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Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010

1 Vorbemerkungen

Aufgabenstellung

Der Beratungsempfanger Hella Herold plant die Modernisierung des betrachteten Gebaudes, um
den jahrlichen Energieverbrauch zu senken und die Energiekosten sowie Schadstoffemissionen zu
minimieren.

Der vorliegende Beratungsbericht hat die Aufgabe, eine moglichst genaue Ist-Analyse des
Gebaudes zu erstellen, um auf dieser Grundlage Empfehlungen fiir energetische Sanierungs-
varianten zu entwickeln. Ziel dabei ist die Empfehlung von Sanierungsvarianten, die ein Optimum
an Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit ermdglichen.

Die Berechnung des Energiebedarfs und der Wirtschaftlichkeit von EnergieeinsparmalRhahmen
beruht auf dem LEG (Leitfaden energiebewusste Gebaudeplanung) des IWU Darmstadt (Institut fur
Wohnen und Umwelt).

Auf Wunsch des Beratungsempfangers bzw. auf Empfehlung des Beraters wurden fiir die
Energiesparmalinahmen folgende Varianten untersucht:

- Variante 1:
Variante 1 (DAmmung einfach)

- Variante 2:
Variante 2 (Dammung mit WDVS)

- Variante 3:
Variante 3 (Dammung mit WDVS und neue Heizung + Solar)

Weitere Varianten werden ggf. alternativ aufgezeigt.
Hinweise:

- Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfigbaren Daten
erstellt. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner Mal3nahmen bleiben in der Ver-
antwortung der Durchfiihrungsbeteiligten. Die Kostenangaben sind Schéatzwerte. Bei
kunftigen Investitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote eingeholt werden.

- Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fur eine Ausfihrungsplanung.
- Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschiitzt und alle Rechte bleiben dem Unter-
zeichner vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den Auftraggeber und nur fiir den

angegebenen Zweck bestimmt. Eine Haftung gegenuber Dritten wird ausgeschlossen.

- Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit der schriftlichen Ge-
nehmigung des Verfassers gestattet.

- Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus unserer Stellungnahme nicht. Sofern im Falle entgelt-
licher Beratungen Ersatzanspriche behauptet werden, beschrankt sich der Ersatz bei jeder
Form der Fahrlassigkeit auf das gezahlte Honorar.

- Der Beratungsbericht wurde dem Auftraggeber in einem Exemplar tberreicht.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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2 Zusammenfassung

Zustand des Gebaudes

Bsp.: Das betrachtete Gebaude befindet sich energetisch in einem sehr schlechten Zustand.

Die Gebaudehdiille weist entsprechend der Konstruktion und dem Baualter hohe Wérmeverluste
auf. Besonders die AuRenwande verursachen einen hohen Energieverlust. Der berechnete
Energiebedarf liegt iber dem Durchschnitt von &lteren frei stehenden Geb&auden und ist als hoch
einzustufen.

Die Fenster wurden teilweise 2004 ausgetauscht. Der Uberwiedende Teil ist aus den /O'er Jahren
und zum Teil einfach verglast. Sie entsprechen damit dem Stand dieser Zeit und verursachen
einen entsprechend hohen Energiebedarf.

Die Heizung stammt aus dem Jahr 1986 und hat entsprechend hohe Anlagen Verluste. Die
Leitungen (Heizungs- und Warmwasserleitungen) sind schlecht gedammt.

Sinnvolle Varianten
Folgende Varianten sind unter 6kologischen, wirtschaftlichen, technischen Aspekten sinnvoll.

Variante 1:

- Erneuerung Heizungsregelung

- DAmmung der Dacher und oberen Geschossdecke
- Kellerdecke unterseitig ddmmen

- Kernddmmung in Teilbereichen des Mauerwerkes
- Fensteraustausch in Teilbereichen

Variante 2

- Erneuerung Heizungsregelung

- Dammung der Dacher und oberen Geschossdecke
- Kellerdecke unterseitig dammen

- Ausflihrung eines Warmedammverbundsystemes

- Fensteraustausch in Teilbereichen

Variante 3

- Erneuerung Heizungsregelung

- DAmmung der Dacher und oberen Geschossdecke
- Kellerdecke unterseitig ddmmen

- Ausfihrung eines Warmedammverbundsystemes

- Fensteraustausch in Teilbereichen

- Brauchwasser Solarkollektor

- Neueinbau Brennwert fir Heizol

- Regelung heizung und Pumpe

Zielstellung des Kunden

Zur Eingrenzung des Untersuchungsbedarfs und der Variantenentwicklung wurde mit dem Kunden
folgendes Vorgehen als Zielrichtung vereinbart:

Der Kunde setzt den Schwerpunkt auf Ma3nahmen, die sich kurzfristig, d.h. binnen 10 Jahren,
amortisieren.

Der Kunde will eine weitgehende Sanierung seines Gebéaudes. Im Vordergrund stehen Energieein-
sparung und ein Wechsel zu regenerativen Energien.

Auf Wunsch des Beratungsempfangers bzw. auf Empfehlung des Beraters wurden fiir die
Energiesparmalinahmen folgende Varianten untersucht:

- Variante 1 (D&mmung einfach)
- Variante 2 (Dammung mit WDVS)
- Variante 3 (Dammung mit WDVS und neue Heizung + Solar)

Weitere Einsparmdglichkeiten werden im Abschnitt "Hinweise zum Energiesparen” aufgezeigt.
Nachfolgend werden die untersuchten EnergieeinsparmafRnehmen mit dem Ist-Zustand verglichen.
Detaillierte Angaben zu den Varianten finden Sie im Abschnitt "Beschreibung der verschiedenen

EnergieeinsparmalRnahmen”.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010
Energetische Verbesserung
Objektzustand Endenergie*) Einsparung Investition Inv.pro m2 Amortisation
[kWh/m?2a] % € €/m2 Jahre
Ist-Zustand 475
Variante 1 287 40 46.487 262,6 15
(Dammung einfach)
Variante 2 189 60 62.849 355,1 13
(Dammung mit
WDVS)
Variante 3 183 62 74.626 421,6 15
(Dammung mit
WDVS und neue
Heizung + Solar)
*) entspricht der Energiekennzahl
Das folgende Bild zeigt Ihnen die Kennzahlen in einer Grafik:
Umweltwirkung
Objektzustand COo NOx CO2-Einsp.
[ka/a] [o/a] in %
Ist-Zustand 26.249 22.776
Variante 1 (Dammung einfach) 15.873 13.768 39,5
Variante 2 (DAmmung mit WDVS) 10.508 9.110 60,0
Variante 3 (Dammung mit WDVS und neue Heizung + Solar) 10.253  8.873 60,9

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Das folgende Bild zeigt Innen die Emissionen in einer Grafik

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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3 Allgemeines

Vorbemerkungen zur Notwendigkeit von Energiesparen:

Wir setzen Energie ein, um unsere Hauser und Wohnungen behaglich warm zu bekommen. Der
Gebaudesektor ist dabei der grofdte Energieverbraucher in Deutschland. Das produziert
Schadstoffemissionen in grof3er Menge. Die Schadstoffemissionen Kohlendioxid (CO2) und
Stickstoffoxyd (NOy) verursachen eine starke Umweltverschmutzung. So ist CO2 zu 50 % an der
globalen Erwarmung beteiligt, NOy verursacht die Versauerung von Béden und Gewassern.

Der hohe Energiebedarf in Geb&duden und der fortschreitende Klimawandel hat den Gesetzgeber
dazu bewogen, 1976 das Energieeinspargesetz (EnEG) und in der Folge Warmeschutzver-
ordnungen zu erlassen. Stetig fortschreitende technische Mdglichkeiten lassen die Verscharfung
dieser Regeln zu. Derzeit gilt die Energieeinsparverordnung (EnEV) in Verbindung mit dem
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG).

Damit soll vor allem der CO2-Ausstol3 minimiert werden. Eine kurzfristige Verringerung des
Energieverbrauchs ist dringend notwendig. Das schafft ein besseres Wohnumfeld, bessere
Lebensrdume fiir morgen, schont die Ressourcen, verursacht eine geringere Luftverschmutzung
und spart Kosten.

Wesentliche Nachrustpflichten fir den Geb&udebestand im Rahmen der EnEV:
Hinweis: Bei Wohngebauden mit bis zu 2 Wohnungen, von denen eine der Eigentiimer selbst
bewohnt, gelten die Nachrtstpflichten nur bei Eigentimerwechsel.

- Bis zum 31.10.2004 waren gemaR BImSchV (Bundes-Immissionsschutzverordnung)
Warmeerzeuger mit einem Abgasverlust groRer 11 % (Nennwérmeleistung 4 - 25 kW),
groRer 10 % (Nennwéarmeleistung 25 - 50 kW) und gréRer 9 % (Nennwarmeleistung tber
50 kW) auszutauschen.

- Bis zum 31.12.2006 waren gemafR EnEV alle Standardheizkessel, die vor dem 1.10.1978 in
Betrieb genommen wurden, gegen moderne Technik auszutauschen.

Ausnahme: Brennwert- und Niedertemperaturkessel, Anlagen mit einer Nennleistung < 4
KW oder > 400 KW, Anlagen fir reine Warmwassererzeugung, Anlagen befeuert mit festen
Brennstoffen.

- Fur Heizkessel, deren Brenner nach dem 01.10.1996 erneuert worden sind, gilt die Frist bis
zum 31.12.2008.

- Neue Heizungen, die in ein bestehendes Gebaude eingebaut werden, missen die Be-
stimmungen der EU-Heizkesselrichtlinie erfillen.

- Bis zum 31.12.2006 waren alle zuganglichen ungedammten Warmeverteilungsleitungen,
die sich in unbeheizten Raumen befinden, zu dammen.

- Bis zum 31.12.2006 waren alle obersten Geschossdecken von beheizten Rdumen, die
nicht begehbar, aber zuganglich sind, zu ddmmen. Die erforderlichen Dammstérken sind im
Anhang der EnEV aufgefuhrt.

Hausbesitzer interessiert der Energieverbrauch ihres Gebaudes aus dkologischen und 6ko-
nomischen Grinden. Dazu muss bekannt sein, woher die Energie kommt und wohin sie geht
(Energiestrome). Das Aufzeigen der Energiestrome wird als Energiebilanz des Geb&udes
bezeichnet. Dazu werden alle dem Geb&aude in einem Jahr zugefilhrten Energiemengen und alle
das Gebéaude verlassende Energiemengen gegenubergestellt. In der Energiebilanz wird der
rechnerische Endenergiebedarf festgelegt. Dieser Energiebedarf dient als Maf3stab fur die
energetische Beurteilung des Gebaudes. Die aus der Energiebilanz resultierenden Ergebnisse sind
Ausgangspunkt fir weitere Berechnungen und Bewertungen zur Energieoptimierung.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiebilanz eines Gebdudes mit ihren Energiestrémen:
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Nutzenergie

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

Transmission

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Warmeleitung
(Transmission) der Warme abgebenden Gebaudehdille entstehen. Die GroR3e dieser Verluste ist
direkt abhangig von der Dammwirkung der Bauteile und wird durch den U-Wert angegeben.

Liftung

Luftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch durch
Undichtigkeiten der Geb&udehlle. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr
undichten Fenstern, Au3enttren und in unsachgeman ausgebauten Dachraumen zu erheblichen
Warmeverlusten sowie zu bauphysikalischen Schaden fuhren.

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

Anlagenverluste

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

Solare Warmegewinne
Das durch die Fenster eines Gebaudes, insbesondere die mit Sidausrichtung, einstrahlende
Sonnenlicht wird im Innenraum grof3tenteils in Warme umgewandelt.

Interne Warmegewinne

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

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Endenergie
Die Endenergie umfasst die vorgenannte Nutzenergie und die Anlagenverluste (einschlief3lich
Hilfsenergie). Der Endenergieverbrauch entspricht der eingekauften Energie des Gebaudenutzers.

Umwandlung

Hiermit sind der Energietransport sowie die Energieumwandlung vorgelagerter Prozessketten
gemeint (Foérderung, Transport, Lagerung der Energietrager). Am hdchsten sind diese Um-
wandlungsverluste beim Strom.

Primarenergie
Die Primérenergie ist die Gesamtheit des Energiestroms einschlief3lich aul3erhalb des Geb&udes
bendotigter Energie (Endenergie und Umwandlung).

Energiekennzahl

Ahnlich wie der Benzinverbrauch in Liter pro 100 km fiir Autos angeben wird, kann bei Gebauden
der jahrliche Brennstoffverbrauch (=Endenergie) im Verhaltnis zur beheizten Wohn- oder
Nutzflache gesetzt werden.

Wenn man z.B. eine 100 m2 Wohnung mit jahrlich 1.000 m3 Erdgas beheizt, hat man (bei einem
Heizwert von ca. 10 kWh pro m3 Erdgas) eine spezifische Energiekennzahl von

1.000 m3 * 10 kWh/m3 : 100 m2 = 100 kWh/mz2a.

Energiekennzahlen dienen vorrangig zum Vergleich mit anderen Gebauden gleicher Art und
Nutzung. Beachten Sie jedoch: Bei Kennzahlvergleichen (und auch bei der Erstellung eines
Energiepasses) wird der Jahres-Heizwarmebedarfs unter einheitlichen Randbedingungen ermittelt.
Ein direkter Vergleich mit Gebauden aus anderen Klimazonen oder mit abweichenden Nutzungen
ware somit irrefihrend.

Waéarme Ubertragende Flache
Flache des Gebaudes, Uber die eine Warmetransmission stattfindet. Diese Flache wird auch als
aulere Gebaudehiille bezeichnet.

zu ddmmende Flache

Hierbei handelt es sich um die tatsachlich zu ddammende Flache. Diese kann von der Warme
Ubertragenden Flache abweichen. Zum Beispiel gehdrt der Giebel eines unbeheizten Spitzbodens
nicht zur Warme ubertragenden Flache jedoch zur zu ddmmenden Flache. Die zu dammende
Flache wird auch als Investitionsflache bezeichnet.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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4 Beschreibung und Bewertung des energetischen Ist-Zustandes des

Gebaudes

Im nachfolgenden Abschnitt wird das untersuchte Geb&ude néher vorgestellt - hinsichtlich des
Baukorpers, der Anlagentechnik und Nutzung, der Energiebilanz mit Schwachstellen und der

Verbrauchsdaten.

4.1 Grunddaten

Das Mehrfamilienhaus besteht aus einem Haupthaus mit zwei Wohnungen sowie einem Anbau mit

zwei weiteren Wohnungen.

Gebaudedaten

Gebaudetyp:

Baujahr:

Gebaudelage:

Exposition:

auleres beheiztes Gebaudevolumen:

Warmedubertragende Umfassungsflache A:

A/V-Verhaltnis:
Wohneinheiten:
beheizte Wohnflache:
Belegung:
Raumtemperatur:

Mehrfamilienhaus

1951

innerorts

gegliedert

662,1 m3

771,5 m2 (Brutto)

1,17 m-1 (Verhaltnis Hullflache/Volumen)
4

177,0 m2

Das Haus wird von 5 Personen bewohnt.
ca. 21,0 °C im Durchschnitt

Gebaudeansichten
StraRenansicht

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Seitenansicht

Gartenansicht

Luftung
Die Luftung erfolgt nattrlich Gber Fenster (Kipp- und Stof3liftung).

Keller/untere Gebaudeabgrenzung

Der Kellerabgang gehdrt zum unbeheizten Bereich. Aus Vereinfachungsgriinden werden das
Volumen im EG und, die Seitenwand, die TUr zum Kellerabgang nicht als warmeulbertragende
Flachen angesetzt. Die Abweichungen auf das Gesamtgebaude hierdurch sind zu ver-
nachlassigen.

Die Abgrenzung der thermischen Hiille bildet die Kellerdecke bzw. Bodenplatte.
Der Keller ist unbeheizt.
Er ist daher in die thermische Hille des Gebaudes (nicht) mit einbezogen.

Dach/obere Gebaudeabgrenzung

Die Abgrenzung der thermischen Hiille nach oben bildet die oberste Geschossdecke bzw.das
Dach.

Der Spitzboden vom Haupthaus und Anbau ist unbeheizt.

Er ist daher in die thermische Hulle des Gebaudes nicht mit einbezogen.

Die Dachbodenklappe zum Dach ist nicht gedammt. Hier sind hohe Warmeverluste ebenso wie bei
der geringen Dachddmmung vorhanden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Dachbodenklappe

Dammung - Schragdach

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Wande
Die seitliche Abgrenzung der thermischen Hiulle wird von den AuRenwanden und den Fenstern
gebildet.

Zustand der Fenster und AuRentiiren

Zur seitlichen Abgrenzung der thermischen Hiille gehdren die Fenster. Diese wurden teilweise im
Jahr 2004 ausgetauscht und schlief3en dicht. Einige Fenster sind einfach verglast und schliel3en
nicht dicht.

Schwachpunkte bilden auch die einfach verglasten Fenster und Turen:

Einfach verglaste Balkontir (1. OG)

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Rundes Fenster (EG)

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Dachflachenfenster - Einfach verglast

Zustand der Anlage

Versorgung durch Zentralheizung im Keller mit indirekt beheiztem WW-Speicher. Baujahr 1986.
Zustand: gut erhalten und gepflegt. Rohrddmmung gut. Verteilungsleitungen verlaufen im kalten
Keller, sind aber nach Norm gedammt. Im Bad des EG Haupthaus ist kein WW-Anschluss, sondern
Elektroboiler des Weiteren in der Kiiche des Anbaus ein Durchlauferhitzer.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Heizung

Isolierung der Warmwasserleitungen
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Die Thermostate haben eine zu groRe Schaltregelung.
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Umgebung

Die meteorologischen Umgebungsparameter, wie die durchschnittliche Au3entemperatur im
Winter, die Dauer der Heizperiode und die absolut tiefste Temperatur (Zweitagesmittel) wurden aus
der Wetterdatenbank fiir den Bezugsort Oldenburg entnommen.

meteorologische Daten

niedrigste AulRentemperatur: -10,0 °C
durchschnittliche winterliche Aul3entemperatur: 6,0 °C
Heizperiode: 257 Tage

Die durchschnittliche Raumtemperatur aller zum Objekt geh6renden Raume betragt 21,0 °C.
Hierbei wird bertcksichtigt, dass evtl. einige Raume wenig beheizt werden. Regelungsbedingt
wurde eine tatsachliche durchschnittliche Innentemperatur von 20,4 °C angenommen.

4.2 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiulle

Fur die Au3enbauteile wurden die Flachen und Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)
berechnet. Gebaudeenergetisch nicht relevante Bauteile wie z.B. Tapeten wurden vernachlassigt.
Teilflachen sind sinnvoll zusammengefasst und U-Werte gemittelt.

Bauteil Flache U-Wert*1 EnEV*2 P-Haus*3 Note*4
Wande m2 W/m2K W/m2K W/m2K

| Gaube Seiten 3,15 1,60 0,242 0,10 6
| Gaube Front 6,38 1,60 0,24*2 0,10 6
| Drempel 18,40 3,17 0,24*2 0,10 6
| Wand S1 31,67 0,79 0,24*2 0,10 5
| Wand S2 1,91 1,78 0,24*2 0,10 6
| Wand N1 27,93 0,79 0,24*2 0,10 5
1l Wand S4 12,65 0,79 0,24*2 0,10 5
11l Wand N3 14,80 0,79 0,24*2 0,10 5
| Wand N4 2,51 0,79 0,24*2 0,10 5
| Wand O3 22,04 1,78 0,24*2 0,10 6
| Wand O4 9,76 1,78 0,24*2 0,10 6
| Wand W2 27,73 1,78 0,24*2 0,10 6
| Wand S5 5,69 1,78 0,24*2 0,10 6
| Wand O5 2,46 1,78 0,24*2 0,10 6
I Wand O1 8,00 0,94 0,24*2 0,10 5
11l Wand O2 13,82 0,94 0,24*2 0,10 5
11 Wand N5 3,02 0,94 0,24*2 0,10 5
11l Wand W3 12,38 0,94 0,24*2 0,10 5
I Wand W1 7,38 0,94 0,24*2 0,10 5
I Wand N2 17,88 0,94 0,24*2 0,10 5
Il Wand S3 1,56 3,09 0,24*2 0,10 6
I Wand O6 0,85 3,09 0,24*2 0,10 6
| Heizkorpernische 3,48 0,89 0,24*2 0,10 5
Il Heizkdrpernische 1,80 0,89 0,24*2 0,10 5
Keller m2 W/m2K W/m2K W/m2K

KD I 47,52 1,62 0,24/0,3*2 0,10 5
BP | 45,25 378  0,24/0,3*2 0,10 6
BP Il 27,24 1,44 0,24/0,3*2 0,10 5
BP Il 52,91 1,44 0,24/0,3*2 0,10 5
Dach m?2 W/m2K W/m2K W/m2K

Decke Il 124,20 0,47 0,2/0,24*2 0,10 5
Decke Il 52,41 0,80 0,2/0,24*2 0,10 5
Dach | *Schrage* 63,46 0,58 0,2/0,24*2 0,10 5

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Decke | *Geschossdecke* 44,00 0,80 0,2/0,24*2 0,10 5
Fenster m2 W/m2K W/m2K W/m2K

Ill Fenster O1 Ost 1,78 2,70 /normal 1,1/1,4*2 0,80 3
1 Tar 02 Ost 1,74 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
Il Fenster S1 Sud 3,12 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
11l Fenster W1 West 1,30 5,20 / normal 1,1/1,4*2 0,80 6
11l Oberlicht D1 Sad 0,50 3,50 /normal 1,1/1,4*2 0,80 4
Il Oberlicht D2 Sid 0,16 3,50 /normal  1,1/1,4*2 0,80 4
Il Fenster W2 West 1,00 1,60/ normal 1,1/1,4*2 0,80 3
Il Tar S4 Sud 8,68 5,20/ zugig 1,1/1,4%2 0,80 6
| Tar S5 Sid 1,64 5,20 / zugig 1,1/1,4*2 0,80 6
| Fenster O3 Ost 1,56 2,70 /normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster O4 Ost 0,42 2,70 /normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster/Tur S7 Sid 4,10 1,60/ normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Tar O5 Ost 3,48 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster S6 Sid 5,05 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster W5 West 0,48 5,20 /normal 1,1/1,4*2 0,80 6
| Tir W4 West 2,20 2,70/ normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster W3 West 0,32 2,70 /normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster W6 West 1,68 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster N1 Nord 1,68 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster N2 Nord 1,62 2,70 /normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster O6 Ost 0,97 5,20/ zugig  1,1/1,4*2 0,80 6
| Tur O7 Ost 1,73 5,20/ zugig  1,1/1,4*2 0,80 6
| Fenster O8 Ost 0,79 5,20 / zugig 1,1/1,4*2 0,80 6
| Fenster S8 Sid 1,39 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster 09 Ost 3,07 2,70 /normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster S9 Sad 2,42 2,70 /normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Fenster W7 West 0,84 5,20/ zugig 1,1/1,4*2 0,80 6
| Fenster N3 Nord 2,68 2,70 / normal 1,1/1,4*2 0,80 3
| Bodenluke D3 Sid 0,86 5,20 / normal 1,1/1,4*2 0,80 6

*1 Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert
*2 abhangig von der Konstruktion des Bauteils (gilt fir Wohngebaude)
*3 U-Werte eines Passivhauses

*4 Kriterien zur Bewertung siehe Anhang
Den Aufbau der Strukturen finden Sie ggf. im Anhang.

KD I

Der Kellerabgang gehdrt zum unbeheizten Bereich. Aus Vereinfachungsgriinden werden das
Volumen im EG und, die Seitenwand, die Tur zum Kellerabgang nicht als warmeubertragende
Flachen angesetzt. Die Abweichungen auf das Gesamtgebaude hierdurch sind zu ver-
nachlassigen.

4.3 Transmissionen durch Warmebricken

Warmebriicken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehille, an denen gegentiber den
Ubrigen Bauteilen erhdhte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und
konstruktive, lineare und flachenhafte Warmebriicken. Im Folgenden werden - falls vorhanden -
solche Warmebriicken betrachtet, die nicht bereits in die Kalkulation der Bauteil-Transmissionen
eingegangen sind.

Im Normalfall werden Warmebriicken mit einem Pauschalwert berlicksichtigt.

Weitere Erlauterungen finden Sie ggf. im Anhang.

Bei der Berechnung nach Energie-Einsparverordnung (EnEV) wurde ein pauschaler Aufschlag fur
die Warmebrticken von 0,1 W/m2K auf die U-Werte der Geb&audehulle verwendet.
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Die Fenster schlie3en zum Teil nicht dicht, so dass Zugluft vorhanden ist und die Warme aus dem
Gebéaude leicht entweichen kann.

Der Eingang in den Anbau wird durch eine Holzfassade gebildet, der in der Ausfiihrung nicht dem
Stand der Technik entspricht.

Eingang - Anbau

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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22



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010

Heizkorpernischen im Haupthaus und Anbau
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4.4 Beschreibung und Bewertung der LUftung

Liftung findet in jedem Geb&ude zum einen kontrolliert, zum anderen auch unkontrolliert statt.
Unkontrollierte Liftungswarmeverluste finden im Wesentlichen durch Fenster- und Tirfugen bzw. -
Schwellen statt. Aber auch Mauerwerk, Maueranschlisse, Trockenbaufugen etc. kdnnen zu hohen
Luftungswarmeverlusten fihren. Im vorliegenden Bericht wurde dies berlicksichtigt durch
Einschatzung der Fugendichtigkeit.

Ein gewisses Mal3 an Liftung ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig, da Menschen und
Pflanzen atmen und dazu Sauerstoff benoétigen (siehe dazu ggf. Anmerkungen im Anhang).
Feuchtigkeit muss abgefihrt werden, um Schimmelbildung abzuwehren. Vermehrt in modernen
Baustoffen, Kunststoffen, Belagen, Fasern etc. auftretende Schadstoffe miissen ebenso abgefuhrt
werden. Notwendig ist daher eine Mindest-Luftwechselrate von 0,3 (Austausch der gesamten Luft
in 3,3 Stunden). Ist eine Liftungsanlage (mechanische Luftung) vorhanden, so wird die Rate exakt
dimensioniert und hier so berucksichtigt. Im Falle der manuellen Luftung wurde auch dieser Wert
aufgrund lhrer Angaben eingeschétzt. Es ergibt sich ein Wert fir unkontrollierte (Fugen-) und freie
Ldftung von 0,43. Mindlich wurden dazu erganzende Hinweise gegeben.

Die Luftung erfolgt nattrlich Giber Fenster (Kipp- und Stol3liftung).

Die Liftung erfolgt im gesamten Objekt natiirlich iber Kipp- und Stof3liiftung der Fenster. Dabei
wurde mit einem Luftwechsel von 0,40 pro Stunde gerechnet.

4.5 Beschreibung und Bewertung der Heizungsanlage

1. Heizsystem Warmeversorgungl mit einer Deckung von 100 %, 1 Einheit(en)
Angaben zur Warmeabgabe

Regelung: Thermostat mit 2° Schaltdifferenz
Heizkreistemperatur: 90/70 °C

Nachtabsenkung um: 3,0 °C uber 8,0 Stunden
Hydraulischer Abgleich: ja/nein: N

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Verteilleitungen Abschnitt Lange Dammung Lage

neue Leitungl \%
neue Leitung2 S
neue Leitung3 A

32,8m 0,00 W/mK aul3en

15,8 m 0,00 W/mK innen

115,8 m 0,00 W/mK innen

Abschnitte V=Horizontalverteilung, S=Steigleitung, A=Anbindungen
Pumpe(n): geregelt (Ja/Nein): N mit 0 Watt

1. Erzeuger: August Brdotje GmbH ESB Il mit einer Deckung von 100 %

Dieser Erzeuger gehort zu dem Heizungsstrang: Warmeversorgungl

Angaben zum Erzeuger
Art:

Zentralheizung

Technik: Brennwertgerat
Baujahr: 1986
Energietrager: Heizol EL in|
Leistung: 28,0 kW
Kesseldammung: gut
Einschaltdauer: 6.168 Stunden
Abgasverluste: -3,8 %

rel. Bereitschaftsverluste: 0,5%
zusatzlicher Stromverbrauch: 0W
Jahresnutzungsgrad: 101,9 %
Dimensionierung: 88,3 %

25

In dem betrachteten Gebé&ude gibt es eine Zentralheizung, die im Keller aufgestellt ist. Als
ausschlaggebende Faktoren spielen hier die Leistung (Dimensionierung), die genutzte Technik, die
Jahreslaufzeit, der Brennstoff und das Alter eine grof3e Rolle. In einem 28 kW-Kessel von 1986
wird Heiz6l_EL verheizt. Es wird ein Kessel (Vorlauftemp. <= 90/70°) genutzt. Die Heizung ist
6.168 Stunden pro Jahr in Betrieb.

Der Erzeuger August Brotie GmbH ESB IIl verursacht Abgasverluste in Héhe von -3,8 % (maximal
erlaubt sind nach der 1.Bundes-Immissionsschutz-Verordnung (1.BImSchV) 10 %) und anlagen-
spezifische relative Bereitschaftsverluste von 0,50 %.

Heizung

Oltanks
negative Verluste sind auf die Brennwertheizung zuriickzufiihren (s.u.)

4.6 Beschreibung und Bewertung der Warmwasserbereitung

Folgende Warmwasserbereitungsanlage liegt in dem betrachteten Geb&aude vor.

Warmwasserversorgungsbereich: Warmwasserversorgungl
Angaben zum WW-Versorgungsbereich

Deckung: 100 %

gleiche Bereiche (Wohneinheiten): 1
Wassermenge: 55 m3/a
Wéarmebedarf: 2.515 kWh/a
Wassertemperatur: 60,0 °C
Abgabestellen: 4 Raum/Raume
Erwarmungen: 3,0 /Tag
Leitungen im Unbeheizten: 0,00 m
Leitungen im Beheizten: 0,00 m
Zirkulation: keine

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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1. Warmwasserbereiter: Warmwasserbereiterl (Kombikessel)

Der Warmwasserbereiter gehért zu dem Versorgungsbereich Warmwasserversorgungl.

Angaben zum Warmwasserbereiter

Deckung: 90 %
Art: mit Heizung (Kombi)
Energietrager: siehe Heizung

2. Warmwasserbereiter: Warmwasserbereiter2 (Boiler)

Der Warmwasserbereiter gehért zu dem Versorgungsbereich Warmwasserversorgungl.

Angaben zum Warmwasserbereiter

Deckung: 5%
Art: el.Speicher
Energietrager: Strom

3. Warmwasserbereiter: Warmwasserbereiter3 (Durchlauferhitzer)

Der Warmwasserbereiter gehort zu dem Versorgungsbereich Warmwasserversorgungl.

Angaben zum Warmwasserbereiter

Deckung: 5%
Art: el.Durchlauferhitzer
Energietrager: Strom

Elektrodurchlauferhitzer

4.7 Ubersicht tber die Temperaturzonen

Das vorliegende Objekt lasst sich in verschiedene Temperaturzonen untergliedern. Dies macht die
Berechnung genauer. In der folgenden Tabelle kdnnen Sie die verschiedenen Zonen mit ihrer
Temperatur und dem Flachenanteil erkennen. In den letzten Spalten sind ggf. vorhandene
zusétzliche Warmequellen oder -verbraucher eingetragen.

Zone Temp. Flache Volumen Personen WQuelle WBedarf
Bezeichnung [°C] [m3] [m3] [Anzahl] [kWh/a] [kWh/a]
Zonel 21,00 177,0 662,15 1 0 0

Hier die Berechnungsergebnisse zu den Zonen. Sie erkennen den Warmebedarf der Zonen. Darin
sind alle direkt der Zone zurechenbaren Anteile enthalten. Nicht enthalten ist z.B. der Kaltwasser-
austausch. Ebenso sind Verluste durch die Heizung und die Warmwasserversorgung nicht
enthalten.

Zone Transm. Luftung Fugen Wgewinn  Solargew. WBedarf
Be- [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
zeichnung

Zonel 77.467 0 5.321 592 7.289 74.907

Es gibt unter Umstanden auch Grenzflachen zwischen den einzelnen Temperaturzonen. Diese
sind - bei unterschiedlichen Temperaturen - flr einen Warmetransport zwischen den Zonen (von
der warmen zur kalten) verantwortlich.

Bauteil Liegtin Zone tj[°C] Grenzt an ta [°C] Austausch
Zone [kWh/a]
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4.8 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der
Bewohner abhéngig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten, die Raumtemperaturen
und Anzahl/Gr6RRe der beheizten Raume wesentlichen Einfluss.

Bei der Bilanzerstellung sind wir von typischen Randbedingungen in der vorliegenden Gebaude-
kategorie sowie von lhren Angaben ausgegangen.

Das Nutzerverhalten geht insbesondere in die zugrunde gelegte mittlere Raumtemperatur und die
Luftungsintensitat ein. Im Rahmen einer Nutzerbefragung wurden folgende Angaben erhoben:

z.B. Abwesenheitszeiten, regelmaRiger Winterurlaub, Wochenendpendler, Nachtabsenkung,
niedrig beheizte/wenig genutzte Raume, Luftungsverhalten im Winter

4.9 Bisherige warmetechnische Investitionen am Gebaude

Aus einer Kunden-, Nutzer- und Mieterbefragung konnten folgende zusétzliche Informationen
gewonnen werden:

Es wurde teilweise die Fenster getauscht, so dass hier der Warmeverlust schon ein wenig reduziert
werden kann.

4.10 Energiebilanz im Ist-Zustand

Die Energiebilanz eines Gebaudes ergibt sich aus den Energiestromen in das Gebdude und aus
ihm heraus (Zufluss, Gewinne und Abfluss, Verluste). Erlauterungen zur Energiebilanz finden Sie
im Abschnitt "Allgemeines".

Die Energiestrome, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausfliel3en, verteilen sich wie
folgt:
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Nachfolgend zeigen wir IThnen die Energiestréme im Einzelnen:

Energiezufuhr

Sonne [kWh/a] %
von Norden 445 0,5
von Siden 3.791 4,0
von Westen 1.133 1,2
von Osten 1.920 2,0
Summe 7.289 7,7
Abwarme

Personen 1.234 1,3
Gerate 1.725 1,8
Summe 2.959 3,1
Heizung

Heizenergie  84.141 89,1
Summe 94.388 100,0

Energieabfluss

Transmission: [kWh/a] %
Dach 14.273 15,1
Keller 16.569 17,6
AuRenwande 30.713 32,5
Fenster 17.462 18,5
Warmebricken 6.853 7,4
Summe 86.006 91,1
Luftung

Fensterfugen 452 0,5
Bewohner 6.022 6,4
Summe 6.474 6,9
Wasser

Kaltwasserabfluss 969 1,0
Warmwasserabfluss 2.515 2,7
Summe 3.484 3,7
Heizung

Leitungsverluste WW 0 0,0
Speicherverluste 0 0,0
Betriebsverluste -2.848 -3,0
Bereitschaftsverluste 432 0,5
Verteilungsverluste 840 0,9
Summe -1.576 -1,7
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Summe 94.388 100,0

Gesamt-Energieeinsatz und Energiekennzahl

Der vorgefundene energetische Zustand des Gebaudes wird bemessen nach dem Gesamt-
energiebedarf und in Beziehung zu vergleichbaren Gebauden durch die Energiekennzahl gesetzt.
Die Energiekennzabhl ist die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines
Quadratmeters Wohnflache (o.a. Biroflache etc.) aufgewendet werden soll. Ausgangspunkt fur die
Berechnung der Energiekennzahl sind bestimmte Randbedingungen, wie Innentemperatur,
Aul3entemperatur etc. Der tatséchliche Heizenergie-Verbrauch kann von der berechneten
Energiekennzahl abweichen und ist vom Nutzerverhalten der Bewohner abhangig (tatsachliche
Innentemperatur, Luftungsverhalten, jahrliches Klima etc.).

Aus dem Energiebedarf resultiert die Emission des Luftschadstoffes Kohlendioxid (COy), der fir
die Klimaveréanderungen verantwortlich ist.

Ein weiterer Kennwert des Gebaudes ist der mittlere U-Wert der Gebaudehille, der sich hier auf
1,38 W/m2K belauft.

Die folgende Tabelle zeigt den bendtigten Energietragerbedarf fiir Heizung und Warmwasser:

Energietrager(e) Menge in kWh Menge Einheit Preis € Kosten €
Heizol EL 83.889 8.389 I 0,90 7.550
Strom 251 251 kWh 0,21 53

Preis: durchschnittlicher Preis pro Einheit

Zum Energieverbrauch der letzten Jahre konnte keine Aussage getroffen werden.

Der Energieeinsatz belauft sich auf 84.141 kWh
Die Energiekennzahl ist 475 kWh/mz2a
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Das folgende Bild zeigt Inhnen die Einstufung des Geb&audes entsprechend der ermittelten
Energiekennzahl.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Energiestréme im Ist-Zustand
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4.11 Beurteilung des Gebaudes nach der Energieeinsparverordnung

Mit dem Inkrafttreten der EnEV 2002 wurden die Warmeschutzverordnung 1995 und die
Heizungsanlagen-Verordnung 1998 ersetzt. Inzwischen wurde die EnEV MEHRFACH novelliert.

Das Zusammenfassen bzw. Zusammenwirken der baulichen sowie heizungs- und anlagen-
technischen Anforderungen bildet den zentralen Ansatzpunkt der EnEV und dient zur weiteren
Absenkung des Heizenergiebedarfs.

Im Nachweis wird der Primarenergiebedarf nachgewiesen. Dieser setzt sich aus dem Heizenergie-
bedarf, dem Energiebedarf fur die Warmwassererzeugung, -speicherung und -verteilung und aller
bendtigten Hilfsenergien zusammen. Weiterhin beriicksichtigt das Berechnungsverfahren den
Einfluss von Luftdichtheit und Warmebrtcken.

Im Rahmen dieses Berichtes werden die Berechnungen des 6ffentlich-rechtlichen Energieein-
sparungsnachweises durchgefihrt, der im Wesentlichen durch folgende Vorgaben gekennzeichnet
ist:

- unabhangig vom regionalen Standort des Geb&udes. Innerhalb Deutschlands wird ein
einheitliches Klima (Normklima) vorgegeben

- "Nutzer-Normverhalten”, z.B. 19 °C Raumtemperatur, 12,5 kWh/m2AN Warmwasserbedarf

- fur das Monatsbilanzverfahren werden zuldssige Vereinfachungen und Anwendungsgrenzen
festgelegt

Es wird daraus ersichtlich, dass der nach EnEV ermittelte Primarenergiebedarf mit dem zu
erwartenden Prim&renergieverbrauch nicht Gibereinstimmen kann. In diesem Bericht verwenden
wir dafiir ein alternatives Berechnungsverfahren (LEG), welches dem zu tatsachlichen Energiever-
brauch sehr nahe kommt.

Weitere, nicht kalkulierbare Unsicherheitsfaktoren stellen die stark vom Nutzerverhalten
abhangigen Luftungswarmeverluste und der Warmwasserverbrauch dar. Das Nutzerverhalten kann
in solchen Berechnungsverfahren nur durch Pauschalwerte bzw. gar nicht berlicksichtigt werden.

Folgende Tabelle zeigt Ihnen die Berechnungsergebnisse nach EnEV:

Berechnungsergebnis ermittelt Anforderung(Bestand)
Transmissionswarmeverluste 1,23 0,56 W/Km?2
Primarenergiebedarf 468,5%) 171,2 kWh/m2a

*)Hinweis: Die Ausgabe des Priméarenergiebedarfs ist ohne Gewéhr. Diese Angabe kann nach EnEV unter bestimmten
Bedingungen nicht berechnet werden (z.B. bei einer Anlage, die nicht nach DIN gerechnet werden kann).

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung des Geb&audes gemald EnEV

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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412 Schwachstellen des Gebaudes

Energetische Schwachstellen am Gebaude anhand der Berechnungsergebnisse fiir den Ist-
Zustand, z. B.:

Wichtigste Verlustquellen,

Bauteile mit schlechtesten Dammeigenschaften

Wo lohnt eine Sanierung offensichtlich, d.h. ohne rechnerischen Nachweis?

Wo liegen die sinnvollen Einsparpotenziale?

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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5 Strombedarf und Stromeinsatz im Gebaude

Das Umweltbundesamt (UBA) Das Umweltbundesamt (UBA) hat errechnet, dass ein Haushalt bis
zu 30 Prozent Energie und somit mindestens hundert Euro im Jahr durch einen bewussten
Umgang mit Strom einsparen kann - bei gleichem Komfort. Dazu gehdren auch einfache
MaRnahmen.

Die folgende Grafik gibt Ihnen ein Beispiel, wie Strom gespart werden kann:

Einsparung*
beispielsweise durch

Ausstellen von Geraten statt Stand-by-Betrieb

BREs-10 %

Betreiben eines neuen Kilhlschranks statt eines 20 Jahre alten
Kochen von Eiermim Eierkocher statt auf dem Herd

Verwendung von Energiespariampen statt herkdmmilicher Glihbimen

j& Haushalt bis zu '

30 % -~
NaturEnergie
Cuelle: VDEW, UBA “im jeweiligen Stromsagment Stram s Warser wad Samnr

Erlauterungen zum Stromsparen finden Sie auch im Internet unter www.stromeffizienz.de.

Wahrend der Analyse des betrachteten Geb&audes wurden auch die Ausstattung und der Einsatz
von Stromverbrauchern untersucht. Der Haushalt ist durchschnittlich mit Geraten ausgestattet.
Diese weisen eine mittlere Energieeffizienz auf bzw. werden normal eingesetzt. Es gibt ein grol3es
Einsparpotenzial.

Fur das Gebaude/den Haushalt wurden folgende Daten ermittelt:

Strombedarf aktuell 0 kWh/a
Strombedarf im Durchschnitt 0 kWh/a
Strombedarf effizient 0 kwWh/a

Bei der Ermittlung des durchschnittlichen und effizienten Strombedarfs wurden die Wohnflache und
die Personenzahl zu Grunde gelegt.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Das folgende Bild zeigt Ihnen den anteilmafRigen Strombedarf im betrachteten Geb&ude/Haushalt:

Strompreisentwicklung der letzen Jahre

Seit 2000 sind die Strompreise um circa 50 Prozent gestiegen. So beliefen sich die Stromkosten
fur einen Drei-Personen-Haushalt im Jahr 2000 bei einem jahrlichen Verbrauch von 3.500 kWh
(ohne Nachttarif-Anteil) auf monatlich 40,66 €. Im April 2007 musste eine Familie hierfiir 60,22 €
zahlen. Seither sind die Kosten weiter gestiegen.

Der Anteil der staatlich verursachten Belastungen des Strompreises hat sich von 38 Prozent im
Jahr 2000 auf lediglich rund 40 Prozent im Jahr 2007 erhoht (Stromsteuer, Erneuerbare-Energien-
Gesetz — EEG, Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz — KWKG, Mehrwertsteuererhéhung). Die
Strombeschaffungspreise sind in gleichem Zeitraum um fast 100 Prozent von 2,5 auf 5 Cent pro
Kilowattstunde gestiegen.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Strompreisentwicklung der letzten Jahre fur einen Drei-Personen-

Musterhaushalt im Monat in Euro:
Stromkosten

fiir einen Drei-Personen-Musterhaushalt im Monat in Euro

52,38

50,14

46,99

40,66 41,76

2000 2001 2002 2003 2004 2005 20086 2007
Quelle: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)

Konkret wiirde die Beherzigung folgender Einspartipps den Stromverbrauch im betrachteten
Gebaude reduzieren. Weitere allgemeine Erlauterungen und Méglichkeiten finden Sie im Anhang.

Folgende Mallnahmen lassen sich direkt und ohne Kosten umsetzen:

- Viele elektrische oder elektronische Geréte - vor allem auch die aus dem Bereich der Unter-
haltungselektronik - schalten sich nicht vollstandig ab, sondern schalten in den Stand-By-Modus,
einen Betriebszustand, in dem weiterhin einige Watt Strom aufgenommen wird. Schalten Sie
lhre Gerate daher vollstandig ab. FUnf bis zehn Prozent Strom spart ein, wer zum Beispiel
Geréate vollig vom Strom trennt, statt sie im Stand-by-Betrieb "schlummern” zu lassen. Dabei
helfen so genannte Powersafer. Der Powersafer trennt alle nachgeschalteten Gerate bei
Nichtbenutzung komplett vom Netz, die Re-Aktivierung erfolgt Gber die Infrarot-Fernbedienung
des Geréats. Dadurch wird der stromfressende "Stand-by"-Zustand verhindert und man spart
jahrlich rund 50 Euro Stromkosten. Steckdosenleisten mit Schalter dienen dem gleichen Zweck.

- Beladen Sie lhre Waschmaschine immer vollstdndig. Damit nutzen Sie Wasser und Strom
besser aus. Wenn Sie die Wasche zuvor nach Temperatur sortieren (Buntwasche 30°), Weil3-
wasche 30-60° - "Kochwasche" gibt es heute gar nicht mehr - sparen Sie viel Strom und
schonen uberdies die Wasche.

- SchlieBen Sie Ihre Waschmaschine an das Warmwasser an. Dazu bieten viele Hersteller
Vorschaltgerate an, die einen Schutz der Wéasche vor zu hohen Temperaturen bieten. Voraus-
setzung ist eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung oder eine moderne Zentralheizung. Im
Gegensatz zum Heizstab der Waschmaschine wird das Warmwasser viel umweltfreundlicher
und preiswerter bereitet. Die Ersparnis je Haushalt und Maschine liegt zwischen 50 und 90%.

- Beladen Sie den Geschirrspuler effektiv und reinigen Sie den Filter haufig. Sie betreiben so die
Maschine seltener und mit besserem Ergebnis.

- SchlieBen Sie lhren Geschirrspiler wenn méglich an das Warmwasser an. Voraussetzung ist
eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung oder eine moderne Zentralheizung. Im Gegensatz
zum Heizstab der Spulmaschine wird das Warmwasser viel umweltfreundlicher und preiswerter
bereitet. Die Leitung sollte allerdings nicht zu lang sein.

- Schalten Sie nicht verwendete Lampen aus. Beim Verlassen des Raumes sollte die Lampe
abgeschaltet werden. Auch Energiesparlampen und Halogenlampen schadet das Ausschalten -
entgegen landlaufiger Meinung - nicht.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Der Einsatz zusatzlicher Heizgerate lasst sich oft vermeiden. Ganzlich verzichtet werden sollte
auf das Heizen im Freien ("Heizpilze" etc.). Sie kosten enorme Energiemengen und sind
vergleichsweise wirkungslos.

Uberpriifen Sie den Einsatz stromintensiver Geréte: wie oft, wie lange verwenden Sie sie? Ist
der Einsatz nétig? So kann z.B. auf das Warmhalten oft verzichtet werden (Thermoskanne
besser als Kaffeemaschine mit Warmhalteplatte).

Verzichten Sie auf indirekte Deckenfluter. Gemessen an der Stromaufnahme (oft 300 W!) ist die
Lichtausbeute vergleichsweise gering. Indirektes Licht sollte allenfalls zur Hintergrundaufhellung
verwendet werden, zur Beleuchtung immer direktes Licht.

Achten Sie beim Einkauf von Geraten auf Energieeffizienz. Dies gilt in besonderem Mal3e fir
Grol3gerate (Kuhlschrank...) aber auch Kleingerate wie Wecker, Faxgerédte, Router, Telefone
haben Uber die Laufzeit (standige Betriebsbereitschaft) einen hohen Verbrauch.

Mit der sachgerechten Nutzung der Kihlgerate kénnen Sie Strom und damit Geld sparen: legen
Sie niemals warme Speisen in die Geréte, lassen Sie sie zuvor erst vollstandig abkihlen.
Beachten Sie, dass die gréRte Kalte unten liegt und pegeln Sie die Temperatur ausreichend,
aber nicht zu tief ein.

Folgende Mallnahmen kosten nur wenig Geld:

Setzen Sie - wo immer moglich - schaltbare Steckerleisten ein. So kdnnen Sie bequem mit
einem Klick alle angeschlossenen Gerate (z.B. Unterhaltungselektronik wie Fernseher, Stereo-
Anlage, PC) vom Netz nehmen. Sie vermeiden so unnétigen Stand-By-Stromverbrauch.

Verwenden Sie statt Kochtopf einen separaten Wasserkocher. Dieser erhitzt das Wasser direkt
und ist daher effektiver. Auf keinen Fall sollten Sie ohne Deckel kochen. Viele Gerichte lassen
sich mit einem Dampfdrucktopf schnell, schonend und energieeffizient kochen.

Setzen Sie Uberall Energiesparlampen ein. Bei der jetzigen Generation von Lampen gibt es
keinerlei Einsatzeinschrankungen mehr. Verwenden Sie hier eine hohe Qualitat und Sie haben
praktisch unbegrenzt Freude daran.

Eine Zeitschaltuhr kann bestimmte Prozesse abkirzen und damit Energie sparen. Sie kdnnen
z.B. sicher stellen, dass ein AuR3enlicht nicht langer eingeschaltet ist, als notig.

Durch Prasenzmelder (Bewegungsmelder) stellen Sie die Anwesenheit von Personen fest. So
kann man z.B. steuern, dass Licht nur dann eingeschaltet wird, wenn Personen das Licht auch
nutzen. Dies wird obendrein als sehr komfortabel empfunden.

Auf einen Waschetrockner kann man fast immer verzichten. Der geringe Mehraufwand beim
Aufhangen an der freien Luft, auf dem Dachboden oder im Keller wird lhnen gedankt durch
frische, geschonte Wasche und eine geringere Stromrechnung.

Folgende MaRnahmen sind kostenintensiv, aber lohnend:

SchlieB3lich empfehlen wir auch MaRnahmen, die zwar Geld kosten, aber sehr lohnend sein
kénnen. In manchen Fallen werden Sie erst eine Gelegenheit abwarten, z.B. wenn das Gerat seine
Lebensdauer erreicht hat.

Die Heizungspumpe ist ein oft unterschatzter Stromfresser. Abhéngig von der Steuerung der
Heizung lauft diese Pumpe oft auf voller Drehzahl die gesamte Heizperiode hindurch. Sie
verursacht dabei mitunter den gro3ten Teil an der Stromrechnung. Untersuchungen haben klar
ergeben, dass sich der Austausch gegen eine Hocheffizienzpumpe in jedem Fall lohnt (oft schon
nach Monaten), und nicht erst, wenn sie ausfallt.

Eine lange laufende Zirkulationspumpe fir die Warmwasserversorgung verursacht hohe
Energieverluste. Ist die Zirkulation Gberhaupt nétig (nur bei langen Leitungswegen), so sollte sie
nur in der unbedingt nétigen Zeit laufen. Dies kann durch intelligente Regelungen (Prasenz-
meldung) sicher gestellt werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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St

Kaufen Sie Kuhlgerate nur von der héchsten Energieeffizienzklasse. Dies ist heute die Klasse
A++. Da diese Gerate standig laufen, lassen sich die Mehrkosten schnell erwirtschaften. Eine
alte Energieschleuder sollte sofort ersetzt werden (sie kann dann ja im Keller noch bei Partys ein
Gnadenbrot fristen).

Setzen Sie bei Uberhitzung der Wohnung keine aktive Kiihlung ein. Durch effektiven (auRRen-
liegenden) Sonnenschutz, Nachtliiftung und andere Malnahmen lasst sich hier unter Um-
standen viel Strom einsparen.

Interessant ist die Mdglichkeit, mit Lichtlenkung die Notwendigkeit kinstlicher Beleuchtung zu
reduzieren. Durch Lichtlenkung kann Tageslicht blendfrei in die Tiefe des Raumes transportiert
werden.

Im Aufenbereich lassen sich fertige Module zur Versorgung mit Solarstrom verwenden. Dies
bietet sich fur alle Arten von Auf3enbeleuchtung, aber auch z.B. fir Teichpumpen/Springbrunnen
an.

romanbieter und regenerativer Strom

Eine Kosteneinsparung lasst sich eventuell durch einen Stromanbieterwechsel erreichen.
Beobachten Sie daher den Markt, seien Sie dabei kritisch und achten Sie darauf, dass Ihr Anbieter
ganz oder weitestgehend zertifizierten Okostrom (aus regenerativen Energiequellen) liefert.
Vielleicht mdchten Sie ja auch selbst Strom produzieren: wir haben Sie Uber die Méglichkeiten
einer PV-Anlage und Uber Kraft-Warmekopplung (Blockheizkraftwerk) informiert. Ist so etwas in
Ihrem Haus nicht mdglich, so bietet sich vielleicht auch die Beteiligung an einem solchen Projekt
an.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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6 Beschreibung der verschiedenen EnergieeinsparmalRnahmen

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile sowie der Heizungs- und Warmwasseranlage werden die
folgenden Energiesparmaf3nahmen abgeleitet und deren Wirtschaftlichkeit berechnet.

Schwerpunkt ist die Erarbeitung einer baulich und anlagentechnisch optimalen und wirtschaftlichen
L6ésung fur das Objekt, wobei neben der Einhaltung von Normen und Richtlinien, die Umsetzbar-
keit, der zu erwartende Energieverbrauch und die damit verbundenen CO»-Emissionen bewertet
werden sollen.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer Variante sollte allerdings nicht allein den Ausschlag fur
eine Entscheidung fiir oder gegen eine Mal3inahme geben. Vielmehr sollen auch andere, hier nicht
naher untersuchte (weil nicht quantifizierbar und nur subjektiv zu beurteilen) Kriterien eine Rolle
spielen. Genannt seien hierbei Aspekte des hoheren Komforts (z.B. Raumklima), der Wert-
steigerung, der Asthetik und des sozialen Umfeldes.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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6.1 Variante 001: Variante 1 (Dammung einfach)

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten MaRhahmen ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 001.:

Gesamtinvestition in das Paket 46.487
jahrliche Energiekosten 4.600
jahrliche Einsparungen 3.003
neuer Energieeinsatz: 50.777
Einsparung: 33.363
Nutzungsdauer: ca. 40
Heizlast: 20,6
jahrliche CO2-Minderung 40
Kapitalwert der MaRnahmen 60.617
Amortisation 15

€

€/Jahr

€/Jahr

kWh

kWh, das entspricht 40 %
Jahre

kw

%

€%)

Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten,

Energiekosten ausgegangen: 0,09 €/kWh.

Der Endenergieverbrauch sinkt von 475 auf ca. 287 kWh pro m2 und Jahr.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung der Variante gemafl EnEV

Die Energiestrome, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausflie3en, verteilen sich jetzt
wie folgt:

Folgende Malinahme(n) wurde(n) rechnerisch simuliert:

Deckendammung einblasen, begehbar

Einblasen oder Einlegen eines Dammstoffs wie z.B. Zellulose-Flocken, Steinwolle oder
Perlitegranulat in die Zwischenrdume einer nivellierten Traglattungsebene fir den neuen
Bodenbelag. AnschlieRende Verlegung einer oberseitigen Tragschicht wie z.B. Dielen oder
Spanplatten.

Um Warmebriicken zu verhindern, sollte an den Randern ein liickenloser Ubergang zur Dach-
dammung hergestellt werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Bauphysik: Die Innenoberflachentemperatur der Obergeschossdecke wird in der Heizperiode
angehoben. Sommerliche Warmebelastungen der Innenrdume unter der Decke werden spurbar

reduziert.

Kostenkalkulation: DammmafRnahme incl. Traglattungsebene, exklusive neuer Ful3bodentrag-

schicht.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe

Dammstéarken.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 20,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Wéarme ubertragende Flache 96,41 m2

zu dammende Flache 96,41 m?2

Nutzungsdauer 30 Jahre

Preis pro m2 79,00 €/m2

Kosten der Malinahme 7.616,78 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

Decke Il 0,80 0,52 4.140

Decke | *Geschossdecke* 0,80 0,52 3.476

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Flachdach - Warmdachdammung von oben

Auslegen von Hartschaum-Dammplatten auf die vorhandene Dachhaut, Befestigung mit Kiesbelag
oder einzelnen Betonplatten.

Als Material kommen im vorliegenden Fall feuchtigkeitsunempfindliche Hartschaum-Dammplatten
mit Stufenfalzen oder mehrlagig versetzt in Frage.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe
Dammstarken.

Die Dammplattenlage des sog. Umkehrdaches schitzt die Dachhaut zusétzlich vor zerstérenden
Einfliussen (UV-Einwirkung, Warmedehnung, mechanische Beanspruchung).

Bauphysik: Durch die Erhéhung der Dammschicht werden die bauphysikalischen Verhéltnisse i. d.
R. gunstig beeinflusst. Dennoch sollte eine Taupunktberechnung durchgefiihrt werden.

Ausfiihrungshinweise: Die vorhandene Dachhaut muss auf Dichtigkeit Uberprift werden. Die
Tragfahigkeit der Dachkonstruktion muss bericksichtigt werden.

Bei Attikaaufbauten sollten auch diese mit Dammstoff umhullt werden, um ihre Warmebriicken-
wirkung zu reduzieren. Die Einbauhinweise der Hersteller miissen beachtet werden. Mit einem
Mindestgefalle des Daches und dem entsprechenden Aufbau kann die Konstruktion auch zum
Griundach erweitert werden.

Kostenkalkulation: Dammarbeiten ohne Nebenarbeiten

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 20,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Wéarme ubertragende Flache 124,20 m?

zu dammende Flache 124,20 m?2
Nutzungsdauer 30 Jahre
Preis pro m2 39,00 €/m2

Kosten der Malihahme 4.843,80 €

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/mz2K] [W/m2K] [€]
Decke | 0,47 0,13 4.844

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Schragdach, zwischen den Sparren, einlegen

Zwischensparrenddmmung mit vorkonfektionierten Dammkeilen 0. Dammbahnen. Als Material
kommen Holzweichfasern, Baumwolle, Steinwolle etc. in Frage. Die Dammstéarke sollte mind. die
vorhandene Sparrenhéhe umfassen. Ggf. kann unter den Sparren eine weitere DAmmschicht
aufgebracht werden. Dadurch werden die Sparren als Warmebricken ausgeschaltet. Die
Warmedammschicht muss so ausgefiihrt werden, dass sie fugenfrei an den Sparren anliegt.
Bauphysik: Warme feuchte Luft aus dem Geb&audeinneren wird wahrend der Heizperiode durch
eine Dampfsperre (z.B. PE-Folie) davon abgehalten, in die Konstruktion einzudringen. Die
Dampfsperre muss daher stets auf der warmen Seite der Dammung angeordnet werden.
Zusatzlich muss eine Windsperre zwischen Dachhaut und Dadmmung vorhanden sein (z.B.
beschichtetes Baupapier). Dammstoffe mit einer vergleichsweise gréReren Warmespeicherkapazi-
téat wie z.B. Holzweichfasern bieten gegeniiber Mineral- und Steinwolle ein besseren sommerlichen
Warmeschutz und eignen sich daher vorzugsweise fiir sommerlich voll genutzte Dachraume. Diese
MafRnahme kann bei handwerklichem Geschick auch in Eigenleistung ausgefuihrt werden.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 16,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Wérme Ubertragende Flache 63,46 m2

zu dammende Flache 63,46 m?

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 17,00 €/m?

Kosten der MalRnahme 1.078,82 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

Dach | *Schrage* 0,58 0,40 1.079

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Kellerdecke eben, unterseitig dammen

Auf der Unterseite ebener Kellerdecken kdnnen Dammplatten angebracht werden. Es eignen sich
als Bahnenware konfektionierte Dammfasermatten, Mineralwoll-Lamellenplatten zum Andiibeln
und Hartschaumplatten mit Stufenfalz zum vollflachigem Ankleben.

Bauphysik: Das Raumklima wird durch den warmeren Ful3boden erheblich verbessert - Ful3kélte
und Energiebedarf verringert.
Hohlistellen zwischen Installationen und dgl. missen mit losem Dammstoff ausgefullt werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Eigenschaften der MaBnhahme:

Materialdicke 10,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Warme Ubertragende Flache 47,52 m2

zu ddammende Flache 47,52 m2

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 31,00 €/m2

Kosten der MaRnahme 1.473,12 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

KD I 1,62 0,29 1.473

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Kerndammung, schiitten oder einblasen

Bei mehrschaligen AuRenwanden kann eine Kerndammung in zwischen liegende Luftschichten
eingebracht werden. Als Material kommen hier dafur zugelassene Einblasdammstoffe wie z.B.

Silikatgel, Steinwolle-Granulat, Styrole oder Perlite in Frage.

Bauphysik: In jedem Fall ist ein trockener Luftzwischenraum erforderlich. Bei dampfdichter
Vorsatzschale (z.B. Hartbrandklinker oder diffusionsdichte Anstriche) sollte keine Kernddmmung
vorgenommen werden. Eine Lésung kann hier evtl. die Montage einer Dampfsperre auf der
Innenseite der betroffenen Wande sein. In jedem Fall sollte eine Taupunktberechnung nach DIN

4108 durchgefiihrt werden.

Kalkulationsgrundlage: Einblasdammarbeiten in trockene, ungestorte Kernluftschicht, exklusive

Gerustarbeiten.

Die durch die geringe Luftschichtdicke begrenzte Dammwirkung der Kernddmmung, kann gut mit

einer AuRendammung (z.B. Warmedammverbundsystem) kombiniert werden.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 6,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Wéarme ubertragende Flache 89,57 m2

zu dammende Flache 89,57 m?2

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 28,00 €/m2

Kosten der Malinahme 2.507,82 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] €]

| Wand S1 0,79 0,33 887

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Wand N1 0,79 0,33 782
Il Wand S4 0,79 0,33 354
Il Wand N3 0,79 0,33 414
| Wand N4 0,79 0,33 70

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Fensteraustausch, verbesserte Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen Fenster haben ein hohes Alter und weisen Undichtigkeiten auf. Sie sollten durch
neue Fenster mit Zweischeiben-Warmeschutzverglasung (Ug-Wert der Verglasung < 1,1 W/(m2K)
ersetzt werden. So ergibt sich eine erhebliche Verbesserung der Dammqualitat des Fenster-
elementes (Uw-Wert < 1,8).

Hohe Warmeverluste treten an den Rahmen auf. Dem kann durch den Einsatz gedammter
Fensterrahmen begegnet werden.

Bei Ausfuhrung einer FassadenaufRendammung sollten die Blendrahmen moglichst iberdammt
werden und in der DAmmebene montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der Rahmen-
anschlisse zur Auf3enwand geachtet werden.

Ohne Verbesserung des AuRenwand-Warmedammstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der AuRenwand und unter Umstanden (z.B. unglnstige
Liftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschéaden.

Hinweis: Uber dem Fenster eingebaute Rollladenk&sten gelten als Schwachstellen, wenn sie nicht
warmegedammt sind.

mz2 Kalkulationsgrundlage: Zweiflligeliges Holzfenster ca. 1,5 m2 ohne Sprossen in einfacher
Ausfiihrung.

Eigenschaften der MaBhahme:

Fenster-Uw-Wert 1,00 W/mzK
g-Wert (Strahlungsdurchlassigkeit) 0,70
Nutzungsdauer 25 Jahre
Preis pro m2 550,00 €/mz2
Kosten der Malihahme 28.325,00 €
Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]
Il Fenster O1 2,70 1,00 979
Il Tdr O2 2,70 1,00 957
lIl Fenster S1 2,70 1,00 1.716
Il Fenster W1 5,20 1,00 715
Il Tdr S4 5,20 1,00 4,774
| Thr S5 5,20 1,00 902
| Fenster O3 2,70 1,00 858
| Fenster O4 2,70 1,00 231
| Tar O5 2,70 1,00 1.914
| Fenster S6 2,70 1,00 2.778
| Fenster W5 5,20 1,00 264
| Tar W4 2,70 1,00 1.210
| Fenster W3 2,70 1,00 176
| Fenster W6 2,70 1,00 924
| Fenster N1 2,70 1,00 924
| Fenster N2 2,70 1,00 891
| Fenster O6 5,20 1,00 534
| Tar O7 5,20 1,00 952

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Fenster O8 5,20 1,00 435
| Fenster S8 2,70 1,00 765
| Fenster O9 2,70 1,00 1.689
| Fenster S9 2,70 1,00 1.331
| Fenster W7 5,20 1,00 462
| Fenster N3 2,70 1,00 1.474
| Bodenluke D3 5,20 1,00 473

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Neuaufbau von: | Drempel

Eigenschaften der Malinahme:

Warme Ubertragende Flache 18,40 m?

zu ddammende Flache 18,40 m?

Nutzungsdauer 10 Jahre

Preis pro m2 5,00 €/m2

Kosten der MaRnahme 92,00 £

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

| Drempel 3,16 0,18 92

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Regelung Heizung

Relativ preisglinstig und schnell amortisiert sind Verbesserungen an der Regelung der Heizungs-
anlage. Die Heizanlagenverordnung verlangt effektive bedarfsgerechte Einrichtungen zur
Steuerung und Regelung der Heizungsanlage. Diese Einrichtungen sind im Regelfall eine
Vorlauftemperaturregelung in Abhangigkeit von der Auentemperatur oder einer anderen
geeigneten FuhrungsgroRe sowie Gerate zur Einzelraumtemperaturregelung.

Die hier kalkulierten Verbesserungen umfassen:

- 1K Thermostatventile (mit berdurchschnittlich empfindlicher Temperatursensorik)

- Verlangerung der Nachtabsenkung mittels Zeitschaltuhr

- Absenkung der Heizungsspreiztemperaturen (Vor-/Rucklauf)

- Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage (dadurch wird das gesamte Warmeabgabesystem
mit der jeweils spezifisch richtigen Wassermenge versorgt). der hydraulische Abgleich ist bei jeder
Neuanlage und Anlagenanderung verpflichtend nach EnEV durchzufihren.

Eine weitere Verbesserung kdnnte durch Montage einer Heizungssteuerung erreicht werden,
welche in der Lage ist zusatzlich die Ricklauftemperatur als Regelgréf3e einzubeziehen. Hierzu ist
ein Heizungspufferspeicher unabdingbar (Zusatzkosten ca. 700-1500 Euro).

Der Kostenansatz berticksichtigt eine Pauschale fiir den Austausch von einfachen Heizkérper-
ventilen durch Thermostatventile.

Fur eine Heizungssteuerung mit AuRen-, Vor- und Ricklauftemperaturfiihler miissen ca. 700-1500
Euro zusatzlich investiert werden. Die Einstellung bzw. Verlangerung einer Nachtabsenkung sowie
der hydraulische Anlagenabgleich sind Sowieso- Leistungen der Montagebetriebe bei Heizungs-
anlagenerneuerungen.

Eigenschaften der Malinahme:

Kosten der MalRnahme 550,00 €
Verbesserung der Regelung neuer Wert

Raumthermostat Thermostat mit 1° Schaltdifferenz
Nachtabsenkung J

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Im Zuge der Modernisierung muss ein hydraulischer Abgleich vorgenommen sowie alle Pumpen
und Regler in optimierten Einstell-Zustand gebracht werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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6.2 Variante 002: Variante 2 (Dammung mit WDVS)

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten MaRhahmen ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 002:

Gesamtinvestition in das Paket 62.849
Zuschisse/Forderung 2.000
jahrliche Energiekosten 3.047
jahrliche Einsparungen 4.555
neuer Energieeinsatz: 33.527
Einsparung: 50.614
Nutzungsdauer: ca. 40
Heizlast: 13,9
jahrliche CO»-Minderung 60
Kapitalwert der MaRnahmen 124.810
Amortisation 13

€

€
€/Jahr
€/Jahr
kwh
kWh, das entspricht 60 %
Jahre
kw

%

€*)
Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten,

Energiekosten ausgegangen: 0,09 €/kWh.

Der Endenergieverbrauch sinkt von 475 auf ca. 189 kWh pro m2 und Jahr.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung der Variante gemafl EnEV

Die Energiestrome, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausflie3en, verteilen sich jetzt
wie folgt:

Folgende Malinahme(n) wurde(n) rechnerisch simuliert:

Deckendammung einblasen, begehbar

Einblasen oder Einlegen eines Dammstoffs wie z.B. Zellulose-Flocken, Steinwolle oder
Perlitegranulat in die Zwischenrdume einer nivellierten Traglattungsebene fir den neuen
Bodenbelag. AnschlieRende Verlegung einer oberseitigen Tragschicht wie z.B. Dielen oder
Spanplatten.

Um Warmebriicken zu verhindern, sollte an den Randern ein liickenloser Ubergang zur Dach-
dammung hergestellt werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Bauphysik: Die Innenoberflachentemperatur der Obergeschossdecke wird in der Heizperiode
angehoben. Sommerliche Warmebelastungen der Innenrdume unter der Decke werden spurbar

reduziert.

Kostenkalkulation: DammmafRnahme incl. Traglattungsebene, exklusive neuer Ful3bodentrag-

schicht.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe

Dammstéarken.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 20,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Wéarme ubertragende Flache 96,41 m2

zu dammende Flache 96,41 m?2

Nutzungsdauer 30 Jahre

Preis pro m2 79,00 €/m2

Kosten der Malinahme 7.616,78 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

Decke Il 0,80 0,52 4.140

Decke | *Geschossdecke* 0,80 0,52 3.476

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Flachdach - Warmdachdammung von oben

Auslegen von Hartschaum-Dammplatten auf die vorhandene Dachhaut, Befestigung mit Kiesbelag
oder einzelnen Betonplatten.

Als Material kommen im vorliegenden Fall feuchtigkeitsunempfindliche Hartschaum-Dammplatten
mit Stufenfalzen oder mehrlagig versetzt in Frage.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe
Dammstarken.

Die Dammplattenlage des sog. Umkehrdaches schitzt die Dachhaut zusétzlich vor zerstérenden
Einfliussen (UV-Einwirkung, Warmedehnung, mechanische Beanspruchung).

Bauphysik: Durch die Erhéhung der Dammschicht werden die bauphysikalischen Verhéltnisse i. d.
R. gunstig beeinflusst. Dennoch sollte eine Taupunktberechnung durchgefiihrt werden.

Ausfiihrungshinweise: Die vorhandene Dachhaut muss auf Dichtigkeit Uberprift werden. Die
Tragfahigkeit der Dachkonstruktion muss bericksichtigt werden.

Bei Attikaaufbauten sollten auch diese mit Dammstoff umhullt werden, um ihre Warmebriicken-
wirkung zu reduzieren. Die Einbauhinweise der Hersteller miissen beachtet werden. Mit einem
Mindestgefalle des Daches und dem entsprechenden Aufbau kann die Konstruktion auch zum
Griundach erweitert werden.

Kostenkalkulation: Dammarbeiten ohne Nebenarbeiten

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 20,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Wéarme ubertragende Flache 124,20 m?

zu dammende Flache 124,20 m?2
Nutzungsdauer 30 Jahre
Preis pro m2 39,00 €/m2

Kosten der Malihahme 4.843,80 €

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/mz2K] [W/m2K] [€]
Decke | 0,47 0,13 4.844

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Schragdach, zwischen den Sparren, einlegen

Zwischensparrenddmmung mit vorkonfektionierten Dammkeilen 0. Dammbahnen. Als Material
kommen Holzweichfasern, Baumwolle, Steinwolle etc. in Frage. Die Dammstéarke sollte mind. die
vorhandene Sparrenhéhe umfassen. Ggf. kann unter den Sparren eine weitere DAmmschicht
aufgebracht werden. Dadurch werden die Sparren als Warmebricken ausgeschaltet. Die
Warmedammschicht muss so ausgefiihrt werden, dass sie fugenfrei an den Sparren anliegt.
Bauphysik: Warme feuchte Luft aus dem Geb&audeinneren wird wahrend der Heizperiode durch
eine Dampfsperre (z.B. PE-Folie) davon abgehalten, in die Konstruktion einzudringen. Die
Dampfsperre muss daher stets auf der warmen Seite der Dammung angeordnet werden.
Zusatzlich muss eine Windsperre zwischen Dachhaut und Dadmmung vorhanden sein (z.B.
beschichtetes Baupapier). Dammstoffe mit einer vergleichsweise gréReren Warmespeicherkapazi-
téat wie z.B. Holzweichfasern bieten gegeniiber Mineral- und Steinwolle ein besseren sommerlichen
Warmeschutz und eignen sich daher vorzugsweise fiir sommerlich voll genutzte Dachraume. Diese
MafRnahme kann bei handwerklichem Geschick auch in Eigenleistung ausgefuihrt werden.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 16,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Wérme Ubertragende Flache 63,46 m2

zu dammende Flache 63,46 m?

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 17,00 €/m?

Kosten der MalRnahme 1.078,82 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

Dach | *Schrage* 0,58 0,40 1.079

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Kellerdecke eben, unterseitig dammen

Auf der Unterseite ebener Kellerdecken kdnnen Dammplatten angebracht werden. Es eignen sich
als Bahnenware konfektionierte Dammfasermatten, Mineralwoll-Lamellenplatten zum Andiibeln
und Hartschaumplatten mit Stufenfalz zum vollflachigem Ankleben.

Bauphysik: Das Raumklima wird durch den warmeren Ful3boden erheblich verbessert - Ful3kélte
und Energiebedarf verringert.
Hohlistellen zwischen Installationen und dgl. missen mit losem Dammstoff ausgefullt werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Eigenschaften der MaBnhahme:

Materialdicke 10,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Warme Ubertragende Flache 47,52 m2

zu ddammende Flache 47,52 m2

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 31,00 €/m2

Kosten der MaRnahme 1.473,12 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

KD I 1,62 0,29 1.473

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

AulRenddmmung, Warmedammverbundsystem

Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem AulRen-
mauerwerk oder auf den AufRenputz, dessen Zustand und Tragféhigkeit Uberpruft werden muss,
verklebt und ggf. mit DUbeln zusétzlich verankert. Darliber wird ein Armierungsputz aufgezogen
und Glasfasergewebe eingelegt. Als Endbeschichtung wird Fassadenputz aufgebracht. Der
Dammstoff kann aus Hartschaum, Holzweichfaserplatten oder Mineralfaserplatten bestehen. Er
muss den Anforderungen der Wéarmeleitféahigkeit, Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und
Zugfestigkeit sowie dem Brandverhalten gentigen.

Ausfiihrungshinweise und Bauphysik: Es sollten nur zugelassene WDV-Systeme mit aufeinander
abgestimmten Materialien zur Anwendung kommen. Eine sorgféltige Ausfiihrung ist unerlasslich
und muss von Fachbetrieben vorgenommen werden.

Die Dammung ist auch in die Laibungen der Fenster und AuRentiiren "hineinzuziehen" und zur
Reduzierung der Warmebriucke Sockel mind. 50 cm nach unten tber Bodenplatte/EG Boden zu
verlangern. Als unterer Abschluss sollten keine Metallprofile verwendet werden, da diese
erhebliche lineare Warmebriicken bilden. Unabhangig vom Dammmaterial werden die Innen-
Oberflachentemperaturen der geddmmten Bauteile angehoben. Die Behaglichkeit wird dadurch
verbessert, Kondensatniederschlag und die Bildung von Schimmelpilzen auf den warmebriickenfrei
geddmmten Bauteilen nahezu ausgeschlossen.

Kalkulationsgrundlagen: WDVS, ohne Gerustarbeiten und ggfs. erforderliche Vorarbeiten am
Untergrund (z.B. Abschlagen von losem Altputz). Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil
der MaRnahmenkosten ausmacht, empfehlen sich hier groRe Dammstarken.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 16,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,032 W/mK
Warme Ubertragende Flache 238,86 m2
zu dammende Flache 238,86 m2

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Nutzungsdauer 40 Jahre
Preis pro m2 79,00 €/m2
Kosten der MaRnhahme 18.869,94 £
Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/mz2K] [W/m2K] [€]
| Gaube Seiten 1,60 0,18 249
| Gaube Front 1,60 0,18 504
| Wand S1 0,79 0,16 2.502
| Wand S2 1,78 0,18 151
| Wand N1 0,79 0,16 2.206
Il Wand S4 0,79 0,16 999
[l Wand N3 0,79 0,16 1.169
| Wand N4 0,79 0,16 199
| Wand O3 1,78 0,18 1.741
| Wand O4 1,78 0,18 771
| Wand W2 1,78 0,18 2.191
| Wand S5 1,78 0,18 450
| Wand O5 1,78 0,18 194
Il Wand O1 0,94 0,16 632
Il Wand O2 0,94 0,16 1.092
Il Wand N5 0,94 0,16 239
Il Wand W3 0,94 0,16 978
Il Wand W1 0,94 0,16 583
Il Wand N2 0,94 0,16 1.413
Il Wand S3 3,09 0,19 123
Il Wand O6 3,09 0,19 67
| Heizkorpernische 0,89 0,16 275
Il Heizkdrpernische 0,89 0,16 142

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Fensteraustausch, verbesserte Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen Fenster haben ein hohes Alter und weisen Undichtigkeiten auf. Sie sollten durch
neue Fenster mit Zweischeiben-Warmeschutzverglasung (Ug-Wert der Verglasung < 1,1 W/(m2K)
ersetzt werden. So ergibt sich eine erhebliche Verbesserung der Dammqualitat des Fenster-
elementes (Uw-Wert < 1,8).

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Hohe Warmeverluste treten an den Rahmen auf. Dem kann durch den Einsatz gedammter
Fensterrahmen begegnet werden.

Bei Ausfuhrung einer FassadenauRendammung sollten die Blendrahmen mdoglichst iberdammt
werden und in der Dammebene montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der Rahmen-
anschlisse zur AuBRenwand geachtet werden.

Ohne Verbesserung des Auzenwand-Warmedammstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der AuRenwand und unter Umstanden (z.B. unglnstige
Luftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschéaden.

Hinweis: Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkasten gelten als Schwachstellen, wenn sie nicht
warmegeddmmt sind.

m2 Kalkulationsgrundlage: Zweiflligeliges Holzfenster ca. 1,5 m2 ohne Sprossen in einfacher
Ausfiihrung.

Eigenschaften der Malinahme:

Fenster-Uw-Wert 1,00 W/mzK
g-Wert (Strahlungsdurchlassigkeit) 0,70
Nutzungsdauer 25 Jahre
Preis pro m2 550,00 €/mz2
Kosten der MaRnahme 28.325,00 €
Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]
Il Fenster O1 2,70 1,00 979
Il Tdr O2 2,70 1,00 957
lll Fenster S1 2,70 1,00 1.716
Il Fenster W1 5,20 1,00 715
Il Tar S4 5,20 1,00 4.774
| Tar S5 5,20 1,00 902
| Fenster O3 2,70 1,00 858
| Fenster O4 2,70 1,00 231
| Tar O5 2,70 1,00 1.914
| Fenster S6 2,70 1,00 2.778
| Fenster W5 5,20 1,00 264
| Tar W4 2,70 1,00 1.210
| Fenster W3 2,70 1,00 176
| Fenster W6 2,70 1,00 924
| Fenster N1 2,70 1,00 924
| Fenster N2 2,70 1,00 891
| Fenster O6 5,20 1,00 534
| Tar O7 5,20 1,00 952
| Fenster O8 5,20 1,00 435
| Fenster S8 2,70 1,00 765
| Fenster O9 2,70 1,00 1.689
| Fenster S9 2,70 1,00 1.331
| Fenster W7 5,20 1,00 462
| Fenster N3 2,70 1,00 1.474
| Bodenluke D3 5,20 1,00 473

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Neuaufbau von: | Drempel

Eigenschaften der Malinahme:

Wéarme ubertragende Flache 18,40 m?

zu dammende Flache 18,40 m?

Nutzungsdauer 10 Jahre

Preis pro m2 5,00 €/m2

Kosten der Malinahme 92,00 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

| Drempel 3,16 0,18 92

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Regelung Heizung

Relativ preisglinstig und schnell amortisiert sind Verbesserungen an der Regelung der Heizungs-
anlage. Die Heizanlagenverordnung verlangt effektive bedarfsgerechte Einrichtungen zur
Steuerung und Regelung der Heizungsanlage. Diese Einrichtungen sind im Regelfall eine
Vorlauftemperaturregelung in Abh&ngigkeit von der Au3entemperatur oder einer anderen
geeigneten FuhrungsgroRe sowie Geréte zur Einzelraumtemperaturregelung.

Die hier kalkulierten Verbesserungen umfassen:

- 1K Thermostatventile (mit Gberdurchschnittlich empfindlicher Temperatursensorik)

- Verlangerung der Nachtabsenkung mittels Zeitschaltuhr

- Absenkung der Heizungsspreiztemperaturen (Vor-/Rucklauf)

- Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage (dadurch wird das gesamte Warmeabgabesystem
mit der jeweils spezifisch richtigen Wassermenge versorgt). der hydraulische Abgleich ist bei jeder
Neuanlage und Anlagenanderung verpflichtend nach EnEV durchzufihren.

Eine weitere Verbesserung kdnnte durch Montage einer Heizungssteuerung erreicht werden,
welche in der Lage ist zusatzlich die Ricklauftemperatur als Regelgrél3e einzubeziehen. Hierzu ist
ein Heizungspufferspeicher unabdingbar (Zusatzkosten ca. 700-1500 Euro).

Der Kostenansatz berticksichtigt eine Pauschale fiir den Austausch von einfachen Heizkérper-
ventilen durch Thermostatventile.

Fur eine Heizungssteuerung mit Au3en-, Vor- und Ricklauftemperaturfiihler miissen ca. 700-1500
Euro zusatzlich investiert werden. Die Einstellung bzw. Verlangerung einer Nachtabsenkung sowie
der hydraulische Anlagenabgleich sind Sowieso- Leistungen der Montagebetriebe bei Heizungs-
anlagenerneuerungen.

Eigenschaften der MaBhahme:

Kosten der Malinahme 550,00 €
Verbesserung der Regelung neuer Wert

Raumthermostat Thermostat mit 1° Schaltdifferenz
Nachtabsenkung J

Im Zuge der Modernisierung muss ein hydraulischer Abgleich vorgenommen sowie alle Pumpen
und Regler in optimierten Einstell-Zustand gebracht werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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6.3 Variante 003: Variante 3 (Dammung mit WDVS und neue Heizung + Solar)

Nach Durchfiihrung der im Folgenden dargestellten MaRhahmen ist zu erwarten:

Ergebnis der Variante 003:

Gesamtinvestition in das Paket 74.626
Zuschisse/Forderung 3.160
jahrliche Energiekosten 2.982
jahrliche Einsparungen 4.621
neuer Energieeinsatz: 32.386
Einsparung: 51.754
Nutzungsdauer: ca. 40
Heizlast: 13,7
jahrliche CO»-Minderung 61
Kapitalwert der MaRnahmen 101.055
Amortisation 15

€

€
€/Jahr
€/Jahr
kwh
kWh, das entspricht 62 %
Jahre
kw

%

€*)
Jahre

**)Erlauterungen siehe Wirtschaftlichkeit der Varianten im Abschnitt "Vergleich der Varianten"

Bei der Berechnung der jahrlichen Einsparung wurde von folgenden, durchschnittlich ermittelten,

Energiekosten ausgegangen: 0,09 €/kWh.

Der Endenergieverbrauch sinkt von 475 auf ca. 183 kWh pro m2 und Jahr.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung der Variante gemafl EnEV

Die Energiestrome, die als Gewinne ins Haus ein- und als Verluste ausflie3en, verteilen sich jetzt
wie folgt:

Folgende Malinahme(n) wurde(n) rechnerisch simuliert:

Deckendammung einblasen, begehbar

Einblasen oder Einlegen eines Dammstoffs wie z.B. Zellulose-Flocken, Steinwolle oder
Perlitegranulat in die Zwischenrdume einer nivellierten Traglattungsebene fir den neuen
Bodenbelag. AnschlieRende Verlegung einer oberseitigen Tragschicht wie z.B. Dielen oder
Spanplatten.

Um Warmebriicken zu verhindern, sollte an den Randern ein liickenloser Ubergang zur Dach-
dammung hergestellt werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Bauphysik: Die Innenoberflachentemperatur der Obergeschossdecke wird in der Heizperiode
angehoben. Sommerliche Warmebelastungen der Innenrdume unter der Decke werden spurbar

reduziert.

Kostenkalkulation: DammmafRnahme incl. Traglattungsebene, exklusive neuer Ful3bodentrag-

schicht.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe

Dammstéarken.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 20,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Wéarme ubertragende Flache 96,41 m2

zu dammende Flache 96,41 m?2

Nutzungsdauer 30 Jahre

Preis pro m2 79,00 €/m2

Kosten der Malinahme 7.616,78 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

Decke Il 0,80 0,52 4.140

Decke | *Geschossdecke* 0,80 0,52 3.476

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Flachdach - Warmdachdammung von oben

Auslegen von Hartschaum-Dammplatten auf die vorhandene Dachhaut, Befestigung mit Kiesbelag
oder einzelnen Betonplatten.

Als Material kommen im vorliegenden Fall feuchtigkeitsunempfindliche Hartschaum-Dammplatten
mit Stufenfalzen oder mehrlagig versetzt in Frage.

Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil der Gesamtkosten ausmacht, empfehlen sich hohe
Dammstarken.

Die Dammplattenlage des sog. Umkehrdaches schitzt die Dachhaut zusétzlich vor zerstérenden
Einfliussen (UV-Einwirkung, Warmedehnung, mechanische Beanspruchung).

Bauphysik: Durch die Erhéhung der Dammschicht werden die bauphysikalischen Verhéltnisse i. d.
R. gunstig beeinflusst. Dennoch sollte eine Taupunktberechnung durchgefiihrt werden.

Ausfiihrungshinweise: Die vorhandene Dachhaut muss auf Dichtigkeit Uberprift werden. Die
Tragfahigkeit der Dachkonstruktion muss bericksichtigt werden.

Bei Attikaaufbauten sollten auch diese mit Dammstoff umhullt werden, um ihre Warmebriicken-
wirkung zu reduzieren. Die Einbauhinweise der Hersteller miissen beachtet werden. Mit einem
Mindestgefalle des Daches und dem entsprechenden Aufbau kann die Konstruktion auch zum
Griundach erweitert werden.

Kostenkalkulation: Dammarbeiten ohne Nebenarbeiten

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 20,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK
Wéarme ubertragende Flache 124,20 m?

zu dammende Flache 124,20 m?2
Nutzungsdauer 30 Jahre
Preis pro m2 39,00 €/m2

Kosten der Malihahme 4.843,80 €

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/mz2K] [W/m2K] [€]
Decke | 0,47 0,13 4.844

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Schragdach, zwischen den Sparren, einlegen

Zwischensparrenddmmung mit vorkonfektionierten Dammkeilen 0. Dammbahnen. Als Material
kommen Holzweichfasern, Baumwolle, Steinwolle etc. in Frage. Die Dammstéarke sollte mind. die
vorhandene Sparrenhéhe umfassen. Ggf. kann unter den Sparren eine weitere DAmmschicht
aufgebracht werden. Dadurch werden die Sparren als Warmebricken ausgeschaltet. Die
Warmedammschicht muss so ausgefiihrt werden, dass sie fugenfrei an den Sparren anliegt.
Bauphysik: Warme feuchte Luft aus dem Geb&audeinneren wird wahrend der Heizperiode durch
eine Dampfsperre (z.B. PE-Folie) davon abgehalten, in die Konstruktion einzudringen. Die
Dampfsperre muss daher stets auf der warmen Seite der Dammung angeordnet werden.
Zusatzlich muss eine Windsperre zwischen Dachhaut und Dadmmung vorhanden sein (z.B.
beschichtetes Baupapier). Dammstoffe mit einer vergleichsweise gréReren Warmespeicherkapazi-
téat wie z.B. Holzweichfasern bieten gegeniiber Mineral- und Steinwolle ein besseren sommerlichen
Warmeschutz und eignen sich daher vorzugsweise fiir sommerlich voll genutzte Dachraume. Diese
MafRnahme kann bei handwerklichem Geschick auch in Eigenleistung ausgefuihrt werden.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 16,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Wérme Ubertragende Flache 63,46 m2

zu dammende Flache 63,46 m?

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 17,00 €/m?

Kosten der MalRnahme 1.078,82 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

Dach | *Schrage* 0,58 0,40 1.079

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Kellerdecke eben, unterseitig dammen

Auf der Unterseite ebener Kellerdecken kdnnen Dammplatten angebracht werden. Es eignen sich
als Bahnenware konfektionierte Dammfasermatten, Mineralwoll-Lamellenplatten zum Andiibeln
und Hartschaumplatten mit Stufenfalz zum vollflachigem Ankleben.

Bauphysik: Das Raumklima wird durch den warmeren Ful3boden erheblich verbessert - Ful3kélte
und Energiebedarf verringert.
Hohlistellen zwischen Installationen und dgl. missen mit losem Dammstoff ausgefullt werden.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Eigenschaften der MaBnhahme:

Materialdicke 10,00 cm

Warmeleitfahigkeit des Materials 0,035 W/mK

Warme Ubertragende Flache 47,52 m2

zu ddammende Flache 47,52 m2

Nutzungsdauer 40 Jahre

Preis pro m2 31,00 €/m2

Kosten der MaRnahme 1.473,12 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

KD I 1,62 0,29 1.473

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

AulRenddmmung, Warmedammverbundsystem

Die erste Schicht eines Verbundsystems bildet der Warmedammstoff. Er wird auf dem AulRen-
mauerwerk oder auf den AufRenputz, dessen Zustand und Tragféhigkeit Uberpruft werden muss,
verklebt und ggf. mit DUbeln zusétzlich verankert. Darliber wird ein Armierungsputz aufgezogen
und Glasfasergewebe eingelegt. Als Endbeschichtung wird Fassadenputz aufgebracht. Der
Dammstoff kann aus Hartschaum, Holzweichfaserplatten oder Mineralfaserplatten bestehen. Er
muss den Anforderungen der Wéarmeleitféahigkeit, Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und
Zugfestigkeit sowie dem Brandverhalten gentigen.

Ausfiihrungshinweise und Bauphysik: Es sollten nur zugelassene WDV-Systeme mit aufeinander
abgestimmten Materialien zur Anwendung kommen. Eine sorgféltige Ausfiihrung ist unerlasslich
und muss von Fachbetrieben vorgenommen werden.

Die Dammung ist auch in die Laibungen der Fenster und AuRentiiren "hineinzuziehen" und zur
Reduzierung der Warmebriucke Sockel mind. 50 cm nach unten tber Bodenplatte/EG Boden zu
verlangern. Als unterer Abschluss sollten keine Metallprofile verwendet werden, da diese
erhebliche lineare Warmebriicken bilden. Unabhangig vom Dammmaterial werden die Innen-
Oberflachentemperaturen der geddmmten Bauteile angehoben. Die Behaglichkeit wird dadurch
verbessert, Kondensatniederschlag und die Bildung von Schimmelpilzen auf den warmebriickenfrei
geddmmten Bauteilen nahezu ausgeschlossen.

Kalkulationsgrundlagen: WDVS, ohne Gerustarbeiten und ggfs. erforderliche Vorarbeiten am
Untergrund (z.B. Abschlagen von losem Altputz). Da der Dammstoff einen untergeordneten Teil
der MaRnahmenkosten ausmacht, empfehlen sich hier groRe Dammstarken.

Eigenschaften der Malinahme:

Materialdicke 16,00 cm
Warmeleitfahigkeit des Materials 0,032 W/mK
Warme Ubertragende Flache 238,86 m2
zu dammende Flache 238,86 m2

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Nutzungsdauer 40 Jahre
Preis pro m2 79,00 €/m2
Kosten der MaRnhahme 18.869,94 £
Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/mz2K] [W/m2K] [€]
| Gaube Seiten 1,60 0,18 249
| Gaube Front 1,60 0,18 504
| Wand S1 0,79 0,16 2.502
| Wand S2 1,78 0,18 151
| Wand N1 0,79 0,16 2.206
Il Wand S4 0,79 0,16 999
[l Wand N3 0,79 0,16 1.169
| Wand N4 0,79 0,16 199
| Wand O3 1,78 0,18 1.741
| Wand O4 1,78 0,18 771
| Wand W2 1,78 0,18 2.191
| Wand S5 1,78 0,18 450
| Wand O5 1,78 0,18 194
Il Wand O1 0,94 0,16 632
Il Wand O2 0,94 0,16 1.092
Il Wand N5 0,94 0,16 239
Il Wand W3 0,94 0,16 978
Il Wand W1 0,94 0,16 583
Il Wand N2 0,94 0,16 1.413
Il Wand S3 3,09 0,19 123
Il Wand O6 3,09 0,19 67
| Heizkorpernische 0,89 0,16 275
Il Heizkdrpernische 0,89 0,16 142

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

Fensteraustausch, verbesserte Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen Fenster haben ein hohes Alter und weisen Undichtigkeiten auf. Sie sollten durch
neue Fenster mit Zweischeiben-Warmeschutzverglasung (Ug-Wert der Verglasung < 1,1 W/(m2K)
ersetzt werden. So ergibt sich eine erhebliche Verbesserung der Dammqualitat des Fenster-
elementes (Uw-Wert < 1,8).

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Hohe Warmeverluste treten an den Rahmen auf. Dem kann durch den Einsatz gedammter
Fensterrahmen begegnet werden.

Bei Ausfuhrung einer FassadenauRendammung sollten die Blendrahmen mdoglichst iberdammt
werden und in der Dammebene montiert sein. Ebenso muss auf Luftdichtigkeit der Rahmen-
anschlisse zur AuBRenwand geachtet werden.

Ohne Verbesserung des Auzenwand-Warmedammstandards besteht die Gefahr des Kondensat-
niederschlags an den Innenflachen der AuRenwand und unter Umstanden (z.B. unglnstige
Luftungsbedingungen) Schimmelbildung und Bauschéaden.

Hinweis: Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkasten gelten als Schwachstellen, wenn sie nicht
warmegeddmmt sind.

m2 Kalkulationsgrundlage: Zweiflligeliges Holzfenster ca. 1,5 m2 ohne Sprossen in einfacher
Ausfiihrung.

Eigenschaften der Malinahme:

Fenster-Uw-Wert 1,00 W/mzK
g-Wert (Strahlungsdurchlassigkeit) 0,70
Nutzungsdauer 25 Jahre
Preis pro m2 550,00 €/mz2
Kosten der MaRnahme 28.325,00 €
Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]
Il Fenster O1 2,70 1,00 979
Il Tdr O2 2,70 1,00 957
lll Fenster S1 2,70 1,00 1.716
Il Fenster W1 5,20 1,00 715
Il Tar S4 5,20 1,00 4.774
| Tar S5 5,20 1,00 902
| Fenster O3 2,70 1,00 858
| Fenster O4 2,70 1,00 231
| Tar O5 2,70 1,00 1.914
| Fenster S6 2,70 1,00 2.778
| Fenster W5 5,20 1,00 264
| Tar W4 2,70 1,00 1.210
| Fenster W3 2,70 1,00 176
| Fenster W6 2,70 1,00 924
| Fenster N1 2,70 1,00 924
| Fenster N2 2,70 1,00 891
| Fenster O6 5,20 1,00 534
| Tar O7 5,20 1,00 952
| Fenster O8 5,20 1,00 435
| Fenster S8 2,70 1,00 765
| Fenster O9 2,70 1,00 1.689
| Fenster S9 2,70 1,00 1.331
| Fenster W7 5,20 1,00 462
| Fenster N3 2,70 1,00 1.474
| Bodenluke D3 5,20 1,00 473

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Neuaufbau von: | Drempel

Eigenschaften der Malinahme:

Wéarme ubertragende Flache 18,40 m?

zu dammende Flache 18,40 m?

Nutzungsdauer 10 Jahre

Preis pro m2 5,00 €/m2

Kosten der Malinahme 92,00 €

Verbesserte(s) Bauteil(e) U-Wert alt* U-Wert neu* Kosten
[W/maK] [W/m2K] [€]

| Drempel 3,16 0,18 92

*Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert

Regelung Heizung

Relativ preisglinstig und schnell amortisiert sind Verbesserungen an der Regelung der Heizungs-
anlage. Die Heizanlagenverordnung verlangt effektive bedarfsgerechte Einrichtungen zur
Steuerung und Regelung der Heizungsanlage. Diese Einrichtungen sind im Regelfall eine
Vorlauftemperaturregelung in Abh&ngigkeit von der Au3entemperatur oder einer anderen
geeigneten FuhrungsgroRe sowie Geréte zur Einzelraumtemperaturregelung.

Die hier kalkulierten Verbesserungen umfassen:

- 1K Thermostatventile (mit Gberdurchschnittlich empfindlicher Temperatursensorik)

- Verlangerung der Nachtabsenkung mittels Zeitschaltuhr

- Absenkung der Heizungsspreiztemperaturen (Vor-/Rucklauf)

- Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage (dadurch wird das gesamte Warmeabgabesystem
mit der jeweils spezifisch richtigen Wassermenge versorgt). der hydraulische Abgleich ist bei jeder
Neuanlage und Anlagenanderung verpflichtend nach EnEV durchzufihren.

Eine weitere Verbesserung kdnnte durch Montage einer Heizungssteuerung erreicht werden,
welche in der Lage ist zusatzlich die Ricklauftemperatur als Regelgrél3e einzubeziehen. Hierzu ist
ein Heizungspufferspeicher unabdingbar (Zusatzkosten ca. 700-1500 Euro).

Der Kostenansatz berticksichtigt eine Pauschale fiir den Austausch von einfachen Heizkérper-
ventilen durch Thermostatventile.

Fur eine Heizungssteuerung mit Au3en-, Vor- und Ricklauftemperaturfiihler miissen ca. 700-1500
Euro zusatzlich investiert werden. Die Einstellung bzw. Verlangerung einer Nachtabsenkung sowie
der hydraulische Anlagenabgleich sind Sowieso- Leistungen der Montagebetriebe bei Heizungs-
anlagenerneuerungen.

Eigenschaften der MaBhahme:

Kosten der Malinahme 550,00 €
Verbesserung der Regelung neuer Wert

Raumthermostat Thermostat mit 1° Schaltdifferenz
Nachtabsenkung J

Im Zuge der Modernisierung muss ein hydraulischer Abgleich vorgenommen sowie alle Pumpen
und Regler in optimierten Einstell-Zustand gebracht werden.

Brauchwasser-Solarkollektor

Brauchwasser-Solaranlage zur Erwarmung von Trinkwasser. Zur Uberbriickung solarstrahlungs-
armer Zeiten muss in die Anlage ein hinreichend grof3er Speicher integriert sein. Der mogliche
Deckungsbeitrag héngt von Dachneigung, -orientierung, Flache und Bauart des Kollektors,
Speichergréf3e und -bauart und weiteren Randbedingungen ab. Hier ist eine detaillierte Aus-
fuhrungsplanung erforderlich!
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Kalkulationsgrundlage: Kollektoren, Solarpumpe, Solarleitung, Solarausdehnungsgefaf3,
Solarsteuerung, Solarsicherheitsgruppe ohne Solarspeicher. Die genannten Preise und
Deckungsgrade sind Anhaltswerte.

Eigenschaften der Malinahme:

zusatzliche Kosten einmalig 1.100,00 £
Kosten der Malinhahme 2.776,50 €

Daten des Warmwasserbereiters:

Art der Bereitung: Solaranlage

Leistung: 10,0 kW

Deckung: 60 %

Arbeitszahl: 40,0 (kWh/eingesetzter kWh)
Versorgungsbereich: Warmwasserversorgungl

Zur Veranschaulichung eine Ubersicht, die Ihnen ein Bild vom Einbau der MaRnahme gibt.

TWW-Solarspeicher Standard - (300 )

Hierbei handelt es sich um einen TWW-Speicher zur Kopplung an eine Solaranlage. Dieser
Speicher kompensiert das schwankende Solarwdrmeangebot. Es sind mehrere Wéarmetauscher
integriert (Solar + Nachheizung durch Heiz-Warmeerzeuger).

Eigenschaften der Malinahme:

Kosten der Malihahme 1.650,00 €

Daten des Warmwasserspeichers:

Volumen: 300 Liter
U-Wert der Speicherhtille: 0,30 W/mzK
Temperatur Aufstellraum 150 °C
Versorgungsbereich Warmwasserversorgungl

Elektronisch geregelte Heizungspumpe

Montage einer elektronisch geregelten Pumpe mit geringer Leistungsaufnahme. Da Umwalz-
pumpen sehr lange Laufzeiten aufweisen, sind vergleichsweise hohe Einsparpotenziale und eine
schnelle Amortisation erreichbar.

Eigenschaften der Malinahme:
Kosten 350,00 €//Pumpe (Vor-/Riicklauf)

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Kosten der Malinhahme 350,00 €

Einbau neuer Pumpe: 0, 20 W geregelt

Brennwertheizung Heiz6l

Ein Brennwertkessel nutzt neben der direkten Verbrennungswéarme die Energie des in den
Abgasen enthaltenen Wasserdampfs. Im integrierten Abgaswarmetauscher kondensiert
Wasserdampf zu Wasser und gibt die Energie als Warme ab. Der Brennwert ist bei Verwendung
von Heizdl als Brennstoff ca. 7 % hoher als der Heizwert.

Wegen der niedrigen Abgastemperaturen von Brennwertgeraten entsteht nur geringer Kaminzug,
die Rauchgase muissen durch ein Geblase hinausbefdrdert werden.

Kalkulationsansatz:
Brennwertkessel incl. Montage, exklusive Demontage und Entsorgung Altanlagen.
Fir den Einbau eines neuen Abgasrohrs werden Zusatzkosten von etwa 1.000 Euro veranschlagt.

Kostenkalkulation: Modulierbarer Kessel mit Brenner und Standardsteuerung, ohne Speicher und
Abgasanlagen.

Eigenschaften der MaBnhahme:

Kosten der Anlage 6.000,00 €
zusatzliche Kosten einmalig 1.000,00 €
Kosten der MaRnahme 7.000,00 €

Daten der neuen Anlage

neue Heizungsanlage Zentralheizung
genutzte Technik Brennwertgerat
Energietrager Heizol EL
Leistung 18 kw
Verbesserungen neues Gerat
Abgasverlust -1,0 %

Bereitschaftsverlust 0,0 %
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6.4 Vergleich der Varianten

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen Energieeinsparmaflinahmen (Varianten) nach
verschiedenen Gesichtspunkten untereinander verglichen. Detaillierte Angaben dazu finden Sie
zusétzlich im Anhang.

6.4.1 Vergleich der technischen Verbesserung der Gebaudehille

mittlere U-Werte nach Bauteilkategorie

Variante Keller Dach Aulenwand Fenster
[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
vor der MaRnahme (Ist) 2,10 0,61 1,32 3,37
Energieeinsparverordnung 0,24/0,3* 0,2/0,24* 0,24* 1,1/1,4*
Stand der Technik (PH*) 0,10 0,10 0,10 0,80
Variante 1 (Dammung einfach) 1,74 0,32 0,95 1,08
Variante 2 (Dammung mit WDVS) 1,74 0,32 0,17 1,08
Variante 3 (DAmmung mit WDVS und neue 1,74 0,32 0,17 1,08

Heizung + Solar)

* abhangig von Konstruktion des Bauteils und/oder MaBnahme
** PH = Passivhaus

Vergleich der Hullflachen-U-Werte

Einige Varianten enthalten DAmm-MaRnahmen. Die folgende Grafik zeigt Ihnen die U-Werte nach
Durchfuhrung der MaBnahmen. Die einzelnen Werte finden Sie im Anhang.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die U-Werte in einer Grafik

6.4.2 Vergleich der Energiekennzahlen

Die Energiekennzahlen dienen vorrangig zum Vergleich mit anderen Geb&uden gleicher Nutzung.
Erlauterungen zur Energiekennzahl finden Sie im Abschnitt "Allgemeines”.

Nachfolgend ist eine Liste der Energiekennzahlen der einzelnen Varianten aufgefthrt.

Zustand Energiekennzahl

Vor der Mal3hahme 475 kWh/m2Jahr
Neubau-Standard 60 kWh/m2Jahr
Niedrigenergiehaus 30 kWh/m2Jahr
Variante 1 (Dammung einfach) 287 kwWh/m2Jahr
Variante 2 (DAmmung mit WDVS) 189 kWh/m2Jahr
Variante 3 (Dammung mit WDVS und neue Heizung + Solar) 183 kWh/m2Jahr
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Das folgende Bild zeigt Ihnen die Kennzahlen in einer Grafik:

6.4.3 Umweltwirkung

Der Schadstoffausstol3 von CO2, NOy, SO und Staub belastet unsere Umwelt (siehe auch
Abschnitt "Allgemeines"). In der folgenden Tabelle sehen Sie den SchadstoffausstoR3 im Ist-
Zustand des Gebaudes und fir jede vorgeschlagene Variante. Zuséatzlich wird die CO2-Einsparung
fur jede Variante ausgegeben.

Variante CO» SO» NOx Staub COo- COo-
Einsp. Einsp.
[ko/a] [o/a] [o/a] [o/a] [kg/m2 in %

Nutzfl.]
Ist-Zustand 26.249 31.165 22.776 851
Variante 1 (DAmmung einfach) 15.873 18.820 13.768 518 49 39,5
Variante 2 (Dammung mit WDVS) 10.508 12.438 9.110 345 74 60,0
Variante 3 (Dammung mit WDVS und 10.253 12.056 8.873 346 75 60,9

neue Heizung + Solar)

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Emissionen in einer Grafik
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6.4.4 Vergleich der Primérenergie der Varianten

Bei der Herstellung, der Umwandlung und dem Transport der Energie treten Verluste auf, die
bisher nicht betrachtet wurden. Erlauterungen zur Primérenergie finden Sie im Abschnitt
"Allgemeines".

Die folgende Tabelle zeigt Ihnen den Priméarenergiebedarf im Ist-Zustand sowie fur jede Variante
(Berechnung nach EnEV) und den Priméarenergieverbrauch im Ist-Zustand und fiir jede Variante in
diesem Fall auch bezogen auf die Geb&audenutzflache (Berechnung nach LEG).

Variante Priméarenergiebedarf Primarenergieverbrauch
(EnEV) in kWh/m2a  (LEG/IWU)*) in kWh/m2a
Ist (vorher) 468 439
Variante 1 (Dammung einfach) 283 265
Variante 2 (Dammung mit WDVS) 206 176
Variante 3 (Dammung mit WDVS und neue 185 172

Heizung + Solar)

*) inklusive Nutzung

Das folgende Bild zeigt Innen den Primérenergieverbrauch der Varianten in einer Grafik

6.4.5 Wirtschaftlichkeit der Varianten

Bei der Ausarbeitung der Vorschléage wurden verschiedene Ansétze der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung angewendet.

Die Amortisation beziffert die Zeit, in der das eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten
Einsparungen wieder zurilickgeflossen ist. Diese Zeit sagt nichts aus Uber das Malf3 der Einsparung
und Uber den evtl. erzielten Uberschuss uiber die Nutzungsdauer der MaRnahme.

Eine Malinahme ist wirtschaftlich, wenn die Amortisationszeit der Investitionen kirzer ist, als die
Nutzungsdauer der sanierten oder erneuerten Bauteile.

Zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einzelner Varianten setzen wir die Kapitalwertmethode
ein, um zu einer vergleichbaren GréRe zu kommen. Hierbei wird jede Zahlung (Investition,
Unterhaltung) und Einnahme (Einsparung) mit dem Kapitalzins (Sparzins) zuriickgezinst auf den
Anfangszeitpunkt. Der Kapitalwert ist dabei die Summe aller dieser "Barwerte". Eine Malnahme ist
dann absolut vorteilhaft, wenn der Kapitalwert grof3er oder gleich Null ist. Die vorteilhafteste
Variante ist damit die mit dem grof3ten Kapitalwert.

Die Kapitalwertmethode wurde auch angewendet zur Ermittlung der wirtschaftlich optimalen
Dammstoffstarke.
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Zur Bestimmung der wirtschaftlichen Amortisation wurden folgende Kriterien angenommen:

Foérdergelder werden beriicksichtigt

- Effektiver Zinssatz 3,0%
- Teuerungsrate fir fossile Brennstoffe per anno 5,0 %
- allgemeine Preissteigerung 1,0 %

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick tiber die Investition, die angenommene Forderung,
die jahrliche Einsparung, die Amortisationszeit und den Kapitelwert jeder Variante.

Variante  Gesamt Netto Sowieso- Fdrderun jahr- Amortis. Kapital-
In- In- In- g liche - wert
vestition  vestition  vestition Einspar. zeit
[€]%) [€]"%) [€] [€] [€] [Jahre]  [€]

Variante 1 46.487 46.487 0 0 3.003 15 60.617

(Dammun

g einfach)

Variante 2 62.849 60.849 0 2.000 4.555 13 124.810
(Dammun

g mit

WDVS)

Variante 3 74.626 71.466 0 3.160 4.621 15 101.055
(DAdmmun

g mit

WDVS

und neue

Heizung +

Solar)

*) inkl. ohnehin notwendiger Investitionen
**) abzgl. ohnehin notwendiger Investitionen und abzuglich evtl. Férderung

Die Amortisation wird entsprechend der VDI 2067 iterativ wie im Anhang dargestellt berechnet.
Hinweis: Ersatzinvestitionen werden nicht bericksichtigt.

Das folgende Bild zeigt lhnen die Amortisationszeiten in einer Grafik:
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In dem folgenden Bild wird Ihnen die Entwicklung der Energiekosten der Varianten gezeigt:

Hierbei wurden folgende Entwicklungs-Trends zugrunde gelegt:

Energiepreiserh6hungen 5,0 %

allg. Preissteigerung 1,0%
Guthaben-Zinssatz 3,0%
Kredit-Zinssatz 4.5 %

Annahmen fir die Finanzierung der Varianten:
Variante Variante 1 (Dammung einfach): Gber Kredit mit einer Laufzeit von 12 Jahren
Variante Variante 2 (Dammung mit WDVS): Uber Kredit mit einer Laufzeit von 12 Jahren
Variante Variante 3 (Dd&mmung mit WDVS und neue Heizung + Solar): Gber Kredit mit einer
Laufzeit von 12 Jahren

Die Kapitalwerte der Varianten in verschiedenen Szenarien kénnen Sie dem Anhang entnehmen.
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7 Anhang

7.1 Erlauterung der Fachbegriffe

Energieumsatz pro Zeiteinheit = Watt (W) (1 kW = 1.000 W)
Einheit fir Energieverbrauch/-leistung pro Jahr = kWh/a
Flachenspezifischer, jahrlicher Energieverbrauch = kWh/m2a

Abgasverluste

Warme, die mit dem Abgas der Heizanlage verloren geht. Lasst sich durch Brennertechnik
reduzieren (siehe Brennwertkessel). Bei niedrigen Abgasverlusten allerdings Gefahr der
Schornsteinversottung.

Amortisation
Deckung der aufgewendeten Investitionskosten fur ein Malnahmepaket durch deren Einsparung.
Sollte unter Bertcksichtigung der Preissteigerung und der Kapitalverzinsung errechnet werden.

beheizbare Wohnflache

Die beheizbare Wohnflache ist die Summe der Flachen innerhalb der thermischen Hiille. Die
Berechnung des Gesamtenergieverbrauchs bezieht sich auf die beheizbare Flache. Der
Energieverbrauch pro m2 entspricht der Energiekennzahl.

Bereitschaftsverlust

Beim Aufheizen eines kalten und beim Abkihlen eines Kessels auftretende Verluste. Reduzierbar
durch hohe Brennerlaufzeiten. Einfluss auf die Verluste hat auch die Bauart (relative Bereitschafts-
verluste).

Brennwertkessel

Durch einen zweiten Warmetauscher entzieht ein Brennwertkessel dem wasserdampfhaltigen
Abgas durch Kondensation Warme. Dadurch wird Giber den Heizwert eines Brennstoffes
hinausgehende Energie genutzt und die Abgase auf niedrige Temperaturen gebracht. Diese
Technik stellt besondere Anspriiche an den Schornstein. Gegebenenfalls ist eine Neutralisation
des Kondensats erforderlich.

Dammung

Wichtigste Methode der Energieeinsparung. Durch Dammung wird die Transmission (Warmever-
lust durch Bauteile) herabgesetzt. Bei der Bauteildammung genutzte Dammstoffe werden nach
ihrem Dammwert, nach den Kosten, nach dem Energieaufwand bei der Herstellung und unter
Okologischen Kriterien beurteilt bzw. unterschieden. Konventionelle Dammstoffe sind Polystyrol,
Mineralwolle (Stein- oder Glaswolle) und Polyurethanschaume. Alternative DAmmstoffe sind
Holzfaserplatten Kork, Zellulosefasern, Hanf, Flachs, Mineraldammplatten u.v.m. Besonders im
Bereich der Dachdammung sollten neben 6kologischen Gesichtspunkten aus Griinden der
Behaglichkeit (sommerlicher Warmeschutz!) auf Holzfaser- und/oder Zelluloseddmmstoffe
zurlckgegriffen werden.

Deckung in %

Die Deckung bezeichnet den Anteil des jeweiligen Heizungssystems am Gesamtaufkommen des
Heizwarmebedarfs einschliel3lich des Warmwasserbedarfs, wenn dieser mit der Heizung ganz oder
teilweise erzeugt wird. Die Deckung des Warmwasserbereiters bezieht sich auf den Warmwasser-
bedarf, der Uber die Warmwasseranlagen erzeugt wird.

Emissionen

Bei der Verbrennung fossiler Energietrager entstehende Schadstoffe und -gase, die durch
Schornsteine und Abgasrohre an die Au3enluft abgegeben werden und die Luft verunreinigen.
Beim Hausbrand sind dies im Wesentlichen CO2, SO», NOx und Staube.
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Endenergie

Die Endenergie bezeichnet die tatsachlich benétigte Energie zum Heizen und zur Bereitstellung
des Warmwassers. Mit einbezogen werden die Verluste durch die Bereitstellung, Speicherung,
Verteilung und Ubergabe der Energie.

Energiekennzahl

Vergleichsgrofe zur Bezifferung des Energieverbrauchs bei Gebauden. Hierunter wird die
Energiemenge verstanden, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines Quadratmeters
Wohnflache verbraucht wird. Bei Einfamilienh&usern liegt die Energiekennzahl zwischen 100 und
300 KWh/m2, mdoglich sind Werte um 50 KWh/m2 (Niedrigenergiehaus). Bei Mehrfamilienhdusern
sind die Werte wegen gunstigerem Volumen/Hllflachen-Verhaltnis um etwa 40 % niedriger.

Heizkdrperthermostat
Regelungseinrichtung am Heizkorper. Das Ventil wird nur dann gedffnet, wenn eine eingestellte
Soll-Temperatur unterschritten wird. Heute bei Wohngeb&auden Pflicht.

Heizwarmebedarf

Dieser Wert bezeichnet die benétigte Energie zum Heizen des Gebaudes (beheizbare Flache).
Hierbei werden die Verluste durch die AuRenwéande, Fenster, Dach und Keller sowie die Gewinne
durch Sonneneinstrahlung und Abwéarme von Personen und elektrischen Geraten mit einbezogen.

Jahresnutzungsgrad

Er sagt aus, wie stark die Heizanlage ausgelastet ist. Ein gut ausgelastetes System arbeitet
wesentlich wirtschaftlicher. Schlechte Nutzungsgrade kommen durch Uberdimensionierung
zustande.

Kapitalwert

Angenommener Geldwert, der zu Beginn der MaBnahme aufzuwenden ware, um die Mal3nahme
abzuglich der Energieeinsparung unter Berticksichtigung der Zinsen durchzufiihren. Ein positiver
Kapitalwert entspricht einem finanziellen Gewinn tber die Nutzungszeit.

Klimaschutz

Bei der Verbrennung von Kohle, Gas oder Ol wird das Treibhausgas CO> freigesetzt. Dieses Gas
wird flr die klimatischen Veranderungen mit verantwortlich gemacht. Ziel ist es deshalb diesen
Ausstol3 zu verringern.

kWh

KiloWattStunde, Einheit fir Energie, Umrechnungsfaktoren:
1 Liter Heizol = 10 kwWh

1 m3 Erdgas = 8 bis 10 kWh

1 Liter Flussiggas = 6 bis 7 kWh

1 kg Holzpellets = 5 kwWh

Nutzenergie
Die Nutzenergie beziffert die Energie, die bereitgestellt werden muss, um ein Gebaude zu
beheizen und das notwendige Warmwasser bereitzustellen.

Nutzungsdauer

Angenommene Lebensdauer einer technischen Anlage oder einer Dammung, wahrend der sie die
geplanten Aufgaben rentabel erflllen kann. Durch diese Angabe werden verschiedene Malf3-
nahmen wirtschaftlich vergleichbar.

Priméarenergieaufwand

Der Priméarenergieaufwand beziffert die Energie, die zugefiihrt werden muss, um ein Geb&dude zu
beheizen (ca. 20°C) und das notwendige Warmwasser bereit zu stellen plus den zusatzlichen
Energieeinsatz zur Bereitstellung dieser Energie (ErschlieBung, Anlieferung, Lagerung). So liegt
der Primarenergieaufwand beim Einsatz von Strom wesentlich héher als beim Einsatz von Erdgas
(Faktor fur Strom = 3, fur Erdgas = 1,1).
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Primarenergieaufwandszahl

Diese Zahl beschreibt die Qualitat des Heizsystems als Verhaltnis zwischen zugefiihrter
Primarenergie und tatsachlich genutzter Energie fur Heizung und Warmwasser
(kwhPrimar/kWhNutz). Je kleiner die Primarenergieaufwandszahl ist, desto besser ist die
Bewertung.

Regelung

Heizenergieverluste kdnnen durch optimale Regelung weitgehend minimiert werden. Wichtige
Ansatzpunkte: Warme soll nur dahin gelangen, wo sie zur Zeit auch bendtigt wird (Heizkdrper- und
Raumthermostate); die Vorlauftemperatur soll nur so hoch sein, wie sie zur Erflllung des
Heizzweckes unbedingt erforderlich ist (Nachtabsenkung, AuRenthermostat). Die Flammengré3e
des Brenners soll so eingestellt werden, dass unnétige Stillstandsverluste vermieden werden.

Regenerative Energien

Erneuerbare Energien benutzen die in der Umwelt vorhandenen und sich durch natirliche
Vorgange erneuernden Energieformen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Umweltwarme
(Warmepumpen), Sonnenenergie (Kollektoren), Erdwarme (aus tiefen Erdschichten), Wasserkraft
(Wasserkraftwerke), Wellenenergie.

Systemnutzungsgrad in %:

Dieser umfasst den Nutzungsgrad der Heizungsanlage einschlief3lich der Warmeverteilung
(Leitungen) im Gebaude. Je héher dieser Nutzungsgrad ist, desto effektiver ist die Heizungs-
anlage. Beim Einsatz von Solarkollektoren und Warmepumpen liegt der Nutzungsgrad zwischen
100 und 300 %. Alte Heizungsanlagen weisen dagegen einen Nutzungsgrad < 70 % aus.

Transmission
Warmedurchgang durch ein Bauteil, durch Strahlung und durch Konvektion an den Oberflachen.
Wird errechnet aus dem U-Wert, der Flache des Bauteils.

U-Wert

Warmedurchgangskoeffizient, Grof3e fur die Transmission durch ein Bauteil. Er beziffert die
Warmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied durch einen Quadratmeter des
Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert mdglichst gering sein. Wird bestimmt durch die Dicke
des Bauteils und den Lambda-Wert (Dammwert) des Baustoffes.

Warmebricken

Als Warmebrticken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den
angrenzenden Bauteilbereichen eine héhere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich
zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in dem
betreffenden Bereich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebriicke
abgesenkt, kann es an dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu
Kondensatbildung auf der Bauteiloberfliche mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie z.B.
Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebriicken sind z.B. Balkonplatten. Attiken, Beton-
stlitzen im Bereich eines Luftgeschosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

7.2 Forderungen

ModernisierungsmalRnahmen fir Wohngebaude, technische MaRhahmen zur Energieeinsparung
und Schonung der Ressourcen werden von 6ffentlicher Hand geférdert.
Diese Férderungen (ca. 4000 Férderprogramme) kénnen aus Zuschiissen oder zinsvergunstigten
Krediten bestehen und werden bereitgestellt von:

- Bund und Landern (ca. 100 Forderprogramme)

- Landkreisen, Stadten, Gemeinden und

- Energieversorgern

Die Fordermittel sind i.a. nicht unbegrenzt vorhanden. Die Programme der Kommunen und Lander
haben héaufig geringe Laufzeiten, oft durch die geringen Budgets bedingt.

Adressen
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA, Referat 414 / 415, Tel.: 06196 / 908-625
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Datenbanken
Kreditanstalt fir Wiederaufbau www.kfw.de
Unternehmensvereinigung Solarwirtschaft www.solarfoerderung.de
Der Solarserver www.solarserver.de/geld.htm
Energieférderung BINE www.energiefoerderung.info
Fordermitteldatenbank www.foerderdata.de

7.3 Internetadressen

Deutsche Energie-Agentur (dena) www.zukunft-haus.info

Deutsches Energieberater-Netzwerk e.V. www.deutsches-energieberaternetzwerk.de
Energieprojekte BINE www.energie-projekte.de

Bund der Energieverbraucher www.energienetz.de
Gebaudeenergieberater im Handwerk www.gih-bv.de

Bundeslandverband
Bundesverband fur Umweltberatung e.V. (bfub) www.umweltberatung.org

Bau Ingenieure Architekten Gutachter - www.biag-sv.de
Sachversténdigengemeinschaft

ENVISYS energy consulting www.envisys.de
Geratelisten www.spargeraete.de und

www.energiesparende-geraete.de

7.4 Erlauterungen zu Warmebricken

Warmebricken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehille, an denen gegentiber den
Ubrigen Bauteilen erhdhte Transmissionen stattfinden. Mit dem Begriff Warmebriicken werden alle
Bauteile oder Bauteilzonen bezeichnet, durch die die Warme stérker, bzw. schneller flie3t als durch
die benachbarten Bauteile / Bauteilzonen. Wenn durch eine solche "Stérung" in der Warme
Ubertragenden Gebaudehiille an einem "Punkt" die Wéarme 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 Warmebricken.

Es werden grundsatzlich vier Arten von Warmebriicken unterschieden:

- Materialbedingte Warmebricken sind aus Materialien, deren Warmeleitfahigkeit groer
ist als die der umgebenden Bauteile.

- Geometrisch bedingte Warmebriicken entstehen immer, wenn die Warme abgebende
Oberflache eines Bauteils grof3er ist als die Warme aufnehmende Flache z.B. Gebdude-
ecken.

- Konstruktionsbedingte Warmebriicken treten immer dann auf, wenn die Warme
Ubertragende Geb&udehille bei bestimmten Bauteilen geschwacht ist z.B. Heizkdrper-
nischen, Auflager fir Bodenplatten, Schlitze fur Installationsleitungen, usw.

- Luftungsbedingte Warmebriicken haben grundséatzlich als Ursache konvektive Luft-
strome durch Fugen und andere Gebaudeundichtigkeiten. Diese Gebaudeundichtigkeiten
lassen sich mittels einer Blower-Door-Messung feststellen.

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

Sowohl geometrische als auch konstruktive Warmebriicken werden durch die Berechnungs-
methode der Bauteile bertcksichtigt. Bei deren Flachen werden die AuRenmalie eingesetzt, d.h.
das alle Wand- und Deckenanschliisse mit abgedeckt werden.

In unbeheizten Raumen verlaufende Rohrleitungen (Wasser- und Heizungsrohre) sollten gedammt
werden.

Vorhandene Heizkdrpernischen sollten ausgemauert werden.

Neu zu errichtende Installationsschéchte sollten nach Mdglichkeit nicht in der Gebdudeaul3enhiille
erstellt werden.
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Im Normalfall werden Warmebricken mit einem Pauschalwert beriicksichtigt.
Bei der Berechnung nach Energie-Einsparverordnung (EnEV) wurde ein pauschaler Aufschlag fir
die Warmebriicken von 0,1 W/m2K auf die U-Werte der Gebaudehdille verwendet.

7.5 Entsorgungskonzept

Bei der Gebaudesanierung fallen Abfallstoffe an, welche fachgerecht entsorgt werden missen.
Bei der Auswahl der einzusetzenden Baustoffe fur die Sanierung sollte eine spéatere Entsorgung in
jedem Fall berticksichtigt werden.

Baumaterialien und -konstruktionen haben hdchst unterschiedliche Eigenschaften, was die spatere
Entsorgung (nach lhrer Nutzungszeit) angeht. Im Rahmen einer Modernisierungsmafnahme
werden Bauteile oder Komponenten entfernt und neue eingebaut. Beim Ausbau tritt das Problem
der Entsorgung direkt auf, aber auch die neu einzubauenden Komponenten und Materialien
missen irgendwann entsorgt werden.

Eine wesentliche Rolle bei der Entsorgung spielt natirlich das eingesetzte Material (Holz,
Kunststoff, Metall) und deren Kombination (Verbundmaterialien). In jedem Fall missen Sie diese
Materialien soweit mdoglich trennen und der jeweiligen Entsorgungsart zufiihren. Unkritisch zu
entsorgen sind unbehandelte Holzer und andere Naturmaterialien. Diese kdnnen direkt verwertet
werden, als Rohstoff fir eine weitere Nutzung dienen oder thermisch verwertet werden (Ver-
brennung). Auch Metalle, wenn Sie sauber getrennt werden, sind als Wertstoffe Rohstoffe fur eine
hochwertige Wiederverwendung.

Wesentlich problematischer sind Kunststoffe, Lacke und Verbundwerkstoffe. Hierbei missen die
besonderen Entsorgungs-Vorschriften jedes Stoffes beachtet werden. Zuweilen sind Bauteile bei
der Entsorgung sogar sehr gefahrlich (Asbest), bei anderen Stoffen kann unsachgemaie
Entsorgung gesundheitsgefahrdend sein (Verbrennung von Polystyrol). Fragen Sie hier im
Einzelfall nach.

Wahrend Sie die ausgebauten Stoffe sachgerecht entsorgen miissen, kénnen Sie bei der
Entscheidung fir neu einzubauende Materialien schon Einfluss nehmen auf den Aufwand spéaterer
Entsorgung. Unbedenklich, nachhaltig und hochwertig sind meist 6kologische Bau- und Damm-
stoffe, die zudem bei der Herstellung nicht viel Energie bendtigen. Sie finden sie im ent-
sprechenden Fachhandel. Verwenden Sie zurlickhaltend Kunststoffe, Verbundstoffe. PVC und
andere Problemstoffe kdnnen heute génzlich vermieden werden.

7.6 Bewertungsschemata

Bewertung der U-Werte von Bauteilen
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Bauteil U-Wert (W/m2K) Bemerkung Note
AuRenwénde <0,15 Passivhaus 1 (sehr gut)
0,15-0,2 Niedrigenergiehaus 2 (gut)
0,24 -0,35 EnEV 2009 3 (befriedigend)
0,45-0,6 WSchVO 1984 4 (ausreichend)
0,6-15 Gebaudebestand 5 (mangelhaft)
>1,5 6 (ungenigend)
Dach <0,1 Passivhaus 1
0,1-0,15 Niedrigenergiehaus 2
0,2-0,24 EnEV 2009 3
0,3-0,4 WSchVO 1984 4
0,4-15 Gebéaudebestand 5
>1,5 6
Boden <0,2 Passivhaus 1
0,2-0,3 Niedrigenergiehaus 2
0,24-0,5 EnEV 2009 3
0,4-1,0 WSchVvO 1984 4
1,0-1.8 Gebaudebestand 5
>1,8 6
Fenster <0,7 3-Scheiben-Isolierverglasung 1
0,7-1,5 Warmeschutzverglasung 2
15-3,0 Standard 1ISO 3
3,0-4,0 Gebaudebestand 4
4,0-5,0 5

Fugen ohne Dichtung oder ungeniigende Metallrahmen ergeben eine Abstufung um eine Note!

Bewertung der Energiekennzahlen

spezifischer Heizenergieverbrauch Bemerkung Note
(kWh/m2a)
0-70 Passivhaus/Niedrigenergiehaus 1
70 -120 EngEV 2
120 - 160 Warmeschutzverordnung 1995 3
160 - 220 Bestand 4
220 - 300 Bestand 5
> 300 Bestand 6
Bewertung der Heizungsanlage und der Warmwasseranlage
Jahresnutzungsgrad der Heizung/WW Heizsystem Note
> 95 % (> 90%) Brennwertkessel Fern-/Nahwarmeanschluss 1
85 - 95 % (70-90%) moderner Niedertemperaturkessel (Ol/Gas) 2
80 - 85 % (50-70%) Standardkessel 5 - 10 Jahre alt 3
75 - 80 % (30-50%) Standardkessel 10 - 15 Jahre als 4
70 - 75 % (< 30%) > 15 Jahre, stark Gberdimensionierter Kessel 5
<70% (-) > 20 Jahre, stark tiberdimensionierter Kessel 6

Bewertung Stromverbrauch

Haushalts- Stromverbrauch*) Verbrauch

groRRe kWh/a
(Durchschnitt)
1 Person 1.600

2 Personen 2.800

gut  befriedigend unbefriedigend schlecht

sehr gut
900 1.350 1.600
1.450 2.180 2.800

2.250
3.630

2.700
4.350

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010

3 Personen 3.900 1.900 2.850 3.900 4.750 5.700
*) Vereinigte Elektrizitatswerke Westfalen VEW, Ergebnisse der Haushaltskundenbefragung 1991

7.7 Empfehlungen zum Energiesparen und gesunden Wohnen

7.7.1 Anmerkungen zur Behaglichkeit

Behaglich fuhlt sich der Mensch bei angenehmer Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Am an-
genehmsten werden bei Temperaturen von 20-22°C Luftfeuchtigkeiten zwischen 40 und 70 %
empfunden (siehe auch die Anmerkungen zur Liftung). Wegen der Temperaturstrahlung hangt das
Temperaturempfinden nicht nur von der Temperatur der Raumluft, sondern auch von der
Temperatur der Umgrenzungsflachen ab.

Durch Warmedammmafnahmen erhéht sich die Behaglichkeit und damit der Wohnkomfort in
einem Gebaude oft erheblich, weil die Flachen nicht mehr kalt wirken. Umgekehrt kommt es in
schlecht gedammten Objekten auch zu groRen Temperaturunterschieden und Zugerscheinungen.
Vor allem die niedrigen Oberflachentemperaturen fihren zum Unbehaglichkeitsempfinden. Die
kalte Wand strahlt Kilhle aus, so dass der Mensch auch bei normalen oder erhéhten Raum-
temperaturen friert.

Umgekehrt fuhlt sich ein Mensch auch bei normalen oder abgesenkten Raumtemperaturen wohl,
wenn die Wand "warm" ist. Glnstig sind daher auch Flachenheizungen (Wand- und Ful3boden-
heizung), da hier ein groRBer Teil der Hille Warme abstrahlt. Eine gut gedammte Geb&udehlle
erhoht die Oberflachentemperatur der Bauteile erheblich. Nach der D&mmung kann man also nicht
nur mit deutlich verringerten Transmissionswéarmeverlusten rechnen, sondern die Raumtemperatur
etwas herunternehmen. Ein Grad geringere Raumtemperatur bedeutet rund 6 % Energieein-
sparung!

7.7.2 Allgemeine Energiespartipps

- In Wohn- und Arbeitsrdumen reicht eine Temperatur von 20° Celsius aus. Nachts und in
ungenutzten Raumen sollte die Temperatur auf etwa 15° Celsius gesenkt werden.

- Die Senkung der Raumtemperatur durchschnittlich nur um 1°C senkt, spart rund 6 %
Heizkosten.

- Okonomisch und giinstig ist kurzes kraftiges StoRliiften etwa 3 bis 4 mal taglich in Ab-
hangigkeit von der AuRentemperatur jeweils 2-7 Minuten. Bei Durchzug wird die ver-
brauchte Raumluft schneller ersetzt. Kein Dauerliiften durch das Kippen eines oder
mehrerer Fenster! Das ist fiur den erforderlichen Luftaustausch nahezu nutzlos und ver-
schwendet unnétig Energie. Beim Liften sollten die Heizkdrperventile immer geschlossen
sein.

- Heizkorper sollten nicht durch Mébel oder ahnliches verstellt werden, da die erwarmte Luft
sonst nicht zirkulieren kann.

- Verwenden Sie mdoglichst Lampen mit niedrigem Stromverbrauch, hoher Lichtausbeute und
langer Lebensdauer.

- Bei Duschen kdnnen Durchflussbegrenzer angebracht werden sowie Perlatoren an den
Zapfstellen (z.B. Waschbecken im Gaste-WC). Wassereinsparung bis 50 %.

7.7.3 Hinweise zur Luftfeuchte

Wussten Sie, dass ein Vier-Personen-Haushalt am Tag ca. 10 Liter Wasser erzeugt (atmen,
waschen, putzen, kochen etc.) und an die Raumluft abgibt? Diese Feuchte muss abgefiihrt bzw.
zwischen gespeichert werden! Moderne Innenraume sind jedoch aufgrund neuartiger Baustoffe
und Techniken immer luftdichter geworden und werden immer besser gedammt - mit allen daraus
resultierenden innenraumlichen Feuchtproblemen.

Kalk- und Lehmputze sind in hohem Maf3e diffusionsoffen (sofern sie eine diffusionsoffene
Oberflachengestaltung erhalten!). Dass heif3t, dass Luftfeuchte in grol3en Mengen aufgenommen,
gespeichert und bei zu geringer Luftfeuchte wieder abgeben werden kann. Somit pendelt sich
immer eine ideale Luftfeuchte ein, was dem Raumklima und somit der Gesundheit der Bewohner
zu Gute kommt (z.B. weniger Erkaltungskrankheiten in den Wintermonaten!). Eine 10 mm starke
Kalkputz-Schicht nimmt in einem ca. 24 m2 grof3en Wohnraum ca. 17 Liter Wasser auf. Diese
Menge wird bei zu trockener Luft (z.B. nach dem winterlichen Liiften) wieder abgegeben. Dieser
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Austausch funktioniert wie eine natirliche Klimaanlage - ohne Strom und technischen Aufwand!
Kalkputz hat zudem eine hohe Alkalitat - nattrlicher Schutz vor der Besiedlung von Mikroorganis-
men! Lehm bindet Schadstoffe und ist geruchsabsorbierend!

7.7.4 Hinweise zum richtigen Luften

Bei MalRnahmen, welche die Dichtigkeit des Gebdudes verbessern (Abdichten von Fenstern und
Taren, Erneuerung von Fenstern und Tlren etc.), ist ein entsprechendes Nutzerverhalten
notwendig.

Bei alten Fenstern ergibt sich ein unkontrollierbarer und damit verbunden ein gro3erer Luftungs-
warmeverlust als erforderlich. Bei alten Fenstern stellt sich der aus hygienischen und feucht-
bedingten Notwendigkeiten erforderliche Luftwechsel durch die vorhandenen Undichtigkeiten der
Fugen in der Regel von selbst ein. Damit ergibt sich ein unkontrollierbarer und damit verbunden ein
groRerer Luftungswarmeverlust als erforderlich. Bei abgedichteten bzw. modernen Fenstern
reduzieren sich die Fugenverluste so, dass der erforderliche Luftwechsel durch ein angepasstes
Nutzerverhalten erreicht werden muss. Entscheidend fiir die Begrenzung der Liftungsverluste ist
richtiges Luften, da die Verluste durch zu lange oder standig gedffnete oder gekippte Fenster
beachtlich sind.

Erfolgt kein Austausch der feuchten Raumluft, so kann es durch Kondensation der Feuchtigkeit an
den Wanden zu Feuchtschaden bis hin zu Schimmelpilzbildung kommen. Tag fur Tag missen in
einer Wohnung etwa 10-15 Liter Wasser weggeliftet werden, beim Waschetrocknen und bei vielen
Zimmerpflanzen noch mehr! Ein Mindestmalf} an Liftung ist zudem fir die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Bewohner erforderlich (Ausdiinstungen aus Mdbeln und Textilien).

Ein maschinelles, mechanisches und damit kontrollierbares Be- bzw. Entliiften mit Liftungsanlage
setzt beim Gebaude hohe Anforderungen an.

Bei Sanierungsmafinahmen im Gebaudebestand, die die Dichtigkeit der Gebaude verbessern,
muss das richtige Be- und Entluften durch ein angepasstes Nutzerverhalten erreicht werden.

Als Regel gilt:

Besser haufiger kurz liften (Stof3liftung) als Dauerkippstellung der Fenster!

Ferner sollten folgende Regeln beachtet werden:
- in den Wintermonaten wird eine mehrmalige tagliche Stof3luftung von 4-6 Minuten
empfohlen, in den Ubergangszeiten 10-15 Minuten.
- Feuchtigkeit sollte dort durch die Fenster abgefiihrt werden, wo sie entsteht (Bad, Kiiche,
)
- Warme (feuchte) Luft nicht in kalte bzw. ungeheizte Raume leiten.
- Waéhrend des Liftens sind die Thermostatventile an den Heizkdrpern zuzudrehen.
- Tlren zwischen Raumen mit mehr als 4° Temperaturunterschied geschlossen halten.
- Kellerraume eher im Winter luften, nur dann kann einstrdomende Luft Feuchtigkeit auf-
nehmen.
- Langes Dauerliften vermeiden (Oberflachen kihlen aus).
- Schlafzimmer mehrmals taglich kurz luften, Textilien u. Mébel nehmen Wasser auf (es fallt
ca. 400g pro Person und Nacht an).
Zur Vermeidung von Schimmel trégt auch bei
- Keine Schranke und grof3e Bilder an ungedammte AufRenwénde stellen/héngen.

Bei Neubau oder Sanierung der Geb&udehiille im Bestand ist vom Architekten eine Luftungsanlei-
tung an den Bauherrn zu tibergeben. Diese Anleitung muss die Kategorien Leerstandsliftung
(dauerhaft, Feuchteabfuhr), Abwesenheitsliftung (Urlaub, WE), Grundliftung (Mindestaul3enluft-
wechsel) und Belastungsliftung (Party) enthalten.

Mechanische Luftung ohne Warmertuckgewinnung

Die mechanische Bedarfsluftung stellt eine hygienisch einwandfreie Losung zur Sicherung der
Raumluftqualitat unabhangig von Witterungseinfliissen dar.

Eine hohe Luftdichtigkeit der Bauhiille gekoppelt mit einer richtig projektierten Liftungsanlage
garantiert hierbei nicht nur weniger Energieverluste, sondern vermindert auch das Risiko von
Bauschéaden.

Der Schallschutz gegen AuRengerausche ist gegeniiber Fensterliiftung deutlich verbessert.

Die Frischluft strémt in die Zuluftzonen, den Wohn-, Schlaf- und Arbeitsraumen Uber regulierbare
Zuluftéffnungen ein. Der Uberstrombereich umfasst z.B. Flure und das Treppenhaus. Der
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Abluftzone sind alle Feuchtraume und besonders belastete Zimmer zugeordnet. Alle RAume der
Zu- und Abluftzone miissen ausreichend dimensionierte Uberstroméffnungen haben, so dass eine
ungehinderte Luftstrémung auch bei geschlossenen Innentiiren mdglich ist. In dieser Anordnung
stellt sich ein gerichteter Luftstrom von den Zuluftraumen iiber die Uberstrémzone in die
Abluftraume ein. In der Abluftzone stellt sich durch die kleineren Raumvolumina im Vergleich zur
Zuluftzone automatisch ein héherer Luftwechsel ein.

Heizanlagen und andere Feuerstétten, die innerhalb des mechanisch entlifteten Volumens
aufgestellt werden, missen zu- und abluftseitig raumluftunabhangig betrieben werden.

7.7.5 MalBnhahmen zum Stromsparen

Rechnerisch erfasst und berechnet wird in diesem Gutachten der Warmeaspekt. Dieser kann hier
mit hinreichend groRRer Genauigkeit ermittelt werden und Schlussfolgerungen in Bezug auf
EnergieeinsparmalBnahmen gezogen werden. Nicht berlicksichtigt wird der Aspekt des Elektro-
energieverbrauches, sofern er nichts mit Raumwarme oder Warmwasserbereitung zu tun hat.
Dennoch ist dieser Bereich sehr wichtig und zum Teil erhebliche Einsparungen sind auch hier
moglich. Daher wollen wir in einem kleinen Exkurs hierauf eingehen und Ihnen Hilfestellungen
anbieten, auch hier erfolgreich Energie einzusparen.
Strom-Info
Stromenergie ist fur den Verbraucher eine sehr komfortable und saubere Energie. "Stecker in die
Steckdose oder Lichtschalter an" - wenige machen sich dariiber Gedanken, was hinter diesem
Komfort steckt:
In herkébmmlichen Kraftwerken mussen 3 kWh Priméarenergie aufgewendet werden, um 1 kWh
Strom zu erzeugen. 2 kWh gehen als Abwarme verloren!
Stein-, Braunkohle und Gaskraftwerke verursachen somit zusammen 350 Mio. t CO2, das sind
40% der CO»-Gesamtemissionen in Deutschland.
Hinzu kommen das hohe Gefahrenpotential der Kernenergie und deren ungeldstes Endlagerungs-
problem.
Aus dieser Problematik lassen sich 4 Ziele ableiten:

1.) Strom einsparen (was ohne Komfortverlust moglich ist!)

2.) Einsatz effizienter Techniken (sparsame Geréte und Beleuchtung, etc.)

3.) Einsatz regenerativer Energien (z.B. Sonne, Wind- und Wasserkraft)

4.) Ausbau der Strom- (und Warme-) Erzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-Kraftwerken (aus

der eingesetzten Priméarenergie wird 1/3 Strom und 2/3 Wéarme erzeugt/genutzt)

Einige Stromspar-Tipps fur den hduslichen Alltag:

- Ersetzen Sie Glihlampen durch Kompaktleuchtstofflampen! Diese sind fast Gberall
sinnvoll einzusetzen. Eine Ausnahme bilden Bereiche, in denen die Lampen nur sehr kurz
brennen. Kompaktleuchtstofflampen sind heute in allen Formen und GréRen erhaltlich;
auch die Leuchtfarben reichen vom warmen gelb bis zum weifl3en Birolicht. Sie sind preis-
wert geworden und sparen je nach Leistung zwischen 20 und 80 € pro Lampe in deren
Lebensdauer.

- Schalten Sie Gerate richtig aus! Viele elektrische Gerate (Fernseher, Musikanlage...)
bieten einen Stand-By-Betrieb an, der energetisch unsinnig ist. Auch wenn dieser Strom-
fluss zunéchst vernachlassigbar klein anmutet, so haben Messungen doch erschreckend
hohen Stand-By-Verbrauch zutage geférdert. Zusammengenommen liel3e sich
bundesweit ein Kernkraftwerk komplett einsparen, wenn Gerate richtig ausgeschaltet
wirden. Auch ohne Stand-By verbrauchen viele Gerate (Computer, Monitore, Drucker und
viele andere) in ausgeschaltetem Zustand (!) Strom. Nutzen Sie daher Steckerleisten mit
separatem Schalter, an dem Sie die Stromzufuhr komplett abschalten.

- Wahlen Sie bei Neuanschaffungen das sparsamste Gerat! Das wesentliche Kriterium
zur Auswahl bei der Anschaffung eines neuen Geréates sollte neben der Qualitat der Ver-
brauch an Strom und Wasser sein. "Weil3e Ware" (Spul-, Waschmaschinen, Trockner,
Kihlschranke etc.) tragen einen entsprechenden Aufkleber, an dem Sie die wichtigsten
Kennwerte (typischer Strom- und Wasserverbrauch) erkennen kénnen. Eine Vergleichsliste
erhalten Sie vom Bund der Energieverbraucher, von Stiftung Warentest oder Ihrem
Energieversorger. Die Mehrkosten amortisieren sich praktisch in jedem Fall. Einige Geréate
(Wasch- Spulmaschinen) kdnnen Warm- und Kaltwasser getrennt aufnehmen. Das bietet
den Vorteil, dass das Wasser nicht elektrisch aufgeheizt werden muss, sondern tber das
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wesentlich sparsamere Gasgerat oder besser die Solaranlage. Altere Maschinen kénnen
mit einem Vorschaltgerat nachgeriistet werden.

- Kontrollieren Sie und analysieren Sie Ihren Stromverbrauch! Im Handel, tiber den
Energieberater und vom Bund der Energieverbraucher werden Messgerate angeboten, mit
denen Sie Energielecks auffinden kénnen. Vergleichen Sie auch den Energieverbrauch
Ihrer Gerate mit Richtwerten (ebenfalls beim Bund der Energieverbraucher zu beziehen).

- Vermeiden Sie Lastspitzen! Kraftwerke halten Kapazitaten fir den gréf3ten Lastfall vor;
d.h. Sie helfen Kraftwerke einzusparen, in dem Sie Strom dann beziehen, wenn andere ihn
nicht brauchen. GréRte Lastspitzen sind erfahrungsgemaR Spéatvormittags im Winter.
Schalten Sie daher Wasch- und Spulmaschinen z.B. am spaten Nachmittag ein (oder gar
nachts). Nebenbei: fast alle deutschen Haushalte stellen ihre Waschmaschine montags
frih an, was unter anderem die Klaranlagen vor grof3e Probleme stellt.

- Uberpriifen Sie Ihre Heizungspumpe und regeln Sie Ihre Heizung optimal! Vielfach
laufen die Pumpen permanent, so dass sich eine falsche Einstellung stark im Stromver-
brauch bemerkbar macht. Bitten Sie lhren Installateur bei der Wartung, die Pumpe
genau dem Bedarf anzupassen bzw. eine elektronisch gesteuerte Pumpe einzu-
bauen. Lassen Sie die Heizkurven, die Nacht- und Wochenendabsenkung und die Um-
stellung von Sommer- auf Winterbetrieb Gberprifen.

- Beziehen Sie Oko-Strom! Der Umstieg ist ganz einfach! Einige Okostromanbieter haben
sogar gunstigere Tarife als lhr ortlicher Lieferant. Kontaktadressen (kein Anspruch auf Voll-
standigkeit!): EWS Schoénau (www.ews-schoenau.de), Greenpeace energy
(www.greenpeace-energy.de), Lichtblick (www.lichtblick.de), Naturstrom AG
(www.naturstrom.de), etc.

- Setzen Sie Fotovoltaik ein! Zurzeit sind die Rahmenbedingungen fir den Einsatz bzw. die
Installation von Fotovoltaik zur Stromerzeugung interessant: Die Abnahme des Stromes
zum festgelegten kWh-Preis (2004: 57,4 Cent) ist fur 20 Jahre garantiert. Informieren Sie
sich grundlich!

Viele weitere nitzliche Stromspartipps und Informationen stehen in den Broschtiren:
- "Energiesparen leicht gemacht, Schonauer Stromspartipps” (zu beziehen Uber "Bund der
Energieverbraucher"”, Tel. 02224 / 92 27 0, Internet: www.energienetz.de)
- Broschiire des Umwelt Bundesamtes: "lhr Verlustgeschéft - Energierauber im Haushalt"
(Tel. 030/8903-0, Internet: www.umweltbundesamt.de)

7.7.6 Heizungsmodernisierung

Die Heizungsanlage sollte zusétzlich mit einer modernen Steuerung adaptiert werden, welche in
der Lage ist, als Steuergrof3e die Riucklauftemperatur in die Regelung einzubeziehen. Hierdurch
verringert sich die Betriebszeit des Kessels insbesondere den Teillastbetrieb in den Ubergangs-
zeiten enorm. Vor Inbetriebnahme des Steuermoduls muss ein hydraulischer Abgleich der
Heizungsanlage erfolgen.

Die Umwalzpumpe sollte elektronisch drehzahl- oder druckdifferenzgeregelt ihre Leistung
anpassen kénnen (s.0.). Die Heiz- und Warmwasserleitungen missen zur Vermeidung von
Warmeverlusten gut gedammt werden.

In Zusammenhang mit einer Heizungsmodernisierung bzw. bei Austausch der Heizkdrper bzw.
Ersatz von Einzelfeuerstétten sollten Sie die Mdglichkeit in Erwdgung ziehen, Wandflachen-
heizungen einzubauen.

Im Gegensatz zu normalen Heizkdrpern (Erwarmung durch die Luft) bieten Wandflachenheizungen
angenehme Strahlungswéarme (vergleiche Sonne, Kachel-/Grundofen!), die tief in den Korper
eindringt und folgende Vorteile bietet: keine Luftumwalzung im Raum und damit weniger
Staubaufkommen, optimale Behaglichkeit und Energieersparnis (Raumumfassungsflachen sind
warmer, entziehen dem Koérper damit weniger Warme und erlauben somit bei gleicher Behaglich-
keit niedrigere Raumtemperaturen (Bei 1°C weniger Raumtemperatur werden 6% Energie
eingespart!).

Allerdings muss die Moblierung vorab genauer geplant werden. Bilder kdnnen aber mit Hilfe von
Bildleisten bzw. Warmefolien zur Ortung der Heizrohre aufgehéngt werden!

AuRerdem sollten AulRenwandflachen, auf denen Wandheizungen montiert werden, einen Mindest-
U-Wert von 0,35 W/m2K aufweisen.
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Wandflachenheizungen bieten die baubiologisch besten Warmeibertragungsflachen. "Es fiihlt sich
an, als hatte man in jedem Raum einen Kachelofen!" Im Idealfall werden die Heizregister mit Lehm
verputzt, dann ist ein optimales Wohlfuhlklima (Raumluftfeuchte, Strahlungs- und Temperaturver-
halten) gegeben.

AuRRer den verputzen Rohschlangen gibt es auch Plattensysteme, bei denen die Heizrohre in
Gipsfaser- oder Lehmbauplatten bereits integriert sind. Diese eigenen sich z.B. auch zur
Anbringung der Wandheizflachen in Dachschragen!

7.7.7 Thermische Solaranlage zur Warmwasser-Bereitung

Bei der Mdglichkeit zur Installation von Solarkollektoren auf nach Stuiden ausgerichteten Dach-
flachen oder mit entsprechenden Untergestellen auf ebenen Flachen kann ein grofer Teil der fiir
die Brauchwassererwarmung erforderlichen Energie solar erzeugt werden.

Faustregel ein zur Dimensionierung von Solaranlagen: Kollektorflache pro Person: Ca. 1,5 m2 mit
Flachkollektoren, ca. 1,0 m2 mit Vakuumrdhrenkollektoren.

Der Energiebedarf fur die Warmwasserbereitung von zwei Personen kann bei einer zu er-
wartenden 65 % solaren Deckung von ca. 1.500 kWh/a auf etwa 600 kWh/a reduziert werden.
Die thermische Solaranlage lasst sich mit der Heizungsanlage kombinieren, so dass bei anhaltend
geringer Solareinstrahlung der Heizkessel die Brauchwassererwarmung unterstitzt.

Der Wirkungsgrad der Anlage erhéht sich bei Verwendung eines Solar- Schichtenspeichers und
der low flow Beladungstechnik.

7.7.8 Regenwassernutzung

In Deutschland fallen im Durchschnitt 700 Liter je m2 Grundflache pro Jahr. Wird das Wasser eines
150 m? grofRen Dachs gesammelt, kann damit eine vierkopfige Familie zu Gber 75 % mit Wasser
versorgt- und dabei mehr als 100.000 Liter Trinkwasser jahrlich eingespart werden. Weiterhin ist es
fur Gartenbewasserung und Haushaltsreinigung geeignet. Durch die geringe Hérte eignet sich
Regenwasser auch sehr gut zum Waschen.

Das qualitativ beste Regenwasser liefern geneigte Dacher mit harter Dachhaut aus Ziegel,
Dachsteinen, Schiefer, Zink- oder Edelstahlblech. Regenwasser von Bitumendéachern ist oft stark
gelblich verfarbt und fir Waschewaschen ungeeignet; Asbestzementdacher sind wegen der
Faserfreisetzung ungeeignet und zu sanieren; Griindacher vermindern den Wasserertrag stark und
farben das Wasser haufig braunlich ein.

Das Regenwasser sollte moglichst dunkel und kiihl gelagert werden. Erdspeicher (z.B. mono-
lithische Betonzisternen) sind hier im Vorteil. Innenspeicher sollten nur gewahlt werden, wenn
Erdspeicherung nicht moglich ist. Uberschlagig konnen bei Wohnnutzung je Bewohner 800 Liter
Tankvolumen angenommen werden.

Uberschussiges Regenwasser kann einer Versickerungsanlage zugefiihrt werden.

Den Wasserversorgern ist der Bau einer Regenwasseranlage vor Inbetriebnahme anzuzeigen.
Regenwasserleitungen und Entnahmestellen miissen daher deutlich unterscheidbar von
Trinkwasserleitungen und Entnahmestellen kenntlich gemacht werden.

7.7.9 Photovoltaik-Anlage

Die auf eine ebene Flache auftreffende Sonnenenergie betragt in Deutschland im Mittel pro Tag
etwa 2,9 kWh/mz, d.h. im Jahr 1.045 kWh/mz2. Der Wert optimal zur Sonne ausgerichteter Flachen
betragt im Mittel 1.180 kWh/m2 und variiert je nach Region um etwa 10 %.

Ein durchschnittlicher 4- Personen- Haushalt verbraucht jahrlich etwa 5.000 kWh elektrischer
Energie. Zur Gewinnung der erforderlichen Haushaltsstrom- Energie eines 4- Personen- Haushalts
wirde man fir eine netzautarke Versorgung bei derzeitigen PV- Wirkungsgrad eine Modulflache
von ca. 65 m2 (bei solarer Normeinstrahlung Deutschland) benétigen.

Idealerweise werden die Module mit einer Neigung von 30° - 40° und Sudausrichtung montiert.
Die Anlagen kdnnen Uber elektronische Wechselrichter an das 6ffentliche Stromnetz an-
geschlossen werden. Dadurch kann die aufwandige Speicherung Uberschissigen Stroms in
Akkumulatoren entfallen. Bei geringer PV- Anlagenleistung wird der Bedarf Uber das 6ffentliche
Netz gedeckt.

Die Herstellungskosten photovoltaisch erzeugten Stroms liegen noch immer deutlich tber dem
konventionell erzeugten Strom.
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Durch die, in Deutschland gesetzlich garantierte, Mindesteinspeisevergutung rentiert sich die
Errichtung einer PV Anlage auch ohne Eigennutzung. Diese ist alternativ zur Einspeisung auch
mdglich und wird geférdert.

Die Rahmenbedingungen fur den Einsatz bzw. die Installation von Photovoltaik zur Strom-
erzeugung sind zurzeit dul3erst glinstig. Die Kosten fur Anlagen sind deutlich gesunken, die
Einspeisevergitung auf 20 Jahre garantiert.

Die folgende Tabelle gibt Innen einen Uberblick iiber die Einspeisevergiitung fir das Jahr 2009:

Einspeisevergitung 2009 0-30 kWp 30-100 kWp >100 kWp
Dachh/Fassade €0,4301 € 0,4091 €0,3958
Freilandanlagen €0,3194 €0,3194 €0,3194

Eigengenutzter Solarstrom wird 2009 mit 25,01 ct vergutet. Bei vermiedenen Strombezugskosten
von ca. 20 ct/kWh also in &hnlicher GréRenordnung (gilt fir Anlagen < 30 kWp).

Die Daten finden Sie auch im Internet unter www.solaraccess.de. Pro Jahr wird eine Kosten-
degression von 5 % fiir neue Anlagen gerechnet. Durch diese Vergitungen arbeiten diese Anlagen
bei entsprechenden Rahmenbedingungen gewinnbringend.

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick Giber die Einspeisevergiitung fiir die Inbetrieb-
nahme von Photovoltaikanlagen vom 01.01.2010 bis 21.12.2010 (verdffentlicht von der Bundes-
netzagentur am 19. Oktober 2009:

Einspeisevergitung 2010 0-30 kWp 30-100 kWp 100-1000 kWp > 1000 kWp
Dachh/Fassade €0,3914 €0,3723 €0,3523 € 0,2937
Freilandanlagen €0,2843 €0,2843 €0,2843 €0,2843

Eigengenutzter Solarstrom wird 2010 mit 22,76 ct/kWh vergutet.

7.7.10 Allgemeine Anmerkungen zu Warmedammverbund-System (WDVS)

Zum WDVS aus Dammstoff, Armierungsgewebe und Putz sollen folgende Anmerkungen gemacht

werden:

- Es sollten nur komplette Systeme von einem Hersteller verwendet werden.

- Es sollte auf Alu-Sockelschienen (Montagehilfen) verzichtet werden, da diese eine kritische
lineare Warmebriicke darstellen. Alternativ kann z.B. Edelstahl oder ein bereits vorhandener
(vorstehender) Sockel eingesetzt werden. Bei einem Einfamilienhaus verschlechtern Alu-
Schienen die Dammwirkung des Systems um 25% gegeniiber Edelstahlschienen!

- Bei Grenzbebauung muss die Aufbringung eines WDVS mit der Baubehérde bzw. dem
Nachbarn abgeklart werden.

- Achten Sie an den sorgfaltigen Anschluss des Ddmmmaterials an die Fensterlaibungen (und
den Sturz): mindestens ca. 2 - 4 cm starke Dammplatten um die Laibungsecke herumfiihren
oder die neuen Fenster mit der AuRenkante auf die AulRenkante der vorhandenen Wand setzten,
damit der Dammstoff einige cm Uber den Blendrahmen gefuihrt werden kann.

- In der Regel werden durch den verbreiterten Wandaufbau neue Auf3enfensterbénke notwendig.
Auch diese sollten unterseitig eine Dammlage erhalten, damit ahnlich wie bei den Fenster-
laibungen keine Warmebrucken entstehen kdnnen.

- Die Dammplatten sollten umseitig am Rand verklebt werden (keine Klebebatzen), damit eine
homogene Verbindung ohne Luftkandle zwischen Bestandswand und Dammplatte hergestellt
wird.

- Beim Anbringen eines WDVS missen die Regenfallrohre vorverlegt werden.

- Unter Umstanden kann auch die Verbreiterung des Dachuberstandes notwendig werden (wird
das Dach sowieso neu eingedeckt, ist diese Verbreiterung relativ einfach herzustellen).

- In stoBgefahrdeten Bereichen (z.B. Sockel) kann das Anbringen eines Panzergewebes sinnvoll
sein.

- Entscheiden Sie sich rechtzeitig fir eine Fassadenfarbe, der Putz kann dann ggf. eingefarbt
werden. Dunkle Farben sind bei WDVS ungtinstig und mussen vorher mit dem Systemhersteller
geklart werden.

- Dammstoffwahl: Fur die AuRenwanddammung mit Putzschicht sind folgende (6kologische)
Materialien verwendbar: Holzweichfaserplatten, Zellulose, Schilfrohrmatten, Kalziumsilikat-
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platten, Mineralddmmplatten und Kork. Diese Materialien sind diffusionsféhig, hygrosko-pisch,
bilden im Brandfall keine giftigen Gase, haben kein Treibhauspotential und sind problemlos zu
entsorgen.

- Konventionelle Produkte sind Systeme mit Mineralfaser oder Hartschaumprodukte*.

*Hinweise zu Hart- und Montageschaumprodukten:

Nachdem seit 1995 FCKW als Treibmittel in Dammstoffen verboten wurde, kommt in vielen
Produkten (z.B. PUR-Hartschaum und XPS Extruderschaum einzelner Hersteller) HFCKW als
Treibmittel zum Einsatz. Auch dieses Treibmittel hat ein hohes Treibhauspotential und ist langfristig
keine Alternative (leider offiziell noch bis 2015 in Deutschland erlaubt)!

Treibmittel im Vergleich:

CO2 Treibhauspotential: 1
HFCKW 22 Treibhauspotential: 4.100
HFCKW 141b Treibhauspotential: 1.500

Fragen Sie bei der Produktwahl genau nach und lassen Sie sich schriftlich bestatigen, welches
Treibmittel benutzt wurde!

Sollten Sie sich dennoch fur Polystyrol-Dammestoffe entscheiden, achten Sie darauf, dass die
Platten mind. ¥2 Jahr abgelagert wurden, da sie schwinden.

Bei den Kosten ist zu beachten, dass bei einer Putzausbesserung mit neuem Anstrich "Sowieso-
Kosten" fur Gerist und Anstrich anfallen, die in der Gesamt-Bilanz von diesen Kosten abzuziehen
sind.

Der finanzielle Aufwand, den man fur Auf3enputzarbeiten und Malerarbeiten aufbringen muss,
betragt ca. 50,- Euro/m2. Die Mehrkosten fiir das Aufbringen eines Warmedammverbundsystems
betragen bei konventionellen Systemen etwa 35%.

7.7.11 Bauteile mit Abgrenzung nach oben

7.7.11.1 Warmeschutz

Decke I, U-Wert: 0,475 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,200 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz: 124,2

Dicke in cm: 46,5

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
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Bauteilschicht |Rohdichte Schichtdicke | Flachengewicht|Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
Bitumendach- 1.200 1,00 12,00 0,170 0,06
bahn
Holz 600 2,00 12,00 0,130 0,15
Luftschicht 0 20,00 0,00 11,760 0,16
Polystyrol 25 6,00 1,50 0,040 1,50
Stahlbetonvoll- 2.300 16,00 368,00 2,100 0,08
platte
Kalk-, 1.800 1,50 27,00 0,870 0,02
Kalkzement-
mortel
Summe: 46,50 420,50 1,82
Rinnen: 0,10
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,96

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht

84



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.11.2 Warmeschutz

01.01.2010

Decke IlI, U-Wert: 0,803 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in m2: 52,4
Dicke in cm: 24,6
Rahmenanteil in %: 10,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 0,8
Fach
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Spanplatten 700 2,20 15,40 0,130 0,17
Luftschicht 0 16,00 0,00 8,820 0,16
Mineral. 500 4,00 20,00 0,055 0,73
Faserdammstoff
Holzfaserplatten, 1.000 2,40 24,00 0,360 0,07
hart
Summe: 24,60 59,40 0,98
Rinnen: 0,10
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,12
Rahmen (Rahmenanteil 10%)
Bauteilschicht [Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht | Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Spanplatten 700 2,20 15,40 0,130 0,17
Deckenbalken 600 20,00 120,00 0,180 1,11
Holzfaserplatten, 1.000 2,40 24,00 0,360 0,07
hart
Summe: 24,60 159,40 1,35
Rinnen: 0,10
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,49
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7.7.11.3 Warmeschutz

01.01.2010

Dach | *Schrage*, U-Wert: 0,577 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfullt: nein
Flache in m2: 63,5
Dicke in cm: 21,5
Rahmenanteil in %: 10,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fach
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Tondachziegel 2.080 2,00 41,60 1,200 0,02
Luftschicht 0 7,00 0,00 0,400 0,08
Glasfasermatte 30 5,00 1,50 0,043 1,16
auf Asphaltpapi
Holzwolle- 570 6,00 34,20 0,140 0,43
Leichtbauplatte
Kalkgipsmortel 1.400 1,50 21,00 0,700 0,02
Summe: 21,50 98,30 1,80
Rinnen: 0,10
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,94
Rahmen (Rahmenanteil 10%)
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Tondachziegel 2.080 2,00 41,60 1,200 0,02
Sparren 600 12,00 72,00 0,130 0,92
Holzwolle- 570 6,00 34,20 0,140 0,43
Leichtbauplatte
Kalkgipsmortel 1.400 1,50 21,00 0,700 0,02
Summe: 21,50 168,80 1,39
Rinnen: 0,10
Raugen: 0,04
Rgesamt: 1,53
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7.7.11.4 Warmeschutz

01.01.2010

Decke | *Geschossdecke*, U-Wert: 0,803 EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfullt: nein
W/m2K
Flache in mz: 44,0
Dicke in cm: 24,6
Rahmenanteil in %: 10,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 0,8
Fach
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke [Flachengewicht|Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Spanplatten 700 2,20 15,40 0,130 0,17
Luftschicht 0 16,00 0,00 8,820 0,16
Mineral. 500 4,00 20,00 0,055 0,73
Faserdammestoff
Holzfaserplatten, 1.000 2,40 24,00 0,360 0,07
hart
Summe: 24,60 59,40 0,98
Rinnen: 0,10
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,12
Rahmen (Rahmenanteil 10%)
Bauteilschicht [Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht | Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[WImK]
Spanplatten 700 2,20 15,40 0,130 0,17
Deckenbalken 600 20,00 120,00 0,180 1,11
Holzfaserplatten, 1.000 2,40 24,00 0,360 0,07
hart
Summe: 24,60 159,40 1,35
Rinnen: 0,10
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,49
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7.7.12 Bauteile mit Abgrenzung nach unten

7.7.12.1 Warmeschutz

01.01.2010

KD I, U-Wert: 1,617 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,300 W/m2K erfillt: nein
Flache in m2: 47,5
Dicke in cm: 19,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 0,7
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht | Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[W/mK]
Beton 2.400 16,00 384,00 2,500 0,06
SCHWENK 20 1,00 0,20 0,050 0,20
Zementestrich 2.000 2,00 40,00 1,400 0,01
Summe: 19,00 424,20 0,28
Rinnen: 0,17
RauRen: 0,17
Rgesamt: 0,62
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7.7.12.2 Warmeschutz

01.01.2010

BP I, U-Wert: 3,784 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,500 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 45,3
Dicke in cm: 22,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 0,5
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
Zementestrich 2.000 2,00 40,00 1,400 0,01
Summe: 22,00 520,00 0,09
Rinnen: 0,17
RauRen: 0,00
Rgesamt: 0,26

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht

89



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.12.3 Warmeschutz

01.01.2010

BP II, U-Wert: 1,443 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,500 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 27,2
Dicke in cm: 28,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 0,5
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
HEIDEL- 20 2,00 0,40 0,050 0,40
BERGER
Zementestrich 2.000 6,00 120,00 1,400 0,04
Summe: 28,00 600,40 0,52
Rinnen: 0,17
RauRen: 0,00
Rgesamt: 0,69
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7.7.12.4 Warmeschutz

01.01.2010

BP Ill, U-Wert: 1,443 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,500 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz 52,9
Dicke in cm: 28,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 0,5
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Beton 2.400 20,00 480,00 2,500 0,08
HEIDEL- 20 2,00 0,40 0,050 0,40
BERGER
Zementestrich 2.000 6,00 120,00 1,400 0,04
Summe: 28,00 600,40 0,52
Rinnen: 0,17
RauRen: 0,00
Rgesamt: 0,69
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7.7.13 Bauteile mit seitlicher Abgrenzung

7.7.13.1 Warmeschutz

01.01.2010

| Gaube Seiten, U-Wert: 1,597 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 31
Dicke in cm: 23,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht [Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht | Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[W/mK]
Schiefer 2.400 1,00 24,00 2,200 0,00
Luftschicht 0 4,00 0,00 0,400 0,18
Ziegel 1.600 17,50 280,00 0,680 0,26
Kalkgipsputz 1.400 1,00 14,00 0,700 0,01
Summe: 23,50 318,00 0,38
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,55
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7.7.13.2 Warmeschutz

01.01.2010

| Gaube Front, U-Wert: 1,597 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 6,4
Dicke in cm: 23,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
Schiefer 2.400 1,00 24,00 2,200 0,00
Luftschicht 0 4,00 0,00 0,400 0,18
Ziegel 1.600 17,50 280,00 0,680 0,26
Kalkgipsputz 1.400 1,00 14,00 0,700 0,01
Summe: 23,50 318,00 0,38
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,55
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7.7.13.3 Warmeschutz

01.01.2010

| Drempel, U-Wert: 3,165 W/m?2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 18,4
Dicke in cm: 3,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
ETERNIT 1.500 2,00 30,00 0,580 0,03
Kalkgipsmortel 1.400 1,50 21,00 0,700 0,02
Summe: 3,50 51,00 0,06
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,13
Rgesamt: 0,32
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7.7.13.4 Warmeschutz

01.01.2010

| Wand S1, U-Wert: 0,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 31,7
Dicke in cm: 36,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m?3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[WImK]
POROTON- 800 11,50 92,00 0,180 0,64
Planziegel
Luftschicht 0 6,00 0,00 0,400 0,18
Vollziegel 1.360 17,50 238,00 0,722 0,24
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 36,50 348,00 1,07
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,04
Rgesamt: 1,24

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht

95



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.5 Warmeschutz

01.01.2010

| Wand S2, U-Wert: 1,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 1,9
Dicke in cm: 27,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
Vollziegel 1.360 24,00 326,40 0,722 0,33
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 27,00 362,40 0,39
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,56

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.6 Warmeschutz

01.01.2010

| Wand N1, U-Wert: 0,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 27,9
Dicke in cm: 36,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m?3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[WImK]
POROTON- 800 11,50 92,00 0,180 0,64
Planziegel
Luftschicht 0 6,00 0,00 0,400 0,18
Vollziegel 1.360 17,50 238,00 0,722 0,24
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 36,50 348,00 1,07
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,04
Rgesamt: 1,24

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.7 Warmeschutz

01.01.2010

Il Wand S4, U-Wert: 0,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 12,7
Dicke in cm: 36,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m?3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[WImK]
POROTON- 800 11,50 92,00 0,180 0,64
Planziegel
Luftschicht 0 6,00 0,00 0,400 0,18
Vollziegel 1.360 17,50 238,00 0,722 0,24
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 36,50 348,00 1,07
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,04
Rgesamt: 1,24

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.8 Warmeschutz

01.01.2010

Il Wand N3, U-Wert: 0,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 14,8
Dicke in cm: 36,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m?3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[WImK]
POROTON- 800 11,50 92,00 0,180 0,64
Planziegel
Luftschicht 0 6,00 0,00 0,400 0,18
Vollziegel 1.360 17,50 238,00 0,722 0,24
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 36,50 348,00 1,07
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,04
Rgesamt: 1,24

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010 100
7.7.13.9 Warmeschutz
| Wand N4, U-Wert: 0,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein

Flache in m2;
Dicke in cm:

Innentemperatur in °C:

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx:

2,5
36,5
21,0

1,0

Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
POROTON- 800 11,50 92,00 0,180 0,64
Planziegel
Luftschicht 0 6,00 0,00 0,400 0,18
Vollziegel 1.360 17,50 238,00 0,722 0,24
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 36,50 348,00 1,07
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,24

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.10 Warmeschutz

01.01.2010
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| Wand O3, U-Wert: 1,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 22,0
Dicke in cm: 27,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
Vollziegel 1.360 24,00 326,40 0,722 0,33
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 27,00 362,40 0,39
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,56

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.11 Warmeschutz

01.01.2010
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| Wand O4, U-Wert: 1,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 9,8
Dicke in cm: 27,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
Vollziegel 1.360 24,00 326,40 0,722 0,33
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 27,00 362,40 0,39
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,56

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010 103
7.7.13.12 Warmeschutz
| Wand W2, U-Wert: 1,785 W/m?2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein

Flache in m2;
Dicke in cm:

27,7
27,0

Innentemperatur in °C:

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx:

21,0

1,0

Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
Vollziegel 1.360 24,00 326,40 0,722 0,33
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 27,00 362,40 0,39
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,56

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010 104
7.7.13.13 Warmeschutz
| Wand S5, U-Wert: 1,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein

Flache in m2;
Dicke in cm:

57

27,0

Innentemperatur in °C:

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx:

21,0

1,0

Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
Vollziegel 1.360 24,00 326,40 0,722 0,33
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 27,00 362,40 0,39
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,56

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.14 Warmeschutz

01.01.2010

105

| Wand O5, U-Wert: 1,785 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 25
Dicke in cm: 27,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
Vollziegel 1.360 24,00 326,40 0,722 0,33
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 27,00 362,40 0,39
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,56

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.15 Warmeschutz

01.01.2010
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Il Wand O1, U-Wert: 0,942 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 8,0
Dicke in cm: 20,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
POROTON- 820 17,50 143,50 0,210 0,83
Hochlochziegel
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 20,50 179,50 0,89
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,06

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.16 Warmeschutz

01.01.2010
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Il Wand O2, U-Wert: 0,942 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 13,8
Dicke in cm: 20,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
POROTON- 820 17,50 143,50 0,210 0,83
Hochlochziegel
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 20,50 179,50 0,89
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,06

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.17 Warmeschutz

01.01.2010
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Il Wand N5, U-Wert: 0,942 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 3,0
Dicke in cm: 20,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
POROTON- 820 17,50 143,50 0,210 0,83
Hochlochziegel
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 20,50 179,50 0,89
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,06

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.18 Warmeschutz

01.01.2010
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Il Wand W3, U-Wert: 0,942 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 12,4
Dicke in cm: 20,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
POROTON- 820 17,50 143,50 0,210 0,83
Hochlochziegel
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 20,50 179,50 0,89
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,06

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.19 Warmeschutz

01.01.2010
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Il Wand W1, U-Wert: 0,942 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 7.4
Dicke in cm: 20,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
POROTON- 820 17,50 143,50 0,210 0,83
Hochlochziegel
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 20,50 179,50 0,89
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,06

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010 111
7.7.13.20 Warmeschutz
I Wand N2, U-Wert: 0,942 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein

Flache in m2;
Dicke in cm:

17,9

20,5

Innentemperatur in °C:

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx:

21,0

1,0

Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
Putzmortel 1.200 1,50 18,00 1,000 0,02
POROTON- 820 17,50 143,50 0,210 0,83
Hochlochziegel
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 20,50 179,50 0,89
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 1,06

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010 112
7.7.13.21 Warmeschutz
Il Wand S3, U-Wert: 3,088 W/m?2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein

Flache in mz 1,6
Dicke in cm: 2,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
Holz 600 2,00 12,00 0,130 0,15
Summe: 2,00 12,00 0,15
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,32

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010 113

7.7.13.22 Warmeschutz

I Wand O6, U-Wert: 3,088 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 0,8
Dicke in cm: 2,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[WImK]
Holz 600 2,00 12,00 0,130 0,15
Summe: 2,00 12,00 0,15
Rinnen: 0,13
RauRen: 0,04
Rgesamt: 0,32

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.23 Warmeschutz

01.01.2010
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| Heizkdrpernische, U-Wert: 0,894 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfullt: nein
Flache in m2: 3,5
Dicke in cm: 21,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m3] [cm] [kg/m2] fahigkeit
[W/mK]
POROTON- 800 11,50 92,00 0,180 0,64
Planziegel
Luftschicht 0 1,50 0,00 0,400 0,17
Vollziegel 1.360 7,00 95,20 0,722 0,10
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 21,50 205,20 0,82
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,04
Rgesamt: 0,99

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede

Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus

7.7.13.24 Warmeschutz

01.01.2010
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Ill Heizkdrpernische, U-Wert: 0,894 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 0,240 W/m2K erfillt: nein
Flache in mz 1.8
Dicke in cm: 21,5
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Bauteilschicht | Rohdichte Schichtdicke Flachengewicht| Warmeleit- R2) [m2K/W]
[kg/m?3] [cm] [kg/m?] fahigkeit
[WImK]
POROTON- 800 11,50 92,00 0,180 0,64
Planziegel
Luftschicht 0 1,50 0,00 0,400 0,17
Vollziegel 1.360 7,00 95,20 0,722 0,10
Gipsputz 1.200 1,50 18,00 0,350 0,04
Summe: 21,50 205,20 0,82
Rinnen: 0,13
RauBen: 0,04
Rgesamt: 0,99

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010

7.7.14 Fensterbauteile
7.7.14.1 Warmeschutz

116

Il Fenster O1, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 1,8
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,70
Rahmenanteil in %: 40,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.2 Warmeschutz
Il Tar O2, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/mz2K erfullt: ja
Flache in mz: 1,7
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,70
Rahmenanteil in %: 70,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.3 Warmeschutz
Il Fenster S1, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in m2: 3,1
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,70
Rahmenanteil in %: 50,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-
Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010

7.7.14.4 Warmeschutz
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Il Fenster W1, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K

erfullt: nein

Flache in mz: 1,3

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,90

Rahmenanteil in %: 60,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.5 Warmeschutz

Il Oberlicht D1, U-Wert: 3,500 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 0,5

Neigung: horizontal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,30

Rahmenanteil in %: 60,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.6 Warmeschutz
Il Oberlicht D2, U-Wert: 3,500 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/mz2K erfullt: nein
Flache in mz: 0,2

Neigung: horizontal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,30

Rahmenanteil in %: 60,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht
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Il Fenster W2, U-Wert: 1,600 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K

erfullt: nein

Flache in mz: 1,0

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,60

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

7.7.14.8 Warmeschutz

Il Tir S4, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/m2K erfullt: nein
Flache in m: 8,7

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,90

Rahmenanteil in %: 75,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.9 Warmeschutz
| Tar S5, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/m2K erfallt: nein

Flache in mz: 1,6
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,90
Rahmenanteil in %: 50,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Fenster O3, U-Wert: 2,700 W/m2K

EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in mz: 1,6

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.11 Warmeschutz

| Fenster O4, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 0,4

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.12 Warmeschutz
| Fenster/Tur S7, U-Wert: 1,600 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/mz2K erfullt: ja
Flache in mz: 4,1

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,60

Rahmenanteil in %: 50,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Tur O5, U-Wert: 2,700 W/m2K

EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in mz 3,5

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

7.7.14.14 Warmeschutz

| Fenster S6, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 5,0

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.15 Warmeschutz
| Fenster W5, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in m2: 0,5
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,90
Rahmenanteil in %: 20,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Tar W4, U-Wert: 2,700 W/m2K

EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/mz2K erfullt: ja

Flache in m2: 2,2

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

7.7.14.17 Warmeschutz

| Fenster W3, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in m: 0,3

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.18 Warmeschutz
| Fenster W6, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in m2: 1,7
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,70
Rahmenanteil in %: 40,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Fenster N1, U-Wert: 2,700 W/m2K

EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in mz: 1,7

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

7.7.14.20 Warmeschutz

| Fenster N2, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in m: 1,6

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.21 Warmeschutz
| Fenster O6, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in mz: 1,0
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,90
Rahmenanteil in %: 20,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Tur O7, U-Wert: 5,200 W/m2K

EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in mz: 1,7

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,90

Rahmenanteil in %: 75,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

7.7.14.23 Warmeschutz

| Fenster 08, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,400 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 0,8

Neigung: 45°

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,90

Rahmenanteil in %: 20,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.24 Warmeschutz
| Fenster S8, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in m2: 1,4
Neigung: vertikal
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,70
Rahmenanteil in %: 40,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Fenster 09, U-Wert: 2,700 W/m2K

EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein

Flache in mz: 3,1

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

7.7.14.26 Warmeschutz

| Fenster S9, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in m: 2,4

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0
Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
7.7.14.27 Warmeschutz
| Fenster W7, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,400 W/mz2K erfullt: nein

Flache in m2: 0,8
Neigung: 45°
Verschattung in %: 0,0
g-Wert: 0,90
Rahmenanteil in %: 20,0
Innentemperatur in °C: 21,0
Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Fenster N3, U-Wert: 2,700 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 1,300 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 2,7

Neigung: vertikal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,70

Rahmenanteil in %: 40,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.

7.7.14.29 Warmeschutz

| Bodenluke D3, U-Wert: 5,200 W/m2K EnEV2009-Anforderungl): 2,900 W/m2K erfullt: nein
Flache in mz: 0,9

Neigung: horizontal

Verschattung in %: 0,0

g-Wert: 0,00

Rahmenanteil in %: 100,0

Innentemperatur in °C: 21,0

Temperatur-

Korrekturfaktor Fx: 1,0

Fir dieses Bauteil liegt kein detaillierter Schichtaufbau vor.
1) Anforderung nach EnEV 2009, Anlage 3, Tabelle 1
2) warmedurchlasswiderstand

7.8 Anhang: Berechnung der Transmissionen durch die Bauteile

In der folgenden Tabelle der Warmeverluste durch die Bauteile (Transmissionen) werden lokale Randbe-

dingungen zugrunde gelegt. Diese gehen in die Temperaturdifferenz ein, in den Faktor die Heizperiode, die

Lage und Exposition des Gebaudes und des Bauteils. Die errechneten Werte entsprechen also nicht den

normierten (Deutschland gemittelten) Werten der DIN4108-6, kbnnen also nicht zum Bauteilnachweis gem.

EnEV herangezogen werden.

Grenzflache nach unten  U-Wert Flache T.Diff.  Transmis. Faktor bereinigt

Bauteile [W/m2K] [mZ2] [°C] [kWh/a] [kWh/a]
KD I 1,62 47,5 14,4 6.825 0,70 4.873
BP | 3,78 453 14,4 15.208 0,50 6.981
BP I 1,44 27,2 14,4 3.491 0,50 1.602
BP Il 1,44 52,9 14,4 6.781 0,50 3.113
Summe 2,10 172,9 16.569

Grenzflache nach oben U-Wert Flache T.Diff.  Transmis. Faktor bereinigt

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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Bauteile [W/m2K]
Decke Il 0,47
Decke IlI 0,80
Dach | *Schréage* 0,58
Decke | *Geschossdecke* 0,80
Summe 0,61
seitl. Grenzflachen U-Wert
Bauteile [W/m2K]
| Gaube Seiten 1,60
| Gaube Front 1,60
| Drempel 3,17
| Wand S1 0,79
| Wand S2 1,78
| Wand N1 0,79
Il Wand S4 0,79
Il Wand N3 0,79
| Wand N4 0,79
| Wand O3 1,78
| Wand O4 1,78
| Wand W2 1,78
| Wand S5 1,78
| Wand O5 1,78
1l Wand O1 0,94
Il Wand O2 0,94
11l Wand N5 0,94
11l Wand W3 0,94
I Wand W1 0,94
Il Wand N2 0,94
Il Wand S3 3,09
Il Wand O6 3,09
| Heizkdrpernische 0,89
Il Heizkdrpernische 0,89
Summe 1,32
Fenster U-Wert
(ohne Strahlungsgewinne) [W/m2K]
Il Fenster O1 2,70
Il Tar 02 2,70
Il Fenster S1 2,70
Il Fenster W1 5,20
11l Oberlicht D1 3,50
Il Oberlicht D2 3,50
Il Fenster W2 1,60
Il Tur S4 5,20
| Tir S5 5,20
| Fenster O3 2,70
| Fenster O4 2,70
| Fenster/Tur S7 1,60
| Tar O5 2,70
| Fenster S6 2,70
| Fenster W5 5,20
| Tar W4 2,70
| Fenster W3 2,70
| Fenster W6 2,70
| Fenster N1 2,70
| Fenster N2 2,70

[m2]

124,2
52,4
63,5
44,0

284,1

Flache
[m2]

3,1
6,4
18,4
31,7
1,9
27,9
12,7
14,8
2,5
22,0
9,8
27,7
57
2,5
8,0
13,8
3,0
12,4
7,4
17,9
1,6
0,8
3,5
1,8
257,3

Flache
[m2]
1,8
1,7
3,1
1,3
0,5
0,2
1,0
8,7
1,6
1,6
0,4
4,1
3,5
5,0
0,5
2,2
0,3
1,7
1,7
1,6

[°C]
14,4
14,4
14,4
14,4

T.Diff.
[°C]
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4

T.Diff.
[°C]
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4

01.01.2010
[kWh/a]
5240 1,00
3.738 0,80
3252 1,00
3.138 0,80

Transmis. Faktor

[kWh/a]
447 1,00
905 1,00

5172 1,00
2208 1,00
303 1,00
1.947 1,00
882 1,00
1.032 1,00
175 1,00
3494 1,00
1.547 1,00
4396 1,00
902 1,00
390 1,00
669 1,00
1.156 1,00
253 1,00
1.036 1,00
617 1,00
1.496 1,00
428 1,00
233 1,00
276 1,00
143 1,00

Transmis. Faktor

[kWh/a]
427 1,00
417 1,00
748 1,00
600 1,00
155 1,00

50 1,00
142 1,00
4.009 1,00
757 1,00
374 1,00
101 1,00
583 1,00
835 1,00
1211 1,00
222 1,00
528 1,00
77 1,00
403 1,00
403 1,00
388 1,00

[kWh/a]
5.345
3.050
3.317
2.561

14.273

bereinigt
[kWh/a]
456
923
5.276
2.252
310
1.986
900
1.053
179
3.564
1.578
4.484
920
398
683
1.179
258
1.057
630
1.526
436
238
282
146
30.713

bereinigt
[kWh/a]
435
426
763
612
159
51
145
4.089
773
382
103
594
851
1.235
226
538
78
411
411
396

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
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| Fenster O6

| Tar O7

| Fenster O8

| Fenster S8

| Fenster O9

| Fenster S9

| Fenster W7
| Fenster N3

| Bodenluke D3
Summe
Gesamtwerte

Dipl.-Ing. Michael Janssen, Beratender Ingenieur, Buschweg 26, 26180 Rastede
Projekt: Muster-Beratungsbericht

5,20
5,20
5,20
2,70
2,70
2,70
5,20
2,70
5,20
3,37
1,38

1,0
1,7
0,8
1,4
3,1
2,4
0,8
2,7
0,9
57,3
772

14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4

01.01.2010
448 1,00
799 1,00
365 1,00
333 1,00
736 1,00
580 1,00
388 1,00
643 1,00
397 1,00

94.903

457
815
372
340
751
592
396
656
405
17.462
86.006

127



Herr Muster, Mehrfamilienhaus 01.01.2010

7.9 Anhang zum Vergleich der Varianten

In diesem Anhang finden Sie Ergdnzungen zum Vergleich der Varianten.

7.9.1 Kapitalwerte der Varianten in verschiedenen Szenarien

Kapitalzins Kapitalzins Kreditzins Kreditzins

Zinssatz 3,0 [%] 3,0 [%]
Energiepreise 4,0 [%] 5,0 [%]
Variante [€] [€]
Variante 1 (D&mmung einfach)

Investition 46.487 46.487
Barwert eingesparte Energie 141.973 174.279
Kapitalwert 95.485 127.792
Kapitalwert annuitatisch 4872 6.520
Variante 2 (DAmmung mit WDVS)

Investition 60.849 60.849
Barwert eingesparte Energie 215.380 264.391
Kapitalwert 154.531 203.542
Kapitalwert annuitatisch 7.884 10.385
Variante 3 (Dammung mit WDVS und neue Heizung

+ Solar)

Investition 71.466 71.466
Barwert eingesparte Energie 218.496 268.216
Kapitalwert 147.030 196.750
Kapitalwert annuitatisch 7.501 10.038

4,5 [%]
4,0 [%]
(€]

46.487
105.042
58.555
3.595

60.849
159.355
98.505
6.047

71.466
161.660
90.194
5.537

4,5 [%]
5,0 [%]
(€]

46.487
126.604
80.117
4918

60.849
192.065
131.216

8.056

71.466
194.844
123.378

7.574

Hinweis: Ein negativer Kapitalwert bedeutet, dass sich die MaRhahme rein 6konomisch nicht innerhalb der
Nutzungsdauer amortisiert. Der annuitétische Kapitalwert beziffert den jahrlichen Zuschuss (negativer Wert)

bzw. den jahrlichen Reingewinn aus der Variante.

7.9.2 Amortisationszeiten der Mal3hahmepakete in verschiedenen Szenarien

Kapitalzins Kapitalzins Kreditzins Kreditzins

Zinssatz 3,0 [%] 3,0 [%]
Energiepreise 4,0 [%] 5,0 [%]
Variante, Invest.u.Ersparnis [Jahre] [Jahre]
Variante 1 (D&mmung einfach)

46.487/  3.003 14,9 14,0
Variante 2 (D&mmung mit WDVS)

60.849/ 4.555 13,0 12,3
Variante 3 (Ddmmung mit WDVS und neue Heizung
+ Solar)

71466/ 4.621 14,9 14,0

4,5 [%]
4,0 [%]
[Jahre]

16,8

14,4

16,8

4,5 [%]
5,0 [%]
[Jahre]

15,6

13,5

15,6

bei mit ---- oder 0 gekennzeichneten Werten findet keine Amortisation statt.
Berechnungswege:

Bw = Kgin * (1 - (me / Z)M) / (Z - me)
K=Bw -1
Ka=K*a
a=27/(1-(1+z)n)
Bw = Barwert der eingesparten Energie
KEgin = Ersparnis
me = mittl. Energiepreissteigerungsindex (z.B. 1,04)
Z = Zinsfaktor (z.B. 1,03)
| = Investition
K = Kapitalwert
Ka = annuitatischer Kapitalwert
a = Annuitatsfaktor
n = Laufzeit/Nutzungsdauer
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A=In(1- ((1/Kgjn) * (Z-me))) / In(me / Z), wobei A = Amortisationsdauer
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