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1 Vorbemerkungen

1.1 Anlass und Ziel des Mustersanierungskonzeptes

Als Bestandteil des Konzeptes zur ,Energetischen Stadtsanierung® im Stadtteilgebiet
Elmschenhagen-Stid wurde auch der Gebaudebestand untersucht. Fur die in dem Quartier
vorhandenen Gebaudetypen wurden finf Mustersanierungskonzepte in unterschiedlicher
Detailtiefe und Variation erarbeitet, die realistisch und wirtschaftlich darstellbare Mdaglichkeiten
der Modernisierung von Gebaudehille und Anlagentechnik beinhalten. Die Mustersanierungs-
konzepte wurden mit den Vorstellungen der Eigentimer, der Stadtplanung, der Denkmalpflege
und dem Bauordnungsamt abgestimmt. Sie dienen im Anschluss der Konzepterstellung der

Beratung der Gebaudeeigentimer und werden diesen zur Verfligung gestellt.

Die Mustersanierungskonzepte zeigen Ldsungswege auf, wie der Energieverbrauch der

Gebé&ude deutlich gesenkt werden kann.

Auftraggeber dieser Untersuchung ist das Umweltschutzamt der Landeshauptstadt Kiel.

Stand: Juni 2015
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2 Der Haustyp

Insgesamt gibt es 43 Kettenhauser in dem Stadtteilgebiet EImschenhagen-Sid, welche zeitgleich
in den Jahren 1977 - 1979 errichtet wurden. Bei den Hausern handelt es sich um eingeschossige
Bungalowhauser. Vom Grundprinzip sind alle Hauser baugleich, es gibt jedoch zwei
unterschiedliche Typen, die in ihrer AuRenkubatur leicht voneinander abweichen. Die Grundform
der Gebéaude ist ein Winkel mit einem Gartenhof, welcher direkt an die Nachbarh&user angrenzt.
So entstehen Atrien zwischen den Hausern. Die Gebaude haben ein Flachdach. Die Terrassen
zu den Gartenhofen sind mit einer auskragenden Stahlbetonplatte tiberdacht. Als kleinen Anbau
gibt es einen unbeheizten Abstellraum, welcher von aufden zugéanglich ist. Die Hauser sind nicht

unterkellert.
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3 Allgemeine Hinweise

Auf Grundlage der Ortsbegehung und den zur Verfigung gestellten Unterlagen wurde eine
computergestitzte  Energiediagnose erstellt. Dazu wurden aus den bau- und
heizungstechnischen Daten die Energiestrome des Geb&udes ermittelt. Die Energiestrome
setzen sich aus den Transmissionswarmeverlusten (Warmedurchgdngen) der Gebaudehtille -
insbesondere der Fenster, der Aul3enwénde, der Geschossdecken und den Dachflachen - den
Laftungswarmeverlusten, den Verlusten der Heizungsanlage und der Warmwasserbereitung

zusammen.

Nach der Ermittlung des Ist-Zustandes werden die Schwachstellen analysiert und MaRnahmen
zur Sanierung vorgeschlagen. Die Effektivitdt der Ma3hahmen wird anhand der voraussichtlichen

Energieeinsparung, Wirtschaftlichkeit und Schadstoffbelastung beurteilt.

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

Energieeinsparverordnung 2014 (EnEV) durchgefihrt.

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

Ruckschliusse auf das eigene Nutzerverhalten zu.

Die im Bericht genannten Kosten und voraussichtlichen Einsparungen stellen Richtwerte dar und

kdénnen von den tatsachlichen Verhaltnissen abweichen.
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3.1 Das Bilanzverfahren der Energieeinsparverordnung

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

notwendig ist.

Die Bewertung der Primarenergie wurde mit der Energieeinsparverordnung im Jahr 2002
eingefuihrt. Der frihere Bezug auf den Endenergiebedarf eines Gebdudes ermdglichte
ungerechtfertigte Vorteile fir einzelne Warmeversorgungsarten. Gerade der Energietrager Strom,
dessen einzelne Schritte der Energieumwandlung aul3erhalb der ,Bilanzgrenze® Geb&ude
stattfinden, erhielt deutliche Vorteile gegentiber anderen Energietragern, wie Gas und Erdol. Die
Einsparung einer Kilowattstunde (kwh) Strom kann die Umwelt um etwa den gleichen Anteil

entlasten, wie die Einsparung von knapp drei Kilowattstunden Gas.

Die Stufen des Energiebedarfs

Gesamtenergiebedarf in Deutschland

Primé&renergie Endenergiee Nutzenergie
(Primérenergiebedarf) (Heizenergiebedarf) (Heizwérmebedarf)

100 % 68 % 34 %

Abbildung 2 Die Stufen des Energiebedarfs

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

in einem Heizkessel.
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3.2 Der Berechnungsweg

Anlagenaufwandszohl e,

Abbildung 3 Ermittlung des Energiebedarfs

Das Berechnungsschema geht den umgekehrten Weg des Stoffstromes.

Zunachst werden die Transmissions- und LUftungswarmeverluste sowie die internen

und solaren Gewinne des Gebaudes ermittelt. Daraus ergibt sich der
Heizwarmebedarf.

AnschlieBend werden die Verluste des Heizwarmesystems und des Warmwassersystems mit

ihren Hilfsenergien berechnet:
Heizenergiebedarf + Trinkwasserenergiebedarf + Hilfsenergie =
Endenergiebedarf

Dieser Endenergiebedarf multipliziert mit dem Priméarenergiefaktor des eingesetzten
Brennstoffs ergibt den

Primarenergiebedarf.
Der Wirkungsgrad der gesamten Kette (Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen) wird als
Anlagenaufwandszahl ausgegeben. Eine niedrige Anlagenaufwandszahl

kennzeichnet ein effizientes Heizsystem.
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4 Ist- Analyse

Fur das vorliegende Modernisierungskonzept fir die Kettenhduser im Stadtteilbereich
Elmschenhagen-Sid wurde zunachst eine Analyse des Ist-Zustandes durchgefthrt. Darauf
basierend wurden die Mdglichkeiten der energetischen Modernisierung der jeweiligen Bauteile
und der Einsatz von Erneuerbaren Energien fiir die Beheizung und die Warmwasserbereitung
untersucht. Abschlielend wurde eine Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus 85 berechnet.

Diese untersuchte Variante entspricht auch den Anforderungen des InBA-Standards.

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
rechnerisch ermittelt. Dabei wird insbesondere von einem Norm-Nutzerverhalten und einem
Norm-AulRenklima, welches unabhdngig vom Standort des Gebaudes ist, ausgegangen.
Aufgrund der normierten Randbedingungen weicht die Bedarfsberechnung in aller Regel von den

gemessenen Verbrauchswerten ab.

4.1 Objektbeschreibung

Zur Erfassung des Gebaudezustandes der Kettenhduser (Atriumhauser) am lllerweg und am
Lechweg wurden zwei Hauser im lllerweg und ein Haus im Lechweg in einer Vor-Ort Begehung

begutachtet.

Die begutachteten Hauser sind von den Eigentimern selbstgenutzt. Einige Hauser sind bereits
teilsaniert, der Allgemeinzustand der Hauser ist gut, der Instandhaltungsstau eher gering. Der
energetische Zustand ist der Bauzeit entsprechend stark optimierbar, wobei sich das
zweischalige Mauerwerk mit einer Innenschale aus Porotonstein mit einer Warmeleitfahigkeit von

0,38 W/mK positiv auf die energetische Bilanz der Hauser auswirkt.

Die Heizung und Warmwasserbereitung erfolgt in allen Hausern zentral Uber Gasheizungen. Die
begutachteten Hauser verfiigten Gber Gasbrennwertthermen aus den Jahren 2001 - 2005. Einige

Hauser besitzen zusétzlich noch einen offenen Kamin.

10
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4.2 Bestandsfotos

Abbildung 4 Kettenhaus StraRenansicht

Abbildung 5 Kettenhaus Gartenansicht

11
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4.3 Allgemeine Daten

Haustyp Wohngebaude
Standort 24146 Kiel

Stral3e lllerweg, Lechweg
Gemarkung Kiel-Elmschenhagen
Baujahr 1977
Bezugsflache An 147 mz

Beheizte Volumen 407 m3

Hullflache 429 m?

Liftung Naturliche Liftung
A/ Ve Verhaltnis 1,05 1/m
Warmebriicken pauschal

Tabelle 1 Ubersicht der allgemeinen Daten

Die Bezugsflache A, wird aus dem Gebaudevolumen hergeleitet. Sie kann im Einzelfall erheblich

von der tatsdchlichen Wohnflache abweichen.

Das beheizte Volumen wurde gemald Energieeinsparverordnung unter Verwendung von
AufRenmallen ermittelt. Dadurch werden geometrisch bedingte Warmebricken (Hausecken etc.)

mit berilicksichtigt.

4.4 Klimadaten

Bei der Berechnung des Warmebedarfs und zur Beurteilung der Heizungsanlage wurde die

Klimazone Deutschland gewahlt. Im Einzelnen wird mit folgenden Daten gerechnet:

Heiztage 248 d/a
mittl. Aulentemperatur 9,5°C
tiefste AuRentemperatur -12,0 °C
Innentemperatur 19,0 °C
mittlere Gradtagszabhl 3.158,0d °Cl/a

Tabelle 2 Klimadaten

13
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4.5 Grundannahmen zur Berechnung - Bauteile des Gebaudes

Bei einem Grol3teil der Gebaude wurden die Fenster bereits erneuert. Fir den Ist-Zustand wurde
daher ein Gebaude angesetzt mit Fenstern aus den Jahren um 2006 mit einem U,-Wert von
1,80 W/(m2K). Da die Heizungsanlagen ebenfalls bei einer Vielzahl der Kettenhdauser erneuert
wurden, wurde fur den Ist-Zustand des Mustersanierungskonzeptes eine verbesserte Gas-
Brennwerttherme aus den Jahren um 2003 flr die Berechnung angesetzt. Ansonsten wurde der
Ursprungszustand aus der Bauzeit fur die Berechnung zugrunde gelegt. Der Abstellraum auf der
Hofinnenseite wurde bei der Betrachtung der Gebaude in die Warmedammung der Hille mit

einbezogen.

Fur den Ist-Zustand der Heizung wurde folgende Brennwerttherme angesetzt: Gas-
Brennwerttherme Typ Junkers CerasmartModul ZBS 3-16 MR A21/23

Im Folgenden werden alle warmelbertragenden Flachen des Gebaudes mit Einbauzustand,
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten), Flachen und den Konstruktionsnamen aufgelistet

sowie den maximalen U-Werten der EnEV.

14
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Bauteil Einbauzustand Zusatz U-Wert max. U-Wert max. U-Wert Flache Fxi H‘y Konstruktion
(EnEV) (Kfw)
WI(mZK) WI/(m2K) WI(m?K) m? WIK
Wand Aul3enluft Sid 0,581 0,24 0,20 40,20 1,00 | 23,36 |AufRenwand
Tar, Sud AulRenluft 3,100 2,90 1,30 3,38 1,00 | 10,48 |Holztlr,
Gerateschuppen
Fenster, Std Aul3enluft 1,800 1,30 0,95 3,09 1,00 5,56 | Kunststofffenster
Sid
Tar, Sud Aulenluft 2,800 2,90 1,30 3,65 1,00 | 10,22 |Haustiur Siud
Wand, hinterluftet Aul3enluft Nord 1,100 0,24 0,20 18,17 1,00 | 19,99 |AufRenwand Nord
Fenster, Nord Aul3enluft 1,800 1,30 0,95 11,87 1,00 | 21,37 |Kunststofffenster
Wand, hinterluftet AulRenluft West 1,100 0,24 0,20 27,83 1,00 | 30,61 |AuRenwand West

15
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P. Bauteil Einbauzustand Zusatz U-Wert max. U-Wert max. U- Flache Fxi H'r Konstruktion
(EnEV) Wert (KfW)
WI(m?K) WI(m?K) WI(m2K) m? WIK
8 Fenster, West Aulenluft 1,800 1,30 0,95 11,32 1,00 20,38 | Kunststofffenster West
9 Wand AulRenluft Ost 0,581 0,24 0,20 26,08| 1,00 15,15 | AuRenwand Ost
10 | Grundflache Erdreich, 0,758 0,30 0,25| 141,65| 0,60 64,42 | Sohle gegen Erdreich
Bodenplatte
11 |Dach Aulenluft 0,355 0,20 0,14 140,64 | 1,00 49,93 | Flachdach
12 | Fenster, ohne Aulenluft Lichtkuppel 5,200 1,30 0,95 1,08 1,00 5,62 | Einfachglas_Fenster

Ausrichtung

Tabelle 3 Ubersicht der warmetibertragenden Flachen

16
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4,5.1 AulBRenwande

Die AuRenwande der Hauser bestehen aus einem zweischaligen Mauerwerk mit einer
Innenschale aus einem Porotonstein, einer Zementmdrtelfuge und einem aufR3enliegenden
Kalksandverblendstein. Bereits kurz nach der Bauzeit sind Risse im Verblendstein aufgetreten so
dass Feuchtigkeit in das Mauerwerk eintreten konnte. Aus diesen Grinden wurde in der 1980er
Jahren ein 3 cm starkes Warmedammverbundsystem (WDVS) mit Polystyrol und einem
Mineralischen Putz aufgetragen. Dieses WDVS ist heute noch auf den Hausern vorhanden und
hat auch das Mauerwerk bis heute vor dem Eindringen von Feuchtigkeit geschitzt. Die Fassaden
zum Gartenhof bestehen aus einem Porotonstein mit einer Vorhangfassade aus Eternitplatten.

Die Platten sind zu Teilen noch aus der Bauzeit und asbestbelastet.

4,5.2 Dacher

Die Dacher bestehen aus einer Stahlbetondecke mit Gefalledammung von im Mittel 10 cm und
mit einem Gefélle zu den innenliegenden Entwésserungen. Die Abdichtung erfolgte mit einer
mehrlagigen Bitumenbahn. Bei einigen Dachern scheint das Gefélle nicht ausreichend, so dass
der Regenwasserablauf zu den Ablaufen nicht gewahrleistet ist und in Teilen hierdurch
Feuchteschaden im Dach entstehen. Die Anschlisse zu den Oberlichtern in den Flachdachern

sind ebenfalls in Teilen undicht.

4,5.3 Sohle

Die Sohle der Gebadude besteht aus einer Stahlbetonsohle mit Abdichtung und einem
Schwimmenden Estrich mit 4 cm Dammung und 4 cm Zementestrich. Die Sohle ist in einem

guten Zustand. Von Feuchteschaden ist nichts bekannt.

4.5.4 Fenster

Die Fenster waren urspringlich isolierverglaste Holzfenster, welche aber in allen begutachteten
Hausern in den Jahren 2005 -2007 gegen verbesserte isolierverglaste Kunststoff- bzw.
Holzfenster ausgetauscht wurden. Die U-Werte der Verglasung lagen der Einbauzeit
entsprechend zwischen 1,1 W/(m2K) und 1,3 W/(m2K).

17
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4.6 Warmebriicken

Bei den Gebauden sind entsprechend der Bauzeit groe Warmebricken vorhanden. Die
Stahlbetonaufkantungen der Attika der D&cher sind komplett ungeddammt. Die auskragenden
Stahlbetondéacher auf den Hofinnenseiten (ber den Terrassen sind unterseitig komplett

ungedammit.

Einige Hauser wurden mit einem Warmedammverbundsystem mit einer Dammstarke ab 10 cm
Dammung versehen. Bei einem der begutachteten Gebédude wurde im Bereich der Attika die alte
Vorhangfassade belassen, so dass hier die Warmebriicke durch die Betonattika und die
Stahlbetondecke des Daches noch vergroRert wurde. Die Fensterrahmen sind hier zu gering

Uberdammt, so dass Warmebriicken im Bereich der Fensteranschliisse entstehen.

HAUS 23 HAUS 22 TYP A
e A

Abbildung 8 Warmebriicken der Gebaude (Gebaudeschnitt)

4.7 Liftungsverluste

Die Massivbauweise mit verputzten Wanden und Stahlbetonsohle und -dach fuhrt zu einer relativ
luftdichten Gebaudehiille in diesen Bereichen. Die Fenster wurden jedoch nicht luftdicht
eingebaut, so dass im Bereich der Fenster von unkontrollierten Luftungswéarmeverlusten

auszugehen ist.

4.8 Beschreibung der Heizungs- und Warmwasseranlage

Die Heizung und Warmwasserbereitung erfolgt in allen Hausern zentral tGiber Gasheizungen. In
den begutachteten Hausern wurden in den Jahren 2001 - 2005 die alten Gasheizungen gegen
neue Gasbrennwertthermen ausgetauscht. Die Leitungen waren in Teilen ungedammt. Die
Heizungen befinden sich innerhalb der Gebaudehiille in einem Technik- und Abstellraum. Einige

Hauser besitzen zusétzlich noch einen offenen Kamin.

Die Heizkdrper sind in allen Hausern noch im Ursprungszustand. In den Wohnzimmern gibt es

Radiatoren, in anderen Raumen Flachheizkorper, in den Badern Handtuchheizkérper. Die
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Heizleitungen haben alle einen zu schmal dimensionierten Querschnitt. Ein hydraulischer
Abgleich wurde nicht durchgefihrt.
Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral Uber die Brennwertthermen der Heizung. In den

Thermen ist ein Warmwasserspeicher integriert.
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4.8.1 Heizungsanlage 1

Erzeuger

Nutzflache A;: 147,20 m2
Baujahr: 2003

Leistung: 13,800 kw
Warmeerzeugertyp: Gas-Brennwertkessel, im beh. Bereich
Kombibetrieb(auch WW): ja

Brennstoffart: Erdgas
Primarenergiefaktor: 1,10
Aufwandszahl: 1,036
Hilfsenergiebedarf: 2,020 kWh/(m2a)
mittlere Heizkreistemp.: 45,40 °C
mittlere Heizkreistemp.: 49,35 °C
Bereitschaftsverluste bei 70°; 1,48 %
Bereitschaftsverluste: 0,755 %

30 % Teillast Wirkungsgrad: 99,10 %
Kesselwirkungsgrad: 101,30 %

Speicherung

Speichertyp: kein Speicher
Speichernenninhalt: 0,00 |
Bereitschaftsverluste: 0,00 kwh/d
spezif. Warmebedarf: 0,00 kWh/(m2a)
Hilfsenergiebedarf: 0,00 kwWh/(m2a)
Verteilung
horizontale Verteilung: keine horizontale Verteilung
Strangleitung: keine Strangleitung
Anbindeleitung: innerhalb / mafiig gedammt
spezif. Warmebedarf: 4,61 KkWh/(m?2a)
Hilfsenergiebedarf: 1,70 kWh/(m2a)
Ubergabe
Art der Ubergabe: Thermostatventile, Proportionalbereich 2K,
AuRenwandbereich
spezif. Warmebedarf: 3,30 kWh/(m2a)
Lange fa U-Wert
0,00 0,00 0,00 WI(m2K)
0,00 0,00 0,00 WI(m2K)
81,00 m 0,10 0,60 W/(m2K)

Tabelle 4 Angaben zur Verteilung
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4.8.2 Warmwasseranlage 1

Erzeuger

Nutzflache A;:
Baujahr

Leistung:
Warmeerzeugertyp:
Brennstoffart:
Primarenergiefaktor:
Aufwandszahl:
Hilfsenergiebedarf:
mittlere Kesseltemp.:
Bereitschaftsverluste bei 70°:
Bereitschaftsverluste:
Kesselwirkungsgrad:

Speicherung
Speichertyp:

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

Heizwarmegutschrift;

Verteilung mit Zirkulation

horizontale Verteilung:
Strangleitung:
Stichleitung:

spezif. Warmebedarf:
Hilfsenergiebedartf:
Heizwarmegutschrift;

147,20 m2

2003

13,80 kw
Gas-Brennwertkessel
Erdgas

1,10

1,115

0,30 kWh/(m2a)
35,29 °C

1,48 %

0,45 %

93,14 %

indirekt beheizter Speicher, Aufstellung im
unbeheizten Bereich

83,00 |

6,261 kwh/d

10,42 kwWh/(m2a)

0,00 kWh/(m2a)

6,28 kWh/(m2a)

keine horizontale Verteilung

keine Strangleitung
Standardanordnung / mafig gedammt
3,01 kWh/(m2a)

0,83  kWh/(mz2a)

1,92 kwWh/(m2a)

Lange fa U-Wert
0,00 m 0,00 0,00 W/(m2K)
0,00 m 0,00 0,00 W/(m2K)

11,00 m 0,10 0,40 W/(m2K)

Tabelle 5 Angaben zur Verteilung
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5 Energiebilanz des bestehenden Gebaudes
Der Gebaudetyp hat einen spezifischen Heizwarmebedarf von ca. 150 kWh/(mza).
Ein vergleichbares Geb&ude nach Energieeinsparverordnung gebaut hatte einen Heizwarme-

bedarf von ca. 50 kWh/(m2a). Der spezifische Endenergiebedarf - incl. Warmwassererwarmung

und Verlusten des Heizungssystems - betragt 189,45 kWh/(mz2a).

Der spezifische Primarenergiebedarf berlcksichtigt zusatzlich die Verluste, die durch
vorgelagerte Prozesse wie z.B. Energieerzeugung bzw. -umwandlung entstehen. Dieser
Kennwert liegt bei 214,70 kWh/(mza).

Bei den oben angegebenen Werten, spezifischer Heizwarmebedarf, Endenergiebedarf und
Primarenergiebedarf, handelt es sich um Rechenwerte basierend auf der Grundlage der EnEV

2014. Diese Werte sind im Folgenden als ,Bedarf“ ausgewiesen.

5.1 Einstufung gemaR Energieausweis nach EnEV

Endenergiebedarf

189 kWhI(mzév

Ala] 8 | c| o | E| FHNCEER

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
215 kWh/(m2@N

Primarenergiebedarf

Referenz- lhr Gebaude Abweichung vom
gebdude * | vor Sanierung | Referenzgebaude

Primarenergiebedarf Qp 94880 214.700 296 %
kWh/(mz2a) kWh/(mz2a)
Transmissionswarmeverlust H'r 0,370 0,750 199 %
W/(m?2K) W/(m?2K)

Tabelle 6 Einstufung gemafn Neubaustandard nach EnEV

* das Referenzgebéaude beschreibt den Neubaustandard nach EnEV
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5.2 Energiebedarf

Im Folgenden werden alle Energieverluste und Gewinne des Gebaudes dargestellt.

Transmissionsverluste

26.406,16 kWh/a

Luftungsverluste

6.075,44 kWh/a

Heizungsverluste

753,68 kWh/a

Warmwasser Nutzwarmebedarf

1.840,00 kwh/a

Warmwassererwarmung Verluste

2.415,84 kWh/a

Summe Verluste

37.491,12 kWhla

solare Gewinne

2.986,78 kWh/a

interne Gewinne

4.916,11 kWh/a

Nachtabsenkung

2.414,53 kWh/a

zugefiihrte Heizenergie

22.917,87 kWh/a

zugefihrte Energie Warmwassererwarmung

4.255,84 kWh/a

Summe Gewinne

37.491,12 kWhla

Tabelle 7 Energiebilanz des Geb&audes

Die nachfolgende Grafik beschreibt die Aufteilung der gesamten Transmissionsverluste auf die

einzelnen Flachen.
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Transmissionswarmeverluste

Warmebriicken
13,40%

Fenster/Tiir
23,01%

Keller/Bodenplatte
20,13%

Abbildung 9 Prozentuale Verteilung der Transmissionsverluste

Jahrliche Verluste in Prozent

WW-Warmebedarf]
4,91%
Ww-Verluste
6,44 %
Heizung-Verluste
2,01%

ransmission
70,44%

Abbildung 10 Prozentuale Verteilung der gesamten Verluste
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37491

Jahrliche Energieverluste und -gewinne

Transmission
Liiftung
Heizungsanlage
Ww-Verluste
WW-Warmebedarf
Brennstoff

solare Gewinne

BEENEEN

Interne Gewinne

—

Abbildung 11 Verluste und Gewinne

Verluste gesamt: 37.491 kwh

Gewinne gesamt: 37.491 kWh
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5.3 Vergleich des tatsachlichen Energieverbrauchs mit dem rechnerisch
ermittelten Energiebedarf

Im Folgenden eine Ubersicht tiber die Energieverbrauchswerte:

Energietrager Zeitraum VE:‘;:SJ(;] V\I,:\ ':t:‘:'lv Klimafaktor Energiekosten
von bis kWh kWh [-] EUR
Erdgas Okt 12 | Okt13 | 14.217,00 960,00 0,91 1.358,93

Tabelle 8 Energieverbrauchswerte

Fur das beispielhaft berechnete Gebaude lag nur der Verbrauchswert aus einer

Abrechnungsperiode vor.

Der vorhandene gemittelte Energieverbrauch fur ein Jahr betrdgt 13.027,20 kWh/a fir die

Raumheizung mit Warmwasserbereitung.

Der theoretisch ermittelte Energiebedarf betragt 27.173,71 kWh/a fir die Raumheizung mit

Warmwasserbereitung.

Die Differenz zwischen dem theoretisch ermittelten Energiebedarf und dem vorhanden
Energieverbrauch ergibt sich daraus, dass nur eine Abrechnung aus einer Heizperiode vorlag.
Zusétzlich wurde das Haus von weniger Personen genutzt als theoretisch angenommen. Bei den
Hausern liegen die Haustechnikrdume und Abstellraume innerhalb der beheizten Hille, werden

aber in der Praxis in der Regel von den Bewohnern nicht beheizt.
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6 Varianten

6.1 Ubersicht Energie- und Kosteneinsparung

Im Folgenden Kapitel werden verschiedene Varianten zur Energieeinsparung miteinander

verglichen und hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit Gberpruft.

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der Energiekosten flr Heizung und Warmwasser
nach Sanierung und die prognostizierte Energiekosteneinsparung den energetisch bedingten
Sanierungskosten gegenibergestellt. Aus dem Verhdltnis der energetisch bedingten
Investitionskosten ergibt sich die Amortisationszeit. Je kleiner die Amortisationszeit, desto
wirtschaftlicher ist die MaRnahme. Es entspricht einer statischen Amortisation ohne
Berticksichtigung der marktiblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und

dient dem Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Energiesparmalinahmen untereinander.

Sind die marktliblichen Zinsen — wie derzeit der Fall — geringer als die Energiepreissteigerung,

verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der MalRnahme weiter.

Bei der Betrachtung der Amortisationszeiten fur die Fenster ist zu bedenken, dass als Grundlage
des Ist-Zustandes der Berechnung des Mustersanierungskonzepts Fenster aus den Jahren um
2002 mit einem U-Wert 1,8 W/m’K angesetzt wurden. Wenn die vorhandenen Fenster in
Teilbereichen schlechter sind, verbessert sich hierdurch die Amortisation. Da die Hauser im
Bereich der AuRenwand mit einer DAmmung von 3 cm und im Bereich der D&acher bereits mit

einer Dammung von 10 cm versehen sind, sind hier die Amortisationszeiten eher lang.

Bei der Kostenaufstellung ist zu beachten, dass die aufgeflihrten Kosten die reinen Kosten fiir die
energetischen Malinahmen darstellen. Ohnehin erforderliche Instandhaltungskosten (z. B. fir die

Dachdichtung) sowie Kosten fiir Erdarbeiten, Gerlste etc. wurden nicht bericksichtigt.
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Ist-Zustand 2.569 0 27.888 0 0 0,00
Referenzgebaude 1.096 0 11.795 58 1.473 0,00
AuBenwande 2.171 16.469 22.947 18 399 41,30
Fenster & Tiiren 2.334 12.698 24.979 10 235 54,00
Flachdach 2.342 9.503 25.078 10 227 41,80
Gas-Heizung +

2.221 10.000 23.444 16 348 28,70
Solarthermie
KfW-Effizienzhaus 85

1.170 58.670 9.197 67 1.399 41,90

& InBA- Standard*

Tabelle 9 Variantenubersicht auf die Bedarfswerte bezogen

* Standards der Innovativen Bauausstellung Kiel 2008
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6.2 Grafiken Energie- und Kosteneinsparung

Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh

Ist-Zustand

Referenzgebaude

AuBenwande

Fenster & Tlren

Flachdach

Gas-Heizung +
Solarthermie

Kfw-Effizienzhaus 85
& InBA- Standard

(=1

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Abbildung 12 Endenergiebedarf des Gebaudes

Jahrlicher Primarenergiebedarf in kWh

Ist-Zustand

Referenzgebaude

Aubenwande

Fenster & Tiiren

Flachdach

Gas-Heizung +
Solarthermie

KfW-Effizienzhaus 85
& InBA- Standard

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Abbildung 13 Primérenergiebedarf des Geb&udes
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Prozentuale Energieeinsparung

Ist-Zustand

Referenzgebaude

Aufenwande

Fenster & Tlren

Flachdach

Gas-Heizung +
Solarthermie

KfW-Effizienzhaus 85
& InBA- Standard

II' I‘
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Abbildung 14 Energieeinsparung der Varianten

Jahrliche Energiekosteneinsparung in EUR (statische Berechnung)

Ist-Zustand

Referenzgebaude

AuBenwande

Fenster & Tiiren

Flachdach

Gas-Heizung +
Solarthermie

KfW-Effizienzhaus 85
& InBA- Standard
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Abbildung 15 Energiekosteneinsparung der Varianten
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Jahrliche Gesamtkosten in EUR (statische Berechnung)

Ist-Zustand

Referenzgebaude

Aufenwande

Fenster & Tlren

Flachdach

Gas-Heizung +
Solarthermie

KfW-Effizienzhaus 85
& InBA- Standard

1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Abbildung 16 statische Gesamtkosten

Statische Amortisationszeit in Jahren

Ist-Zustand

Referenzgebaude

Aufenwande

Fenster & Tlren

Flachdach

Gas-Heizung +
Solarthermie

KfW-Effizienzhaus 85
& InBA- Standard

0,0 50 10,0 150 ) . . 350 40,0 450 50,0 550 60,0

Abbildung 17 statische Amortisationszeit
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6.3 Kostengrundlage

Fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden folgende Kosten angesetzt:

Energiepreisteuerung 6,00 %
Zinssatz 1,00 %
Betrachtungszeitraum 15,00 a

Tabelle 10 Energiepreissteuerung und Zinssatz

Die Energiepreise unterliegen starken Schwankungen. Bei der den Berechnungen zugrunde
liegenden Teuerungsrate handelt es sich um eine Prognose. Die tatsachliche Preisentwicklung

kann aufgrund unvorhersehbarer Ereignisse davon abweichen.

Energietrager Grundkosten in Verbrauchskosten
EUR/Jahr EUR/kWh

Erdgas 250,00 0,078
Flissiggas 0,00 0,07
Heizol 0,00 0,08
Steinkohle 0,00 0,05
Braunkohle 0,00 0,05
Tagstrom 77,40 0,28
Nachtstrom 77,40 0,19
Fern/Nahw.KWK fossil 0,00 0,07
Fern/Nahw. KWK ern. 0,00 0,09
Fern/Nahw. HW fossil 0,00 0,09
Fern/Nahw. HW ern. 0,00 0,09
Holz 0,00 0,05
Holz-Pellets 0,00 0,06
Sonstiges 0,00 0,00

Tabelle 11 Kosten in EUR
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6.4 KfW Forderungsiibersicht

EnEV* Kfw 115 Kfw 100 Kfw 85 Kfw 70 Kfw 55
Qp. zul. 94,88 (94,88 *1,15=|94,88* 1,00 =/94,88 * 0,85 =|94,88 * 0,70 =|94,88 * 0,55 =
109,110 94,880 80,650 66,420 52,180
H'r zul. 0,374 |0,374*1,30=|0,374*1,15=|0,374* 1,00 =(0,374*0,85=|0,374* 0,70 =
0,486 0,430 0,374 0,318 0,262

Tabelle 12 Anforderungswerte fiir die KfW-Effizienzhauser
* EnEV 2014, Anlage 1, Tabelle 1

Variantenname Qp. *vorh. | H't*vorh. KfW-Haus Klasse
Ist-Zustand 214,700 0,746 KfW-EinzelmaRnahmen
Referenzgebdude 94,880 0,374 KfW-Effizienzhaus 100
AuRenwande 177,200 0,586 KfW-EinzelmalRnahmen
Fenster & Turen 192,600 0,659 KfW-EinzelmaRnahmen
Flachdach 193,360 0,661 KfW-EinzelmalRnahmen
Gas-Heizung + Solarthermie 181,420 0,746 KfW-EinzelmalRnahmen
Kfw-Effizienzhaus 85 & INBA- 77,590 0,354 Kfw-Effizienzhaus 85
Standard

Tabelle 13 Fordertbersicht der Varianten (Stand Juni 2015)

* Primarenergie und Transmissionswarmeverlust

33



Energiequartier E Averdung 47 INGENIEURBURO
EImSChenhagen-SUd '@ZEBA'—' Ingenieure °* JASPER HARTEN

e o (O ST e Prozentualer Anteil an lhrem
Darlehensbetrag
KfW-Effizienzhaus 55 22,50 %
KfwW-Effizienzhaus 70 17,50 %
KfW-Effizienzhaus 85 12,50 %
Kfw-Effizienzhaus 100 10,00 %
Kfw-Effizienzhaus 115 7,50 %
KfW-Effizienzhaus Denkmal 7,50 %

Tabelle 14 Tilgungszuschuss (Kreditvariante) (Stand Juni 2015)

| o R Prozentualer Anteil an lhrem
Darlehensbetrag
Kfw-Effizienzhaus 55 25,00 %
Kfw-Effizienzhaus 70 20,00 %
KfW-Effizienzhaus 85 15,00 %
KfW-Effizienzhaus 100 12,50 %
Kfw-Effizienzhaus 115 10,00 %
Einzelmalinahmen 10,00 %

Tabelle 15 Direkter Zuschuss (ohne Kredit) (Stand Juni 2015)

Der Investitionszuschuss darf nur fir Ein- und Zweifamilienhdauser mit maximal zwei Wohn-
einheiten beantragt werden oder fir eine Wohnungseigentiimergemeinschaft, die aus

Privatpersonen besteht.
Hochstférdersumme Einzelmaf3nahmen: 50.000 € / Wohneinheit

Hochstférdersumme KfW-Effizienzhaus: 75.000 € / Wohneinheit
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6.5 Komplettsanierung des Gebaudes zum Effizienzhaus

Endenergiebedarf

@ 62 kWhi/(m?2a)
amElA) s || o | €| F
0 25 5 75 100 125 150 175 200 225 >250

AN 78 kWhi(m?a)

Primérenergiebedarf

Bei der energetischen Sanierung in einem Zuge wird folgender KfW-Effizienzhaus-Standard

erreicht:
KfW-Effizienzhaus 85

Priméarenergiebedarf Qp in kWh/(m2a) 94,880 77,590 82 % 85 %
Transmissionswarmeverlust H'; in 0374 0.354 95 % 100 %
W/(m2K)

Tabelle 16 Einstufung der Variante
1. Das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
2. Anforderung an oben aufgefuihrtes KfW-Effizienzhaus im Verhdltnis zum Referenzgebaude der EnEV
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Solaranlage Biomasse Warmepumpe | KfW-Zuschuss Sonstiges

0,00 € 0,00 € 0,00 € 8.800,50 € 0,00 €

Tabelle 17 Fordertbersicht (Stand Juni 2015)

Die Malinahmen, die zu dem o. a. Effizienzhaus fiihren, sind in dem Kapitel 7 aufgelistet.

Bei einer Komplettsanierung in einem Zug kann mit den von der KfW geforderten Mindest-
dammstéarken ein KfW-Effizienzhaus 85 erreicht werden. Mit dieser Sanierung wirde auch der
InBA-Standard erfillt werden. Fir das Erreichen des erforderlichen Primarenergiebedarfs ist die

Nutzung von regenerativen Energietragern erforderlich.

6.6 Empfohlene MaBnahmen - Sanierungsfahrplan

Im Rahmen einer Gebaudesanierung sind die gesetzlich vorgeschriebenen Mindestdamm-
stoffdicken fir das jeweilige Bauteil gemaR aktueller ENnEV einzubauen. Diese miissen ebenfalls
eingehalten werden, wenn InstandhaltungsmafRnahmen durchgefihrt werden. Um die
Forderungen der KW in Anspruch nehmen zu kénnen und zur Wertsteigerung des Gebéaudes,
sollten bei der Sanierung der Geb&udeteile die Mindestanforderungen der KW eingehalten

werden.

Durch das zu geringe Gefélle der Flachdachabdichtungen gibt es bei vielen Hausern Schaden an
den Dachdichtungen. Da hier ohnehin Instandhaltungsmafinahmen stattfinden missen, sollten
diese mit einer energetischen Sanierung der Dachdammung kombiniert werden. Hierbei muss auf
eine Reduzierung der Wéarmebricken der Betonattika geachtet werden. Im Rahmen der

Erneuerung der Dachdichtung sollten auch die Lichtkuppeln ausgetauscht werden.

Teilweise Instandsetzungsbedarf haben die noch aus der Bauzeit vorhandenen verputzten
Dammfassaden der Gebaude. Im Rahmen der Erneuerung der Fassadendammung sollten noch
nicht ausgetauschte Fenster sowie die alten Haustiiren gegen Elemente mit U-Werten geman
KfW-Forderrichtlinien ausgetauscht werden. Nach Dammung der Fassadenflache ist dieses nur
mit groRem Aufwand unter teilweiser Zerstérung der bereits gedammten Fensterlaibungen und

Fensterstiirze moglich.

Da die Dacher und Fassaden bereits eine geringe Dammung aufweisen, sind die
Amortisationszeiten der reinen energetischen Sanierung bei diesen Bauteilen lang und liegen bei

ca. 41 Jahren.
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Eine kurzere Amortisationszeit hat der Einbau einer thermischen Solaranlage zur
Warmwasserbereitung, da bei den Gebauden bereits eine zentrale Warmwasserversorgung
vorhanden ist. Die unverschatteten Flachdacher sind zur Nutzung einer Solaranlage sehr gut

geeignet.

Obligatorisch sollte die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs fiir alle Heizungsanlagen

sein.
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7 MaBnahmenbeschreibung

7.1 Variante: Referenzgebaude

Beschreibung

Das Referenzgebaude ist ein fiktives Bauwerk gleicher Geometrie, Gebaudenutzflache und
Ausrichtung wie das bestehende Gebaude. Die Ausfihrung entspricht dem Standard eines neu
errichteten Gebaudes. Es gibt den Hochstwert des Jahres-Primarenergiebedarfs vor, der z.B. bei
umfangreichen Modernisierungen (Anderungen gemaR EnEV §9) um maximal 40 % uberschritten

werden darf.

Ist-Zustand Variante Kfw 100
Primarenergiebedarf Qp in kWh/(m?a) 214,700 94,880 94,880
Transmissionswarmeverlust H't in W/(m2K) 0,746 0,374 0,430

Tabelle 18 Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverluste Referenzgebaude

7.1.1 Wirtschaftlichkeitsiibersicht

Energie

Energiebedarf: 11.795,430 kWh/a
Energieeinsparung: 16.092,200 kWh/a
Proz. Energieeinsparung: 57,70 %
Energiekosten: 1.096,13 €/a
Energiekosteneinsparung: 1.473,31 €/a
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7.2 Variante: Aulenwande

Beschreibung
Malnahmen dieser Variante:

=  Wand verputzt, Polystyrolddmmung 16 cm, Warmeleitgruppe (WLG) 035, neuer
U-Wert: 0,181 W/(mz2K)

= Wand hinterltftet, Miwo Dammung 18 cm, WLG 032, Verkleidung nach Wahl, neuer
U-Wert: 0,186 W/(mz2K)

Bei der Sanierung der AuBenwande ist zu beachten, dass ein Teil der AuRenwéande jeweils an
die Nachbargrundstiicke angrenzt. Da durch das Auftragen der Dammschicht die
Grundstlicksgrenze Uberschritten wird, ist eine DammmafRnahme nur in Abstimmung mit den

jeweiligen Nachbarn méglich.

Fur die Sanierung der AuBBenwdnde mit Verblendstein wird das Aufbringen eines
wWarmedammverbundsystems auf die AulRenwdnde mit 16 cm Polystyrolddmmung mit einer
WLG von 035 vorgeschlagen, neuer U-Wert: 0,181 W/(mz2K).

Hierflr muss die vorhandene 3 cm starke Dammung incl. Oberputz entfernt werden. Die Wand ist
komplett von Kleberriickstanden etc. zu reinigen. Das aufzubringende Warmedammverbund-
system muss mind. 50 cm in das Erdreich einbinden. Im Bereich des Erdreiches, bis 30 cm tber
Gelande, ist eine Perimeterddmmung EPS (Expandierter Polystyrol Hartschaum EPS) oder XPS
(Extrudierter Polystyrol Hartschaum) zu verwenden. Im Rahmen des Einbringens der
Perimeterdammung sollte die vorhandene Sockelabdichtung Uberprift und gegebenenfalls
nachgearbeitet werden. Die Dammung muss bis zur Oberkante Attika hochgezogen werden und

ohne Unterbrechung an die Dachddmmung anschliel3en.

Bei den AuBenwanden mit Vorhangfassade wird vorgeschlagen, ein Holzstanderwerk
aufzubringen und zwischen den Stdndern eine Mineralwolledammung WLG 032 d =18 cm
einzubringen, neuer U-Wert: 0,186 W/(m2K).

Die alte Verkleidung muss entfernt und entsorgt werden (Achtung: Eventuell asbestbelastet). Die
Dammung sollte hier ebenfalls bis zur Attika hochgezogen werden. Der Sockelbereich ist hier wie
auf den anderen Gebé&udeseite zu behandeln. Vor der Dammebene wird eine winddichte Folie
aufgebracht, aus optischen Grinden sollte diese schwarz und UV-bestandig sein. Hierauf wird

dann die hinterliiftete Fassade wieder aufgebaut. Die Verkleidung ist frei wahlbar.
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Ist-Zustand Variante Kfw 115
Primarenergiebedarf Qp in kWh/(m?2a) 214,700 177,200 109,110
Transmissionswarmeverlust H't in W/(m2K) 0,746 0,586 0,486

Tabelle 19 Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverluste AuRenwande

7.2.1 Wirtschaftlichkeitsiibersicht

Kosten

Investitionskosten:
Ohnehin anstehende Kosten:
Verbleibende Kosten:

Energie

Energiebedarf:
Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit
Mittlere Lebensdauer

Stat. Amortisation
Dyn. Amortisation

16.469,00 €
0,00 €
16.469,00 €

22.947,500 kWh/a
4.940,130 kWh/a

17,71 %
2.170,74 €/a
398,71 €/a

40,00 a
41,30 a
23,20 a
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7.3 Variante: Fenster und Haustiiren

Beschreibung
Malnahmen dieser Variante:

= Austausch der vorhandenen Fenster gegen Fenster mit 3-fach Verglasung, warme Kante,
neuer U-Wert: 0,95 W/(m2K)
= Austausch der Turen, neuer U-Wert: 1,3 W/(m2K)

Die Fenster wurden zwar bei vielen Hausern in den letzten Jahren erneuert, es ist jedoch in
Betracht zu ziehen, im Rahmen des Aufbringens eines Warmedammverbundsystems die
Bestandsfenster dennoch gegen Fenster mit Dreifachverglasung und warmer Kante mit einem
Gesamtwert des Fensters von U,= 0,95 W/(m2K) auszutauschen. Die Fensterrahmen sollten
mind. 4 cm Uberddmmt sein. Wo die Haustiren bereits erneuert wurden, konnen diese

beibehalten werden, ansonsten sollten alte Haustliren gegen Turen mit min. Ug= 1,3 W/(m2K)

ausgetauscht werden.

Ist-Zustand Variante Kfw 115
Primarenergiebedarf Qp in kWh/(m?a) 214,700 192,600 109,110
Transmissionswarmeverlust H'y in W/(maK) 0,746 0,659 0,486

Tabelle 20 Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverluste Fenster und Haustur
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7.3.1 Wirtschaftlichkeitsiibersicht

Kosten

Investitionskosten:
Ohnehin anstehende Kosten:
Verbleibende Kosten:

Energie

Energiebedarf:
Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer
Stat. Amortisation
Dyn. Amortisation

16.198,00 €
3.500,00 €
12.698,00 €

24.978,560 kWh/a
2.909,070 kwWh/a
10,43 %

2.334,21 €/a
235,23 €/a

28,40 a
54,00 a
27,10 a

7.4 Variante: Flachdach

Beschreibung
Malnahmen dieser Variante:

= Dach AuRenluft Flachdachdammung PUR/PIR WLG 030, Mittlere Dicke 22 cm, neuer
U-Wert: 0,129 W/(m2K)
= Fenster, Lichtkuppel, neuer U-Wert: 0,95 W/(m2K)

Fur die Sanierung der Dacher wird das Aufbringen einer neuen Gefalleddmmung mit einer
mittleren Dicke von 22 cm mit einer PUR/PIR Dammung WLG 030 vorgeschlagen. Hierflir muss
die alte Dammung und die alte Dachdichtung entfernt werden. Auf eine ausreichende Hohe der
Attika ist zu achten. Es ist zu Uberlegen im Rahmen der Dacherneuerung das Dachgefalle
dahingehend zu andern, dass es keine innenliegende Entwasserung mehr gibt, sondern das
Dach uber neue Dachablaufe nach au3en zu entwéassern. Bei der Dammung des Daches ist zu
beachten, dass die Dammung an der Attika hochzuflihren ist und auch die Oberkante der Attika

zur Vermeidung von Warmebricken gedammt werden sollte.

Die auskragenden Dacher Uber der Terrasse sollten zur Vermeidung von Warmebricken

ebenfalls unterseitig gedammt werden.
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Im Rahmen der Dachsanierung sollten die Oberlichter gegen neue Oberlichter mit einem

verbesserten U,-Wert von 0,95 W/(m2K) getauscht werden.

Ist-Zustand Variante Kfw 115
Primarenergiebedarf Qp in kWh/(m?a) 214,700 193,360 109,110
Transmissionswarmeverlust H't in W/(m2K) 0,746 0,661 0,486

Tabelle 21 Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverluste Innenwande- und Decken gegen Keller

7.4.1 Wirtschaftlichkeitsiibersicht

Kosten

Investitionskosten:
Ohnehin anstehende Kosten:
Verbleibende Kosten:

Energie

Energiebedarf:
Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer
Stat. Amortisation
Dyn. Amortisation
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18.006,40 €
8.503,20 €
9.503,20 €

25.078,040 kWh/a
2.809,590 kWh/a
10,07 %

2.342,27 €/a
227,18 €la

30,00 a
41,80 a
23,40 a
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7.5 Variante: Gas-Heizung + Solarthermie

Beschreibung
Malnahmen dieser Variante:

= Gas-Brennwerttherme, Pufferspeicher, WW Thermischen Solaranlage, Leitungsddmmung

gem. EnEV, hydraulischer Abgleich

In den begutachteten H&usern wurden die alten Heizungen gegen Gasbrennwertthermen
ausgetauscht. Falls dieses in einigen H&ausern noch nicht geschehen ist, ist dies unbedingt
nachzuholen.  Zusatzlich wird der Einbau einer thermischen Solaranlage zur
Warmwasserbereitung und eines Pufferspeichers empfohlen. Die unverschatteten Flachdacher

sind hierflir sehr gut geeignet.

Es mussen alle Leitungen, auch die Kaltwasserleitungen, im warmen Bereich gedammt werden.
Fur die Heizungen ist eine hydraulischer Abgleich durchzufihren. Eventuell missen hierfiir nicht

geeignete Heizkdrperventile ausgetauscht werden.

Ist-Zustand Variante Kfw 115
Primarenergiebedarf Qp in kWh/(m?2a) 214,700 181,420 109,110
Transmissionswarmeverlust H'y in W/(maK) 0,746 0,746 0,486

Tabelle 22 Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverluste Dach und Terrassen
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7.5.1 Wirtschaftlichkeitsiibersicht

Kosten

Investitionskosten: 15.000,00 €

Ohnehin anstehende Kosten: 5.000,00 €

Verbleibende Kosten: 10.000,00 €

Energie

Energiebedarf:
Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer
Stat. Amortisation
Dyn. Amortisation
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23.443,650 kWh/a
4.443,650 kWh/a
15,94 %

2.221,03 €/a
348,42 €/a

30,00 a
28,70 a
18,40 a
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7.6 Variante: KfW-Effizienzhaus 85 und InBA-Standard

Beschreibung
Malnahmen dieser Variante:

Fir das Erreichen eines KfW-Effizienzhaus 85 mussen die MaRnahmen aller vorher erlauterten
Varianten umgesetzt werden, zusatzlich ist der Einbau einer zentralen Liftungsanlage mit

Warmerickgewinnung erforderlich.
Erforderliche MaRnahmen:

= AuRenwénde
Verputzte Wande-WDVS, Dammen mit Polystyrolddmmung d = 16 cm, WLG 032,
neuer U-Wert: 0,181 W/(m2K),
= Vorhangfassade auf Holzstanderwerk
zwischen den Sténdern Mineralwolleddmmung WLG 032 18 cm,
neuer U-Wert: 0,186 W/(m2K).
= Fenster
Austausch der Fenster, neue Fenster mit 3-fach Verglasung, U-Wert: 0,95 W/(m2K)
= Haustlr
Austausch der Haustlr, neuer U-Wert: 1,3 W/(m2K) Tur
= Abstellraum
Austausch der Tur, neuer U-Wert: 1,3 W/(m2K)
= Flachdach
Flachdachdammung Polystyrol (PUR/PIR) WLG 030, im Mittel 22 cm,
neuer U-Wert: 0,074 W/(m2K) Lichtkuppel saniert, neuer U-Wert: 0,950 W/(m2K)
= Heizung
Gas-Brennwerttherme, WW-Thermischen Solaranlage, Pufferspeicher,
neue Heizkorperventile, Hydraulischer Abgleich, Leitungsdammung
= Liftungsanlage
zusatzlich zu den vorgenannten Mal3hahmen ist in dieser Variante der Einbau einer
zentralen Liuftungsanlage mit Warmertickgewinnung (WRG) 80 % erforderlich. Hierfir ist
ein Luftdichtigkeitstest durchzufiihren. Das Ergebnis des Luftdichtigkeitstestes muss
mind. 1,5 1/h betragen.
= Sohle
wird kein Sanierungsvorschlag erstellt, da hier der Aufwand flr das Einbringen einer

Dammung in die Sohle zu hoch ist.
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Ist-Zustand Variante Kfw 85
Primarenergiebedarf Qp in kWh/(m?a) 214,700 77,590 80,650
Transmissionswarmeverlust H'y in W/(maK) 0,746 0,354 0,374

Tabelle 23 Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverluste Brennwerttherme Geb&udezentral + WW Solar

7.6.1 Wirtschaftlichkeitsiibersicht

Kosten

Investitionskosten:

Ohnehin anstehende Kosten:
Forderzuschuss:
Verbleibende Kosten:

Energie

Energiebedarf:
Energieeinsparung:

Proz. Energieeinsparung:
Energiekosten:
Energiekosteneinsparung:

Wirtschaftlichkeit

Mittlere Lebensdauer
Stat. Amortisation
Amortisation

a7

75.673,40 €
17.003,20 €
0,00 €

58.670,20 €

9.197,070 kwWh/a
18.690,560 kWh/a
67,02 %

1.170,16 €/a
1.399,29 €/a

31,90 a
41,90 a
23,40 a
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8 Schadstoffbilanz

Die Auswirkungen der vorgeschlagenen Energiesparmal3nahmen auf den Schadstoffausstol3 fur

CO, und NOx sind den nachstehenden Grafiken zu entnehmen.

Jahrliche CO2 Emission in kg

Ist-Zustand

Referenzgebiude

AuBenwiande

Fenster und Haustiiren

Innenwande- und Decken gegen Keller

Dach und Terrassen

Brennwerttherme Gebdudezentral+ WW Solar...

Pelletofen

Mahwarme KWK

Kfw-Effizienzhaus 100 & InBA-Standard (H...

(=]

10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
5.000 15.000 25.000 35.000 45.000

Abbildung 18 Varianten CO,-Emmissionen verschiedener Varianten

Jahrliche NOx Emission in kg

Ist-Zustand

Referenzgebdude

AuBenwande

Fenster und Haustiren

Innenwande- und Decken gegen Keller

Dach und Terrassen

Brennwerttherme Gebdudezentral+ WW Solar...

Pelletofen

Mahwarme KWK

Kfw-Effizienzhaus 100 & InBA-Standard (H...

IIIHIHIH

0,

(=]
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5,00 15,00 25,00 35,00 45,00 55,00

Abbildung 19 NOx-Emissionen verschiedener Varianten
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Die Kohlendioxid-Emissionen des Ist-Zustandes betragen ca. 7.082,3 kg pro Jahr. Die
Kohlendioxid-Emissionen kénnen durch die Modernisierung (Variante Effizienzhaus) auf 2.634,60

kg pro Jahr verringert werden.
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9 Allgemeine Erlauterungen

9.1 Luftungskonzept nach der DIN 1946-6

Ein Ldftungskonzept ist notwendig, wenn im Ein- und Mehrfamilienhaus mehr als 1/3 der
vorhandenen Fenster ausgetauscht bzw. im Einfamilienhaus mehr als 1/3 der Dachflache neu

abgedichtet werden.

Da sich durch die Sanierungsmal3nahmen die Luftdichtheit des Gebdudes erhdht und so der
Mindestluftwechsel nicht mehr alleine durch die Infiltration der Gebaudehille sichergestellt
werden kann, ist eine Anpassung des Nutzerverhaltens erforderlich. Es wird eine mehrmalige
tagliche StoRluftung von 4 - 6 Minuten empfohlen, oder eine mechanische Beliiftung des
Gebaudes. Erfolgt kein Austausch der feuchten Raumluft, so kann es durch Kondensation der

Feuchtigkeit an den Wéanden zu Feuchtschaden bis hin zu Schimmelpilzbildung kommen.

9.2 Warmebriicken

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

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

= Dammung von auskragenden Bauteilen
Eine typische Warmebricke im Altbau sind auskragende Bauteile. Die effektivste aber
auch aufwendigste Moglichkeit zur Vermeidung von Warmeverlusten und Bauschaden ist
eine vollstandige DAmmung dieser Bauteile. Dies muss sowohl auf der Ober- als auch auf
der Unterseite erfolgen. Gleichzeitig missen alle Probleme der Randanschliisse
berticksichtigt werden.

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

=  Dammung der Heizkdrpernischen
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Im Bereich der Heizkorpernischen ist die AuRenwand am dinnsten und wird durch die
Strahlungswarme des Heizkorpers am warmsten. Die hierdurch zusatzlich erhéhten
Warmeverluste konnen durch eine Dammung der Nischen reduziert werden. Wenn
Heizkérper abgenommen werden missen, sollten die Nischen dringend gedammt

werden, falls keine DAmmung der AuRenwand vorgenommen wird.
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10 Sonstige MaBRnahmen

Warmwasseranschluss fiir Wasch- und Spllmaschine

Bei zentraler Warmwasserversorgung uber die Heizungsanlage ist der Anschluss von Spil- und
Waschmaschine an die Warmwasserversorgung ratsam, da die Wasser-erwarmung Uber die
Heizzentrale deutlich effizienter und damit kostengiinstiger ist als Uber die Stromheizung der
Gerate. Es ist jedoch vorab zu prifen, ob die Gerate fir einen Warmwasseranschluss ausgelegt

sind.
Drehzahlgeregelte Umwélzpumpe

Spéatestens wenn vorhandene Heizungsumwalzpumpen fiir thermostatisch geregelte Heizkreise
defekt sind und ausgetauscht werden muissen, ist es ratsam, elekironisch geregelte
Umwalzpumpen einzusetzen. Diese Pumpen "erkennen", wann beispielsweise ein Heizkdrper
gedrosselt wird und senken die Pumpendrehzahl. So wird weniger Pumpenstrom benétigt und

Stromungsgerausche an Ventilen werden reduziert.
Abgleich des Rohrnetzes (hydraulischer Abgleich)

Da das Heizungswasser bestrebt ist, den Weg des geringsten Widerstandes zu gehen, sollte ein
Heizungsnetz abgeglichen werden. Durch einen hydraulischer Abgleich erreicht man die optimale
Abstimmung des Wasserdurchflusses durch die Heizkdrper und Rohre entsprechend den
Erfordernissen. In jedem Heizkreis bzw. in jedem Heizkorper sollten annahernd der gleiche Druck
und damit die gleiche Durchflussmenge zur Verfligung stehen. Ein fehlender hydraulischer
Abgleich  fohrt zu  ungleichmé&Riger  Durchstromung  einzelner  Heizkreise, zu

Strémungsgerauschen und einem hohen Pumpenstrom.
Dé&mmung der warmefiihrenden Rohrleitungen

Die zu verlegenden Rohrleitungen sollten mindestens entsprechend der Energie-

einsparverordnung gedammt werden. Siehe dazu Tabelle 24.
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bis NW 2,2 2,0cm 1,0cm
ab NW 2,2 bis NW 3,5 3,0cm 1,5cm
ab NW 3,5 bis NW 10,0 gleich NW gleich 1/2 NW
Uber NW 10,0 10,0 cm 5,0cm

Tabelle 24 Mindestdammstarken fiir Warmeverteilungen

Die eingeschrankten Anforderungen gelten fur Leitungen und Armaturen in Wand- und
Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Rohrleitungen, an Rohrleitungsverbindungs-
stellen, bei zentralen Rohrverteilern, Heizkodrperanschlussleitungen von nicht mehr als 8 m
Lange.
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11 Gesetzliche Anforderungen

11.1 Nachriist- und Nachweispflichten der EnEV

Fur Eigentimer/innen von Gebauden gelten gemall EnEV 2014 8§10 die folgenden Nachrist-
verpflichtungen. Ausgenommen sind selbst genutzte Ein- und Zweifamilienhduser, wenn sie bis
zum 31.01.2002 erworben wurden. Bei einem Eigentimerwechsel betragt die Frist fir die

Umsetzung der Verpflichtungen zwei Jahre ab dem Eigentumsitbergang.
Die Anforderungen im Einzelnen:

= Ungedammte Heizungs- und Warmwasserleitungen missen, sofern sie sich im
unbeheizten Gebaudebereich befinden, ebenso wie Armaturen gemal EnEV geddmmt
sein.

= Eigentimer von Gebdauden dirfen Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen
Brennstoffen beschickt werden und vor dem 1. Januar 1985 eingebaut oder aufgestellt
worden sind, ab 2015 nicht mehr betreiben. Eigentimer von Gebauden dirfen
Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickt werden und nach
dem 1. Januar 1985 eingebaut oder aufgestellt worden sind, nach Ablauf von 30 Jahren
nicht mehr betreiben. Die Satze 1 bis 2 sind nicht anzuwenden, wenn die vorhandenen
Heizkessel Niedertemperatur- oder Brennwertkessel sind.

= Eigentimer von Wohngebduden missen dafir sorgen, dass zugangliche Decken
beheizter R&ume zum unbeheizten Dachraum (oberste Geschossdecken), die nicht die
Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2: 2013-02 erfillen, nach
dem 31. Dezember 2015 so gedammt sind, dass der Warmedurchgangskoeffizient der
obersten Geschossdecke 0,24 Watt/(m2-K) nicht Uberschreitet. Die Pflicht gilt als erflllt,
wenn anstelle der obersten Geschossdecke das daruber liegende Dach entsprechend
gedammt ist oder den Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach
DIN 4108-2: 2013-02 genugt. Bei Mallnahmen zur DAmmung in Deckenzwischenrdumen

oder Sparrenzwischenraumen ist die Anlage 3 der EnEV einzuhalten.

11.2 Bestandssanierung gemal EnEV

= Die oOffentlich rechtliche Nachweisfihrung zum Warmeschutz erfolgt gemanR
Energieeinsparverordnung 2014 89 ,Anderung, Erweiterung und Ausbau von
Gebauden*, Absatz 1: ,Anderungen im Sinne der Anlage 3 Nummer 1-6 bei beheizten
oder gekuhlten Raumen von Gebauden sind so auszufiihren, dass die in Anlage 3
festgelegten Warmedurchgangskoeffizienten der betroffenen Aul3enbauteile nicht

Uberschritten werden...”
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* Grundsatzlich kann nach der EnEV 2014 824 ,Ausnahmen’ bei Baudenkméalern oder
sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz von den Anforderungen abgewichen
werden, wenn die Umsetzung das Erscheinungsbild beeintrachtigt oder notwendige

Mafinahmen zu einem unverhaltnismaRig hohen Aufwand fihren.
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12 Forderung von EnergiesparmafRnahmen

Zuséatzlich zu den vorgestellten Foérderprogrammen gibt es eine Vielzahl von weiteren
Forderprogrammen. Alle aktuellen Forderprogramme kénnen unter http://www.foerder-navi.de/

eingesehen werden.

12.1 Bundesamt fiir Ausfuhrkontrolle und Wirtschaft (BAFA)

Uber das Bundesamt fiir Ausfuhrkontrolle und Wirtschaft (BAFA) werden insbesondere

Solarthermie- und Biomasse-Anlagen gefordert.

12.1.1 Solar

Bei Solarkollektoranlagen von 3 bis 10 m2 Bruttokollektorflache, die der ausschliel3lichen
Warmwasserbereitung dienen (mit einem Pufferspeichervolumen von mindestens 200 Litern)
betragt der Zuschuss 500 €. Wenn die Bruttokollektorflache 11 bis 40 m2 betragt, wird die Anlage

mit 50 €/m2 bezuschusst.

Bei Solarkollektoranlagen mit bis zu 14 m?2 Bruttokollektorfliche, die der kombinierten
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung dienen (mit einem Pufferspeichervolumen von
mind. 40 I/m2 bzw. 50 I/m2 Kollektorflache) betragt der Zuschuss 2.000 €. Wenn die Brutto-
kollektorflache 15 bis 40 m2 betragt, wird die Anlage mit 140 €/m2 bezuschusst.

Wenn auf einem Wohngebaude mit mindestens 3 Wohneinheiten oder einem Nichtwohngebaude
mit mindestens 500 m2 Nutzflache eine Solarkollektoranlage mit 20 bis 100 m2 installiert wird,
wird die Anlage mit 100 €/m2 (Warmwasser) bzw. 200 €/m? (Warmwasser + Heizungs-

unterstitzung) bezuschusst.

Zuséatzliche Forderung kann fiir den gleichzeitigen Heizkesseltausch, den Einbau von
Biomasseanlagen, Warmepumpenanlagen oder den Anschluss an ein Warmenetz gewahrt
werden. Darlber hinaus wird ein Bonus flur besonders effiziente Gebaude und zuséatzliche

Optimierungsmafinahmen angeboten.

12.1.2 Biomasse

Bei einem Pelletkessel mit 5 bis 37,5 kW Nennwéarmeleistung betrégt der Zuschuss 3.000 €.
Wenn die Nennwarmeleistung 37,6 bis 100 kW betragt, wird die Anlage mit 80 €/kW

bezuschusst.

Bei einem Pelletkessel von 5 bis 43,7 kW Nennwéarmeleistung mit einem Pufferspeicher von
mindestens 30 I/kW betragt der Zuschuss 3.500 €.
Wenn die Nennwarmeleistung 43,8 bis 100 kW betragt, wird die Anlage mit 80 €/kW
bezuschusst.
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Zuséatzliche Forderung kann fir eine Brennwertnutzung oder Partikelabscheidung gewahrt
werden. Dartber hinaus wird ein Bonus fir den kombinierten Anschluss an ein Warmenetz, eine
warmepumpenanlage, eine Solarkollektoranlage, besonders effiziente Gebaude und zusatzliche

Optimierungsmafinahmen angeboten.

Adresse fir Forderantrage:

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Postfach 5171, D-65726 Eschborn, 06196/404-
493, www.bafa.de

12.2 Zuschussprogramm des Landes Schleswig-Holstein

Fur Mafinahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Reduktion von Barrieren von
Wohngebéauden steht auRerdem das Zuschussprogramm des Landes Schleswig-Holstein zur
Verflgung. Antragsberechtigt sind private Eigentiimer/innen mit einem Wohnungsbestand von

bis zu 20 zu vermietenden Wohneinheiten.

Bei der Umsetzung energetischer MaRnahmen muss eine Reduzierung der CO,-Emissionen um
20% nachgewiesen werden und ein Energieausweis vorgelegt werden. Die Investitionskosten
muissen bei selbstnutzenden Eigentimern mindestens 12.000 € betragen, bei Vermietern
mindestens 5.000 € pro Wohneinheit. Bei selbstnutzenden Wohnungseigentiimern wird ein
Zuschuss in HOhe von 1.000 € gewahrt, Vermieter erhalten einen Zuschuss von 10 % der

Investitionskosten (max. 2.500 € pro Wohneinheit).

12.3 Kieler Klimaschutzfonds

Der Kieler Klimaschutzfonds gewahrt Zuschisse zu Maflinahmen oder fir Leistungen, die in
besonderem Maf3e zur Reduktion der Emissionen von Kklimawirksamen atmospharischen

Spurengasen, insbesondere Kohlendioxid, und zur Einsparung von Primarenergie beitragen.

Adresse fir Forderantrage:
Landeshauptstadt Kiel, Umweltschutzamt, HolstenstraRe 108, 24103 Kiel
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13 Glossar

Anlagenaufwandszahl

Die Anlagenaufwandszahl stellt das Verhaltnis von Aufwand und Nutzen (z. B. eingesetzter
Brennstoff zu abgegebener Warmeleistung) eines gesamten Anlagensystems dar. Je kleiner die
Anlagenaufwandszahl ist, umso effizienter ist die Anlage. Sie schliel3t auch die anteilige Nutzung
erneuerbarer Energien ein. Deshalb kann dieser Wert auch kleiner als 1,0 sein, die Primarenergie
ist hierbei miteinbezogen. Die Zahl gibt also an, wie viele Einheiten (kwh) Energie aus der
Energiequelle (z.B. einer Erdgasquelle) gewonnen werden missen, um mit der beschriebenen
Anlage eine Einheit Nutzwédrme im Raum bereitzustellen. Die Anlagenaufwandszahl hat nur fir

die Gebaudeausfiihrung Guiltigkeit, fir die sie berechnet wurde.

Bezugsflache

Die Bezugsflache (Gebaudenutzflache A,) wurde gemdalR Energieeinsparverordnung aus dem
beheizten Gebaudevolumen abgeleitet. Die tatsachliche Wohnflache liegt i.d.R. etwa 20 % - 40 %

unter dieser errechneten Flache.

Brennwert

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

hoher als der Heizwert.

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf ist die berechnete Energiemenge, die zur Deckung des Heizwéarmebedarfs
und des Trinkwasserwarmebedarfs einschlief3lich der Verluste der Anlagentechnik bendétigt wird.
Die Endenergie sollte dabei im Allgemeinen der vom Energieerzeuger berechneten Menge Heizol
(Liter), Erdgas (m3 oder kwh) oder Strom (kWh) entsprechen. Fur den Verbrauch bedeutet dies
im Normalfall bei Wohngebauden den Heiz- oder Warmwasserenergieverbrauch, wie er auf den
Verbrauchsabrechnungen zu finden ist wie grol3 diese Energiemenge tatsachlich ist, hangt von
den Lebensgewohnheiten der Gebaudebenutzer/innen und den jeweiligen ortlichen Klima-

verhaltnissen ab.

Endenergieverbrauch

Auch wenn es im physikalischen Sinne keinen Verbrauch gibt, da es sich immer nur um
Energieumwandlungen handelt, wird dieser Begriff dennoch verwendet, um die tatsachlich in

Anspruch genommene bzw. umgesetzte Energie zu beschreiben.
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Energiebilanz

Differenzierte Darstellung der Energieflisse zwischen dem Gebaude und der Umgebung. Die

Summe aller Energieverluste abziiglich der Energiegewinne ist der Endenergiebedarf.

Energieeinsparverordnung (EnEV)

Seit dem 1.2.2002 gilt die Energieeinsparverordnung und Iést damit die Warmeschutzverordnung
“95 ab. Diese begrenzt nun den Transmissionswarmebedarf etwa auf den Stand der vorherigen
Niedrigenergiehausqualitat und begrenzt zusatzlich den Primarenergiebedarf. Damit wird
zusatzlich die Qualitat der gesamten Heizungsanlage, der Warmwasserbereitung sowie die
Effizienz der Bereitstellung des verwendeten Energietragers berlcksichtigt. Es wird also die
gesamte Prozesskette von der Primdrenergiegewinnung bis zur Warmeibergabe im Raum

betrachtet. Die Energieeinsparverordnung EnEV 2014 gilt seit dem 1. Mai 2014.

Gradtagzahl

Sie ist ein MaR fur den Warmebedarf eines Gebaudes wahrend der Heizperiode mit der Einheit
[Kd/a]. Sie stellt den Zusammenhang zwischen der gewiinschten Raumtemperatur und der
Aulenlufttemperatur dar und ist somit ein Hilfsmittel zu Bestimmung des Warmebedarfes eines

Wohnraumes.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist diejenige Endenergie, die der Heizungsanlage eines Gebaudes
zugefiihrt werden muss, damit sie den Heizwarmebedarf des Gebaudes decken kann. Die
Heizenergie ist gleich der Heizwarme zuziglich der Verluste in der Heizungsanlage und in der

Verteilung.

Heizlast

Unter Heizlast versteht man die zum Aufrechterhalt einer bestimmten Raumtemperatur
notwendige Warmezufuhr, welche in Watt angegeben wird. Die Heizlast richtet sich nach der
Lage des Gebaudes, der Bauweise der warmeibertragenden Gebaudeumfassungsflachen und
dem Bestimmungszweck der einzelnen Raume. Nach der Heizlast richtet sich die Auslegung der

Heizungsanlage.

Heizwarmebedarf

Hierbei handelt es sich um die Warmemenge, die erforderlich ist, um Transmission und Liftung

eines Gebaudes zu decken. Heizungsverluste und Warmwasser sind hierin nicht enthalten.

InBA-Standard

Die fortgeschriebenen Standards der Innovativen Bauausstellung Kiel (InBA-Standards)

beschreiben Anforderung zur Gesamt- und Teilsanierung von Gebauden.
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Kesselwirkungsgrad

Die wesentlichen Verluste einer Kesselanlage entstehen durch im Abgas mitgefuhrte
Warmeverluste (Abgasverluste) und Oberflachenverluste des Heizkessels wahrend des
Brennerbetriebs. Diese ergeben zusammen den Kesselwirkungsgrad (Verhdltnis von

abgegebener Kessel-Nennleistung zum Energieaufwand).

KfwW

KfW steht urspriinglich fur Kreditanstalt fir Wiederaufbau. Die KfW-Bankengruppe ist heute eine
Forderbank. Sie vergibt ginstige Kredite und Zuschiisse im Rahmen von Férderprogrammen der

Bundesregierung.

KfW-Effizienzhaus-Standards

Die energetische Qualitat eines Gebaudes wird anhand des Jahresprimarenergiebedarfes und
des Transmissionswarmeverlustes gemessen. Fir diese beiden Kennzahlen definiert die
Energieeinsparverordnung Hochstwerte, die ein vergleichbarer Neubau einhalten muss. Aus dem
Vergleich erfolgt die Zuordnung in einen der Foérderstandards. Ein KfwW-Effizienzhaus 100
entspricht den Vorgaben der EnEV fir den Neubau. Ein KfW-Effizienzhaus 115 hat einen
Jahrespriméarenergiebedarf von 115 % eines vergleichbaren Neubaus nach EnEV, ein KW
Effizienzhaus 70 nur 70 %. Beim Standard KfW-Effizienzhaus Denkmal darf der Jahres-
Primarenergiebedarf max. 160 % betragen. Bei hohen gestalterischen Auflagen zum Erhalt des
Gebaudes sind Ausnahmen in Abstimmung mit der zustdndigen Kommune und einem speziell

qualifizierten ,Sachverstandigen fir Baudenkmale®* moglich.

Liftungswéarmeverlust

Der Liftungswarmeverlust stellt jene Warmemenge dar, die in der Praxis durch

Liftungsvorgange, Undichtheiten, Schornsteinzug usw. mit der Abluft aus dem Haus entweicht.

Luftwechselrate

Die Luftwechselrate n in der Einheit [1/h] ist eine Zahl welche angibt, wie oft das
Raumvolumen/Gebaudevolumen in einer Stunde ausgetauscht wird. Sie spielt in der Liftung von
Geb&uden eine Rolle. Bei einem Luftwechsel von 0,7 /h wird in einer Stunde das 0,7-fache (=

70 %) des Raum-/Gebaudevolumens mit Auf3enluft ausgetauscht.

Priméarenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf Dbertcksichtigt neben dem Endenergiebedarf fir Heizung und
Warmwasser auch die Verluste, die von der Gewinnung des Energietragers an seiner Quelle
Uber Aufbereitung und Transport bis zum Gebadude und der Verteilung und Speicherung im

Gebaude anfallen.
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Referenzgebédude

Das Referenzgebdude beschreibt den Neubaustandard nach EnEV. Der maximal zulassige
Primarenergiebedarfskennwert und Transmissionswarmeverlust wird fiir das Gebaude individuell
anhand eines Referenzgeb&dudes mit gleicher Geometrie, Ausrichtung und Nutzungsflache unter

der Annahme standardisierter Bauteile und Anlagentechnik ermittelt.

Temperatur-Korrekturfaktor (Fxi)

Dimensionsloser Faktor zur Berechnung des Heizwarmebedarfs.

Transmissionswarmeverlust (HT)

Der Transmissionswarmeverlust entsteht infolge der Warmeableitung Uber die UmschlieRungs-
flachen beheizter Rdume, wie den Warmestrom durch die Auf3enbauteile je Grad Kelvin
Temperaturdifferenz dar (W/K). Es gilt: Je kleiner der Wert, umso besser ist die Dammwirkung
der Gebaudehille. Durch zuséatzlichen Bezug auf die Warme Ubertragende Umfassungsflache

liefert der Wert (H't / W/(m2K)) einen wichtigen Hinweis auf die Qualitdt des Warmeschutzes.

Trinkwasserwarmebedarf

Der Trinkwasserwarmebedarf ist die Energiemenge, die zur Erwarmung dem Trinkwasser
zugefiuhrt werden muss. Verluste bei der Energieumwandlung (z. B. Verluste des Heizkessels),
der Verteilung und sonstige technische Verluste sind nicht enthalten. Er wird bei einer
Berechnung nach der EnEV pauschal mit 12,5 kWh/(m2a) angesetzt. Dies entspricht einem

Bedarf von 23 |/Person/Tag.

U-Wert

Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient), ist eine wichtige Energiespargrof3e. Diese
bauphysikalische Grol3e gibt an, wie viel Energie (Watt) pro Bauteilflache (m?2) bei einem Grad
Temperaturdifferenz (K = Grad Kelvin) durch das Bauteil transmittiert (Einheit: W/(m2K)). Je
kleiner der U-Wert, desto besser ist die Warmedammung des Bauteils und umso geringer der

Warmeverlust.

Warmebriicken

Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den
angrenzenden Bauteilbereichen eine hohere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich
zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in dem
betreffenden Bereich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Wéarmebricke
abgesenkt, kann es an dieser Stelle, bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft,

zu Kondensatbildung auf der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie z. B.
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Schimmelbildung kommen. Typische Warmebriicken sind z. B. Balkonplatten, Attiken, Beton-

stutzen im Bereich eines Luftgeschosses oder Fensteranschliisse an Laibungen.

Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit in W/(m*K) gibt an, welche Warmemenge in einer Stunde durch einen
Quadratmeter einer 1 m dicken Baustoffschicht hindurchgeht, wenn der Temperaturunterschied
zwischen den beiden Oberflachen 1 Kelvin betragt. Sie ist ein wichtiges Kriterium fir die Qualitat
von Dammstoffen. Je kleiner die Warmeleitfahigkeit, desto besser ist die Warmedamm-
eigenschaft des Baustoffs. Die Warmeleitfahigkeit wird von der Dichte des Baustoffes und der
Feuchtigkeit beeinflusst. Je mehr Poren ein Baustoff hat, desto geringer ist die Warmeleit-
fahigkeit, da Luft eine gute Dammeigenschaft besitzt. Je mehr Feuchtigkeit ein Baustoff hat,
desto hoher ist die Warmeleitfahigkeit. Ein Baustoff mit einer geringen Dichte und einer geringen

Feuchtigkeit besitzt deshalb gute Dammeigenschaften.
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