecken und Streifen kénnen z. B. schlecht gedammte Heizkopernischen
bzw. Heizungs-/ Warmwasserleitungsrohre oder Reparaturmauerwerk sein.

Helle Flachen auf der Dachhaut zeigen Mangel im Bereich der Dachschragenisolierung.

Helle Flachen im Giebelbereich unter der Dachhaut (bei nicht ausgebautem Dachboden)
lassen auf eine schlechte Warmedammung der obersten Geschossdecke schlie3en.

Zu bertcksichtigen ist auch, ob der an die AuRenwand angrenzende Raum zum Zeitpunkt der
Aufnahme voll beheizt (Raumtemperatur 20 — 22 Grad C), und ob die Temperatur reduziert
oder kalt war.

Kameraspezifische Informationen

Die thermografische Untersuchung wurde mit einer Infrarotkamera PCE-TC3 durchgefiihrt. Der
Temperaturbereich dieser Kamera befindet sich zwischen —10C und +260C und einer
Genauigkeit von+/-2C bzw. +/- 2% vom abgelesenen Wert. Zur Messung wurde eine
Weitwinkeloptik genutzt.

2.7. Thermografische Aufnahmen des Objektes

Aufnahmedatum | Temperaturbedingungen weitere Informationen
AufR3enlufttemperatur | Innenlufttemperatur
8.2.2010 ca —1°C ca. + 20°C Hggselngang, Warmeverluste u.a. tber die
abends Briustung der Fenster
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Aufnahmedatum | Temperaturbedingungen weitere Informationen
AuRenlufttemperatur | Innenlufttemperatur
8.2.2010 o o Warmeverluste u.a. tber die Fugen der
abends RS RS Betonfertigteile

-0.1°C

Aufnahmedatum | Temperaturbedingungen weitere Informationen
AuRenlufttemperatur | Innenlufttemperatur
8.2.2010 ca. — 1°C ca. +20°C Ansicht vom Garten, Warmeverluste vor allem
abends ) ) Uber die undichten Fugen der Betonfertigteile

» ~] 73°C
< A&

-18.0 °C|
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Aufnahmedatum | Temperaturbedingungen weitere Informationen
AuRenlufttemperatur | Innenlufttemperatur
8.2.2010 Gartenseite bzw. Blick vom
" ca.—1°C ca. +20°C Nachbargrundstuck auf das Haus,
abends " o :
Warmeverluste u.a. Uber die Fugen

2.3°C

-30.3°C

Aufnahmedatum | Temperaturbedingungen
AuRenlufttemperatur | Innenlufttemperatur
8.2.2010 Terra}ssentUre und -fenster, Undichtigkeite'n im
i ca.—1°C ca. +20°C Bereich des Rahmens und des Sockels, hinter
der Verkleidung befindet sich der Heizkérper

abends
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Aufnahmedatum | Temperaturbedingungen weitere Informationen
AuRenlufttemperatur | Innenlufttemperatur

Warmeverluste tber die Fugen der
ca.—1°C ca. +20°C Betonfertigteile und im Bereich der
Fensterrahmen

8.2.2010
abends

2.8. Auswertung der thermografischen Aufnahmen

Das Haus wurde im Baukastensystem aus Waschbeton-Fertigteilen zusammengesetzt. Das
Haus befindet sich Uberwiegend im Urzustand und ist schlecht bis gar nicht gedammt. Beton
besitzt eine sehr schlechte Warmeleitfahigkeit.

Warmeverluste entstehen vor allem im Bereich der Anschlisse (Fugen) der Waschbetonplatten.
Weitere Energieverluste die von Bedeutung sind entstehen Uber die Fensterrahmen (Anschlul
zum Glas) und im Bereich der Briistungen (dort befinden sich die Heizkérper).

2.9. Beschreibung der Heizungs- und Warmwasseranlag e

Die Heizungsanlage (Niedertemperatur) vom Typ Buderus G 124 X /2001 ist in einem guten
Zustand. Bei der im Keller aufgestellten Gaszentralheizung handelt es sich um einen Gasbrenner
ohne Gebléase. Die Heizungsanlage ist mit 17,4 kW Leistung fir das Haus Uberdimensioniert. Die
Uberdimensionierung fiihrt zu erheblichen Energieverlusten. Die Rohrleitungsdammung ist
unvollstandig und entspricht nicht dem Stand der Technik.

Bei der Bereitstellung der notwendigen Warmeenergie (genannt Nutzenergie) treten - gleichgiltig
welche Technik Sie hierfur verwenden - Verluste auf. Diese Verluste sind abhangig von der
genutzten Technik, der Bauart der Anlage, dem eingesetzten Brennstoff, dem Aufstellungsort des
Warmeerzeugers, der Lange der Leitungswege und weiteres mehr. Um hier zu aussagekréaftigen
Ergebnissen zu kommen, mussten zahlreiche Angaben gemacht werden, bis hin zum
Messergebnis der Immissionsmessung durch den Schornsteinfeger. Die Abgasverluste geben
den Anteil an Heizenergie, der ungenutzt durch den Schornstein entweicht. Der Abgasverlust
betragt 4 %. Dies ist ein zufriedenstellender Wert und bedeutet das 4 % des verbrauchten
Erdgases ungenutzt durch den Schornstein verloren geht.

Der Unterschied zwischen der Abgas- und der Verbrennungslufttemperatur, ist laut
Schornsteinfegerprotokoll, gering. Die Temperaturdifferenz 1803t auf geringe Abgasverluste
schlieBen. Die Abgastemperatur versucht man moglichst gering zu halten. Hohe
Abgastemperaturen deuten auf nicht optimal gewartete oder veraltete Kessel hin.
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Mehrere Probleme treten bei der Warmwasserbereitung auf. Grundlegendes Problem der
Warmwasserbereitung ist, das Wasser kihlt auf dem langen Weg zur Zapfstelle wieder ab (viel
warmes Wasser steht in der Leitung und kuhlt wieder ab).

Dazu kommt, bei alteren Heizungskesseln muissen fur die Wassererwarmung im Sommer meist
erhebliche Verluste in Kauf genommen werden, weil sie wegen des fehlenden Heizwarmebedarfs
nur kurzzeitig betrieben werden und dabei viel Warme Uber den Schornstein verloren geht.
Dieser schlechte Wirkungsgrad hat einen hohen Energieverbrauch und hohe Kosten zur Folge.

Die Warmwassertemperatur sollte auch nicht Gber 60°C liegen. Bei héheren Temperaturen sind
die Speicherverluste grofier und es kommt zu verstéarkten Verkalkung.

Regelung AuBentemperatursteuerung

Nachtabsenkung 22.00 — 6.00 Uhr

Heizungspumpe ungeregelt

Hydraulischer Abgleich nein

Anschlussmdglichkeit von Wasch- und Mit Aufwand ist der Anschluf3 der Waschmaschine
Spilmaschine an die Warmwasserbereitung | méglich

Heizungsanlage 1 - Buderus G 124 X /2001

Erzeuger

Nutzflache An: 147,80 m2
Baujahr: 2001

Leistung: 17,4 kW
Warmeerzeugertyp: Niedertemperatur-Kessel Gas-Spezial-Heizkessel, < 1995, im beh. Bereich
Kombibetrieb(auch WW) ja

Brennstoffart: Erdgas
Priméarenergiefaktor: 1,10
Aufwandszahl: 1,071
Hilfsenergiebedarf: 1,55 kWh/(m2a)
mittlere Kesseltemp.: 40,0 <

mittlere Heizkreistemp.: 40,31 <
Kesselwirkungsgrad: 9351 %
Abgasverluste: 4,0 %
Speicherung

Speichertyp: kein Speicher
Speichernenninhalt: 0 I
Bereitschaftsverluste: 0,000 kwh/d
spezif. Warmebedarf: 0,00 kwh/(m2a)
Hilfsenergiebedarf: 0,00 kwh/(m?2a)
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Verteilung

horizontale Verteilung:
Strangleitung:
Anbindeleitung:
spezif. Warmebedarf:

Hilfsenergiebedarf:

Lange fa U-Wert
15,6 0,15 0,40
5,6 0,48 0,40
40,7 0,10 0,60

innerhalb / maRiggedammt

innerhalb, ungeddmmte AuRenwand / maRiggedammt
innerhalb / méaRiggedammt

3,56  kWh/(m?2a)

2,35 kWh/(m2a)

21

Ubergabe

Art der Ubergabe:

spezif. Warmebedarf:

Thermostatventile, Proportionalbereich 2K, AulRenwandbereich
3,3 kWh/(mza)

Warmwasseranlage 1 - Buderus G 124 X /2001

Erzeuger

Nutzflache An:
Baujahr:

Leistung:
Warmeerzeugertyp:
Brennstoffart:

Priméarenergiefaktor:

Aufwandszahl:
Hilfsenergiebedarf:
mittlere Kesseltemp.:
Kesselwirkungsgrad:

Abgasverluste:

147,80 m2

2001

17,4 kW

Niedertemperatur-Kessel Gas-Spezial-Heizkessel, < 1995
Erdgas

1,10

1,175

0,21  kWh/(m?a)
3530 <

9351 %

4,0 %

Speicherung

Speichertyp:
Speicher-Nenninhalt:
Bereitschaftsverluste:
spezif. Warmebedarf:
Hilfsenergiebedarf:

Heizwarmegutschrift:

indirekt beheizter Speicher, Aufstellung im beheizten Bereich

150
1,884
3,57
0,08
2,16

I

kwh/d
kWh/(mza)
kWh/(mza)
kWh/(mza)
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Verteilung

horizontale Verteilung:

ohne Zirkulation

Strangleitung:

Stichleitung: Standardanordnung /
spezif. Warmebedarf: 4,73  kWh/(mz2a)
Hilfsenergiebedarf: 0,00 kWh/(m2a)
Heizwarmegutschrift: 2,63  kWh/(m2a)

Lange fa U-Wert
7,3 0,15 0,40
2,8 0,48 0,40
5,6 0,10 0,40

innerhalb / maRig gedammt

mafRig gedammt

innerhalb, ungedammte AuRenwand / maRig gedammt

2.10. Klimadaten

JAN PONGS

Bei der Berechnung des Warmebedarfs und zur Beurteilung der Heizungsanlage wurde die
Klimazone Kéln gewéhlt. Im Einzelnen wird mit folgenden Daten gerechnet:

Tabelle 3: Klimadaten

Hohe - m

Heiztage 249 d/a

mittl. Au3entemperatur 96 T
tiefste AuRentemperatur -12 C
Innentemperatur 19 €

mittlere Gradtagszahl 3010,9 d Cla

ENERGIEBILANZ DES BESTEHENDEN GEBAUDES

Energiebedarf

Im Folgenden werden alle Energieverluste und Gewinne des Gebaudes dargestellt.

Tabelle 4: Energiebilanz des Gebaudes

Transmissionsverluste

33.875,38 kWh/a

Liftungsverluste

6.644,97 kWh/a

Heizungsverluste

2.249,87 kWh/a

Warmwasser Nutzwarmebedarf

1.500,17 kWh/a

Warmwassererwarmung Verluste

Summe Verluste

1.703,95 kWh/a
45.974,34 kWh/a

solare Gewinne

4.344,38 kWh/a

interne Gewinne

4.935,65 kWh/a

Nachtabsenkung

3.412,19 kWh/a

zugeflihrte Heizenergie

29.323,16 kWh/a

zugefliihrte Energie Warmwassererwarmung

Summe Gewinne

3.204,12 kWh/a
45.974,34 kWh/a
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Aus den zuvor genannten Werten lassen sich folgende spezifischen Kennzahlen ermitteln:

Tabelle 5:
Heizwarmebedarf 27.073,29 kWh/a
Endenergiebedarf 33.146,56 kWh/a
Primarenergiebedarf 37.390,14 kWh/a
Aufwandszahl, primérenergiebezogen 1,31 -

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

Grafik 1 : prozentuale Verteilung der Transmissionsverluste

Jahrliche Transmissionsverluste in Prozent

6,8%1

18,6%\
B Aukenwand

] Dach
B Keller/Bodenplatte
[ ] Fenster/Tur

7,5%— —57,6%
B Warmebriicken

9,6%

Transmissionsverluste durch die Aulienwand = 57,6 %
Transmissionsverluste durch die Bodenplatte/Kellerdecke = 7,5 %
Transmissionswarmeverluste durch das Dach = 9,6 %
Transmissionswarmeverluste durch die Fenster = 18,6 %
Transmissionswarmeverluste durch Warmebriicken = 6,8 %

N
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Grafik 2 : prozentuale Verteilung der gesamten Verluste

Jahrliche Verluste in Prozent

3,30/‘?'{%1
4,9%\

Il Transmission

I Luftung

B Heizung

[ ] ww-Warmebedarf
B ww-verluste

14,5% —

N-73,7%

Energieverluste durch Transmission = 73,7 %

Energieverluste durch die Heizungsanlage = 4,9 %
Warmwasser-Warmebedarf = 3,3 %

Warmwasser-Verluste = 3,7 %

Verluste durch Luftung (Fenster, Undichtigkeit des Gebaudes) = 14,5 %

arwNPE

Grafik 3 : Jahrliche Energieverluste und Gewinne

Jahrliche Energieverluste und -gewinne

WW-Warmebedarf 3,3 %
WW-Verluste 3,7 %
Heizung 4,9 %

Interne Gewinne 10,7 %

Lt 145 % Solare Gewinne 9,4 %
Uftung 14,5 %

Warmebriicken 5,0 %
Fenster 13,7 %

Keller 5,5 %

Dach 7,1 %
Brennstoff 79,8 %

AuBenwand 42,4 %

Verluste gesamt: 45.974 kWh Gewinne gesamt: 4 5.974 kWh
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Ein Vergleich des Endenergiebedarfs lhres Hauses mit dem Gebaudebestand entnehmen Sie
bitte der folgenden Grafik.

Grafik 4 : Vergleich des Endenergiebedarfs

Spezifischer Endenergiebedarf

[ [ [ [
lhr Haus 224 |

Durchschnitt Baubestand 150 - 280

Neubau nach EnEV 2009 [~ 60-100 |

KfW-Effizienzhaus ||:::| 30-6

0 50 100 150 200 250 300
kWh/m2a

Der Energiebedarf des Hauses liegt im bundesdeutschen Durchschnitt vergleichbarer Bauten.

3.2. Vergleich des tatsachlichen Energiebedarfs mit dem rechnerisch Ermittelten

Im folgenden eine Ubersicht tiber die Energieverbrauswerte:

L . Energie- Anteil Klima- .
Energietrager 1 Zeitraum verbrauch Warmw. faktor Energiekosten
von bis kWh kWh [-] EUR
Erdgas Jun 06 | Jun 07 18000 3240 1,60 1260,00
Erdgas Jun 07 Jun 08 19048 3429 1,24 1333,36
Erdgas Jun 08 | Jun 09 19982 3597 1,18 1398,74

Der vorhandene gemittelte Energieverbrauch fur ein Jahr betragt 24194,9 kWh/a fir die
Raumheizung mit Warmwasserbereitung.
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Der theoretisch ermittelte Energiebedarf betragt 32527,3 kWh/a fur die Raumheizung mit
Warmwasserbereitung.

Vergleich (mit Warmwasser)

Verbrauchswerte 24.195

Berechneter Bedarf 32.527

0 10.000 20.000 30.000 40.000
kWh/a

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der
Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten, die
Raumtemperaturen und Anzahl/GroRe der beheizten Raume wesentlichen Einfluss. Bei der
Bilanzerstellung sind wir von typischen Randbedingungen in der vorliegenden Gebaudekategorie
sowie von lhren Angaben ausgegangen.

Die Abweichung zwischen dem berechneten Energiebedarf und dem tatsachlichen
Energieverbrauch des Hauses betragt ca. 34,4% und liegt im Rahmen der Toleranzgrenze.

4, VARIANTEN

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

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Varianten ergibt sich aus folgender Tabelle:

Tabelle 6: Berechnete Varianten

Nr. Variante jahrliche jahrliche jahrliche | Investitions- | stat.jahrliche

Energiebe- | Energieein- Energie- kosten Gesamt-

darf sparung kosten gesamt kosten

kWh/a % EUR/a EUR EUR/a
1 |lIst-Zustand 33.146,6 0,0 2.394,57 0,00 2.394,57
2 Solaranlage 27.877,6 15,9 2.027,52 4.000,00 2.160,85
3 [ Holzpelletheizung 33.618,0 -1,4 1.361,14 | 20.000,00 2.027,80
4 | Holzpellet/Solar 28.297,2 14,6 1.177,49 | 24.000,00 1.977,49
5 Fensteraustausch 31.247,9 5,7 2.259,90 9.600,00 2.579,90
6 [AuRRenwand - WDVS 22.094,6 33,3 1.609,94 8.000,00 1.876,60
7 [ AuBRenwand - Innen 23.938,4 27,8 1.740,96 8.000,00 2.007,62
8 | Dachddmmung 31.238,6 5,8 2.262,97 | 20.000,00 2.929,63
9 | AW-Innen, Fenster 21.881,2 34,0 1.594,82 17.000,00 2.161,49
10 | AW-In, Fen + Solar 17.726,4 46,5 1.305,76 | 21.000,00 2.005,76
11 | San/Holz/Solar 15.963,9 51,8 705,48 | 61.000,00 2.738,81
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Grafik 5: statische Amortisationszeit

Statische Amortisationszeit in Jahren
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Grafik 6: statische Gesamtkosten

Kostenvergleich der Varianten in EUR (statisch)
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Die statischen Gesamtkosten setzen sich aus den jahrlichen Investitionskosten und den jahrliche
Energiekosten zusammen.

JAN PONGS -~ Dipl.-Ing. Architekt BDB -~ Telefon 02161 561579 - architekt@jan-pongs.de



Energieberatungsbericht 28

Grafik 7: statischer Restwert der MalRnahme

Restwert der Massnahmen nach Amortisation in EUR (s tatisch)
9.000
- B st-Zustand
8.000 [ solaranlage
7.000 7 B Holzpelletheizung
6.000 - [ ] Holzpellet/Solar
5.000 - — [ Fensteraustausch
[[] AuRenwand - WDVS
4.000 B AuRenwand - Innen
3.000 Il Dachdammung
2.000 B AW-Innen, Fenster
1.000 B AW-In, Fen + Solar
[ san/Holz/Solar
0

Ist die Amortisationszeit kiirzer als die Lebensdauer rechnet sich die Mallhahme, da ein Restwert
verbleibt.

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden folgende Kosten angesetzt:

Tabelle 7: Energiepreisteuerung und Zinssatz

Energiepreisteuerung 8,00 %
Zinssatz 4,00 %
Betrachtungszeitraum 15,0 a

Tabelle 8: Kosten in EUR

Energietrager Grundkosten in EUR/Jahr Verbrauchskosten EUR/KWH
Erdgas 0,00 0,07
Flussiggas 0,00 0,07
Heizol 0,00 0,065
Steinkohle 0,00 0,032
Braunkohle 0,00 0,032
Tagstrom 0,00 0,19
Nachtstrom 0,00 0,13
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
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Tabelle 9: Darlegung der Basiswerte
Bauteil Einbauzustand alt neu
U-Wert W/m2K U-Wert W/m2K
Aufenwand gegen Aul3enluft 1,236 — 3,014
Kellerdecke unbeheizt unterhalb 0,837 - 0,976
Fenster gegen AufRenluft 2,900
Dach gegen AulRenluft 0,648
Aufwandszahl Aufwandszahl
Heizungsanlage 1,071
Die folgende Grafik veranschaulicht die moglichen Energieeinsparungen. Es sind die einzelnen

zuvor beschriebenen Varianten auf inren Energiebedarf untersucht worden.

Grafik 8: Energiebedarf des Gebaudes
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[l Holzpelletheizung
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Il Dachdammung

I AW-Innen, Fenster
Il AW-In, Fen + Solar
[ san/Holz/Solar

Die Heizlast verandert sich entsprechend der nachfolgenden Grafik. Die Heizlast kann zur
naherungsweisen Dimensionierung des Warmeerzeugers nach der Sanierung genutzt werden.
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4.1.

Grafik 9: Heizlast

Bendtigte Heizlast des Warmeerzeugers in kW

B st-Zustand
[ solaranlage

[l Holzpelletheizung
[] Holzpellet/Solar

[ Fensteraustausch
[[] AuRenwand - WDVS
I AuRenwand - Innen
Il Dachdammung

I AW-Innen, Fenster
Il AW-In, Fen + Solar
B san/Holz/Solar

Die Heizlast dient als Anhaltswert wie grol3 die Heizungsanlage nach der Sanierung sein sollte.
Der Wert ergibt sich auf Grundlage des Geb&udevolumens und der Auf3enbauteile — berechnet
wurde die Heizlast durch die Energieberatungssoftware EVA des Ingenieurbliros Leuchter
(www.leuchter.de). Die geschéatzte Heizlast ersetzt keine Heizlastberechnung nach DIN 12831.

Wir empfehlen Ihnen die raumweise Berechnung der Heizlast nach DIN 12831
zur Dimensionierung der Heizflachen und
zur Dimensionierung des Warmeerzeugers (Heizungsanlage)

Wirtschaftlichkeit selber ermitteln

Die Wirtschaftlichkeit der MaBhahmen wurde mittels des EDV-Programms zur Erstellung einer
Gebaudediagnose dynamisch ermittelt. Das heif3t, dass Kapitalkosten durch Verzinsung
berucksichtigt sind.

Ein Vergleich der Amortisationszeit mit der Lebensdauer gibt Aufschluss Uber die Wirt-
schaftlichkeit einer Mal3hahme. Die lange Lebensdauer bei der Dammung von
Gebaudebauteilen entspricht im Prinzip der Lebensdauer des Gebaudes. Bei bauphysikalisch
richtiger Ausflihrung tragt die Dammung u.U. sogar zu einer Erh6hung der Gebaudelebensdauer
bei. Dies sollte unabhangig von der Wirtschaftlichkeit in eine Entscheidung mit einbezogen
werden.

Die Kosten kdnnen nur als eine grobe Schéatzung angesehen werden und sind im allgemeinen
eher pessimistisch, d.h. die MaBnahmen sind u.U. kostenglnstiger als angenommen. Wenn
MalRnahmen ganz oder teilweise in Eigenleistung durchgefiihrt werden kdnnen, so wirkt sich dies
positiv auf die Wirtschaftlichkeit aus.

Die dynamische Betrachtung beriicksichtigt 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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4.2.

Wenn Sie die Wirtschaftlichkeit Gberschlagig selber ermitteln mochten, kénnen Sie dies mittels
einer sogenannten statischen Berechnung durchfiihren. Wenn die Kapitalkosten in der gleichen
GroRRenordnung wie die Energiepreissteigerung legen, ist der Fehler gegentiber der dynamischen
Berechnung gleich Null.

Angenommen, Sie wollen eine Malihahme erst spater durchfihren und haben ein konkretes
Angebot:

Investitionskosten ~ 1000,- EUR

Energieeinsparung 2500 kWh/a

Energiepreis 0,10 EUR/KWh

Hieraus ergibt sich eine

Heizkostenersparnis = Energieeinsparung - Energiepreis

Heizkostenersparnis = 2500 kWh/a - 0,10 EUR/kWh = 250 EUR/a

statische Amortisationszeit = Investitionskosten/Heizkostenersparnis

statische Amortisationszeit = 1000,- EUR / 250 EUR/a = 4 Jahre

bei einer Heizungsanlage mit dem gleichen Brennstoff.

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

1 Liter Heizol 10,0 kwWh
1 m3 Erdgas 10,4 KkWh
1 kg Flissiggas 12,8 kwh
1 kg Koks 8,7 kwWh
1 kg Braunkohlebrikett 7,0 kwh
1 kg Holz 4,2 kWh

Maflinahmenbeschreibung

Bei den Kosten der einzelnen MaRnahmen wurde davon ausgegangen, dass es sich um
Standard-MaRnahmen handelt, die von Fachbetrieben durchgeflihrt werden. Bei einigen
Mafnahmen bietet sich eine Durchfiihrung in Eigenleistung jedoch an. Bei allen Kostenwerten
handelt es sich um Durchschnittswerte, die aus den Abrechnungen einer Vielzahl von
Bauprojekten in verschiedenen Blros ermittelt wurden. Bei den Kosten wurde auf
Veroffentlichungen des Baukosteninformationsdienstes BKI — Kostenkennwerte flr Bauelemente
und des Verlages fiur Wirtschaft und Verwaltung Hubert Wingen (Baukosten — Instandsetzung,
Sanierung, Modernisierung, Umnutzung) zuriickgegriffen. Dies bedeutet jedoch auch, dass bei
den Kosten Besonderheiten wie regionale und konjekturbedingte Preisunterschiede,
gewerksweise Eigenschaften, konstruktive Besonderheiten und dergleichen nicht bericksichtigt
werden konnen. Bei den Kosten handelt es sich um eine grobe Abschatzung und nicht um eine
detaillierte Kostenberechnung. Sinnvoll wéare z.B. eine Ausschreibung der Bauleistung oder das
einholen mehrerer Kostenvoranschlage von verschiedenen Fachunternehmen. Diese
Kostenvoranschlage koénnen durchaus unterschiedlich sein, madglicherweise sind im
Kostenvorschlag auch nicht alle Positionen aufgeftihrt oder es sind unterschiedliche Materialen
aufgefuhrt.
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Bei der Durchfiihrung der Dammmafinahmen bzw. bei der Erweiterung der beheizten Flache um
mehr als 15 m2 Nutzfliche ist zu beachten, dass diese mindestens gemafR der
Energieeinsparverordnung vom 01.10.2009 (EnEV) auszufihren sind.

Auf Wunsch des Beratungsempfangers bzw. auf Empfehlung des Beraters wurden fir die
Energiesparmal3nahmen folgende Varianten untersucht:

Variante 1: - Istzustand
Vari . Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 %
ariante 2: .
solare Deckung Warmwasserbereitung)
Variante 3: - Holzpelletheizung
Holzpelletheizung
Variante 4: Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstutzung — 70 %
solare Deckung Warmwasserbereitung)
Variante 5: Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Variante 6: gggmung der AuRenwénde, Warmedammverbundsystem, 14 cm Dammung WLG
Variante 7: Dammung der AulRenwénde, Innendémmung, 5 cm Ddmmung WLG 035
Variante 8: Dammung des Flachdaches, 20 cm Dammung WLG 035
Variante 9- Dammung der AuRenwande, Innenddammung, 5 cm Dammung WLG 035
’ Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Dammung der AuRenwénde, Innendédmmung, 5 cm Dadmmung WLG 035
Variante 10: Austau_sch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,_1 W/m2K
) Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 %
solare Deckung Warmwasserbereitung)
Dammung der AuRenwande, Innenddammung, 5 cm Dammung WLG 035
Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Variante 11: Dammung des Flachdaches, 20 cm Dammung WLG 035
' Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 %
solare Deckung Warmwasserbereitung)
Holzpelletheizung

Variante 1: Istzustand

Variante 2: Solaranlage
MalRnahmen dieser Variante:

Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstitzung — 70 % solare
Deckung Warmwasserbereitung)

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten

Investitionskosten: 4.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 4.000,00 €
Energie

Energiebedarf: 27.877,60 kWh/a
Energieeinsparung: 5.268,96 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 15,90 %
Energiekosten: 2.027,52 €/a
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Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer

Stat. Amortisation
Dyn. Amortisation

Variante 3: Holzpelletheizung

MalRnahmen dieser Variante:
Holzpelletheizung

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten
Investitionskosten:

Ohnehin anstehende Kosten:
Verbleibende Kosten:

Energie
Energiebedarf:

Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer

Stat. Amortisation
Dyn. Amortisation

Variante 4: Holzpellet/Solar

Malnahmen dieser Variante:
Holzpelletheizung

367,05€/a

30,00
10,90
9,59

20.000,00
0,00 €
20.000,00

33.618,02
-471,45
-1,42
1.361,14
1.033,44

30,00
19,35
15,19

€

€

kWh/a
kWh/a
%

€/a
€/a

Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 % solare

Deckung Warmwasserbereitung)

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten
Investitionskosten: 24.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €

JAN PONGS - Dipl.-Ing. Architekt BDB

Telefon 02161 561579 - architekt@jan-pongs.de




Energieberatungsbericht

34

Verbleibende Kosten: 24.000,00 €
Energie
Energiebedarf: 28.297,20 kWh/a
Energieeinsparung: 4.849,36 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 14,63 %
Energiekosten: 1.177,49 €/a
Energiekosteneinsparung: 1.217,08 €/a
Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer: 30,00
Stat. Amortisation: 19,72
Dyn. Amortisation: 1541
Variante 5: Fensteraustausch
MaRnahmen dieser Variante:

Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Wirtschaftlichkeitstibersicht
Kosten
Investitionskosten: 9.600,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 9.600,00 €
Energie
Energiebedarf: 31.247,93 kWh/a
Energieeinsparung: 1.898,63 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 5,73 %
Energiekosten: 2.259,90 €/a
Energiekosteneinsparung: 134,68€/a
Wirtschatftlichkeit
Mittlere Lebensdauer: 30,00 a
Stat. Amortisation: 71,28
Dyn. Amortisation: 35,73

Variante 6: AulRenwand - WDVS
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MalRnahmen dieser Variante:

Dammung der AuRenwande, Warmedammverbundsystem, 14 cm Dammung WLG 035

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten
Investitionskosten:

Ohnehin anstehende Kosten:
Verbleibende Kosten:

Energie
Energiebedarf:

Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer:

Stat. Amortisation:
Dyn. Amortisation:

Variante 7;: AuRenwand - Innen

MalRnahmen dieser Variante:

8.000,00
0,00 €
8.000,00

22.094,58
11.051,99
33,34
1.609,94
784,64 €/a

30,00
10,20
9,06

kWh/a
kWh/a
%

€/a

Dammung der AuRenwande, Innendammung, 5 cm Dammung WLG 035

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten
Investitionskosten:

Ohnehin anstehende Kosten:
Verbleibende Kosten:

Energie
Energiebedarf:

Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

JAN PONGS

Dipl.-Ing. Architekt BDB

8.000,00
0,00 €
8.000,00

23.938,37
9.208,19
27,78
1.740,96
653,62 €/a
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€

kWh/a

kWh/a

%
€/a
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Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer: 30,00
Stat. Amortisation: 12,24
Dyn. Amortisation: 10,56

Variante 8: Dachdammung

Mafnahmen dieser Variante:
Dammung des Flachdaches, 20 cm Dammung WLG 035

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten

Investitionskosten: 20.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 20.000,00 €
Energie

Energiebedarf: 31.238,61 kWh/a
Energieeinsparung: 1.907,96 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 5,76 %
Energiekosten: 2.262,97 €/a
Energiekosteneinsparung: 131,61€/a

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer: 30,00 a
Stat. Amortisation: 151,97
Dyn. Amortisation: 51,86

Variante 9: AW-Innen, Fenster
MalRnahmen dieser Variante:

Dammung der AuRenwande, Innendammung, 5 cm Dammung WLG 035
Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten

Investitionskosten: 17.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 17.000,00 €
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Energie

Energiebedarf: 21.881,19 kWh/a
Energieeinsparung: 11.265,38 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 33,99 %
Energiekosten: 1.594,82 €/a
Energiekosteneinsparung: 799,75€/a
Wirtschattlichkeit

Mittlere Lebensdauer: 30,00

Stat. Amortisation: 21,26

Dyn. Amortisation: 16,30

Variante 10: AW-In, Fen + Solar

MalRnahmen dieser Variante:
Dammung der AuRenwande, Innendammung, 5 cm Dammung WLG 035
Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 % solare
Deckung Warmwasserbereitung)

Wirtschaftlichkeitstibersicht

JAN PONGS

Kosten

Investitionskosten: 21.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 21.000,00 €
Energie

Energiebedarf: 17.726,41 kWh/a
Energieeinsparung: 15.420,16 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 46,52 %
Energiekosten: 1.305,76 €/a
Energiekosteneinsparung: 1.088,81 €/a
Wirtschattlichkeit

Mittlere Lebensdauer: 30,00 a
Stat. Amortisation: 19,29 a

Dyn. Amortisation: 15,15 a

Dipl.-Ing. Architekt BDB
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4.3.

Variante 11: San/Holz/Solar

MaRnahmen dieser Variante:
Dammung der AuRenwande, Innendammung, 5 cm Dammung WLG 035
Austausch der Fenster, neue Verglasung u-Wert 1,1 W/m2K
Dammung des Flachdaches, 20 cm Dammung WLG 035
Thermische Solaranlage (10 % solare Deckung Heizungsunterstiitzung — 70 % solare
Deckung Warmwasserbereitung)
Holzpelletheizung

Wirtschaftlichkeitstibersicht

Kosten

Investitionskosten: 61.000,00 €
Ohnehin anstehende Kosten: 0,00 €
Verbleibende Kosten: 61.000,00 €
Energie

Energiebedarf: 15.963,86 kWh/a
Energieeinsparung: 17.182,71 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 51,84 %
Energiekosten: 705,48 €/a
Energiekosteneinsparung: 1.689,10 €/a

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer: 30,00 a
Stat. Amortisation: 36,11
Dyn. Amortisation: 23,68

Beschreibung der unter Punkt 4.1 berechneten  Varianten fir Ihr Haus
Holzpelletskessel

Alternativ zu dem vorhandenen Brennstoff ist es méglich, dass Gebaude mit Holz, einem 100%
regenerativen Energietrager, zu beheizen. Zwar wird auch bei der Verbrennung von Holz CO2
freigesetzt, jedoch nur soviel, wie der Baum der Atmosphére entzogen hat und wie beim
Verrotten des Holzes im Wald ohnehin wieder freigesetzt werden wirde.

Holz ist ein nachwachsender und damit regenerativer Energietrager. Konventionelle Holzdfen
waren bislang nicht in der Lage Holz sauber zu verbrennen, da dafiir eine Reihe von
Randbedingungen erfillt sein muissen (z.B. der Feuchtigkeitsgehalt der Pellets,
Sauerstoffzufuhr), wie sie erst bei einer modernen Pelletsheizung gegeben sind.

Mit der Holzpelletsheizung ist es gelungen, eine kontinuierliche Holzfeuerung zu entwickeln, die
sich vom Bedienungskomfort mit einer Olheizung vergleichen lasst. Statt eines Tankraumes fir
Ol, kann dieser Raum als Lagerraum firr Pellets genutzt werden. Die Pellets konnen dann als
Sackware oder im Silowagen angeliefert und eingeblasen werden. Im unteren Bereich des
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Lagerraumes befindet sich eine Schnecke, welche die Pellets kontinuierlich zum
Holzpelletskessel transportiert.

Holzpelettskessel mit Raumentnahme

Sinnvoll ist hierbei eine Unterschubfeuerung, d.h. die Pellets werden von unten nachgeschoben
und verbrennen an der Oberflache mit Unterstlitzung eines Verbrennungsluftgeblases. Hierdurch
ist eine kontinuierliche und gleichmaRige Verbrennung gewéhrleistet. Sogar eine Modulation,
also eine Anpassung der Feuerungsleistung an den Warmebedarf, ist in weiten Bereichen
maglich.

Die entstehende Asche fallt dann Uber den Brennerkranz nach unten und wird gesammelt. Der
Ascheanteil liegt bei guten Pellets unter 1% und kann als Diinger verwendet werden. Wird die
Asche verdichtet oder ist der Aschekasten gro3 genug, so ist es ausreichend, den Aschekasten
ein- bis zweimal im Jahr zu leeren. Dies ist im Rahmen der normalen Heizungswartung maoglich.
Die Pelletspreise liegen momentan deutlich unter dem von Heiz6l und Erdgas. Im Rahmen der
Forderung durch die BAFA ist ein Forderzuschuss mdglich.

Worauf Sie achten mussen:
eine regelmafige Entfernung der Asche ist notwendig
es wird ein Lagerraum fur die Pellets ben6étigt

Durch die Malinahme ergeben sich folgende Vorteile:
die Emissionen an Luftschadstoffen verringern sich erheblich, weil die Verbrennung von
Holz CO2-neutral ist
niedrige Betriebskosten

Thermische Solaranlage

Eine thermische Solaranlage erzeugt aus der Sonneneinstrahlung warmes Wasser zum
Duschen, Baden und so weiter. Bei einer typischen Anlage fir einen Drei- bis Vier-
Personenhaushalt wird auf dem Dach ein etwa vier bis sechs Quadratmeter grof3er Solarkollektor
installiert. Er muf3 nicht exakt nach Siden orientiert sein, eine Abweichung nach Sidost oder
Siudwest ist ohne groRRere EinbuRen mdglich. Die Neigung des Kollektors sollte zwischen 30 und
50 Grad liegen. Die Warme wird in einem Speicher von etwa dreihundert bist vierhundert Litern
Grolie gespeichert.
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= Warmwasser

m Kaltwasser

Eine thermische Solaranlage deckt nicht den gesamten Warmwasserbedarf. Ubers Jahr gesehen
mufl3 etwa die Halfte bis ein Drittel weiterhin durch eine konventionelle Heizung erwarmt werden -
insbesondere im Winter, wahrend die Warmwasserbereitung im Sommer tberwiegend durch die
Solaranlage erfolgt.

Die Effizienz der Solaranlage steigt mit dem Warmwasserverbrauch. Werden Spulmaschine und
Waschmaschine an die Warmwasserleitung angeschlossen, so wird Strom eingespart und die
Auslastung der Solaranlage verbessert.

Mit groReren Kollektorflachen von z.B. zehn bis zwanzig Quadratmetern kann Solarenergie auch
zur Beheizung des Gebaudes genutzt werden. Je nach Anlage und Gebaude kann bis zu einem
Viertel der Heizenergie durch Sonnenenergie gedeckt werden.

Eine thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung hat folgende positive Aspekte:
Verringerung der Energiekosten
Verringerung der Umweltbelastung
Im Sommer mit gutem Umweltgewissen Baden und Duschen
Nach auR3en sichtbares Symbol fir moderne Technik und Umweltentlastung

Unterstitzung und Aufbau einer nachhaltigen Wirtschaftsweise
Ausfiihrende Handwerksbetriebe sind spezialisierte Solarfirmen und erfahrene Heizungsinstallateure.

Warmeschutz Gebaudehiille

Warmedammung Auf3enwand - Taupunkt

Eine Wéarmedammung verandert die Temperaturverteilung in der Wand. Eine ungeddammte Wand verliert viel Warme an die
Umgebung. Durch diesen standigen Warmetransport ist die Wand relativ. warm und trocken, vorrausgesetzt es wird in den
Innenrdumen angemessen geheizt. Gedammte Wande verlieren weniger Warme an die Umgebung, das ist der gewollte Effekt einer
Warmedammung. Gleichzeitig verandert sich aber die Temperaturverteilung innerhalb der geddmmten Wand, die Auf3enseite einer
gedammten Wand ist kihler als die Au3enseite einer ungedammten Wand.

Der Taupunkt ist eine der wichtigsten Eigenschaften der AulRenwand. Er gibt an, wo innerhalb der Wand wahrend einer
durchschnittlichen Winters eine Temperatur von 0C zu erwarten ist. Aufgrund von tageszeitlich und witterungsbedingten
Temperaturschwankungen ist die Wand an dieser Stelle starken Belastungen durch kondensierendes und gefrierendes Wasser
ausgesetzt. Die Lage des Taupunkts hangt vom Dammstoff, vom Mauerwerk und vom 6rtlichen Klima ab, er sollte nicht im Mauerwerk
liegen.
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Diffusionsféahigkeit

Die Diffusionsfahigkeit beschreibt die Fahigkeit eines
Dammstoffs, Wasser im gasférmigen Zustand passieren
zu lassen. Durch eine diffusionsoffene Wand kann
Feuchtigkeit in die Umgebung entweichen, die sich
sonst an der Wand niederschlagen und die
Schimmelbildung férdern wirde.

In bewohnten Hausern wird sténdig viel Feuchtigkeit
erzeugt. Die Bewohner atmen feuchte Luft aus, es wird
gekocht und geduscht. Auch Zimmerpflanzen tragen
zum feuchten Raumklima bei. Bis zu einem gewissen
Grad ist Feuchtigkeit erwiinscht und
gesundheitsfordernd. Zuviel Feuchtigkeit aber senkt das
Wohlbefinden und férdert die Schimmelbildung.

Ungedammte Wand

+20,0 °C
+13,9 °C )
Vorteile:
+12,5 °C
Keine
S
AuBen F.HF'_F;:-‘-_:E,_E-\-E-\-\__\_‘_\“— = Nachteile:
- = i Mangelnde Warmedammung
Mangelnde Wohnbehaglichkeit
Schlechte Heizwirkung, hohe Heizkosten
Temperaturbedingte Bauschaden
Schlechter Schallschutz
-11,7 =C
-12,8 °C
-15,0 =C
+20,0 °C
Innengeddmmte Wand +17,8 °C
+17,0 °C
Vorteile:

Heizkostenersparnis bei Raumen,
die selten und dann nur kurzfristig genutzt werden

Nachteile:

AufRentemperaturschwankungen wirken ungedammt
auf die tragende AuRRenwand.

Risse durch Temperaturschwankungen

Warmespeicherfahigkeit der Wand wird nicht genutzt

Ungunstiger Temperaturverlauf.
Leitungen in der AulRenwand liegen im Frostbereich

Warmebriicken bleiben bestehen,
weil die Dammung nicht hausumschlieRend ist

AulRengedammte Wand

Vorteile:
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+20,0 "Cl
AuBen 17,8 °C| . Gute Warmedammung

Hohe Heizkostenersparnis
Keine ausgepragten Warmebriicken, weil hausumschliel3end

Behagliches und gesundes Wohnen, angenehmes Raumklima

Im Sommer klimaausgleichender Warmeschutz

Gunstiger Temperaturverlauf

Keine temperaturbedingten Bauschaden

Nachteile:

Keine

Wanddammung Auf3enwand

Warmedammverbundsystem

Das Warmedammverbundsystem oder die ,Thermohaut” besteht aus Dammestoffplatten, die mit Hilfe eines
speziellen Klebemortels direkt auf den vorhandenen AufRenputz geklebt werden. In der Regel werden die
Dammplatten zusatzlich verdibelt. Dartber wird eine Schicht mit Armierungsmértel und
Armierungsgewebe aufgebracht. Die Armierung gleicht Temperaturspannungen aus und dient als
Grundlage fur den AuRenputz.

Altputz
DEmmstoff

Armierung
Auflenputz
Iwischendecke

Bei diesem Verfahren ist es wichtig, komplett aufeinander abgestimmte Komponenten zu
verwenden. Ein Warmedammverbundsystem sollte daher nicht im Selbstbau auf die AuRenwand
aufgebracht werden. Die Starke der Dammstoffplatten sollte bei bestehenden Gebauden 14 cm
nicht unterschreiten, wenn das bautechnisch mdéglich ist. In der Planung sollte ein Fachmann zu
Rate gezogen werden.
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Es wird erforderlich sein, die Fensterbanke zu erneuern. Weiterhin ist zu kontrollieren, ob der vorhandene
Dachiiberstand fur das Anbringen der Thermohaut ausreichend ist. Zur Vermeidung von Feuchte- und
Schimmelbildung ist es wichtig, die Thermohaut in die Fensterlaibungen hereinzuziehen

Fur eine ,Thermohaut® kommen alle Putzfassaden, aber auch sanierungsbedirftige Ziegelfassaden in
Frage. Hier kann an Stelle eines Putzes auch eine Riemchenverblendung aufgebracht werden, so dass
das Aussehen des Gebaudes beibehalten wird.

Innendammung

Bei Gebauden mit erhaltenswertem Sichtmauerwerk oder denkmalgeschitzten Fassaden soll oder darf
haufig keine DAmmung von aul3en auf das Gebaude aufgebracht werden. Hier ist die Innenddammung oft
die einzige Mdéglichkeit, um den Warmeschutz der AuRenwéande zu verbessern.

Gipskartenplatte

Twischendacko
Dammbeil

Die Dammung wird von innen an der Auf3enwand aufgebracht. Somit liegt das Mauerwerk auf der
kalten Seite der Dammung. Um Feuchteschaden zu vermeiden, muss in der Regel die Da&mmung
durch eine Dampfsperre auf der Innenseite erganzt werden. Diese Dichtungsebene muss
sorgfaltig ausgefihrt werden, denn durch undichte Stellen kann feuchtwarme Raumluft in die
Dammung dringen. Die Luft kondensiert zwischen Dammung und kalter AufRenwand und
Tauwasser fallt aus. Das kann zu Pilzbefall und Sch&den am Mauerwerk fuhren.

Da die DAmmung auf der Innenseite angebracht ist, schiitzt sie das Mauerwerk nicht. Bei sehr niedrigen
AuRentemperaturen kann Frost eindringen und durch die Temperaturdifferenz zwischen Mauerwerk und
Dammung zu Rissbildungen im Mauerwerk fuihren.

Bei Innendammungen sind in der Regel Dammstéarken von etwa 6 cm zu empfehlen. Trotzdem wird die
Energieeinsparung nicht so hoch ausfallen, wie bei einer aullen angebrachten zusatzlichen
Warmedammung. An den Stellen, an denen Decken und Innenwéande eine direkte Verbindung mit der
GebaudeauRenwand aufweisen, wirken diese wie eine Warmebriicke. Deren Wirkung kann durch den
Einbau einer Innendammung nicht vollstandig verhindert werden. Die Warmebriicke kann durch einen
Dammkeil minimiert werden.

Innenddmmungen sollten in jedem Fall nur unter Beteiligung von Fachleuten ausgefiihrt werden!
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Warmedammung Dach

Flachdacher

Als Flachdacher werden Dacher mit einer Neigung vom 0-10 Grad gegen die Horizontale
bezeichnet. Sie wurden hauptsachlich in den 1950er und 1960er Jahren sowohl in
Mehrfamilienhdusern als auch in Einfamilienhdusern (Bungalows) gebaut. Heute kommen sie
vorwiegend im Industriebau oder bei gréReren Wohnanlagen zum Einsatz. Im Vergleich zu
Steildachern sind Flachdacher bei der Ableitung des Niederschlagswassers und der Dichtheit
kritischer zu betrachten. Eine warmetechnische Verbesserung ist immer dann besonders giinstig,
wenn die Abdichtungen ohnehin erneuert werden mussen.

Eine Flachdach-Dammung halt die Rdume im Winter warm und schiitzt sie im Sommer vor
Uberhitzung. Da Flachdacher begehbar sind, halt die Warmedammung Druck stand. Eine Attika
(= oberster Teil der Fassade, der das Dach verdeckt) wird allseitig gedammt, um Warmebriicken
zu vermeiden. Eine Flachdachsanierung kostet je nach Aufwand zwischen 100 € und 200 €/m?2.
Viele Firmen haben spezielle Dammplatten oder ein komplettes System fir die Isolierung von
Flachdachern entwickelt. Meistens lasst sich die Dammung einfach auf die vorhandene
Konstruktion aufbringen. Nur in Problemfallen, etwa bei einer bereits vorhandenen, durchnassten
Warmedammung, ist die Sanierung aufwendiger.

Insbesondere flir nicht bellftete Flachdacher (Warmdacher) kommen verrottungsfeste Dammstoffe
(Schaumstoffe) in Frage. Sie sollten zweilagig oder mit Falz-Fugenbildung verlegt werden. Bei belifteten
Flachdachern (Kaltdachern) befindet sich zwischen Witterungsschutz und Warmedammung ein
durchlufteter Hohlraum oder ein kleiner Dachraum.

Bei Flachdachern muss laut Energieeinsparverordnung bei Anderung oder Umbau ein U-Wert von 0,20
W/m? K eingehalten werden. Es wird empfohlen, 16 — 22 cm Dammestoff einzubringen.

Austausch der Fenster und der Haustlre

Warmeschutzverglasung

Bei der Fenstererneuerung sollen gut warmeddmmende, dichtschlieRende Fenster mit
Warmeschutzverglasung eingebaut werden. Die Energieeinsparverordnung schreibt einen U-
Wert von max. 1,3 W/m2K fir das gesamte Fenster vor. Die Glasindustrie bietet entsprechende
Verglasungen fir Renovierungen an; u-Werte bis hinunter zu 0,5 W/m2K sind mit geringen
Mehrkosten erhdltlich und hinsichtlich der langen Lebensdauer zu empfehlen. Bei
Warmeschutzverglasungen ist die innere Scheibe mit einer warmereflektierenden Schicht
bedampft. Der Scheibenzwischenraum ist mit einem warmedammenden Edelgas gefullt.

Die nachstehende Grafik zeigt das Prinzip der Warmeschutzverglasung:

aulten innen

Beschichtung

Warmestrahlung (2/3 Anteil am
Wirmeverlust hei korwentionellen
— Tweifach-lsolisrglasscheiben)

Warmeleitung | i meverlust bei

konvent. 2fach-

}18 Anteil am
|solierglasscheib.

Konvektion

1. Warmeflubanteil durch Strahlung
wird durch Beschichtung praktisch
eliminiert.

2. Argonfillung reduziert
WWarmeleitungsanteil.
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Worauf Sie achten mussen:

Beim Einbau gut dichtender und gut warmedammender Fenster in eine schlecht oder méaRig
gedammte AuRenwand kann es zu Feuchte und Schimmelbildung, besonders in kaum
beheizten Raumen, wie Schlafzimmern, kommen. Sie sollten daher auf ein entsprechendes
Laftungsverhalten achten.

Bei schlecht oder maRig gedammtem Mauerwerk ist die Fenstererneuerung im
Zusammenhang mit einer AuRenwanddammung optimal. Die Fenster vor der Anbringung der
AulRenddmmung erneuern und so einsetzen, dass sie bindig mit der AuRenwand sitzen.
AnschlieRend die AuRendammung Uber den Fensterrahmen ziehen.

Beim Austausch eines Fensters die Warmedammung und Luftdichtigkeit des Rolladenkastens,
soweit vorhanden, verbessern oder au3enliegende Rolladen verwenden.

Rollladenkéasten

Rollladenkasten stellen eine Schwachstelle in der Auenwand dar, da sie in der Regeln nicht
ausreichend warmegedammt sind. Durch den nachtrdglichen Einbau von Dammplatten und
Dichtlippen am Rollladenauslass bei alten und undichten Rollladenkasten kénnen
Energieverluste wesentlich reduziert werden. Es ist also sinnvoll, die Rollladenkasten nicht nur
bei einer Erneuerung der Fenster zu Uberprifen.

Der Flachenanteil der Rolladenkasten ist zwar im Vergleich zur Wand nur gering, aber er ist
energetisch das schlechteste Bauteil Gberhaupt. Zwischen Innenraum und AuRenluft befindet
sich nur eine dinne Holz- oder Holzwerkstoffplatte (4 mm!). Die Dd&mmeigenschaften der
Rollladenkasten ist bei weitem nicht ausreichend (u-Wert 4 W/m2K). Die Folge sind starke
Warmeverluste und damit erhéhte Heizkosten, oftmals verbunden mit Zugerscheinungen. Man
sollte von Fall zu Fall erwagen, ganz auf Rollladen zu verzichten, da sie auch nach polizeilichen
Erfahrungen kaum einen Einbruchschutz darstellen. Die Rollladen wirden dann entfernt, der
Kasten nach auf3en verschlossen, mit z.B. mit Zellulosedammung gefillt und nach Innen luftdicht
abgedichtet. Sollen die Rollladen jedoch weiterhin genutzt werden, kann der Kasten durch eine
nachtragliche Dammung entscheidend verbessert werden. Idealerweise wirde der
Rollladenkasten an finf Seiten mit Dammplatten (WLG 020 oder 025) gréRtmdoglicher Dicke
gedammt. Am wichtigsten sind die direkt zum Zimmer gerichteten Seiten (nach unten und vorne).
Die Dammung der restlichen Seiten dient der Verringerung von Warmebruckeneffekten. Sie ist
aber meist nicht — oder nur mit verringerter Dammdicke — durchfiihrbar. Nach dem Anbringen der
Dammplatten sollte der Kasten kurz geschlossen und die Rollladen getestet werden. Die wind-
und luftundurchlassige Abdichtung erfolgt zum Schluss. Durch die Verbesserung der Kasten-
Dammung verringern sich die Heizkosten und evtl. Zugerscheinungen verschwinden. Dadurch
wird auch der Wohnkomfort gesteigert.

Luftdichtheit und Liftung

In &lteren Hausern entweicht die Raumwarme haufig durch Fugen und Ritzen und andere so
genannte ,Leckagen“. Als negative Begleiterscheinung ist es in diesen Wohnungen je nach
Wetterlage zugig und der Wohnkomfort ist erheblich eingeschrankt. Die Luftdichtheit der
Gebaudehtlle ist neben der Vermeidung von Warmebrtcken ein wichtiger Standard.

Je besser der gesamte Ddmmstandard des Gebéaudes ist, um so bedeutsamer werden die Wéarmeverluste,
die durch das Abstrémen der warmen Innenluft nach auf3en entstehen. Bei gut gedammten Hausern kann
der Anteil der Warmeverluste durch notwendige Liftung bis zur Halfte des Gesamten Energiebedarfs
ausmachen.

Ist die Gebaudehille nach der Modernisierung weitestgehend luftdicht ausgebildet, kommt der Liftung des
Gebaudes eine besondere Bedeutung zu. Da das Wohlbefinden und die Gesundheit der Bewohner von der
Luftqualitat in einem Haus abhdngen, muss ein ausreichender Luftwechsel gewahrleistet sein. Dabei geht
es darum, Frischluft zuzufihren und verbrauchte Raumluft sowie Feuchtigkeit wegzuliften. In der
Wohnung fallen téglich mehrere Liter Wasser in Form von Raumluftfeuchte an, durch Kochen, Duschen,
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Wasche, aber auch durch Pflanzen und die Bewohner selbst. Wird nicht ausreichend geliftet, schlagt sich
die Feuchtigkeit in Form von Wasser im oder am Bauteil nieder und Schimmelpilz und Bauschaden kénnen
die Folge sein.

Die ubliche Fensterliftung ist gerade nach einer Modernisierung haufig nicht ausreichend. In einem
typischen Wohnhaus misste in der Heizperiode etwa alle zwei Stunden fir einige Minuten stol3weise
geluftet werden, um einerseits die Warmeverluste gering zu halten und andererseits den notwendigen
Luftwechsel zu gewahrleisten. Da viele Bewohner ganztidgig auler Haus sind, ist die Anforderung an
ausreichendes Luften durch die Fenster kaum zu erflllen.

Fortluft Ober Dachhoube

. Abluftventilater

Zuluft dazontral

Eine Alternative zur Fensterluftung ist der Einbau einer Luftungsanlage, die den notwendigen Luftwechsel
sicherstellt. Hier stehen verschiedene Systeme zur Auswahl. Die Produktpalette reicht von einfachen
Abluftanlagen bis hin zu Anlagen mit Warmertickgewinnung. Es sind sowohl dezentrale als auch zentrale
Systeme verfugbar. Bei einer Modernisierungsmaf3nahme muss die Liftung in die Planungen einbezogen
werden.

4.4. Sonstige MalBnahmen - Liftungswarmeverluste, D ichtungen, Wéarmebricken
Warmebrucken

Warmebricken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehille, an denen gegeniber den
ubrigen Bauteilen erhdhte Transmissionen stattfinden. Mit dem Begriff Warmebriicken werden
alle Bauteile oder Bauteilzonen bezeichnet, durch die die Warme starker, bzw. schneller fliel3t als
durch die benachbarten Bauteile / Bauteilzonen. Wenn durch eine solche "Stérung" in der Warme
Ubertragenden Gebaudehille an einem "Punkt" die Warme schneller vom Innenraum nach auf3en
flieRen kann als durch die umgebenen Bauteile, besteht die Gefahr von Tauwasserbildung.
Dieses kann zur Schadigung dieses Bauteiles oder zur Schimmelbildung fuhren.

Man unterscheidet geometrische und konstruktive, lineare und flachenhafte Warmebrucken.

Es werden grundsatzlich vier Arten von Warmebricken unterschieden:
Materialbedingte Warmebricken sind aus Materialien, deren Warmeleitfahigkeit grof3er ist
als die der umgebenden Bauteile.
Geometrischbedingte Warmebrtcken entstehen immer, wenn die warmeabgebende
Oberflache eines Bauteils grof3er ist als die warmeaufnehmende Flache z.B. Geb&udeecken.
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Konstruktionsbedingte ~ Warmebricken treten immer dann auf, wenn die
warmedibertragende Gebaudehille bei bestimmten Bauteilen geschwacht ist z.B.
Heizkdrpernischen, Auflager fur Bodenplatten, Schlitze fur Installationsleitungen, usw.
Laftungsbedingte Warmebricken  haben grundséatzlich als Ursache konvektive Luftstrome
durch Fugen und andere Geb&udeundichtigkeiten. Diese Gebaudeundichtigkeiten lassen sich
mittels einer Blower-Door-Messung feststellen.

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

Sowohl geometrische als auch konstruktive Warmebriicken werden durch die
Berechnungsmethode der Bauteile bericksichtigt. Bei deren Flachen werden die Aul3enmal3e
eingesetzt, d.h. das alle Wand- und Deckenanschliisse mit abgedeckt werden.
In unbeheizten R&umen verlaufende Rohrleitungen (Wasser- und Heizungsrohre) sollten
gedammt werden.
Vorhandene Heizkorpernischen sollten ausgemauert werden.
Neu zu errichtende Installationsschachte sollten nach Mdglichkeit nicht in der
GebéaudeaulRenhdlle erstellt werden.

Im Normalfall werden Warmebriicken mit einem Pauschalwert beriicksichtigt.

Bei der Berechnung nach Energie-Einsparverordnung (EnEV) wurde ein pauschaler Aufschlag
fur die Warmebriicken von 0,1 W/m?K auf die U-Werte der Gebaudehiille verwendet.

Hinweise zum richtigen Liften

Bei MalRnahmen, die die Dichtigkeit des Gebaudes verbessern (Abdichten von Fenstern und
Tdren, Erneuerung von Fenstern und Turen etc.), ist ein entsprechendes Nutzerverhalten
notwendig.

Bei alten Fenstern stellt sich der aus hygienischen und feuchtebedingten Notwendigkeiten
erforderliche Luftwechsel durch die vorhandenen Undichtigkeiten der Fugen in der Regel von
selbst ein. Damit ergibt sich ein unkontrollierbarer und damit verbunden ein groR3erer
Laftungswarmeverlust als erforderlich. Bei abgedichteten bzw. modernen Fenstern reduzieren
sich die Fugenverluste so, dass der erforderliche Luftwechsel durch ein angepasstes
Nutzerverhalten erreicht werden muss.

Erfolgt kein Austausch der feuchten Raumluft, so kann es durch Kondensation der Feuchtigkeit
an den Wanden zu Feuchteschaden bis hin zu Schimmelpilzbildung kommen. Ein Mindestmal
an Luftung ist zudem fir die Gesundheit und das Wohlbefinden der Bewohner erforderlich
(Ausdinstungen aus M6beln und Textilien).

Entscheidend fir die Begrenzung der Luftungsverluste ist richtiges Liften, da die Verluste durch
zu lange oder standig getffnete oder gekippte Fenster beachtlich sind.

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

Bei Sanierungsmaflinahmen im Gebaudebestand, die die Dichtigkeit der Geb&ude verbessern,
muss das richtige Be- und Entliften durch ein angepasstes Nutzerverhalten erreicht werden.

Als Regel gilt:
Besser haufiger kurz luften (StoR3luftung) als Dauer  kippstellung der Fenster!

Ferner sollten folgende Regeln beachtet werden:

in den Wintermonaten wird eine mehrmalige tagliche Stof3lGftung von 4-6 Minuten empfohlen,
in den Ubergangszeiten 10-15 Minuten.
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Feuchtigkeit sollte dort durch die Fenster abgefiihrt werden, wo sie entsteht (Bad, Kiiche, ...)
Warme (feuchte) Luft nicht in kalte bzw. ungeheizte Rdume leiten.
Wahrend des Liftens sind die Thermostatventile an den Heizkdrpern zuzudrehen.

Vorschlage zur Minderung von unkontrollierten Liftu ngswarmeverlusten

Anbringung von Fensterdichtungen

Gerade bei alteren Fenster ergeben sich héaufig Undichtigkeiten zwischen Fenster und
Fensterrahmen weil die Dichtungen entweder nicht ausreichend sind oder oft auch komplett
fehlen. Einfache Dichtungsbdnder aus dem Baumarkt koénnen einfach und schnell in
Eigenleistung angebracht werden und reduzieren Liftungswarmeverluste. Eine dauerhafte, wenn
auch teurere Losung ist das Einfrasen elastischer Dichtungsbander (Lippenprofil) in den
Fligelrahmen (ca. 5.- - 7,50 € pro Meter). Die Haltbarkeit betragt funf bis zehn Jahre bei
gleichbleibend guter Wirkung.

Abdichtung der Fenster

Der Fensterrahmen "arbeitet" im Mauerwerk. Hierdurch entstehen kleine Fugen zwischen
Mauerwerk und Rahmen. Aulzerdem werden die Rahmen h&ufig nicht fachgerecht eingesetzt und
abgedichtet. Um so wichtiger ist es, die Rahmen gegen das Mauerwerk dauerelastisch
abzuspritzen und so dauerhaft zu dichten. Die folgenden Materialien stehen zur

Verfugung:PU-Schaum (nicht dauerhaft elastisch)

Mineralwollezdpfe (einstopfen)

Fugendichtungs-Bénder (quellen nach Einbau auf)

Nach Anputzen: Versiegelungsmasse innen und auf3en in die Anschlul3ritze, sowie in die
umlaufende Leiste

Uberprufen Sie die Dichtigkeit der Fugen im mehrjahrigen Turnus

Tdren zu nicht standig beheizten Raumen (z.B. Schlafzimmer) sollten von den Heizzonen
thermisch getrennt werden. Die Turen sollten immer verschlossen und gut abgedichtet sein.
Diese MalRnahme ist problemlos in Eigenleistung zu erbringen. Die Dichtungsstreifen kosten 2-3.-
€/Ifm. Eine Turburste kosten ca. 10.- €. Die Kosten fur den Materialaufwand amortisieren sich
innerhalb von 1 bis 2 Heizperioden.

Déacher sind nicht nur gut zu ddmmen, sondern auch sorgféltig gegen Luftstromungen
abzudichten. Haufige Ursache fir Bauschaden im Dach sind fehlende Dampfsperren oder nicht
sorgféltig ausgefihrte Stol3fugen, Anschlisse und Durchdringungen. Durch Fugen und Ritzen im
Dach kann einerseits durch Winddruck Kaltluft in den Dachraum geblasen werden. Anderseits
kann auch durch Windsog und den thermischen Auftrieb im Haus feuchtwarme Raumluft in die
Konstruktion einstromen und hier unter unginstigen Bedingungen als Tauwasser anfallen.

Soll nachtraglich die Dammung im Dach verstarkt werden, ist es zur Realisierung hoher
Dammstoffdicken haufig wiinschenswert, den Dammstoff bis an die Unterspannbahn
heranreichen zu lassen. Der dabei auftretende Verlust der zweiten Bellftungsebene im Dach
(zwischen Dammstoff und Unterspannbahn) ist bauphysikalisch unbedenklich, wenn das
Eindringen von Feuchtigkeit aus dem Raum in die Dachkonstruktion durch eine dampf- und
luftdichte Schicht verhindert wird. Mdogliche Beispiele zur Ausfuhrung dieser dampf- und
luftdichten Schicht im Fall von Innenputz oder Gipskartonplatten als Innenverkleidung sind:

Auftapezieren einer Aluminium-Rauhfasertapete
Aufbringen eines relativ dampfdichten Anstrichs wahrend des nachsten Neutapezierens
Auftapezieren eines Kraftpapiers

Profilholzverbretterungen sind meistens in jungere Gebaude eingebaut. Hier ist baualtersgeman
meistens eine Dampfsperre vorhanden. Bestehen Zweifel an der Dichtheit, geht an einer
Abnahme der Holzverkleidung und dem Einziehen einer PE-Folie oder dem Nachdichten kein
Weg vorbei, wenn die Dammung verstarkt werden soll.

Bei Mineralfasern kann die auf3ere Schicht von Kaltluft durchspilt (besonders beim Dach mit
belufteter D&mmschicht) und der Warmeschutz dadurch zeitweilig gemindert werden.
Hartschaumplatten weisen betrachtliche Mengen an Platten und Anschluf3fugen auf. Es sollte der
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Dammstoff gewahlt werden, der sich am dichtesten in die vorhandene Konstruktion einpassen
laRt. Fir alle Dammstoffe gilt:

eine Luftdichtigkeitsebene ist generell erforderlich
auf eine sorgféltige Verarbeitung ohne Fehlstellen ist zu achten

Vorschlage zur Minderung von Warmebriicken, wenn War ~ meschutzmal3Bhahmen an
den AulRenflachen in absehbarer Zeit nicht durchgefi hrt werden

Dammung der Rollladenkasten

Rollladenkasten stellen Warmebriicken dar und sollten daher geddmmt werden. Die D&mmung
ist dabei auf der Innenseite der zum Raum hingewandten Flachen anzubringen. Ritzen und
Spalten sollten dauerelastisch abgedichtet werden, um eine unkontrollierte Liftung zu
verhindern.

Bei tiefen néchtlichen AulRentemperaturen treten die hochsten Wéarmeverluste dber Glas und
Rahmen auf. Zusatzliche Einsparungen lassen sich deshalb durch Rolladen, Klappladen, aber
auch durch Vorhdnge und Rollos erzielen. Die erzielbare Energieeinsparung durch diese
MalRnahmen ist bei Warmeschutz-lsolierverglasung jedoch sehr klein. Deshalb ist hier der
nachtliche Warmeschutz nur dann sinnvoll, wenn er aus anderen Grinden gewinscht wird
(Einbruch, Sonnenschutz). Auch darf durch den Rollladenkasten nicht mehr Warme verloren
gehen, als durch den heruntergelassenen Rolladen nachts eingespart werden kann. Der
Rollladenkasten sollte kompakt und gut warmegeddmmt sein. Nach der WschVo von 1995 darf
im Bereich von Rollladenkasten der Warmedurchgangskoeffizient den Wert 0,6 W/m2K nicht
uberschreiten. Die Zugluft aus Fuhrungsgurt-Schlitzen kann auch noch nachtraglich durch
birstenartige Dichtungen reduziert werden.

Wenn keine Aufenwarmedammung erfolgt, bzw. die Fensterlaibung von auf3en nicht oder nicht
ausreichend gedammt werden kann, sollte der Fensterlaibungsbereich hachgedammt werden.

Dammung hinter dem Heizkérper bzw. D&mmung der Heizkdrpernische. Bei einer ausreichend
dimensionierten AuRenwarmedammung eribrigen sich diese innenseitigen MalRnahmen, wobei
jedoch auf eine reflektierende Folie hinter dem Heizkorper nicht verzichtet werden sollte.

Warme, feuchte Raumluft wird im Bereich von Warmebricken bei entsprechend niedrigen
Aulenlufttemperaturen unter die sogenannte Taupunkttemperatur abgekihlt, ausfallende
Feuchtigkeit (Tauwasser) kann feuchte Wande mit nachfolgender Schimmelbildung verursachen.
Auch in diesem Fall (z.B. Ringanker aus Stahlbeton) kann eine Verbesserung der
aulRenliegenden Warmedammung Abhilfe schaffen. Wobei die Aullenddmmung den Ringanker
um mindestens eine Wandstarke Uberlappen sollte, damit sie vom Warmestrom nicht umgangen
werden kann. Ein innenliegender Dammstreifen kann zu gestalterischen, aber auch
bauphysikalischen Problemen filhren und empfiehlt sich daher nur, wenn eine nachtrégliche
Verbesserung der auRenliegenden Warmedammung vollig unmdglich ist.

Um Warmebriicken zu vermeiden, sind bei WarmedammaRnahmen gleitende Ubergéange, z.B.
von gedammtem Mauerwerk zu ungedammtem Mauerwerk, wichtig.

Je besser der Warmeschutz am Gebaude ausgefihrt ist, desto schadlicher wirken sich
Warmebricken aus. Warmebricken fihren nicht nur zu vermeidlichen Energieverlusten, sondern
erhdéhen die Schadenstrachtigkeit von Gebauden erheblich. Da das Nutzerverhalten (Heizen,
Laften, Mobilieren) in der Praxis nicht zu reglementieren ist, muf? um so mehr Wert auf die
Vermeidung ,unzulassiger* Warmebriicken gelegt werden.

Sonstige MalRnhahmen - Heizungsanlage

Drehzahlgeregelte Umwalzpumpe
Spatestens wenn vorhandene Heizungsumwalzpumpen fir thermostatisch geregelte Heizkreise
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kaputt sind und ausgetauscht werden muissen, ist es ratsam, elektronisch geregelte
Umwalzpumpen einzusetzen. Diese Pumpen ,erkennen“, wann beispielsweise ein Heizkdrper
gedrosselt wird und senken die Pumpendrehzahl. So wird weniger Pumpenstrom bendtigt und
Stromungsgerausche an Ventilen werden reduziert.

Hydraulischer Abgleich

Unter dem hydraulischen Abgleich von Warmwasserheizungen versteht man MaflRnahmen, die dazu
fihren, dass alle Raume gleichmaRig mit genau der gewiinschten Warmemenge versorgt werden. Je
nachdem, welche Warmeleistung ein Heizkdrper abgeben soll, benétigt der Heizkdrper bei gleicher
Vorlauftemperatur einen grofReren oder kleineren Volumenstrom. Dies wird beim hydraulischen Abgleich
durch unterschiedliche Einstellungen an den Strangventilen, den Thermostatventiien oder den
Rucklaufverschraubungen der einzelnen Heizflachen beriicksichtigt. Dazu werden heute standardmafig so
genannte voreinstellbare Thermostatventile mit angepasstem Durchflusskennwert (angepasste kV-Kegel)
eingesetzt.

Der hydraulische Abgleich ist Voraussetzung fir:
Senkung der Heizungswassermenge
die Minimierung des Stromverbrauchs der Umwalzpumpe
die Minimierung der Kosten fiir Rohrnetz und Armaturen
Vermeidung von Strémungsgerauschen an Thermostatventilen
eine moglichst niedrige Rucklauftemperatur.

Jeder Handwerker ist nach der Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (VOB) Teil C
verpflichtet, Heizungsrohrnetze hydraulisch abzugleichen, ansonsten ist sein Werk unvollstandig.

In nicht hydraulisch abgeglichenen Anlagen werden die Volumenstréme der einzelnen Heizkérper nicht auf
die erforderliche (geplante) Heizlast begrenzt. Vollstdndig geotffnete Thermostatventile fiihren
voribergehend zu hydraulischen Kurzschliissen, wodurch in diesen Momenten eine Unterversorgung in
anderen Rdumen entstehen kann. Dies wird in der Praxis oft durch zu grol3e Umwalzpumpen kompensiert
- wenngleich diese "Losung" einen erhéhten Hilfsenergiebedarf (Stromverbrauch) und haufig auch starke
FlieRgerausche mit sich bringt.

Der hydraulische Abgleich wird in der (VOB) Teil C gefordert, wird aber in der Praxis von
Heizungsbauern fast nie ausgeftihrt und von Heizungsplanern fast nie kontrolliert.

Ein nicht abgeglichenes Rohrnetz fuhrt z.B. dazu, daf? wenn auf dem Gaste-WC das Fenster
aufsteht das Thermostatventil voll 6ffnet und der grof3te Teil des Heizungswassers durch diesen
einen kleinen Heizkorper ,rauscht®. Dies fuhrt dazu, dald weiter entfernte Heizkdrper zu wenig
Wasser abbekommen. Als Folge wird dann héaufig die Leistung der Umwalzpumpe erhdht damit
wieder alle Heizkorper ausreichend warm werden. Sie fuhrt jedoch zu einem unndétig hohen
Stromverbrauch fir die Umwélzpumpe und zu einer unnétig kleinen und fir den Betrieb nicht
sinnvollen Temperaturdifferenz am Kessel.

Am einfachsten werden alle Heizkorper bei voll gedffnetem Ventil im Durchflu3 soweit begrenzt,
daR alle eine moglichst gleiche Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf aufweisen. Bei
voreinstellbaren Heizkérperventilen kann der Durchfluld relativ einfach angepal3t werden. Ein
weitere Mdglichkeit ist die Einstellung Uber absperrbare Ricklaufverschraubungen.

Dammung der warmefiihrenden Rohrleitungen

Die Zu verlegenden Rohrleitungen sollten mindestens entsprechend der
Heizungsanlagenverordnung gedammt werden:
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Tabelle: Mindestdammestarken fir Warmeverteilleitungen nach HeizAnlV

Nennweite (NW) Mindestdicke der Mindestdicke der
der Rohrleitungen / Armaturen Dammschicht, bezogen auf Dammschicht, bezogen auf
in mm eine Warmeleitfahigkeit eine Warmeleitfahigkeit von
von 0,035 W m-1 K-1 0,035 W m-1 K-1
Volle Anforderung Eingeschréankte Anforderung
bis NW 20 20 mm 10 mm
Ab NW 22 bis NW 35 30 mm 15 mm
ab NW 40 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
Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Rohrleitungen, an Rohrleitungsverbindungsstellen, bei
zentralen Rohrverteilern, HeizkdrperanschluRleitungen von nicht mehr als 8 m Lange.

4.5. Energieeinsparverordnung (EnEV 2009)
Am 1. Oktober 2009 trat die neue Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) in Kraft, welche die
energetischen Anforderungen an Gebaude deutlich erhéht.

Ziel der EnEV 2009 ist es, den Energiebedarf fir Heizen und Warmwasserbereitung im Gebaudebereich
um durchschnittlich 30 Prozent zu senken. Dadurch werden die Beschlisse der Bundesregierung zum
Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) im Gebaudebereich umgesetzt und ein wichtiger Beitrag
zum Klimaschutz geleistet.

Die neuen Regelungen im Uberblick:

Errichtung von Neubauten

Fur die Errichtung von Neubauten gelten ab dem 1. Oktober 2009 folgende Regelungen:

Die Obergrenze fir den zulassigen Jahres-Primarenergiebedarf von Gebauden wird im Vergleich zur EnEV
2007 um durchschnittlich 30 Prozent gesenkt.

Die energetischen Anforderungen an die Warmedammung der Geb&udehille werden gleichzeitig um
durchschnittlich 15 Prozent erhoht.

Modernisierung von Altbauten

Hausbesitzer von Altbauten, welche sich fiir eine Modernisierung ihrer Immobilie entscheiden, haben die
Wahl zwischen zwei Mdéglichkeiten:

Bei einer Altbaumodernisierung mit groReren baulichen Anderungen an der Gebé&udehiille (z.B.
Erneuerung der Fassade, der Fenster, des Dachs) werden die energetischen Anforderungen an die
einzelnen Bauteile um durchschnittlich 30 Prozent verscharft.

Durch die Modernisierung muss der Jahres-Priméarenergiebedarf des Gebaudes um 30 Prozent gesenkt
werden und die Gebaudehiille eine um 15 Prozent verbesserte Warmedammung aufweisen.

Nachristpflichten in Altbauten

Die EnEV 2009 verpflichtet Hausbesitzer von Altbauten zu energetischen Modernisierungsmaf3nahmen. So
stellt die EnEV 2009 erhohte Anforderungen an die Warmedammung des Daches oder des
Dachgeschosses von Altbauten. Wenn das Dach eines Altbaus ungedammt ist, miissen Hauseigentimer
bis Ende 2011 die oberste begehbare Geschossdecke mit einer Warmedammung ausstatten. Alternativ
kénnen Hausbesitzer auch das Dach ddmmen. Die Nachrustpflichten gelten nicht fir selbstgenutzte Ein-
und Zweifamilienhduser (Voraussetzung: Selbstnutzung am Stichtag 1. Februar 2002).

AuRerbetriebnahme von Nachtstromspeicherheizungen

Die EnEV 2009 verpflichtet Besitzer von Altbauten (Wohngebdude mit wenigstens sechs Wohneinheiten,
Nichtwohngebaude mit mehr als 500 gm Nutzflache) stufenweise zur AuRerbetriebnahme von elektrischen
Speicherheizungen (gemeint sind Anlagen in Truhenform, nicht aber Flachenheizungen wie z.B.
elektrische FuRboden- oder Deckenheizungen) ab 1. Januar 2020. Diese Pflicht gilt fir alle elektrischen
Speicherheizungen mit einem Alter von mindestens 30 Jahren in gro3eren, ausschliel3lich mit solchen
Heizungen ausgestatteten Gebauden. Diese Pflicht entfallt, wenn das Gebaude dem Anforderungsniveau
der Warmeschutzverordnung 1995 entspricht, der Austausch unwirtschaftlich ware oder o6ffentlich-
rechtliche Vorschriften den Einsatz von elektrischen Speicherheizsystemen vorschreiben (zum Beispiel bei
Festsetzungen in Bebauungsplanen).
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Verbesserung des Vollzugs

Die EnEV 2009 enthalt ferner neue Regelungen, die auf eine verstarkte Einhaltung der Anforderungen und
Pflichten hinwirken sollen. Bei Verstdf3en gegen bestimmte Neu- und Altbauvorschriften kann ein Bul3geld
gegen den Bauherrn bzw. Eigentimer sowie gegen Personen, die entsprechende Arbeiten im Auftrag des
Bauherrn durchgefiihrt haben, verhangt werden. Unternehmer miissen die Ubereinstimmung ihrer Arbeiten
mit den Anforderungen der Energieeinsparverordnung bestatigen. Die Schornsteinfeger Uberprifen im
Rahmen der Feuerstittenschau auch die Ubereinstimmung von Heizungsanlagen mit bestimmten
energetischen Anforderungen prifen.

Tabelle: Anforderungen an die max. zulassigen u-Werte von AuRenbauteilen bei Anderung, Erweiterung
und Ausbau von Wohngebduden

Bauteil/MaRnahme EnEV 2007 EnEV 2009
max. U-Wert in W/(m2K) | max. U-Wert in W/(m2K)
AuRRenwand aulen dammen 0,35 0,24
AufRenwand innen dammen 0,45 0,35
Fenster erneuern 1,70 1,30
Glaser austauschen 1,50 1,10
Dachschrage ddmmen 0,30 0,24
Oberste Geschossdecke dammen 0,30 0,24
Flachdach ddmmen 0,25 0,20
Decke gegen AuRenluft unten ddmmen - 0,24
Kellerdecke von unten dammen 0,40 0,30
Kellerdecke von oben dammen 0,50 0,50
Wand gegen Erdreich innen ddmmen 0,50 0,30
Wand gegen Erdreich auflen ddmmen 0,40 0,30
Wand gegen unbeheizt ddmmen 0,50 0,30
5. SCHADSTOFFBILANZ

Die Gefahr einer Klimakatastrophe verstarkt zur Zeit die o6ffentliche Diskussion um einen
umweltvertraglichen Energieeinsatz. Hauptverantwortlich fir 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, gehéren auch dazu.

Kohlendioxid (CO ») ist mit etwa 50% am sogenannten Treibhauseffekt beteiligt. CO» vermindert

die Warmeabstrahlung der Erde in den Weltraum. Dieser Effekt ist in einem bestimmten Umfang
erwiinscht, ware ohne ihn doch ein Leben auf der Erde unmdglich. Wird das Gleichgewicht, das
sich in Jahrmillionen eingestellt hat, durch eine Erhohung des CO»-Gehalts der Atmosphére

gestort, kommt es zu einer Aufheizung der Erdatmosphéare mit unberechenbaren Folgen fir alle
Lebensbereiche.

Die Menge des bei der Verbrennung entstehenden Kohlendioxids hangt von der Kohlen-
stoffmenge des Brennstoffes pro Energieinhalt ab. Ein Vergleich heute Ublicher Energietrager ist
der Tabelle 13 zu entnehmen. Bei dem Faktor flr elektrischen Strom ist der durchschnittliche
Kraftwerksmix der BRD zugrundegelegt.

Die Umweltbelastung durch Kohlendioxid kann durch Energieeinsparung, die Verwendung
kohlenstoffarmerer Energietrdger und die Verwendung regenerativer Energietrager wie Sonne,
Wind, Wasser, Biomasse, etc. reduziert werden.
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Schwefeldioxid (SO 2) entsteht bei der Verbrennung von Schwefel oder Schwefelverbindungen,
die vielfach als Verunreinigungen im Brennstoff enthalten sind. SO, bildet in der Atmosphéare

Schwefelsdure und wird als Hauptverursacher des sauren Regens ( Waldsterben) angesehen.
Die mit Abstand hochsten SOs-Emissionen werden durch die Kohlefeuerung, insbesondere

Braunkohle, verursacht. Leichtes Heizdl emittiert erheblich weniger SO2 gegeniiber Kohle. Diese
Emissionen lassen sich durch den Kauf von schwefelarmem Heizol weiter reduzieren. Die SO2»-
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 Grol3e der Partikel wird zwischen Grob- und Feinstaub
unterschieden. Staubemissionen treten hauptséchlich bei der Kohlefeuerung und im geringen
MaR bei der Olfeuerung auf. Bei der Verbrennung von Erdgas entstehen keine nennenswerten
Staubemissionen.

Stickoxide (NO ) entstehen bei hohen Temperaturen und sind im Wesentlichen von der
Feuerungstechnik und weniger vom eingesetzten Brennstoff abhéangig. NOy ist wesentlich fir das

Waldsterben und andere Umweltauswirkungen sowie flr 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 belufteten Heizrdumen.

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

AulRerdem sollten Kessel und Pumpen nicht Uberdimensioniert sein, da dies haufig zu einem
Takten der Anlage fihren kann. Dies bewirkt, neben einem héheren Verschleil3, dass wahrend
der Startphasen die Verbrennung unvollstéandig und alles andere als schadstoffarm verlauft.

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

Tabelle 11: Spezifische Emissionsfaktoren verschiedener Energietrégerl

Energietrager Emissionsfaktoren Priméar-

kg/kWh energie-
COy Cco Staub SO, NOy faktor
Erdgas 0,254 0,00015 0,0000004 | 0,000004 0,00011 11
Flussiggas 0,254 0,00015 0,0000004 | 0,000004 0,00011 11
Heizol 0,318 0,00019 0,000007 0,000643 0,000227 11
Steinkohle 0,425 0,0175 0,000439 0,0024 0,00035 11
Braunkohle 0,4205 0,01425 0,000404 0,000921 0,000342 1,2
Tagstrom 0,683 0,00022 0,000077 0,001111 0,000583 2,7
Nachtstrom 0,683 0,00022 0,000077 0,001111 0,000583 2,7
Fern/Nahw. KWK fos. -0,00016 0,000356 0,000009 -0,000134 | 0,000357 0,7
Fern/Nahw. KWK ern. -0,00033 0,000936 0,00012 0,000567 0,001068 0,0
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

1Quelle: Jahresbilanz 1990 der VDEW
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Die Auswirkungen der vorgeschlagenen Energiesparmaflinahmen auf den Schadstoffausstol3 fir
CO, und NOy sind den nachstehenden Grafiken zu entnehmen.

Grafik 8 CO, -Emissionen verschiedener Varianten

Jahrliche CO2 Emission in kg
9.000
B 'st-Zustand
8.000 _ [ solaranlage
7.000 7 Il Holzpelletheizung
6.000 -~ [ ] Holzpellet/Solar
5.000 4 B Fensteraustausch
[[] AuRenwand - WDVS
4.000 7 B AuRenwand - Innen
3.000 ~ Il Dachdammung
2.000 - B AW-Innen, Fenster
1.000 . AW-In, Fen + Solar
B san/Holz/Solar
O -

Grafik 9 NOy - Emissionen verschiedener Varianten

Jahrliche NOx Emission in kg
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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 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
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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
CO»-Aussto3 (und damit anndhernd 80% des Energiebedarfs) um 80% (Basis 1987) zu

reduzieren und dies bei wachsender Weltbevolkerung. Diese Zahl verdeutlicht die Dringlichkeit
von EnergiesparmalRnahmen. Aus diesem Grunde sollte die Wirtschaftlichkeit von MalRnahmen
nicht als alleiniges Kriterium betrachtet werden.

7. FORDERUNG VON ENERGIESPARMARNAHMEN

Die Gemeinschaftsaktion Gebdudesanierung NRW www.mein-  haus-spart.de unterstitzt
Sie nicht nur dabei, Energiesparpotenziale aufzudecken und Sie zur Gebaudesanierung zu
beraten, sondern informiert auch tber Finanzierungsmdglichkeiten. Die Gelegenheit ist giinstig:
Der Bund hat seine Forderprogramme zur Geb&udesanierung noch attraktiver gemacht und stellt
Kredite mit &ulRerst niedrigen Zinssatzen bereit.

Die KfW Forderbank  www.kfw-foerderbank.de stellt Kredite deutlich unter dem Ublichen Marktzins
bereit, mit denen eine Geb&audesanierung in der Regel auch komplett finanziert werden kann. Beratung zu
den KfW Forderkrediten erhalten Sie auch beim Infocenter der KW Foérderbank unter 01801/335577 (zum
Ortstarif) montags bis freitags, jeweils von 7.30 Uhr bis 18.30 Uhr. Informieren Sie sich Uber die attraktiven
Konditionen und fragen Sie lhre Hausbank nach Férderkrediten der Kfw!

Viele Mallnahmen zur Energieeinsparung oder zur Anwendung erneuerbarer Energien werden
zudem vom Land NRW, vom Bund oder von 6értlichen Energieversorgern gefdrdert.

Weitere Informationen zu Forderprogrammen in Nordrhein-Westfalen finden Sie auf der

Internetseite der Energieagentur NRW www.ea-nrw.de , auch das Burger- und
ServiceCenters des Landes NRW informiert unter der Telefonnummer 0180-3100110 uber
Forderprogramme.

Wenn Sie Wohngebaude sanieren oder modernisieren ,werden Sie oft auch in Erwagung ziehen,
bauliche Barrieren zu beseitigen. Dazu gehtren zum Beispiel der Einbau von bodengleichen
Duschen, die Erweiterung von Bewegungsflachen oder sogar der Bau neuer
ErschlieBungssysteme (z. B. Aufzug, Rampe). Das Land NRW fdrdert mit zinsgunstigen Krediten
alle baulichen MaflRinahmen in und an bestehenden Wohngebauden und auf dem zugehdrigen
Grundstuck, die dazu beitragen, bauliche Barrieren zu beseitigen oder zu reduzieren. Die
entsprechenden Forderbestimmungen (Nr. 1 der Richtlinien zur Férderung von investiven
Malnahmen im Bestand in Nordrhein-Westfalen (RL Bestandsinvest 2006)) finden Sie auf den
Internetseiten des Ministeriums fur Bauen und Verkehr www.mbv.nrw.de N&here Auskiinfte
Uber die Forderung geben lhnen die Bewilligungsbehorden bei den Stadten und Kreisen. Die fur
Ihr Bauvorhaben zustandige Bewilligungsbehdérde und die Ansprechpersonen finden Sie Uber das
Wohnraumférderportal der Wohnungsbauférderungsanstalt des Landes (Wfa) www.nrwbank.de .
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 MaRnahmen unter bestimmten
Voraussetzungen angepasst werden. Vermieter im sozialen Wohnungsbau haben die
Maoglichkeiten, bei entsprechend energiesparender Bauweise eine erhdhte Kaltmiete anzusetzen.
Mieterh6hungen fur energiesparende MaRhahmen im Rahmen von Modernisierungen bedirfen
unter Umstanden eines Wirtschaftlichkeitsnachweises.

Weitere aktuelle Informationen zur Foérderung: KfW-Energieeffizienzhaus, KfW-Einzelnahmen,
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) — Holzheizungen, Solaranlagen,
Warmepumpen etc. finden Sie im Anhang des Berichtes.
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8.

GLOSSAR
Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Warmeleitfahigkeit: Die Warmeleitfahigkeit in W/(mK) gibt an, welche Warmemenge in einer
Stunde durch einen Quadratmeter einer 1 m dicken Baustoffschicht hindurchgeht, wenn der
Temperaturunterschied zwischen den beiden Oberflachen 1 Kelvin betragt. Sie ist ein wichtiges
Kriterium fur die Qualitat von Dammstoffen. Je kleiner die Warmeleitfahigkeit, desto besser ist die
Warmedammeigenschaften des Baustoffs. Die Warmeleitfahigkeit wird von der Dichte des
Baustoffes und der Feuchtigkeit beeinflusst. Je mehr Poren ein Baustoff hat, desto geringer ist
die Warmeleitfahigkeit, da Luft gut dammt. Je mehr Feuchtigkeit ein Baustoff hat, desto hdher ist
die Warmeleitfahigkeit. Ein Baustoff mit einer geringen Dichte und einer geringen Feuchtigkeit hat
also gute DAmmeigenschaften.

U-Wert: Wichtige Energiespargrof3e. Der U-Wert, der s. g. Warmedurchgangskoeffizient, ist eine
bauphysikalische GroRRe, die angibt, wie viel Energie (Watt) pro Bauteilflache (m?) bei einem Grad
Temperaturdifferenz (K = Grad Kelvin) durch das Bauteil transmittiert (Einheit: W/m2K). Je kleiner
der U-Wert, desto besser ist die Warmedammung des Bauteils und umso geringer der
Warmeverlust.

Temperatur-Korrekturfaktor(F  ): Dimensionsloser Faktor zur Berechnung des Heizwérme-
bedarfs.

Transmissionswarmeverlust (H +1): Er entsteht infolge der Warmeableitung Uber die
UmschlielBungsflachen beheizter RAume, wie Wande, FuRbdden, Decken oder Fenster. Nach der
EnEV stellt der Transmissionswérmeverlust den Warmestrom durch die Aul3enbauteile je Grad
Kelvin Temperaturdifferenz dar (W/K). Es gqilt: Je kleiner der Wert, umso besser ist die
Dammwirkung der Gebaudehuille. Durch zusatzlichen Bezug auf die warme Ubertragende
Umfassungsflache liefert der Wert (Hy' / W/m2K) einen wichtigen Hinweis auf die Qualitat des
Warmeschutzes.

Laftungswarmeverlust : Der Luftungswarmeverlust stellt jene Warmemenge dar, die in der
Praxis durch Laftungsvorgange, Undichtheiten, Schornsteinzug usw. mit der Abluft aus dem
Haus entweicht.

Heizwarmebedarf: Hierbei handelt es sich um die Warmemenge, die erforderlich ist, um
Transmission und Liftung eines Gebaudes zu decken. Heizungsverluste und Warmwasser sind
hierin nicht enthalten.

Heizenergiebedarf: Der Heizenergiebedarf ist diejenige Endenergie, die der Heizungs-anlage
eines Gebaudes zugefihrt werden muss, damit sie den Heizwarmebedarf des Gebaudes decken
kann. Die Heizenergie ist gleich der Heizwédrme zuziglich der Verluste in der Heizungsanlage
und in der Verteilung.

Trinkwasserwdrmebedarf:  ist die Energiemenge, die zur Erwdrmung dem Trinkwasser
zugefuhrt werden muss. Verluste bei der Energieumwandlung (z. B. Verluste des Heizkessels),
der Verteilung und sonstige technische Verluste sind nicht enthalten. Er wird bei einer
Berechnung nach der EnEV pauschal mit 12,5 kWh/m2a angesetzt. Dies entspricht einem Bedarf
von 23 I/Person/Tag.

Endenergiebedarf: Der Endenergiebedarf ist die berechnete Energiemenge, die zur Deckung
des Heizwarmebedarfs und des Trinkwasserwdrmebedarfs einschlieRlich der Verluste der
Anlagentechnik benétigt wird. Die Endenergie sollte dabei im Allgemeinen der vom
Energieerzeuger berechneten Menge Heizol (Liter), Erdgas (m3 oder kWh) oder Strom (kWh)
entsprechen. Fir den Verbrauch bedeutet dies im Normalfall bei Wohngebauden den Heiz- oder
Warmwasserenergieverbrauch, wie er auf den Verbrauchsabrechnungen zu finden ist Wie grol3
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diese Energiemenge tatsachlich ist, hangt von den Lebensgewohnheiten der Gebaudebenutzer
und den jeweiligen ortlichen Klimaverhaltnissen ab.

Endenergieverbrauch: Auch wenn es im physikalischen Sinne keinen Verbrauch gibt, da es
sich immer nur um Energieumwandlungen handelt, wird dieser Begriff dennoch verwendet, um
die tatsachlich in Anspruch genommene bzw. umgesetzte Energie zu beschreiben.

Anlagenaufwandszahl: Die Anlagenaufwandszahl stellt das Verhaltnis von Aufwand und Nutzen
(z. B. eingesetzter Brennstoff zu abgegebener Warmeleistung) eines gesamten Anlagensystems
dar. Je kleiner die A. ist, umso effizienter ist die Anlage. Die A. schlie3t auch die anteilige
Nutzung erneuerbarer Energien ein. Deshalb kann dieser Wert auch kleiner als 1,0 sein. Bei A.
ist die Primérenergie einbezogen. Die Zahl gibt also an, wie viele Einheiten (kwh) Energie aus
der Energiequelle (z.B. einer Erdgasquelle) gewonnen werden missen, um mit der
beschriebenen Anlage eine Einheit Nutzwarme im Raum bereitzustellen. Die A. hat nur flr die
Gebéaudeausfiihrung Giltigkeit, fur die sie berechnet wurde.

Primarenergiebedarf: Der Primarenergiebedarf berticksichtigt neben dem Endenergie-bedarf fiir
Heizung und Warmwasser auch die Verluste, die von der Gewinnung des Energie-trégers an
seiner Quelle Uber Aufbereitung und Transport bis zum Gebaude und der Verteilung,
Speicherung im Gebaude anfallen.

Brennwert : Bei Brennstoffen unterscheidet man zwei Warmewerte: Den Brennwert Ho (friher:
oberer Heizwert) und den Heizwert Hu (friher: unterer Heizwert). Der Brennwert gibt die gesamte
Warmemenge an, die bei der Verbrennung frei wird, also auch die Warme, die im Wasserdampf
der Abgase (Wasserdampfkondensation) gebunden ist. Der Heizwert dagegen bertcksichtigt nur
die Warme, die ohne Abgaskondensation nutzbar ist. Bei Erdgas liegt der Brennwert deutlich
hoéher als der Heizwert - um 11%.

Kesselwirkungsgrad: Die wesentlichen Verluste einer Kesselanlage entstehen durch, im Abgas
mitgefiihrte Warmeverluste (Abgasverluste), Oberflachenverluste des Heizkessels wahrend des
Brennerbetriebs. Diese ergeben zusammen den Kesselwirkungsgrad (Verhaltnis von abgegebner
Kessel-Nennleistung zum Energieaufwand).

Energiebilanz: Differenzierte Darstellung der Energiefliisse zwischen dem Gebaude und der
Umgebung. Die Summe aller Energieverluste abzlglich der Energiegewinne ist der End-
energiebedartf.

Gradtagzahl: Sie ist ein Maf3 fur den Warmebedarf eines Gebaudes wéhrend der Heizperiode
mit der Einheit [Kd/a]. Sie stellt den Zusammenhang zwischen der gewlinschten Raumtemperatur
und der AuRRenlufttemperatur dar und ist somit ein Hilfsmittel zu Bestimmung des Warmebedarfes
eines Wohnraumes.

Heizlast: Unter Heizlast versteht man die zum Aufrechterhalt einer bestimmten Raumtemperatur
notwendige Warmezufuhr, sie wird in Watt angegeben. Die Heizlast richtet sich nach der Lage
des Gebaudes, der Bauweise der warme Ubertragenden Gebaudeumfassungsflachen und dem
Bestimmungszweck der einzelnen Rdume. Nach der Heizlast richtet sich die Auslegung der
Heizungsanlage.

Bezugsflache: Die Bezugsflache (Gebaudenutzfliche An) wurde gemdaR Energieein-
sparverordnung aus dem beheizten Geb&udevolumen abgeleitet. Die tatsdchliche Wohnflache
liegti.d. R. etwa 20 — 40 % unter dieser errechneten Flache.

Luftwechselrate: Die Luftwechselrate n in der Einheit [1/h] ist eine Zahl welche angibt, wie oft
das Raumvolumen/Gebaudevolumen in einer Stunde ausgetauscht wird. Sie spielt in der Liftung
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von Gebauden eine Rolle. Bei einem Luftwechsel von 0,7 /h wird in einer Stunde das 0,7-fache
(= 70 %) des Raum-/Gebaudevolumens mit Auf3enluft ausgetauscht.

Warmebriicken: Als Warmebricken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im
Vergleich zu den angrenzenden Bauteilbereichen eine hoéhere Warmestromdichte aufweisen.
Daraus ergeben sich zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur
des Bauteils in dem betreffenden Bereich.

Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebricke abgesenkt, kann es an
dieser Stelle, bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu Kondensatbildung
auf der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie z. B. Schimmelbildung
kommen.

Typische Warmebriicken sind z. B. Balkonplatten, Attiken, Betonstiitzen im Bereich eines
Luftgeschosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

EnEV(Energieeinsparverordnung): Seit dem 1.2.2002 gilt die Energieeinsparverordnung
(EnEV) und l6st damit die Warmeschutzverordnung "95 ab. Diese begrenzt nun den
Transmissionswarmebedarf etwa auf den Stand der vorherigen Niedrigenergiehausqualitat und
begrenzt zusétzlich den Primarenergiebedarf. Damit wird zusatzlich die Qualitdt der gesamten
Heizungsanlage, der Warmwasserbereitung sowie die Effizienz der Bereitstellung des
verwendeten Energietrdgers bericksichtigt. Es wird also die gesamte Prozesskette von der
Primarenergiegewinnung bis zur Warmeubergabe im Raum betrachtet.

9. STROMSPARBERATUNG

Stromverbrauch der Familie Simons, Hoerkensweg 43 in 41061 Monchengladbach-Uedding

| 2007 | 5349 kWh | 2008 | 5193kwWh | 2009 | 5384 kWh

Ihr Stromverbrauch liegt tber dem Durchschnitt der bundesdeutschen Haushalte.

Der Durchschnittsverbrauch einer dreikdpfigen Familie liegt bei rund 3500 Kilowattstunden pro
Jahr. Das kostet je nach Anbieter zwischen 800 und 1.000 Euro — Tendenz steigend. Durch
umesichtiges Verhalten lasst sich jedoch viel Geld sparen. Stromverbrauchende Besonderheiten
sind beim Haus nicht erkennbar.

Die Haushaltsgeréate sind neuwertig, die Kiiche mit Kihlschrank und Geschirrsplilmaschine ist
zwei Jahre alt. Beim Kauf wurde nach Aussage der der Hausbesitzerin wert auf energiesparende
Gerate gelegt. Beim Elektroherd sollte immer darauf geachtet werden, dass die GroRe der
Herdplatte zur Grol3e des Topfes passt. Zudem kann nicht oft genug darauf hingewiesen werden,
dass Schnellkochtopfe nicht nur energiesparender sind, sondern auch weniger Vitamine beim
Kochen verloren gehen. Beim Backofen sollte nach Mdglichkeit auf das Vorheizen verzichtet
werden. Fur das Backergebnis ist es in den meisten Fallen unerheblich, ob vorgeheizt wurde
oder nicht.

Da bei Innen das Warmwasser zentral Uber die Heizungsanlage bereitgestellt wird, besteht die
Mdglichkeit des AnschluBes der Waschmaschine und der Geschirrspulmaschine an die zentrale
Warmwasserbereitung. Eine thermische Solaranlage wére ebenfalls ideal geeignet um das
warme Wasser fuir Waschmaschine und Geschirrspllmaschine bereit zustellen.

Waschetrockner verbrauchen besonders viel Strom. In jedem Fall billiger und umweltfreundlicher
ist das Trocknen der Wasche im Freien oder auf dem Trockenboden. Im Winter, oder wenn kein
Trockenboden vorhanden ist, kann die Wasche dennoch mit wenig Energie getrocknet werden,
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wenn man sie im Keller oder einem anderen geeigneten Raum auf den Waschestander hangt
und einen 25-Watt-Ventilator (Anschaffungskosten etwa 10 Euro) so aufstellt, dass die Luft
zwischen den Waschestiicken hindurchstreicht und diese leicht bewegt. Dabei gibt die Wasche,
wie beim Trocknen im Freien, Wasser an die vorbeistromende Luft ab. Gut geschleuderte
Wasche ist mit diesem Trick, je nach Stoffdicke, innerhalb eines Tages oder schon nach wenigen
Stunden trocken. Angenehmer Nebeneffekt: Durch die standige Bewegung wird die Wasche
weich und glatt wie in einem Waschetrockner. Im Internet gibt es auf der Seite
http://www.spargeraete.de/bde eine Datenbank des Bundes der Energieverbraucher mit
besonders sparsamen Hausgeraten.

Die ungeregelte Heizungspumpe im Keller 1&3t sich nicht regulieren, lauft 24 Stunden am Tag
und das ganzjahrig, da die Heizungsanlage auch aullerhalb der Heizungsperiode das
Warmwasser bereit stellen mufR. Die Heizungspumpe ist ein Stromfresser. Bei einer
Heizungserneuerung sollten Sie auf eine energieeffiziente und stromsparende Pumpe achten.

Sie sollten systematisch gegen die Stand-by-Verbrauche der Elektrogerdate angehen. Mit einer
Steckerleiste mit Schalter ist dies problemlos mdglich.

Im Haus sind keine Energiesparlampen vorhanden, vor allem einfache Leuchtstoffréhren und
Halogen-Deckenfluter sind vorhanden. Die Halogen-Deckenfluter sind richtige Stromfresser.

Mehr als 90 % des aufgenommenen Stromes wird nutzlos in- Warme umgewandelt.
Leuchtstofflampen haben eine erheblich hohere Ausbeute. Es gibt zwei Typen von Kompakt-
Leuchtstofflampen: Wahrend die sogenannten Warmstarter nach dem Einschalten erst mit
Verzogerung Licht abgeben, strahlen die Kaltstarter (Lampen ohne Elektrodenvorheizung) gleich.
Dies erscheint zunéchst als Vorteil. Der Verzicht auf das Vorheizen hat aber zur Folge, dass die
Kaltstarter beim Einschalten schneller verschleiRen und dadurch weniger Schaltvorgénge
verkraften. Beleuchten Sie moglichst direkt - Halogen-Deckenfluter machen zwar schones,
indirektes Licht, aber sie verbrauchen auch sehr viel Strom. Nutzen Sie fir Halogen-Deckenfluter
Dimmer, sie helfen Strom zu sparen.

Bei den Stadtwerken Monchengladbach — NVV AG und bei der Verbraucherzentrale in
Monchengladbach kdnnen Sie sich Messgerate ausleinen. Mit diesen Energiekosten-
Messgeraten bzw. Strommessgeraten lalt sich der Stromverbrauch einzelner Elektrogeréte
einfach Uberprifen.

10. ANHANG

Nachfolgend sind die Programmausdriicke, die die Grundlage des erstellten Berichts darstellen,
angefugt.
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planungsbiiro bauen + energie, Jan Pongs, Dipl.-Ing. Architekt

Lizensiert flir Architekt Jan Pongs EVA-Liz.-nr.: 2003-09-201260
Energieberechnung
Variante 1 Ist-Zustand
Wohngebidude
Bauherr:
Projekt :
Ort:

Straf3e u. Hausnr. :

Gemarkung :
Baujahr : 1970 Flursticknr. :
Gebduderanddaten
Gebiudenutzflédche : 1478 m? Region : Kéln
Gebé&udehiillfliche A: 288,18 m? Innentemperatur : 19 T
Gebéudevolumen V: 462,0 m? Gradtagszahl : monatlich d C/a
Luftvolumen : 351,11 m?3
AlV : 0,62 1/m Luftwechsel : 0,70 1/h
Energiekosten Emissionen
Warmwasser : 308,09 m3a Erdgas 224,29 EUR/a co2: 8.684,9 kg/a
Heizung : 2.819,53 md3a Erdgas 2.052,62 EUR/a CO: 5,015 kg/a
Zus. Strom : 619,28 kWh/a 117,66 EUR/a Staub : 0,061 kg/a
S02: 0,818 kg/a
gesamt: 2.394,57 EUR/a NOx : 3,939 kg/a
Energiebedarf Wérmebedarf
Warmwasserenergiebedarf : 3.204,12 kWh/a Heizwdrmebedarf : 27.073,29 kWh/a
Heizenergiebedarf : 29.323,16 kWh/a
(bezogen auf Nutzfliche) (bezogen auf Nutzfldche)
Endenergiebedarf : 33.146,56 kWh/a
Endenergiebedarf : 224,27 kWh/m2a Transmissionswérmeverlust Ht': 1,48 W/(m2K)
(bezogen auf Nutzfldche) (bezogen auf die Umfassungsfldche)
Primérenergiebedarf : 37.390,14 kWh/a Transmissionswérmebedarf : 33.875,38 kWh/a
Primdrenergiebedarf : 252,98 kWh/m2a Liftungswdrmebedarf : 6.644,97 kWh/a
(bezogen auf Nutzfldche)
Solare Warmegewinne : 4.344,38 kWh/a
Anlagenaufwandszahl e_p 1,31 -
(bezogen auf die Primédrenergie) Interne Warmegewinne : 4.935,65 kWh/a




planungsbiiro bauen + energie, Jan Pongs, Dipl.-Ing. Architekt

Lizensiert flir Architekt Jan Pongs EVA-Liz.-nr.: 2003-09-201260
Energieberechnung
Variante 2 Solaranlage
Wohngebidude
Bauherr:
Projekt :
Ort:

Straf3e u. Hausnr. :

Gemarkung :
Baujahr : 1970 Flursticknr. :
Gebduderanddaten
Gebiudenutzflédche : 1478 m? Region : Kéln
Gebé&udehiillfliche A: 288,18 m? Innentemperatur : 19 T
Gebéudevolumen V: 462,0 m? Gradtagszahl : monatlich d C/a
Luftvolumen : 351,11 m?3
AlV : 0,62 1/m Luftwechsel : 0,70 1/h
Energiekosten Emissionen
Warmwasser : 96,52 m3a Erdgas 70,27 EUR/a co2: 7.352,9 kg/a
Heizung : 2.523,05 m3a Erdgas 1.836,78 EUR/a CO: 4,226 kg/a
Zus. Strom : 634,06 kWh/a 120,47 EUR/a Staub : 0,060 kg/a
S02: 0,813 kg/a
gesamt: 2.027,52 EUR/a NOx : 3,366 kg/a
Energiebedarf Wérmebedarf
Warmwasserenergiebedarf : 1.003,84 kWh/a Heizwdrmebedarf : 27.073,29 kWh/a
Heizenergiebedarf : 26.239,71 kWh/a
(bezogen auf Nutzfliche) (bezogen auf Nutzfldche)
Endenergiebedarf : 27.877,60 kWh/a
Endenergiebedarf : 188,62 kWh/mza Transmissionswérmeverlust Ht': 1,48 W/(m2K)
(bezogen auf Nutzfldche) (bezogen auf die Umfassungsfldche)
Primérenergiebedarf : 31.616,46 kWh/a Transmissionswérmebedarf : 33.875,38 kWh/a
Primdrenergiebedarf : 213,91 kWh/m2a Liftungswdrmebedarf : 6.644,97 kWh/a
(bezogen auf Nutzfldche)
Solare Warmegewinne : 4.344,38 kWh/a
Anlagenaufwandszahl e_p 1,11 -
(bezogen auf die Primédrenergie) Interne Warmegewinne : 4.935,65 kWh/a































