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Vorbemerkungen

1990 hat die Bundesregierung den Beschluss gefasst, die Kohlendioxid-Emission (CO,) bis
zum Jahre 2005 um 25% gegeniber dem Basisjahr 1987 zu reduzieren. Das am 18.10.2000
beschlossene nationale Klimaschutzprogramm der Bundesregierung ist eine weitere wichtige
Grundlage, um die volkerrechtlichen Verpflichtungen und das freiwillige nationale CO, —
Minderungsziel Deutschlands zu erfiillen. In der Periode 2008 — 2012 missen die
Treibhausgasemissionen um 21% unter das Niveau von 1990 sinken. Bis 2020 missen sie um
40% gesenkt werden, wenn die EU sich auf ein Emissionsziel von 30% festlegt. Auch auf
internationaler Ebene wurden in den Konferenzen von Kyoto und Rio entsprechende Ziele
formuliert (Globale Agenda). Mit Absichtserklarungen lasst sich die Gefahr globaler
Klimaveranderung jedoch nicht abwenden. Vielmehr muss auf allen Ebenen, auch im
personlichen Umfeld, angesetzt werden. Zum Schutz des Klimas auf unserer Erde und zur
Schonung der verfligbaren Ressourcen flr spatere Generationen ist eine kurzfristige
Verringerung des Energieverbrauchs dringend notwendig.

Auf den Bereich der Wohngeb&ude und des tertidren Sektors entfallen in der EU beinahe 40%
des Endenergieverbrauchs. Das Wachstum dieser Bereiche wird den Verbrauch noch steigern.
Der grolite Anteil an Energie (Uber 80%) in privaten Haushalten in Deutschland ist fur die
Bereitstellung von Heizenergie notwendig. Das macht deutlich, dass hier die effektivsten
Einsparungen moglich sind. In diesem Bericht betrachten wir den Bereich der Raumheizung
und des Warmwassers, also den weitaus gré3ten Teil des Energiebedarfs in Ihrem Gebaude.

Auch die vorhandenen, strengen gesetzlichen Regelungen und Anforderungen an Neubauten
genugen nicht, um Emission und Energieverbrauch ausreichend zu senken. Der
durchschnittliche Gebaudebestand beinhaltet ca. 2/3 Geb&aude, die zwischen 1920 und 1970
errichtet worden sind. Zu dieser Zeit spielte Warmedammung tberhaupt keine Rolle. Die
Lebenszeit eines Gebaudes liegt um die 80 Jahre (oft auch langer), was deutlich macht, dass
gerade im Gebaudebestand massiv eingespart werden muss.

Vor diesem Hintergrund sind gerade finanzielle Anstrengungen zur Geb&udesanierung aus
dem privaten Bereich besonders zu schatzen und zu unterstiitzen. Denn trotz verschiedener
Moglichkeiten kommunale, Landes- oder Bundesforderungen zu erhalten, ist der Einsatz an
Eigeninitiative und -finanzierung erheblich.

Dieser Beratungsbericht soll lhnen eine méglichst genaue Ist-Analyse des betrachteten
Gebéaudes geben und auf dieser Grundlage verschiedene Empfehlungen fir
Sanierungsvarianten anbieten. Diese Varianten werden in Bezug auf die zu erzielende
Energieeinsparung und die damit verbundenen Kosten beurteilt und verglichen. Damit
bekommen Sie eine Entscheidungshilfe fur die fur Ihr Gebédude 6kologisch und wirtschaftlich
sinnvollen EnergiesparmalRnahmen an die Hand.

Seit 1. Februar 2002 ist die 1. Energieeinsparverordnung (EnEV) in Kraft getreten. Sie stellt
Anforderungen an den Wéarmeschutz und den Primarenergiebedarf von Gebduden sowie an
heizungstechnische Anlagen und Warmwasseranlagen. Sie gilt vorrangig fur neue Gebaude, in
einem festgelegten Umfang allerdings auch fur den Gebaudebestand. An verschiedenen
Stellen in diesem Beratungsbericht wird daher auf die EnEV Bezug genommen, auch die
Berechnung entspricht dem Verfahren, dass auch der EnEV zugrunde liegt.

Jede Nutzung von fossilen Energietragern als Brennstoff verursacht die Freisetzung von CO,.
Die dabei entstehende Menge an CO, héngt zum einen von der Art des verwendeten
Energietragers ab und steht andererseits natirlich in direktem Zusammenhang mit der Menge
der erzeugten Energie. So werden z.B. bei der Verwendung von Heizdl je erzeugter
Kilowattstunde Wéarme etwa 300 g CO, und bei der Erzeugung von Strom in GroR3kraftwerken
fur jede beim Endverbraucher entnommene Kilowattstunde etwa 1000 g CO, emittiert. Das
bedeutet, dass allein schon der Wechsel zu einem 6kologisch glnstigeren Energie-Rohstoff
erhebliche Mengen an Abgasen einsparen hilft, die fiir die drohende Klimaverénderung
(Treibhauseffekt) mitverantwortlich sind.
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Hinweis

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen, aufgrund der verfiigbaren Daten, erstellt.
Irrtimer sind vorbehalten. Die Durchfiihrung und der Erfolg einzelner Mal3nahmen bleiben
deshalb in der Verantwortung des Gebéaudeeigentiirmers. Um Bauschaden zu vermeiden,
empfehlen wir aufgrund der bauphysikalischen Problematik im Altbau vor Durchfiihrung von
Sanierungsmaflnahmen eine sorgfaltige fachliche Planung. Im Rahmen der Planung kénnen
dann auch Uber eine Ausschreibung mehrere Angebote fir die geplanten
Sanierungsmaflnahmen eingeholt werden, um den ginstigsten Anbieter zu ermitteln.
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Fotodokumentation

Ansicht StralRenfassade Std

Ansicht StralRenfassade Laden, Balkonbefestigung
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Ansicht Brandwand west

Ausschnitt Ansicht Brandwand west
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Ansicht Seitenfligel Nord

Ausschnitt Ansicht Hof west
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Ausschnitt Ansicht Hof west-nord

Ausschnitt Ansicht Hof-Detail Balkonbefestigung



Projekt Wischeropp
Kopenhagener Str.9 Architektur + Energieberatung
10437 Berlin Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

Ansicht Hof nord

Ansicht Hof ost
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Ansicht Hof-Hauseingang Seitenfligel und Kellerabgang

Kellerabgang vom Hof aus
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Kellerflur mit niedrigen Deckenh6hen

Heizungsleitungen im Keller-teilweise nicht oder schlecht gedammt
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Enerqgiebilanz - Das Bilanzverfahren der EnEV

Eine wesentliche Kenngré3e der heutigen energetischen Bewertung eines Gebdudes (Neubau
oder Bestandsgebaude) ist der Primarenergiebedarf eines Gebaudes. Die Primarenergie
bertcksichtigt sowohl den Energiebedarf, den das Gebaude direkt zur Raumheizung,
Warmwassererzeugung und die daftir notwendige Hilfsenergie fir Pumpen u.a. benétigt, den
sogenannten Endenergiebedarf, als auch die Energie, die fur die Herstellung bzw. Fdrderung
und den Transport der Brennstoffe und des Stroms bis zu lhrem Haus notwendig ist. Somit wird
z.B. Strom sehr schlecht bewertet, da die Verluste beim Stromtransport sehr hoch sind. Die
Einsparung einer Kilowattstunde (kWh) Strom kann die Umwelt um etwa den gleichen Anteil
entlasten, wie die Einsparung von ca. drei Kilowattstunden Gas.

Die Berechnung des End- und des Primarenergiebedarfs geht den entgegengesetzten Weg des
Stoffstromes. Zuerst wird der Energiebedarf durch die Ermittlung der Verluste und Gewinne der
Gebéaudehtille und der Anlage eines Gebaudes berechnet. Den Primarenrgiebedarf erhalt man,
in dem man den Endenergiebedarf des Gebaudes mit dem Primarenergiefaktor des
eingesetzten Brennstoffes multipliziert. Der Primarenergiefaktor stellt dabei die Gré3e dar, die
den Aufwand fur die Herstellung bzw. Foérderung und den Transport der Brennstoffe und des
Stroms bis zu lhrem Haus beschreibt.

Primarenergiebilanz

-13 -
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Projektbeschreibung

Bei dem untersuchten Wohngebaude mit zwei Gewerbeeinheiten in Berlin - Prenzlauer Berg
handelt es sich um ein 5-geschossiges Griinderzeitgebdude mit Vorderhaus und zwei
Seitenfligeln aus dem Jahr 1900. Es wurde in den 1990er Jahren umfassend saniert und das
Dach ausgebaut (Bauantrag 1993). Im Zuge der Sanierungsmaf3nahmen erhielt das Haus eine
Zentralheizung (1997 mit Niedertemperaturkessel) und Balkone im Hof. Das Gebaude ist
vollstéandig unterkellert. Der Keller ist bis auf eine kleine Flache (Nebenraume der
Krankengymnastikpraxis im EG, ca. 43m2) unbeheizt. Die Heizungsanlage befindet sich im
Keller. Der Keller wird durch drei Au3entiren vom Hof aus erschlossen.

Der Anlaf3 fur die Vor-Ort-Beratung ist der Wunsch der Eigentimergemeinschaft langfristig in
die Energieeffizienz Ihres Gebaudes zu investieren.

Gebaudedaten
Ort: Berlin Baujahr: 1900
Bundesland: Berlin Energiebezugsflache 2.961,3 m2*
An:
Wohneinheiten: 34
Gebaudetyp: Mehrfamilienhaus |Personenzahl: ca. 65
Hullflache A: 3.602,5 m? Volumen Ve: 11.455,3 m3
Kompaktheit A/Ve: 0,31 1/m mittl. Raumhdhe: 3,35m
Luftvolumen: 9.164,2 m3 Luftwechsel N: 0,7

* Diese Flache ist die energetisch relevante beheizte Flache. Sie ist nicht identisch mit der
Wohnflache nach der Il. Berechnungsverordnung 844.

Gebaudeanalyse

Gebaudehille / Bauweise

Es handelt sich um ein Grinderzeitgeb&ude in massiver Ziegelbauweise. (Wandstéarken 25cm
bis 77cm, beidseitig verputzt, ungedammt). Das Gebaude ist in gepflegtem Zustand und weist
keine sichtbaren baulichen Schaden auf.

Die Kappendecken im Keller sind ungedammt. Die lichte Deckenhdhe im Keller ist
unterschiedlich und betragt unter manchen Tragern nur ca. 1,86m. (Vereinzelt auch 1,80m).

Der Zugang zum Keller erfolgt Uber den Hof. Die Abgange sind vom EG mit einer ca. 8-12cm
dicken Wand abgetrennt.

Die Fenster und Turen wurden im Zuge der Sanierung neu eingebaut. Das Dach wurde
ausgebaut, gedammt und neu gedeckt.

Die Wohnungen im Seitenfliigel erhielten Balkone in Stahlkonstruktion, die zur Fassade hin in
der Wand punktuell verankert und im Randbereich aufgesténdert sind. Auf der Strassenfassade
kragen die Balkone aus.
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Bewertung
Zur Erlauterung:

Der u-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) ist eine bauphysikalische Grof3e, die angibt wieviel
Energie (Watt) pro Bauteilflache (m2) bei einem Grad Temperaturdifferenz (K=Grad Kelvin)
durch das Bauteil transmitiert. (Einheit W/m2K). Je kleiner der u-wert desto besser die
Warmedammung des Bauteils und umso geringer der Warmeverlust.

Die u-Werte der Bauteile Ihres Gebaudes wurden soweit méglich nach den mir vorliegenden
Planunterlagen (Bauantragsplanung 1993) und auf Grundlage der nach EnEV moglichen
Erfassung nach Baualtersklasse ermittelt. Fir Bauteile die nicht den Beschreibungen des
Bauteilkatalogs entsprechen, wurden unter Annahme gangiger Baustoffqualitaten die u-Werte
errechnet. Die genauen bauphysikalischen Kennwerte der Baustoffe konnten nicht ermittelt
werden. Die Berechnungen der u-Werte befinden sich im Anhang.

In den folgenden Tabellen werden die Bauteile Ihres Gebaudes mit den gesetzlichen
Mindestanforderungen der EnEV (Energie-Einspar-Verordnung) bei der Erneuerung von
Bauteilen sowie mit den bei Neubauten und Passivhausern tblichen Werten verglichen. Die
aufgefuhrten u-Werte entsprechen heute tblichen Konstruktionen.

U-Werte der Bauteile (bei Erneuerung einzelner Bauteile)

Bauteiltyp U-Wert U-Wert U-Wert
Istzustand nach EngEV 07 ¢ nach EnEV 09 “
W/(m2K) W/(m2K) W/(m2K)
Aullenwand 25cm/38cm 1,73/1,30 0,35 0,24
Aullenwand 51cm/64cm 1,04 /0,87 0,35 0,24
AulRRenwand zu Erdreich 0,84 /0,57 0,40/0,50 0,30
Trennw. Keller zu beheizt/Erdr. 1,20 - 0,66 0,40/ 0,50 0,30
Kellerdecke 1,20 0,40/0,50 0,30
Kellerdecke Treppenlauf 1,20 0,40/0,50 0,30
Fenster, Fenstertiiren 1,80 1,70@ 1,306
Dachflachenfenster 1,80 1,70@ 1,406
Vorhangfassaden - 1,90 1,50
Glasdéacher - 2,00
Aulentlren 3,50 2,90 2,90
Decken, Dacher, Dachschragen 0,40 0,30 0,24
Flachdacher 0,40 0,25 0,20
Decke nach unten an auf3en - 0,30 0,24

@
@3
4

Vorgeschriebene U-Werte nach Energie-Einsparverordnung 2007 bei Erneuerung im Bestand

fir weitere Verwendung der u-werte siehe EnEV 2007, Anl.3, da es zum Teil Differnzierungen fir die Bauteile gibt
Bei Erneuerung ausschlieBlich der Verglasung betragt der max. zul. U-Wert 1,5 W/(m2K)
Bei Erneuerung ausschlie3lich der Verglasung betragt der max. zul. U-Wert 1,1 W/(m2K)
Voraussichtlicher u-Wert nach EnEV 2009, ( ab 1. Oktober 2009)

fir weitere Verwendung der u-werte siehe EnEV 2007, Anl.3, da es zum Teil Differnzierungen fir die Bauteile gibt
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U-Werte der Bauteile (Vergleich mit Neubau und Passivhaus)

Bauteil U-Wert U-Wert U-Wert energetische
[W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)] Bewertung des
Kopenhagener |EnEV1) PH2) Bestandes
Str.9

Aulenwand 1,73-0,87 0,20-0,40 0,10-0,15

Decke gegen nicht ausgebauten Dachraum - 0,15-0,20 0,08-0,12

Kellerdecke bzw. Bodenplatte 1,20 0,30-0,50 0,20-0,30

Kellerwand im beheizten Keller 1,20 0,20-0,40 0,10-0,15

Fenster 1,80 1,40-1,50 0,80-1,00

D ungefahre EnEV 2007 Neubauwerte, nicht zu verwechseln mit den Grenzwerten fir die Gebaudemodernisierung
2 ungefahre Anforderungen an den Passivhausstandard

In der unten dargestellten Graphik wird ersichtlich wie hoch die Transmissionswarmeverluste

fur die einzelnen Bauteile sind.

Absolute Transmissionswarmeverluste der Bauteile

AWSsid 38

2679 K\tVa

DFSsidVH  202x280 DG
Fe Ssiid51 VH 120x 210 10G 2785 K\ha
AWHost 64 SF i 3483 K\ha
AWHwest 64 SFre 3554 K\ha
AWS siid 64 4059 KWh/a
Fe Ssiid38VH 120x 176 340G 4668 K\ha
AWHnord 51 6013 KA\H/a
AWHnord 38 7403 W\ha
AWHost 51 SFi 7526 KWh/a
AWHwest 51 SFre 8034 KWh/a
AWHwest 38 SFre 10326 KWh/a
AWHost 38 SFi 10587 KAVa
AWS siid 51 10628 KAVa
Dech Fachdachbereich
BWenord 38 BS-

1.?;391 KWh/a
15206 K\AhVa
15880 KWha
18422 KMVa
19110 KAHa

24358 KWh/a
27917 KWh/a

36513 K\iVa

——
(o] 5.000

——
10.000

—————
15.000 20.000

—————
35.000 40.000

————T
25.000 30.000
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Bewertung der Bauteile

Das untersuchte Gebaude weist mit seinen verschiedenen Bauteilen einen sehr
unterschiedlichen Dammstandard auf:

- Die Wande in massiver Ziegelbauweise (Wandstarken 25cm bis 77cm, ungeddmmt) haben
einen sehr schlechten Dammstandard. Die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach
DIN 4108 werden fir die an Auf3enluft grenzenden AulRenwénde nicht erfillt.

- Das Dach wird entsprechend der Warmeschutzanforderungen aus der Zeit des Bauantrags
(Sanierung) und aus den Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im
Wohngebaudebestand des BMWi mit einem u-wert von 0,40 W/m2K eingestuft. Dieser Wert
entspricht nicht den Standards der neuen EnEV 2009, ist jedoch nicht als schlecht einzustufen.
Eine Verbesserung des Standards wirde einen im Verhaltnis zum Nutzen einen sehr hohen
Aufwand bedeuten.

- Die Fenster sind, ruckschlieRend auf die Zeit der Bauausfihrung (ca. 1996), mit 1,8 W/m2K
einzustufen. Sie sind nicht schlecht, kbnnten aber dem heutigen Standards entsprechend
bessere Werte aufweisen.

- Die massive Kappendecke im Keller ist ungedammt und erfullt weder den heutigen
Dammstandard noch den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108. Die DAmmung der Decke sollte
erfolgen. Dabei ist jedoch die ohnehin eingeschrankte Kopfhéhe zu beriicksichtigen und
abzuwégen.

- Die Abgange zum Keller erfolgen tber Tiren vom Hof aus. Die an das Treppenhaus und die
Wohnung grenzenden Wande der Abgange sind ungedammt und geniigen teiweise nicht den
Anforderungen an den Wéarmeschutz. Im Zuge einer Kellerdeckendammung sollten diese
Wande und die Decke mitberlcksichtigt werden. Hierbei ist auf eine ausreichende Kopfhéhe
und die notwendige Fluchtwegebreite zu achten.

Unkontrollierte Warmeverluste

Warmebriicken

Durch die Gebaudehiille wandert Warme von innen nach auf3en. Schwere massive Bauteile,
die sowohl die warme Raumluft als auch die kalte AufRenluft bertihren oder unzureichend tber
leichte ddmmende Materialen von der AuRRenluft getrennt sind, bilden fir diesen
Warmetransport eine "Briicke". Dort fliel3t die Warme besonders schnell ab. Spurbar wird
dieser Effekt durch kalte Innenoberflachen und den damit verbundenen Anfall von
"Schwitzwasser". Die Durchfeuchtung des Bauteils begunstigt die Bildung von Schimmel.

Besonders geféahrdet sind einerseits sogenannte geometrische Warmebricken, z.B.
GebaudeaulRenecken, wo eine groR3e (kalte) AuRBenflache einer kleinen (warmen) Innenflache
gegenubersteht. Andererseits sind ebenfalls Stellen gefahrdet, an denen kalte Luft direkt (z.B.
Uber offenen Rolladenkasten) oder Uber auskragende Bauteile indirekt (z.B. Uber ungedammte
Balkonplatten) eindringen kann, bzw. die Warme besonders schnell abfliel3t.

Neben den oben einzeln aufgefihrten und bewerteten Bauteilen, findet man an lhrem Geb&ude
folgende Warmebrtcken:

in der Fassade befestigte Balkone (Hof)
aus der Fassade auskragende Balkone (Straf3e)
Heizkorpernischen in den Treppenhausern

Fur die Berechnungen wurden Warmebricken pauschal mit einem Warmebrtickenzuschlag von
0,1 W/m2K auf die U-Werte der Geb&udehille bericksichtigt.
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Unkontrollierte Luftungswarmeverluste

Wenn warme Luft das Gebéaude Uber Ritzen und Fugen verlasst, spricht man von
unkontrollierten Liuftungswarmeverlusten. Meist gehen sie mit spiirbaren Zugerscheinungen
einher und machen Ihr Haus unbehaglich. Fir das Aufwarmen der nachstromenden Kaltluft
verbrauchen Sie Energie.

Das Nutzerverhalten

Das Nutzerverhalten hat einen ganz entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch eines
Hauses. Einflussgréf3en sind beispielsweise Nutzungsdauer und -haufigkeit,
Warmwasserbedarf, Luftungsverhalten, die Hohe der Raumtemperatur der unterschiedlichen
Bereiche (Wohnbereich, Schlafzimmer, Bad etc.) oder die tatsachlich beheizte Wohnflache.
(Raumverbund tber offene Treppenhauser, Kellerrdume innerhalb oder aufRerhalb der
thermischen Hiulle).

Tipp: Luften dient der Abfuhrung von feuchteangereicherter Raumluft. Durch mehrmals am Tag
durchgefuhrtes "StoR3liften” (Fenster ganz 6ffnen - nicht auf Kippstellung!) wechselt man die
sauerstoffarme Innenluft durch Frischluft aus. Die zugefiihrte, relativ trockene Frischluft l&sst
sich mit geringerem Energieaufwand temperieren, als feuchte, verbrauchte Luft. Die erwé&rmten
Bauteiloberflachen (wie Decken und Wande) kihlen nicht aus.

Durch diese Vorgehen wird die Gefahr der Schimmelbildung an AuRenwénden, besonders an
kalten Warmebrtcken, reduziert. Aber auch nach einer Modernisierung lhres Hauses ist
regelmafiges Stof3liften unerlailich, um die feuchte, verbrauchte Luft abzufihren.

Warmetechnische Einstufung der Gebaudehille

Aus der nachfolgenden Graphik werden die Bauteiltypen mit den gré3ten absoluten
Transmissionswarmeverlusten ersichtlich. Sie erkennen hier, Uber welche Bauteile die meiste
Warme nach auf3en verloren geht.

In der vorangegeangenen u-Wert-Tabelle konnen die dazugehérigen u-werte und die heutigen
Anforderungen bei einer Modernisierung abgelesen werden. (Die Berechnung der u-Werte
befinden sich im Anhang zu diesem Beratungsbericht)
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Absolute Transmissionswéarmeverluste der Bauteiltype n

2440 K\Va

Bauteil zu unbeheizten Raunen

204232 KWh/a
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Die Bauteile mit den grof3ten Transmissionswarmeverlusten, fur die der gréf3te Anteil an
Heizenergie aufzuwenden ist, sind bei Ihrem Gebaude (und zwar in dieser Reihenfolge):

1. AuRenwande
2. Fenster
3. Kellerdecke

Anlagentechnik zur Raumheizung und Trinkwarmwasserb ereitung
Warmeerzeuger

Bauart: Niedertemperaturkessel

Energietrager: Erdgas H

Hersteller: Kessel: De Dietrich, Geblasebrenner: Giersch

Typ: Kessel: GT 307, Geblasebrenner: RG-30-Z-L-N
Baujahr Kessel: 1997

Baujahr Brenner: 1997

Nennwarmeleistung: 175 kW

Regelung: Nachtabsenkung ca. 7 h

Aufstellort: Keller

Abgastemperatur: 128 C

Abgasverlust: 5%

Ubergabe: Radiatoren mit Thermosttatventilen an Auenwanden
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Erzeugung: Uber Heizkessel

Speicherung: indirekt beheizter Speicher 500L
Verteilung: gebaudezentral im beheizten Keller
Zirkulation: durchgehend, ungeregelt

Liftungsanlage

|keine |

Beurteilung der Anlage

Die Anlage befindet sich nach auerem Augenschein und Schornsteinfegerprotokoll in einem
gutem Zustand. Die Heizungs- und Warmwasserrohre im kalten Bereich im Keller sind teilweise
nicht oder mafiig gedammt. Nach EnEV § 10 (2) sind diese Leitungen gemal den
Anforderungen zu dammen. Der Speicher ist gedammt. (Nahere Angaben zur Anlage siehe
auch Anhang).

Dennoch ist die Anlage nicht auf dem heutigen Stand der Technik. Sparsamere Kessel und
Brenner mit Brennwerttechnik sind effizienter und verbrauchen weniger Brennstoff.
Solaranlagen kénnen zur Trinkwarmwasserbereitung beitragen und je nach vorhandener
Dachflache die Heizungsanlage untersitzen. Der Einsatz regenerativer Energien tragt zur
Reduzierung von Schadstoffemissionen bei.

Die Zirkulation des Warmwassers erfolgt mit einer geregelten Pumpe. Die Pumpe lauft ohne
zeitliche Begrenzung durch. Dies fihrt zu erhdéhten Verlusten.

Energiebilanz des Gebéaudes

Energiebilanz des Gebaudes jahrlich anteilig
[kWh/a] [%0]

Verluste

Transmissionsverluste gesamt 368.310,97 53,13

Luftungsverluste 188.638,89 27,21

Warmwasserbedarf 37.016,00 5,34

Anlagenverluste (Trinkwasser + Heizung) 99.229,44 14,31

Verluste gesamt 693.195,29

Gewinne

solare Warmegewinne 81.551,41

interne Warmegewinne 102.653,88

Gewinne gesamt 184.205,29

Endenergiebedarf QWE,E (Warmeerzeugung) 504.769,48

Endenergiebedarf QHE,E (Hilfsenergie) 4.220,50

Primarenergiebedarf QP 566.219,75

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
2009 rechnerisch ermittelt. Dabei wird insbesondere von einem Norm-Nutzerverhalten und
einem Norm-Auf3enklima, welches unabhangig vom Standort des Gebaudes ist, ausgegangen.
Die Berechnungen sind im Anhang dargestellit.
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Die Energiebilanz setzt sich aus den Warmegewinnen und den Wéarmeverlusten eines
Gebaudes zusammen. Die Wéarmeverluste ergeben sich aus den
Transmissionswarmeverlusten (Warmestrahlung tber die Bauteile), Luftungswarmeverlusten
(durch undichte Fugen) und den Anlageverlusten aus Herstellung, Speicherung und Transport
der Heizwarme und des Warmwassers. Dem gegenuber stehen solare Gewinne
(Sonnenwarme, die Uber die transparenten Fensterflachen eindringt) und sogenannte interne
Gewinne (Warmeeintrag durch Personen, Lampen, elektronische Geréte etc.).

Die Differenz aus Verlusten und Gewinnen ergibt den Jahresheizwarmebedarf.

Heizwarmebedarf

Bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs wird als Bilanzgrenze die beheizte Gebaudehille
gewahlt. Mit Hilfe des Heizwarmebedarfs lasst sich die Qualitat der Gebaudehtille und damit

der Dammstandard sehr gut beurteilen.

Die Bilanzierung des Heizwarmebedarfs des Istzustands des Gebaudes ergab folgendes

Ergebnis:

kWh/a kWh/(m2a)
Transmissionswarmebedarf 368.310,97 124,38
+ Liftungswarmeverluste 188.638,89 63,70
- Nutzbare Warmegewinne 184.205,29 62,20
= Jahresheizwarmebedarf 372.744,56 125,87

Endenergiebedarf

Wenn neben den Bauteilen der Gebaudehille auch die Anlagentechnik zur Raumheizung und
Trink-Warmwasserbereitung beurteilt werden soll, muss der Endenergiebedarf bilanziert
werden. Dabei werden zusétzlich zum Heiz- und Trinkwarmwasserwarmebedarf auch die
Verluste der Warmeverteilung, der Warmespeicherung und der Warmeerzeugung beurteilt. Bei
der Bilanzierung ergaben sich folgende Ergebnisse:

kWh/a

kWh/(m?2a)

Endenergiebedarf

508.990,00

171,88

Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die Warmemenge, die in den letzten Jahren tatséchlich verbraucht
wurde. Sie wird auf Basis der von lhnen gelieferten Verbrauchszahlen ermittelt. Im
Energieverbrauch schlagt sich damit das individuelle Nutzerverhalten der Bewohner und das

tatsachliche AuRenklima am Standort des Gebaudes nieder.
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Verbrauchswerte der Energietrager

Zeitraum Zeitraum Verbrauch Klima- Verbrauch Energie-
Energie korrektur- Energie verbrauchs-
von bis Anteil H faktor Anteil TW kennwert
[kWh/a] [-] [kwh/a] [kWh/(m2a)]
Erdgas H 01.01.05 31.12.05 296.087 1,130 64.999 135
Erdgas H 01.01.06 31.12.06 189.904 1,170 41.690 89
Erdgas H 01.01.07 31.12.07 359.865 1,260 78.991 180
Erdgas H 01.01.08 31.12.08 339.086 1,200 74.437 163

Der durchschnittliche Endenergieverbrauch der letzten Jahre betrug 141,60 kWh/m?a.

rechnerisch ermittelter Endenergiebedarf gesamt: gg = 171,88 kWh/(m?2a)
gemessener Endenergieverbrauch (nur Warmeerzeugung): 141,60 kWh/m2a

Der berechnete Endenergiebedarf und der gemessene Endenergieverbrauch liegen
auseinander. Das kann folgende Grinde haben:

Das Nutzerverhalten weicht von dem nach EnEV bericksichtigten normierten Nutzer ab.
Belegungsdichte des Gebaudes ist hach der Berechnungsnorm héher.

Die Verluste der Hilfsenergien (durch Pumpen etc.) sind beim Endenergieverbrauch nicht
mit erfasst.

Wichtig: Die Berechnungen erfolgen auf Grundlage der nach EnEV festgelegten Standards und
Normrandbedingungen, da sich die Férderbedingungen zum Teil auf die Anforderungender
EnEV beziehen. Das Nutzerverhalten ist jedoch in der Betrachtung der Ergebnisse mit zu
briicksichtigen. Wo, durch das Nutzerverhalten, der Verbrauch niedriger ist als der errechnete
Bedarf sind voraussichtlich die erzielten Einsparungen geringer. Dies hat auch einen Einfluf? auf
die Wirtschaftlichkeit der Mal3nahmen.

Zur energetischen Einstufung des Gebaudes wird der Energiebedarf bezogen auf einen
Quadratmeter Energiebezugsflache mit verschiedenen Baustandards verglichen:
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Vorschlage fur Energiesparmalinahmen

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile und der Heizungs- und Warmwasseranlage wurden die
im Folgenden dargestellten Enerigesparmaflinahmen entwickelt und unter energetischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet.

Die Gebaudeanalyse hat einige Bauteile und Anlagenkomponenten als moégliche Ansatzpunkte
fur Einsparinvestitionen ausgemacht. Fur diese Bauteile wurden verschiedene Maflinahmen
bzw. Kombinationen mehrerer MalRnahmen simuliert. Aufgrund von
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und der Betrachtung der Mdglichkeiten der
Emissionsminderung wurden alternative Vorschlage fir Energieeinsparmal3nahmen
ausgearbeitet.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer MaRnahme bzw. einer Objektvariante sollte
allerdings nicht allein den Ausschlag fur eine Entscheidung fiir oder gegen eine Malinhahme
geben. Vielmehr sollen auch andere Kriterien eine Rolle spielen. Genannt seien hierbei Aspekte
des héheren Komforts (z.B. Raumklima, Zuglufterscheinungen, Oberflachentemperaturen), der
Wertsteigerung, der Asthetik und des sozialen Umfeldes. Bei allen Vergleichen zwischen
Bestand und der empfohlenen, energetisch optimierten Sanierung, missen dieser immer auch
die groRRere Behaglichkeit durch gréRere Wandoberflachentemperaturen und die geringeren
Zugeffekte durch die neuen Verglasungen und Dammmafinahmen positiv angerechnet werden.
Mit diesen Sanierungsmafinahmen geht also auch ein gro3erer Wohnkomfort einher, bei
gleichzeitiger Verminderung des Energieverbrauchs und der damit verbundenen Emissionen.

Die heute angenommenen Energiepreise werden weiter steigen und damit Aufwand zu Nutzen
positiv beeinflussen. Beim derzeitigen Gebaudezustand sind generelle Instandhaltungen
notwendig. Die Kosten daflir missen bei einer realistischen Wirtschaftlichkeitsrechnung als
»S0wieso-Kosten“ von den Gesamtkosten einer energetisch richtigen und sinnvollen Sanierung
abgezogen werden und kénnen nicht Bestandteil einer energetischen Amortisation sein.

Bei der Ausarbeitung der Vorschlage wurde die Annuitatenmethode als Ansatz der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung angewendet. Die Amortisation beziffert dabei die Zeit, in der das
eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten Einsparungen wieder zuriickgeflossen ist.
Diese Zeit sagt nichts aus tber das Mal3 der Einsparung und tber den evitl. erzielten
Uberschuss liber die Nutzungsdauer der MalRnahme.

Bei den Wirtschaftlichkeitsberechnungen mussten wir von einigen Annahmen Uber die weitere
Entwicklung der Energiepreise, der allgemeinen Preissteigerung, der Kapital- und Kreditzinsen
ausgehen. Aufgrund der Unsicherheiten vor allem beim Energiepreis gehen wir hierbei von
einer jahrlichen Erhéhung von 5,0 % aus.

Bei Eigenfinanzierung der MaRnahmen muss fur die Wirtschaftlichkeitesbetrachtung der
Kapitalzins herangezogen werden. In den folgenden Berechnungen wurde jedoch grundsatzlich
von Fremdfinanzierung ausgegangen und daher ein Kreditzins von 5 % angesetzt. Als Zeitraum
fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde die Ubliche Zinsbindungsfrist von 20 a angesetzt.
Genauere Erlauterungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung finden sie im Anhang des Berichts.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die im Beratungsbericht errechnete Energie- und Kosteneinsparung kann trotz sorgfaltiger aber
unumganglicher Annahmen fir das Berechnungsmodell oftmals von den realen Ergebnissen
abweichen.

Zur wirtschaftlichen Beurteilung einer MaRnahme werden den Investitionen Richtpreise
zugrundegelegt, welche durch Angebote bei den entsprechenden Handwerksfirmen nochmals
zu Uberprifen sind.

Dazu wurden folgende wirtschaftliche Randbedingungen angesetzt:

kalkulatorischer Zinssatz: 3%
Kapitalzinssatz: 5%
Eigenkapital 0€

Weiterhin wird unterstellt, dass die verbleibende Investitionssumme vollstandig Gber ein
Darlehen aufgebracht wird. Oftmals sind Ricklagen fir Renovierungen vorhanden, so dass die
Gesamtkosten einer MaRhahme niedriger angesetzt werden kénnen.

Zusétzliche steuerliche Abschreibungsmadglichkeiten machen Investitionen zur
Energieeinsparung darlberhinaus attraktiv und lassen manche MalRnahme im Einzelfall
durchaus in den Bereich der Wirtschaftlichkeit riicken.

Forderprogramme flr Energieeinsparmalflinahmen

Da es eine Vielzahl von Forderprogrammen gibt, welche sich auch immer wieder &ndern, erhebt die nachfolgende
Ubersicht keinen Anspruch auf Richtigkeit und Vollstandigkeit. Teilweise sind die Programme auch, je nach den
jeweils zur Verfligung stehenden Mitteln, nur zeitweise verfiigbar. Die Forderdatenbank des Bundesministeriums fr
Wirtschaft im Internet enthalt detaillierte Informationen (ber die Foérdervoraussetzungen und die jeweiligen
Antragsverfahren sowie die zustandigen Ansprechpartner. Die Internetadresse hierzu ist

http://www.bmwi.de
Weitere Internetseiten zum Thema Foérderung von Energiesparmafnahmen sind:

http://www.bafa.de

http://www.kfw.de

http://www.energiefoerderung.info

http://www.solarfoerderung.de
http://www.waermepumpen-marktplatz-nrw.de

http://www.ibb.de, www.kebab-online.de fiir Berlin, Programm QuaB
http://www.gasag.de

Europaische Gemeinschaft
Bis zu 40% Zuschuss fiir Demonstrations-Vorhaben zur Energieeinsparung, erneuerbarer Energien.

Bund
Die Forderprogramme des Bundes sind zur Zeit u.a.:

Bafa MAP-(Marktanreizungsprogramm)-Férderung erneuerbarer Energien
DtA-Umweltprogramm

KfW-Umweltprogramm

KfW-Programm "Energieeffizient Sanieren”

KfW-Programm "Energieeffizient Bauen"
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KfW-Wohnraum-Modernisierungsprogramm

KfW ERP-Umwelt- und Energiesparprogramm

Einspeisevergltung fiir Strom aus erneuerbaren Energien, Erneuerbare Energien Gesetz (EEG), u.a. 43,9 Cent
(2009) Vergiitung fir Solarstrom

Land und Kommune

Die Forderprogramme der Lander sind z.T. recht unterschiedlich.

In einigen Kommunen werden zum Teil Solaranlagen, Brennwertkessel, Warmedammung, Dachbegriinung,
Regenwassernutzung und &ahnliche MalRnahmen geférdert. Fragen Sie hierzu am besten |hr
Wirtschaftsférderungsamt oder lhren Energieversorger.

Berlin: QuaB-Qualifizierungs- und Beschaftigungsforderung: Die Dammung von Gebauden wird unter bestimmten
Voraussetzungen mit 30.-€/m2 gefdrdert. (www.ibb.de, www.kebab-online.de)

Geldinstitute

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) férdert die warmetechnische Modernisierung von Wohnraum mit
zinsverbilligten Darlehen und Zuschiissen. Die Kredite der KfW sind zu Konditionen erhaltlich, die deutlich unter den
jeweils marktiblichen Zinsséatzen liegen. Zudem haben die Darlehen der KfW in Bezug auf Besicherung, Vorfalligkeit
und Bereitstellung Vorteile, die andere Formen der Darlehensfinanzierung in der Regel nicht haben.

Falls Ihr Gebaude einen erhdhten Heizenergieverbrauch aufweist, haben Sie die Wahlmdglichkeit zwischen dem
KfwW-Darlehen zur Finanzierung von EnergiesparmalBnahmen oder von Zuschissen (KfW-Programme
Energieeffizient Sanieren und energieeffizient Bauen). Sie kénnen in den Genul3 eines extrem giinstigen Darlehens
kommen, wenn Sie sich fiir VerbesserungsmaRnahmen entscheiden, die das Gesamtgebaaude verbessern und
mindestens den vergleichberen Standard eines Neubaus erreichen. Fir die Nutzung regenerativer Energien bietet
die KfW auch entsprechende Forderprogramme. Besonders attraktiv ist in diesem Zusammenhang ein
Teilschuldenerlass, der gewahrt wird, wenn das sanierte Gebdude den Nachweis nach EnEV wie flr ein neu
errichtetes Gebéaude erfullt.

Den Antrag fir einen KfW-Kredit kdnnen Sie bei jeder Bank oder Sparkasse stellen! Informationen zu den Kfw-
Programmen erhalten Sie auch beim Informationszentrum der KfW unter 0 18 01/ 33 55 77 (bundesweit zum
Ortstarif).

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

Vermieter im sozialen Wohnungsbau haben die Mdglichkeiten, bei entsprechend energiesparender Bauweise eine
erhohte Kaltmiete anzusetzen. Mieterhéhungen fiir energiesparende MaRnahmen im Rahmen von
Modernisierungen bedirfen unter Umstanden eines Wirtschaftlichkeitsnachweises.

Einige Adressen fiir Forderantrage:

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

Bundesamt fuir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Postfach 51 71,
65726 Eschborn, 06196/404-493

Landesinstitut fir Bauwesen, Goebenstr. 25-27,
44135 Dortmund, 0231/5410-0

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

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau, Postfach 11 11 41,
60046 Frankfurt am Main, 069/7431-0
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Vorschlage fur EnergieeinsparmalRnahmen

Erlauterungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung befinden sich im Anhang. Dort sind auch die
hier zugrunde gelegten wirtschaftlichen Rahmendaten flr Kapitalzinsen und
Energiepreissteigerung enthalten, so dass es lhnen leicht moglich ist, mit ver&nderten
Rahmendaten Ihre eigene Wirtschaftlichkeitsberechnung durchzufihren.

Zu beachten:

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der im Folgenden dargestellten Malinahmen gehen von
der oben beschriebenen Warmeerzeugung aus. Mit einem neuen Heizkessel kann Heizwéarme
eventuell zu gilinstigeren Preisen erzeugt werden. Dadurch verandern sich entsprechend die
Amortisationszeiten der tbrigen Energiesparmal3nahmen.

MalRnahmen und Varianten

Folgende EinzelmalRnahmen wurden bei dem Geb&ude untersucht und im Anschluss zu
Maflnahmenpaketen kombiniert und in Varianten berechnet:

EinzelmalRnahmen:

A 1-4 AuRBenwandddmmung

Al Dammung der Brandwand west
A2 Dammung der Brandwand nord
A3 Dammung der Fassade Hof
A4  Dammung der Fassade Stral3e

B Kellerddmmung (Decken und Wande zum EG und beheizten Bereich)
C Fenstererneuerung

D Heizungserneuerung Brennwertkessel

E Solaranlage fur TWW

Varianten:

1. Solaranlage fir TWW und Brennwertkessel

2. Dammung der Brandwande West und Nord

3 Dammung der Brandwande West und Nord, Keller dammen
4 Dammung der Brandwande West und Nord, Keller dammen
Solaranlage und Brennwertkessel

5. Dammung aller AuRenwéande, Keller ddmmen, Fenster
Solaranlage und Brennwertkessel
6. Dammung aller AuRenwéande, Keller ddmmen, Fenster, Pellettkessel

Die einzelnen MaRnahmen werden auf den folgenden Seiten néher beschrieben und mit dem
jetzigen Zustand des Gebaudes (Stammdaten) verglichen.

Energiebedarf und -kosten (Grundlage)

Energie- Energie- Energie- Energie-  Energie-
bedarf bedarf kosten kosten kosten
Bedarf Fix v Gesamt?
[kWh/a] [E/a] [€/a] [€/a] [€/a]
Erdgas H 504.770 45.888 48.605 481 49.087
Strom-Mix 4.220 4.220 1.084 116 1.199
Summe 508.990 50.286

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
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A MalRnahme AuRenwanddammung

Dammung der gesamten AulRenfassade inkl. des Sockelbereiches mit einem Warmedamm-
Verbundsystem (WDVS). Einbindetiefe in das Erdreich min.. 50 cm. Daflr sind folgende
Mafinahmen berucksichtigt:
Fassadengerist
Ausbesserung von Putzfehlstellen (lockeren Putz abschlagen und ausbessern)
Warmedamm-Verbundsystem aus Mineralwolle (WLG 035): Die Mindestdicke nach EnEV
2009 betragt min. 14cm.
Erneuerung der Fensterbanke

Die MalRnahme sollte im Rahmen von notwendigen InstandhaltungsmalRnahmen wie z.B.
Anstrich oder Ausbessern von Putzrissen zur Ausfiihrung kommen. Ebenso wird diese
Mafnahme dringend empfohlen, wenn ein Fensteraustausch erfolgt. Sie wird in diesen Fallen
notig, um der Entstehung von Schimmelproblemen vorzubeugen.

Es ist darauf zu achten, dass ein in sich abgestimmtes System zur Anwendung kommt. Alle
Bauteilanschlisse sind normgesrecht auszufiihren. (z.B. winddichte Anschliisse der Fenster
und Turen, Eindammung der Rahmen, ggf. ist der Putz in den Leibungen fir eine ausreichende
Dammung zu entfernen.

Weitere Vorteile

Durch die Fassadendammung erhéht sich die Oberflachentemperatur auf der Innenseite der
AulRenwande. Dadurch steigt die Behaglichkeit in den Wohnungen spirbar. Die
Lufttemperaturen kénnen ohne KomforteinbufRe um etwa 1-2C abgesenkt werden. Das ist der
Gesundheit férderlich und vermindert die Energiekosten zusatzlich.

Forderung z.B. durch:

- das KFW -Programm "Energieeffizient Sanieren" fir EinzelmaRnahmen. Hierfir ist jedoch bei
einer WLG von 035 eine Dammstarke von min. 15cm notwendig.

- das Programm Quab und andere

aktuelle Forderbedingungen und Verfligbarkeit sind zu bertcksichtigen!

Bei den angegebenen Investitionskosten wurde das Forderprogramm Quab beriicksichtigt,
dass Dammmafnahmen mit 30€ / m2 férdert. (Investitionsbank Berlin, Kebab GmbH).

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:

Warmedammung Uberall: 272.277 - 54.263,40 = 218.013,31
Dammung Brandwand west: 77.705 - 18.211,80 = 59.492,80
Dammung Brandwand nord: 31.589 - 7.642,50 = 23.946,50
Dammung Fassade Hof: 107.995 - 19.117,80 = 88.877,52
Dammung Fassade Stral3e: 56.632 - 13.701,30 = 42.930,74

Energiebedarf und -kosten der MaBhahme "Al-4 Dammun g alle AuBenwande"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf? Fix v GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 341.682 32.901 481 33.383 163.087 15.704
Strom-Mix 3.717 954 116 1.070 504 129
Summe 345.399 34.453 163.591 15.833

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "Al-4 Danmnung alle Aul3enwand €" mit den Stanndaten
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Projekt Wischeropp

Kopenhagener Str.9

10437 Berlin
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Al MalRnahme AuRenwanddammung Brandwand west

Bauteilbeschreibung siehe MaRnahme Al-4 AuRenwanddammung

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
Dammung Brandwand west: 77.705 -18.211,80 = 59.492,80

Energiebedarf und -kosten der Mal3nahme "Al1 WaDa BW-  west"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Architektur + Energieberatung
Kortestr.17, 10967 Berlin

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf2 Fix D Gesamtb? Energie? Enlt)azr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 444,801 42.831 481 43.312 59.968 5.774
Strom-Mix 4.035 1.036 116 1.152 185 48
Summe 448.836 44.464 60.154 5.822

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante "Al WaDa BWwest' mitden St anmmdaten
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10437 Berlin Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

A2 MalRnahme AuRenwanddammung Brandwand nord

Bauteilbeschreibung siehe MaRnahme Al-4 AuRenwanddammung

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
Dammung Brandwand nord: 31.589 - 7.642,50 = 23.946,50

Energiebedarf und -kosten der MaBhahme "A2 Waba BW-  nord"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf? Fix v GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 475.957 45.831 481 46.312 28.812 2.774
Strom-Mix 4.131 1.061 116 1.177 89 23
Summe 480.089 47.489 28.901 2.797

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante "A2 WaDa BW-nord" mitden St anmmdaten
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Projekt
Kopenhagener Str.9
10437 Berlin

Wischeropp

Architektur + Energieberatung
Kortestr.17, 10967 Berlin
Tel: 030-2618647

A3 MalRnahme AulRenwanddammung Fassade Hof

Bauteilbeschreibung siehe MaRnahme Al-4 AuRenwanddammung

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
107.995 - 19.117,80 = 88.877,52

Dammung Fassade Hof:

Energiebedarf und -kosten der MaRBnahme "A3 WaDa Hof

(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf? Fix v GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 452.698 43.591 481 44.073 52.072 5.014
Strom-Mix 4.060 1.043 116 1.158 161 41
Summe 456.757 45.231 52.233 5.055

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt

2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "A3 WabDa Hof' mit den Stannd aten
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Architektur + Energieberatung
Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

A4 MalRnahme AuRenwanddammung Fassade Stral3e

Bauteilbeschreibung siehe MaRnahme Al1-4 AuRenwandddmmung

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:

Dammung Fassade Stral3e: 56.632 - 13.701,30 = 42.930,74

n

Energiebedarf und -kosten der Mal3Bhahme "A4 WaDa Str
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf? Fix v GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 477.852 46.013 481 46.495 26.918 2.592
Strom-Mix 4.137 1.062 116 1.178 83 21
Summe 481.989 47.673 27.001 2.613

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt

2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "Ad WaDa Str' it den Stanmnd aten
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Projekt Wischeropp
Kopenhagener Str.9 Architektur + Energieberatung
10437 Berlin Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

B4 MalRnahme Keller-lInnendammung

Bei dieser Malthahme werden alle Wand- und Deckenflachen, die an beheizte Bereiche
grenzen auf der kalten Seite (Keller) gedammt. Folgende Mal3inahmen werden im einzelnen
durchgefuhrt:
Dammung der Kellerinnenwande zum beheizten Bereich (Physiotherapiepraxis) und zu den
Treppenhausern mit einem WDVS.
Mindestanforderungen nach EnEV: 8 cm bei WLG 035. Glinstiger ware eine dickere
Dammung. Dies ist aber wegen der baulichen Situation vor Ort schwierig und bezigl. des
Aufwandes abzuwagen.
Dammung der Kellerdecke mit einem WDVS (WLG 040 oder niedriger):
Mindestanforderungen nach EnEV mit dieser WLG: 10 cm. Wegen der sowieso schon sehr
geringen Raumhohen im KG ist diese Dicke der D&mmung nur nach Abwéagung der
Bedirfnisse zu erwagen. Die einbindenden Wande sind bis zu einer Hohe von min. 60cm
unter der Decke mit zu ddmmen um Warmebriicken zu minimieren.

Bei allen MalRBnahmen sind ggf. bestehende Anforderungen an den Brandschutz und
notwendige Fluchtwegebreiten mit zu berlcksichtigen.

Die Dammung der AuRenwande und der Bodenplatte des beheizten Kellers an Erdreich werden
hier im Moment nicht mit betrachtet, da der Aufwand fur die Ausfihrung der DAmmung
erheblich ist und die Verluste im Vergleich zu anderen Bereichen minimal sind. (Es mufite
entweder auf3en aufgegraben werden und von dort gedammt werden oder eine Innendammung
vorgesehen werden. Der Aufwand hierfir ist vor allem in den gekachelten Bereichen hoch).
Diese Bereiche sollten bei evil. Neustrukturierungen mit betrachtet werden.

Vorteile neben der Reduzierung des Heizwarmebedarfe s

Durch die Kellerdeckenddmmung erhdht sich die Behaglichkeit und Aufenthaltsqualitat im
ErdgescholRRbereich, da der Ful3boden warmer ist und die Strahlungskalte geringer wird.

In Abhangigkeit von der Dicke der Dammung ist eine Forderung der Mal3nahme durch die KFW -
Programme: "Energieeffizient Sanieren" oder "Wohnraum modernisieren” ggf. méglich.
Aktuelle Férderbedingungen sind zu bertcksichtigen!

Geschatzte Investitionskosten: 23.814 € ohne Berlcksichtigung einer Férderung

Energiebedarf und -kosten der MalBhahme "B WaDa Kell  er
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf2 Fix D Gesamtb? Energie? Enlt)azr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 474,748 45,714 481 46.196 30.021 2.891
Strom-Mix 4.128 1.060 116 1.176 93 24
Summe 478.876 47.372 30.114 2.915

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.

- 38 -



Projekt
Kopenhagener Str.9
10437 Berlin

Wischeropp

Architektur + Energieberatung
Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante "B WaDa Keller' mitden Stam  ndaten
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Kopenhagener Str.9 Architektur + Energieberatung
10437 Berlin Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

C MalRnahme Fenstererneuerung

Es wird der Austausch der bestehenden Fenster mit einem auf Grund der Einbauzeit
angenommenen Uw-Wert von 1,8 W/m2K untersucht. Es werden Fenster mit dem nach der
EnEV 2009 bei Einzelmaflinahmen gefordertem Uw-Wert von 1,3 W/m2K bericksichtigt.

Aller Voraussicht nach ist die MaRnahme nicht wirtschaftlich, da die Einsparung im Vergleich zu
den Kosten gering sind.

Ein Fensteraustausch sollte im Falle einer Fassadendammung in Erwagung gezogen werden,
da in diesem Zuge die Anschlif3e an die neuen Fenster nach den heutigen Anforderungen an
die Luftdichtheit hergestellt werden kdnnen. Wenn die Fassade gedammt wird, hat das Fenster
im Vergleich zur Wand die niedrigste Oberflachentemperatur, so dass es zu Tauwasserausfall
an den Scheiben kommen kann.

geschatzte Investitionskosten: 233.522€ ohne Bertlicksichtigung von Forderung

Energiebedarf und -kosten der Malinahme "C Fenster 1~ -3"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf2 Fix D Gesamtb? Energie? Enlt)azr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 485.458 46.746 481 47.227 19.312 1.860
Strom-Mix 4.161 1.069 116 1.184 60 15
Summe 489.619 48.411 19.371 1.875

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante "C Fenster 1-3" mitden Stam  mdaten
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Tel: 030-2618647

Einbau einer neuen Heizungsanlage mit Brennwertkessel fir Gas. Der Wirkungsgrad
gegenlber einem Niedertemperaturkessel ist hdher, da er die die Warme des Abgasprozesses

mit nutzt.

Trink-Warmwasser wird zentral mit dem Heizkessel erzeugt.

geschatzte Investitionskosten: 30.000€ ohne Berticksichtigung einer Férderung

Kesseltauschbonus in Zusammenhang mit Erstinstallation einer Solaranlage tber das BAFA

(derzeit 375€)

Forderung durch das KFW -Programm: "Energieeffizient Sanieren": Einzelmafinahmen ist in
Abhangigkeit von der Investitionshéhe (ab 6000,-) méglich. (5% von 30.000 € waren 1.500 €)

Aktuelle Férderbedingungen sind zu bertcksichtigen!

Energiebedarf und -kosten der MaBhahme "D Brennwert

(Vergleich zu den Stammdaten)

kessel"

Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-

bedarf? kosten kosten differenz  differenz

Bedarf? GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 460.886 44.380 44.861 43.884 4.226
Strom-Mix 1.228 1.343 -560 -144
Summe 465.666 46.204 43.324 4.082

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt

2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "D Brennwertkessel" mit den Stamndaten
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Kopenhagener Str.9 Architektur + Energieberatung
10437 Berlin Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

E MalRnahme Solarthermieanlage zur Trinkwarmwasserbe  reitung

1. Solarthermieanlage

Einbau einer Solarthermie-Anlage zur Warmwasserbereitung. Daflir werden ca. 54 m2
Flachkollektoren auf dem Flachdachbereich Richtung Stiden montiert. Fir die Speicherung der
Solarwarme missen zusatzliche Speicher vorgesehen werden. Der bestehende Speicher kann
erhalten bleiben Dieser Speicher dient nicht nur der Trinkwarmwasserspeicherung, sondern
auch der Speicherung der Heizungswéarme. Dadurch muss der Heizkessel weniger anspringen,
die Lebensdauer verlangert sich.

Voraussetzung fur die Umsetzung ist die statische Tragfahigkeit des Daches.
Dies ist von einem Statiker zu prufen.

Forderungen:

Bei der vorgeschlagenen MafRnahme wurde eine Férderung in Form eines Tilgungszuschusses
von 30% bertcksichtigt! KFW s.u. Gilt fir eine Kreditvariante.

Geschatzte Investionskosten 50.000 € - 30% = 35.000€

KfW: Fir Solaranlagen mit einer Grélze von mehr als 40m2 Bruttokollektorflache gibt es tber
das "KfW-Programm erneuerbare Energien - Premium - grof3e thermische Solaranlagen"
Darlehen in Kombination mit Tilgungszuschissen. Fir groRe Solarkollektoranlagen betréagt der
Tilgungszuschuf? 30% der forderfahigen Nettoinvestitionskosten.

EinzelmalRnahmen kénnen mit einem Zuschul? von 5% geférdert werden.

Bafa: Marktanreizprogramms zur Einflhrung erneuerbarer Energien, Basisforderung:
Solaranlagen mit einer Bruttokollektorflache zwischen 20m2 und 40m2 werden bei
Bestandsbauten mit einem Zuschuf3 von 60 € pro m2 Bruttokollektorflache geférdert.
(Neubauten 45 €/ m2),

z.B. 39m2 x 60€ = 2340€

Kesseltauschbonus von 375€ bei gleichzeitigem Tausch des Kessels in z.B. einen
Brennwertkessel

und weiteres (z.B. Solarpumpe)

Gasag: von der Gasag werden grof3e Solaranlagen tber 20m2 im Programm Erdgas + XXL
mit bis zu 5.000€ gefordert.

Aktuelle Férderbedingungen sind zu bertcksichtigen! Einige Programme sind nicht
kumulierbar!

Energiebedarf und -kosten der Malinahme "E Solaranla  ge
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf2 Fix D Gesamtb? Energie? Enlt)azr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 476.664 45.899 481 46.380 28.105 2.706
Strom-Mix 4.483 1.151 116 1.267 -262 -67
Summe 481.147 47.647 27.843 2.639

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante "E Solaranlage” mit den Stam mdaten
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Variante 1
Solarthermieanlage und Brennwertkessel

1. Brennwertkessel

Einbau eines neuen Brennwertkessel fir Gas. Der Wirkungsgrad gegeniber dem bestehenden
Niedertemperaturkessel ist héher, da er die Warme des Abgasprozesses mit nutzt.

Das Trink-Warmwasser wird durch den Einbau einer thermischen Solaranlage erzeugt und falls
notwendig durch die Heizungsanlage unterstitzt.

Forderung:
Eine Forderung fur den Brennwertkessel wurde in der Wirtschaftlichkeitsberechnung noch nicht
bertcksichtigt!

maogliche Forderungen:

Kesseltauschbonus in Zusammenhang mit Erstinstallation einer Solaranlage tber das BAFA

(derzeit 375€)

Forderung durch das KFW -Programm: "Energieeffizient Sanieren": Einzelmafinahmen ist in

Abhangigkeit von der Investitionshéhe (ab 6000,-) moglich. (5% von 30.000 € wéaren 1.500 €)

Aktuelle Férderbedingungen sind zu bertcksichtigen!
Einige Programme sind nicht kumulierbar!

2. Solarthermieanlage

Einbau einer Solarthermie-Anlage zur Warmwasserbereitung. Daflir werden ca. 54 m?2
Flachkollektoren auf dem Flachdachbereich Richtung Stiden montiert. Fur die Speicherung der
Solarwarme mussen zusétzliche Speicher vorgesehen werden. Der bestehende Speicher kann
erhalten bleiben Dieser Speicher dient nicht nur der Trinkwarmwasserspeicherung, sondern
auch der Speicherung der Heizungswarme. Dadurch muss der Heizkessel weniger anspringen,
die Lebensdauer verlangert sich.

Voraussetzung fir die Umsetzung ist die statische Tragfahigkeit des Daches.
Dies ist von einem Statiker zu prifen.

Forderung:

Bei der vorgeschlagenen MafRnahme wurde eine Férderung in Form eines Tilgungszuschusses
von 30% bertcksichtigt! KFW s.u. Gilt fir eine Kreditvariante.

Geschatzte Investionskosten 50.000 € - 30% = 35.000€

maogliche Forderungen:

KfW: Fir Solaranlagen mit einer Gré3e von mehr als 40m2 Bruttokollektorflache gibt es tber
das "KfW-Programm erneuerbare Energien - Premium - grof3e thermische Solaranlagen”
Darlehen in Kombination mit Tilgungszuschissen. Fir groRe Solarkollektoranlagen betréagt der
TilgungszuschuR3 30% der férderfahigen Nettoinvestitionskosten.

EinzelmalRnahmen kdnnen mit einem Zuschuf? von 5% geférdert werden.

Bafa: Marktanreizprogramms zur Einfihrung eneuerbarer Energien:

Solaranlagen mit einer Bruttokollektorflache zwischen 20m2 und 40m2 werden bei
Bestandsbauten mit einem Zuschuf3 von 210 € pro m2 Bruttokollektorflache geférdert.
(Neubauten 157,50 € / m2)

Mindestens: 410.-€ (z.B. 39m2 x 210€ = 8190€)
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Gasag: von der Gasag werden grof3e Solaranlagen tber 20m2 im Programm Erdgas + XXL
mit bis zu 5.000€ gefordert.

Aktuelle Férderbedingungen sind zu bertcksichtigen!
Einige Programme sind nicht kumulierbar!

Energiebedarf und -kosten der Malinahme "V1 Solaranl  age + Brennwertkessel"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-

bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz

Bedarf2 Fix D Gesamtb? Energie ? Enlt)azr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 432.456 41.642 481 42.124 72.314 6.963
Strom-Mix 4.932 1.267 116 1.382 -711 -183
Summe 437.388 43.506 71.602 6.781

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatsé&chlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante V1 Solaranlage + Brennwertk  essel" mit den Stanmndaten
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Variante V2

Dammung der Brandwand west und nord

Angaben zur Dammung siehe MalRhahme A Dammung der AuRenwande
A Dammung der AuRenwande

Al Dammung der Brandwand west

A2 Dammung der Brandwand nord

geschétzte Investitionskosten-Zuschuss Quab: 109.294€ - 25854€ = 83.440€
Dammung Brandwand west: 77.705 - 18.211,80 = 59.492,80
Dammung Brandwand nord: 31.589 - 7.642,50 = 23.946,50

Energiebedarf und -kosten der MaBhahme "V2 WabDa BW- n-w
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf? Fix v GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 416.435 40.099 481 40.581 88.335 8.506
Strom-Mix 3.948 1.014 116 1.129 273 70
Summe 420.382 41.710 88.608 8.576

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante V2 WaDa BW-n-w' mitden Sta  mmdaten
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Variante V3
Dammung der Brandwand west, nord und des Kellers

Genaue Angaben zur Dammung siehe Einzel-Malinahmen:
A Dammung der AuRenwande

Al Dammung der Brandwand west

A2 Dammung der Brandwand nord

B Dammung des Kellers

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab: 133.108 - 25.854 = 107.254 €

Dammung Brandwand west: 77.705 -18.211,80 = 59.492,80
Dammung Brandwand nord: 31.589 - 7.642,50 = 23.946,50
Dammung Keller 23.814 - 0,00 = 23.814€

Energiebedarf und -kosten der MaBhahme "V3 WabDa BW-  n-w Keller"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf? Fix v GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 387.161 37.280 481 37.762 117.609 11.325
Strom-Mix 3.857 991 116 1.106 363 93
Summe 391.018 38.868 117.972 11.418

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante V3 WabDa BW-n-w Keller" mit

den Stanmndaten
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Variante V4
Dammung der Brandwand west, nord und des Kellers
Solaranlage und neuer Gas-Brennwertkessel

Genaue Angaben zur Dammung und zur Heizungstechnik siehe Einzel-MalRhahmen:
A Dammung der AuRenwande

Al Dammung der Brandwand west

A2 Dammung der Brandwand nord

B Dammung des Kellers

A4 thermische Solaranlage mit Brennwerttechnik

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab und KFW: 213.108 € - 40.854 € = 172.254 €

Dammung Brandwand west: 77.705 -18.211,80 = 59.492,80
Dammung Brandwand nord: 31.589 - 7.642,50 = 23.946,50
Dammung Keller 23.814 - 0,00 = 23.814€
Solaranlage 50.000 - 15.000,00 = 35.000 €
Brennwertkessel 30.000 - 0,00 = 30.000 €

Energiebedarf und -kosten der MaBhahme "V4 WabDa BW-  n-w Keller Solar BWT"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf? Fix v GesamtV? Energie ? Enlc)ezr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 324.972 31.292 481 31.774 179.797 17.313
Strom-Mix 4.476 1.149 116 1.265 -255 -66
Summe 329.448 33.039 179.542 17.247

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante V4 WabDa BW-n-w Keller Solar BWT"' mit den Stammdaten
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Variante V5

Dammung der gesamten Fassaden und des Kellers
Einbau neuer Fenster

Solaranlage und neuer Gas-Brennwertkessel

Genaue Angaben zur Dammung und zur Heizungstechnik siehe Einzel-Mal3nahmen:
A Dammung der AuRenwande

Al Dammung der Brandwand west

A2 Dammung der Brandwand nord

B Dammung des Kellers

C Erneuerung der Fenster

A4 thermische Solaranlage mit Brennwerttechnik

Ziel dieser Variante ist es die nach EnEV 2009 fiur einen Altbau geforderten maximal zulassigen
Werte fur den spezifischen Transmisionswarmeverlust Ht' und den Primarenergiebedarf Qp"
einzuhalten.

geschétzte Investitionskosten-Zuschuss Quab und KFW: 609.613 - 69.263 = 540.350 €
Warmedammung Fassaden Uberall: 272.277 - 54.263,40 = 218.013,31

Dammung Keller 23.814 - 0,00 = 23.814 €
Fenster 233.522 - 0,00 = 233.522 €
Solaranlage 50.000 - 15.000,00 = 35.000 €
Brennwertkessel 30.000 - 0,00 = 30.000 €

Energiebedarf und -kosten der MaRBnhahme "V5 WaDa AW
(Vergleich zu den Stammdaten)

Keller Fe Solar BWT"

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf2 Fix D Gesamtb? Energie? Enlt)azr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 241.052 23.211 481 23.693 263.718 25.394
Strom-Mix 4.120 1.058 116 1.174 101 26
Summe 245,172 24.866 263.818 25.420

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt
2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante V5 WaDa AW Keller Fe Solar  BWT" mit den Stamnmdaten
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Variante V6

Dammung der gesamten Fassaden und des Kellers
Einbau neuer Fenster

Pelletheizkessel

Genaue Angaben zur Dammung und zur Heizungstechnik siehe Einzel-Mal3nahmen:
Al-4 Dammung der AulRenwande

B Dammung des Kellers
C Erneuerung der Fenster
Pelletanlage

Die MalRnahme Pelletanlage wurde nicht im Einzelnen untersucht, da die auf Grund der
Eigentumsverhaltnisse zur Verfligung stehenden Raume im Keller nicht grol3 genug sind.

Ziel dieser Variante ist es zu untersuchen welche Anforderungen fir eine Foérderung der KFW
(Programm "KfW Effizienhaus 130 und 115") z.B. zu erfillen wéren.

KfW Effizienzhaus 130

Der Primarenergiebedarf sanierter Gebaude darf maximal 30% hoher sein als der
Energiebedarf, der nach EnEV 2009 fiir das Referenzgebaude zul&ssig ist. Der
Transmissionswarmeverlust darf 45% tUber dem Wert des Referenzgebaudes liegen.

Diese Forderstufe KfW Effizienzhaus 130 wird zeitlich befristet voraussichtlich bis 30.6.2010

KfW Effizienzhaus 115

Der Primarenergiebedarf sanierter Gebaude darf maximal 15% hoher sein als der
Energiebedarf, der nach EnEV 2009 fiir das Referenzgebaude zul&ssig ist. Der
Transmissionswarmeverlust darf 30% Uber dem Wert des Referenzgebaudes liegen.

Heizung neu - Pelletkessel

AuRer den fossilen Brennstoffen (Ol, Gas) gibt es auch regenerative Brennstoffe, so genannte
Biomasse, die die Umwelt schonen und die in ihrer Preisentwicklung wesentlich moderater sind,
als die fosslien Brennstoffe. Bei einem Pelletkessel handelt es sich um einen vollautomatischen
Heizkessel zur Verfeuerung von Holzpellets (Presslinge aus Holzspéne).

Es ist zu prufen, ob ein Kellerraum als Pelletlager umgeriistet werden kann. Voraussetzung
hierflr ist ein ganzjahrig trockener ausreichend grof3er Kellerraum. Der Schornstein muf3
geeignet sein. (Feuchtigkeitsunempfindlich). Holzpellets zeichnen sich durch ihre CO2-neutrale
Verbrennung und eine vom weltpolitischen Geschehen weitgehend unabhéngige
Preisentwicklung aus. Trotz des etwas hdheren Brennstoffbedarfs sinken aufgrund der
niedrigeren Brennstoffpreise die Heizkosten.

Die Investitionen werden durch staatiche Forderprogramme (BAFA) gemindert.
Aktuelle Férderbedingungen sind zu bertcksichtigen!

geschatzte Investitionskosten-Zuschuss Quab und KFW: 529.613 - 54.263 = 475.350 €
Warmedammung Fassaden Uberall: 272.277 - 54.263,40 = 218.013,31

Dammung Keller 23.814 - 0,00 = 23.814 €
Fenster 233.522 - 0,00 = 233.522 €
Pelletanlage
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Keller Fe Pellet"

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf? kosten kosten kosten differenz  differenz
Bedarf2 Fix D Gesamtb? Energie? Enlt)azr)gie
[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]
Erdgas H 0 0 0 0 504.770 48.605
Strom-Mix 6.989 1.795 116 1.910 -2.769 -711
Pellets 338.189 24.426 0 24.426 -338.189 -24.426
Summe 345.179 26.336 163.811 23.468

1) Die Energiekosten werden unter Ansatz des Mittelwertfaktors ermittelt

2) Der berechnete Energiebedarf wurde mit dem Korrekturfaktor 1,00 an den tatséchlichen Verbrauch angepasst.
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Vergleich Endenergiebedarf

Vergleich der Variante "V6 WabDa AW Keller Fe Pellet " mit den Stamnmdaten
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Zusammenfassung

Die folgenden Grafiken fassen die Ergebnisse der in den vorhergehenden Abschnitten
detailliert beschriebenen MaRnahmen zusammen. Die Balkendiagramme zeigen sowohl den
Endenergiebedarf als auch den Primarenergiebedarf aller Mal3hahmen. Ausgangspunkt sind
immer die "Stammdaten”, die den augenblicklichen Zustand des Gebaudes darstellen.

Wie schon im Kapitel "Energiebilanz - Das Bilanzverfahren der EnEV" naher beschrieben,
enthalt der Endenergiebedarf die Energie, den Sie fir die Erzeugung lhrer Heizungswéarme, das
Warmwasser und die dafur notwendige Hilfsenergie (Pumpenstrom etc.) benétigen. Diese
GroRRe zeigt die Menge der bendétigten Energie auf.

Der Primarenergiebedarf berticksichtigt zusatzlich zum Endenergiebedarf den Aufwand fir die
Herstellung bzw. Férderung und den Transport der Brennstoffe und des Stroms bis zu Ihrem
Haus. Dartber hinaus wird die Menge der anfallenden Schadstoffemissionen des Brennstoffes
berticksichtigt. Diese Grol3e ist nicht nur ausschlaggebend fiir die Genehmigung von
Forderantragen zu energiesparenden MalRnahmen, sondern beeinflusst auch durch die
Auswahl des Energietragers lhre Heizkosten (z.B. bei der Nutzung von Solarwérme oder
Verwendung von preisglnstigeren regenerativen Brennstoffen wie Pellets).

So beeinflussen warmedammende Malinahmen der AufR3enhiille bei gleichzeitiger Beibehaltung
der alten Heizung zwar den Endenergiebedarf, jedoch wird der Prim&renergiebedarf davon
weniger berUhrt. Um letzteren malRgeblich zu senken bedarf es meist entschiedener Eingriffe in
die Anlagentechnik, wie z.B. eine Anlagenerneuerung und bzw. oder den Einsatz von
regenerativen Energien.

Was bedeutet das fir Ihr Gebaude?

Wie wir im Kapitel "Warmetechnische Einstufung der Gebaudehille" gesehen haben, erwiesen
sich bei der Aul3enhiille die Aul3enwénde (zur AuRRenluft) und die Fenster als die grol3ten
Schwachstellen. Dazu kommen noch die Kellerinnenwande und -decken, als Abgrenzung zum
beheizten Wohnbereich. Hier liegt durch die Einzelmal3nhahmen und die Kombination von
Maflnahmen an diesen Bauteilen ein erhebliches Einsparpotenzial.

Es ergibt sich also ein Schwergewicht auf folgenden Bauteilen:
AuRenwénde
Fenster
Kellerdecke

Die einzelnen Bauteile wurden einzeln untersucht, um eine schrittweise Sanierung gezielt
vornehmen zu kdénnen. Dabei sollte jedoch der Fokus auf den oben genannten Bauteilen
liegen. Es ist zudem empfehlenswert die Fassadendammung zusammen mit der Erneuerung
der Fenster vorzunehmen, da dann die Gefahr von Tauwasserschaden wegen unterschiedlich
kalter Oberflachen reduziert wird.

Bei der Untersuchung der Varianten mit Pelletkessel féllt auf, dass der Endenergiebedarf
gegenuber den Varianten mit Brennwertkesseln hoher ist. Das hangt mit dem hoheren
Brennstoffbedarf eines Pelletkessels gegeniiber einem Ol- oder Gaskessel zusammen.
Allerdings sind die Pellets nicht nur preiswerter, sondern sie werden als erneuerbarer
Brennstoff auch wesentlich 6kologischer eingestuft. Das fuhrt zu dem geringen
Primarenergiebedarf.

Als die sparsamsten Varianten erweisen sich die umfangreichsten MalRnahmenpakete der
Varianten 5 und 6. Die Wirtschaftlichkeit dieser MalRnahmen wird auf den folgenden Seiten
untersucht.
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Endenergiebedarf aller Maf3nahmen

Vergleich aller Varianten
V6 DA AW Keller Fe Pellet 345179 KA\
V5 WeDE AW Keller Fe Solar BWIT i
V4 WEDE BWn-w Keller Solar BWIT 320448 KWAVa
V3 WEDE BWnew Keller 391018 KW\ha

V2 Waba BW-n-w 420382 KWh/a
V1 Solaranlage + Brennw ertkessel 437388 KWha
E Solaranlage 481147 K\ha —

D Brennwertkessel 465666 KWh/a —
CFenster 1-3 489619 KWh/a -
B WaDA Keller 478876 K\h/a —]
A4 WNEDA Str 481989 K\h/a —]
A3 WEDA Hof 456757 K\ha

Al WabDa BW-west 448836 KWh/a
Al-4 Danmung alle Au3enwéande

Stanmrdaten 508990 K\h/a
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000
Primérenergiebedarf aller Ma3nahmen
Vergleich aller Varianten
V6 WeDE AW Keller Fe Pellet I
V5 WeDa AW Keller Fe Solar BWIT- 275869 KWh/a
V4 \WaDa BW-n-w Keller Solar BWIT- 369107 K\hVa
V3 WabDa BW-n-w Keller
V2 WD BW-n-w 468342 KW\Mva
V1 Solaranlage + Brennw ertkessel 488524 KW\h/a
E Solaranlage 535986 K\ha —
DBrennwertkessel 519404 KWW/a ——
CFenster 1-3 544822 K\h/a -
B WADA Keller 532955 KWh/a —]
A4 WNEDA Str 536394 K\MVa —]
A3 WEDA Hof 508523 K\h/a
A2 WEDA BWnord 534295 K\h/a —
AL WADA BWawest 499773 K\hVa
Al-4 Dénmrung alle AuRerwande i
Stanmdaten 566220 K\h/a
0 100,000 200,000 300.000 400,000 500.000 600.000
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Kosten und Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen

Die nachfolgenden beiden Tabellen stellen die Kosten fir die MalBhahmen (Investitions-,
Wartungs- und Kreditkosten) den Einsparungen an Energie und an Energiekosten gegentiber.
Damit soll zunachst durch Gegenulberstellung der Werte die Wirtschaftlichkeit der Mal3hahmen
untersucht werden. Anschliel3end sollen weitere Kriterien zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
erlautert werden.

Hinweis: FUr die Investitionskosten wurden marktibliche Durchschnittspreise angesetzt. Diese
kénnen teilweise nicht unerheblich von den tatséchlich zu erzielenden Angebotspreisen
abweichen. Grinde hierfur liegen in der augenblicklichen konjunkturellen Lage, Auslastung bei
den zum Angebot aufgeforderten Firmen und Ungenauigkeiten bei der Erfassung des Umfangs
einer MaRnahme zum jetzigen Zeitpunkt. Detailliertere Kostenschatzungen kénnen erst nach
Anfertigung einer Ausfuihrungsplanung fir die auszufiihrenden MalRnahmen angefertigt werden.

In den Tabellen sind sowohl alle Einzelmalinahmen (im oberen Bereich der Tabellen) erfasst,
als auch die unterschiedlichen Kombinationen in den Varianten im unteren Bereich der Tabelle.
Mafinahmen, deren Investitionskosten mit null angegeben wurden, sind nicht weiter auf eine
Wirtschaftlichkeit der Ausfihrung untersucht wurden.

Die Tabellen zeigen, dass EinzelmafRnahmen in der Kosten-Nutzen (Energieeinsparung)
Gegenuberstellung durchaus als unwirtschaftlich bewertet sein kénnen, in der Kombination mit
anderen MalRBnahmen aber in den Bereich der Wirtschaftlichkeit geraten.

Bertcksichtigte von Férderungen:

Folgende Fordermdglichkeiten sind bei den in den Tabellen genannten
Investitionskosten bereits berlcksichtigt:

Fassadendammung:

QuaB-Programm der IBB und Kebab GmbH: 30€/m2

Solaranlage:
Tilgungszuschuss von 30% im KFW Programm "grof3e solarthermische Anlagen” (iber 40m2)

Fur beide Programme gilt:
Die aktuellen Forderbedingungen sind vor Vorhabenbeginn abzuklaren!

Entfallen die angegebenen Férderungen, sind im Vergleich zur Tabelle
"Wirtschaftlichkeitsbewertung aller Mainahmen" s.u. die MaBnhahmen Al-4 (Warmedammung
aller Fassaden) und E (Solaranlage) nicht mehr wirtschaftlich. Die Amortisationsdauer der
anderen betroffenen MaRnahmen erhéht sich.

Siehe hierzu aber die Bewertung, da die MalRnahmen in Kombination mit anderen trotzdem
wirtschaftlich sein kdnnen.
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Investitions- Wartungs- Nutzungs- Annuitat
kosten kosten dauer

[€] [€/a] E [€/a]

Al-4 Dammung alle AuRenwénde 218.013 0 20 14.117
Al wabDa BW-west 59.493 0 20 3.852
A2 WabDa BW-nord 23.947 0 20 1.551
A3 WwaDa Hof 88.878 0 20 5.755
A4 WabDa Str 42.931 0 20 2.780
B WabDa Keller 23.814 0 20 1.542
C Fenster 1-3 233.522 0 20 15.121
D Brennwertkessel 30.000 0 20 1.943
E Solaranlage 35.000 0 20 2.266
V1 Solaranlage + Brennwertkessel 65.000 0 20 4.209
V2 waba BW-n-w 83.439 0 20 5.403
V3 waba BW-n-w Keller 107.254 0 20 6.945
V4 WabDa BW-n-w Keller Solar BWT 172.254 0 20 11.154
V5 WabDa AW Keller Fe Solar BWT 540.350 0 20 34.989
V6 WabDa AW Keller Fe Pellet 575.350 0 20 37.255

Wirtschaftlichkeitsbewertung aller Malinahmen
Investitions- Kosten- Amorti- Gesamt- Wirt-
kosten differenz sations- kosten schaft-
Energie dauer lich?
[€] [€/a] [a] [€/a] [Ja/Nein]

Al-4 Dammung alle AuRenwande 218.013 15.833 17,8 48.570 Ja
Al wabDa BW-west 59.493 5.822 13,2 48.316 Ja
A2 wabDa BW-nord 23.947 2.797 11,1 49.039 Ja

A3 WwabDa Hof 88.878 5.055 22,8 50.986 Nein

A4 WaDbDa Str 42.931 2.613 21,3 50.453 Nein
B WabDa Keller 23.814 2.915 10,6 48.913 Ja

C Fenster 1-3 233.522 1.875 161,3 63.532 Nein
D Brennwertkessel 30.000 4.082 9,5 48.147 Ja
E Solaranlage 35.000 2.639 17,2 49.914 Ja
V1 Solaranlage + Brennwertkessel 65.000 6.781 12,4 47.714 Ja
V2 waba BW-n-w 83.439 8.576 12,6 47.113 Ja
V3 waba BW-n-w Keller 107.254 11.418 12,2 45.813 Ja
V4 wWaba BW-n-w Keller Solar BWT 172.254 17.247 12,9 44,193 Ja

V5 WabDa AW Keller Fe Solar BWT 540.350 25.420 27,5 59.855 Nein

V6 WaDa AW Keller Fe Pellet 575.350 23.950 31,1 63.592 Nein

- 65 -



Projekt Wischeropp
Kopenhagener Str.9 Architektur + Energieberatung
10437 Berlin Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

Bewertung

Die MalRBnahmen A3 und A4 (Fassaden dammen Hof und StralRe) und C (Fenster erneuern)
und D (Solaranlage) sind aufgrund Ihrer Investitionskosten als unwirtschaftlich eingestuft
worden. Allerdings sprechen bei MaRnahme C Komfort- und bauphysikalische Aspekte fir die
Umsetzung dieser Mal3nahmen, wenn die Dammung der Auf3enwéande ausgefuhrt wird. Bei der
Solaranlage ist die Kombination mit einem Brennwertkessel wirtschaftlich. Dazu kommt, dass
die Solaranlage den Heizkessel ,entlastet®. Dadurch erhght sich die Lebensdauer des
Heizkessels. (siehe naheres dazu im Anschluss an diese Bewertung und im Abschnitt
regenerative Energien). Durch den Abzug von ,Sowieso-Kosten® von
InstandhaltungsmalRnahmen ergibt sich fir die Varianten ebenfalls eine Verbesserung der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. (Diese sind jetzt nicht beriicksichtigt)

Bei den MalRnahmen und Varianten ergibt sich bei der Gegeniiberstellung von
Investitionskosten und Energieeinsparungen die folgende Rangfolge:

Rang Malinahme /Variante Investitionskosten | Energieeinsparung

(Euro) (kwh/a)
1. |V5wabD&a AW Keller Fe Solar BWT 540.350* 263.818
2. |V4 WabDa BW-n-w Keller Solar BWT 172.254* 179.542
3. [V6 WaDa AW Keller Fe Pellet 575.350* 163.811
4. |Al1-4 Dammung alle AuRenwande 218.013* 163.591
5. V3 wWaba BW-n-w Keller 107.254* 117.972
6. (V2 WaDa BW-n-w 83.439* 88.608
7. |V1 Solaranlage und Brennwertkessel 65.000* 71.603
8. |Al WabDa BW-west 59.493* 60.154
9. |A3 WabDa Hof 88.878* 52.233
10. |D Brennwertkessel 30.000 43.324
11. |B WaDa Keller 23.814 30.117
12. |A2 Waba BW nord 23.947* 28.901
13. |E Solaranlage 35.000* 27.843
14. |A4 WaDa Str 42.931* 27.001
15. |C Fenster 233.522 19.371

* Forderung in Form von Zuschiissen wurde bereits eingerechnet, nicht jedoch durch zinsgiinstige Kredite
AW = AuRRenwand

BW = Brandwand

waba Warmedammung

Fe = Fenster erneuern
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Weitere Kriterien zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtun g

Neben der reinen Abwagung zwischen Investitionskosten und Energieeinsparung gibt es noch
weitere Kriterien, die eine Malinahme oder ein MaRnahmenpaket zur Ausfiihrung empfehlen.

Viele MalRnahmen stellen einen Zugewinn an Wohnkomfort dar. Wenn die AuRenhille (Dacher,
oberste und unterste Geschossdecken, Aul3enwande und Fenster und Turen) gedammt oder
erneuert werden, erhdhen sich die Oberflachentemperaturen auf der Rauminnenseite der
Bauteile. Dadurch vermindern sich die rauminternen Luftbewegungen von warm zu Kalt,
welches Zugerscheinungen behebt. AuRerdem reagiert das menschliche Temperaturempfinden
empfindlich auf kalte Oberflachentemperaturen (auch wegen der geschilderten
Zugerscheinugen). Erhéht man durch gute AuBendammung die innere Oberflachentemperatur,
erhoht sich das Behaglichkeitsgefiihl beim Menschen und man kann, ohne Komforteinbul3e, die
Raumtemperatur absenken, was zusatzlich Energie spart. Dieser Spareffekt kann bei einer rein
rechnerischen Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht erfasst werden, macht sich aber im
Portemonnaie bemerkbar.

Neben den spirbaren Effekten, haben ein guter Dammstandard der AuRenhdlle und eine
sparsame Anlagentechnik auch noch ganz subjektive Effekte:

Wertsteigerung des Hauses bzw. der Eigentumswohnung, Aufwertung des aufR3eren
Erscheinungsbildes sowie weniger Staubentwicklung in der Wohnung.

Nicht zuletzt gilt es die Aspekte und den Nutzen fur den Umweltschutz zu beachten. Durch die
Einsparung von Energie und die Verwendung von regenerativen Energien vermindert man die
Schadstoffbelastung der Luft und der Umwelt und spart wertvolle Rohstoffressourcen.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Schadstoffminderungen der einzelnen MalRnahmen auf.
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Jahrliche Schadstoffemissionen aller MaRnahmen

Cco2 SOx NOx
(absolut)
[kg/a] [kg/a] [kg/a]
Stammdaten 127.282 3,0 40,8
Al-4 Dammung alle AuRenwénde 86.689 2,5 27,7
Al wabDa BW-west 112.356 2,8 36,0
A2 WabDa BW-nord 120.111 2,9 38,5
A3 WwaDa Hof 114.321 2,9 36,6
A4 WabDa Str 120.582 2,9 38,6
B WabDa Keller 119.810 2,9 384
C Fenster 1-3 122.475 3,0 39,3
D Brennwertkessel 116.788 3,2 37,3
E Solaranlage 120.502 3,1 38,6
V1 Solaranlage + Brennwertkessel 109.860 3,2 35,1
V2 waba BW-n-w 105.295 2,7 33,7
V3 waba BW-n-w Keller 98.008 2,6 31,4
V4 WabDa BW-n-w Keller Solar BWT 83.030 2,8 26,4
V5 WabDa AW Keller Fe Solar BWT 62.082 2,5 19,7
V6 WabDa AW Keller Fe Pellet 18.855 65,2 230,7
Vergleich CO2-Emissionen aller MaBhahmen
Cco2 CO2 Cco2 Cco2
Differenz Differenz
(absolut) (bezogen auf An) (absolut) (bezogen auf
An)
[ka/a] [kg/(m2a)] [ka/a] [kg/(m?a)]
Stammdaten 127.282 43 0 0
Al-4 Dammung alle AuRenwande 86.689 29 40.594 14
Al wabDa BW-west 112.356 38 14.927 5
A2 waba BW-nord 120.111 41 7.172 2
A3 WwaDa Hof 114.321 39 12.961 4
A4 WabDa Str 120.582 41 6.700 2
B WabDa Keller 119.810 40 7.473 3
C Fenster 1-3 122.475 41 4.807 2
D Brennwertkessel 116.788 39 10.494 4
E Solaranlage 120.502 41 6.780 2
V1 Solaranlage + Brennwertkessel 109.860 37 17.423 6
V2 waba BW-n-w 105.295 36 21.987 7
V3 wabDa BW-n-w Keller 98.008 33 29.274 10
V4 wWaba BW-n-w Keller Solar BWT 83.030 28 44,252 15
V5 WabDa AW Keller Fe Solar BWT 62.082 21 65.200 22
V6 WaDa AW Keller Fe Pellet 18.855 6 108.428 37
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Einsatz regenerativer Energien

Zum Einsatz regenerativer Energien kommen fir das betrachtete Gebaude Méglichkeit in
Frage:

der Einbau einer Solaranlage

(der Einbau eines Pellet-Kessels statt eines Olkessels)
entfallt hier, da kein ausreichend grof3er Raum fiir die Lagerung zur Verfliigung steht

Mit dem Einbau einer Solaranlage zur Trinkwassererwarmung kann in den Sommermonaten
auf den Einsatz des Heizkessels zum gro3ten Teil verzichtet werden. Da ein Heizkessel in den
Sommermonaten zur Erwarmung des Trinkwassers durch stéandiges Aus- und Einschalten sehr
ineffizient und materialbelastend arbeitet, fihrt der Einsatz von Solartechnik in diesem Bereich
nicht nur zu beachtlichen Energie- und Kosteneinsparungen sondern auch zu einer langeren
Lebensdauer des Heizkessels. Fir das betrachtete Geb&ude wird eine Solaranlage zur
Trinkwassererwarmung mit ca.54 m2 Kollektorflache auf dem Flachdachbereich angenommen.
Eine Leitungsfihrung vom Dach in den Heizungskeller erscheint mdglich. Die Befestigung und
zusatzliche Belastung ist durch einen Statiker zu prifen. GroRere Anlagen kénnen vor allem in
der Ubergangszeit im Herbst und Friihjahr auch zur Heizung des Geb&udes eingesetzt werden.

(Bei einem Pelletkessel handelt es sich um einen vollautomatischen Heizkessel zur
Verfeuerung von Holzpellets (Presslingen aus Holzspanen). Holzpellets zeichnen sich durch
ihre CO,-neutrale Verbrennung und eine vom weltpolitischen Geschehen unabhangigere
Preisentwicklung aus. Trotz des etwas hdheren Brennstoffbedarfs sinken aufgrund der deutlich
niedrigeren Brennstoffpreise die Heizkosten betréchtlich.)

Diesen Heizkostenvergleich zwischen Gas, Ol und Pellets erhalten sie laufend aktualisiert unter
wWww.waerme.org.
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Modernisierungsempfehlungen
Ausgangspunkt

Ausgangspunkt fur die Beratung ist der Wunsch der Bauherren, die Energieeffizienz ihres
Hauses zu steigern um Energiekosten einzusparen.

Zusammenfassung der Bewertung

Wie Sie der Analyse der einzelnen Bauteiltypen entnehmen kdnnen (siehe Kapitel Istzustand)
erweisen sich die AuRenwéande und die Fenster als die Bauteile der Au3enhiille mit den
grofiten absoluten Transmissionswarmeverlusten. Gefolgt werden diese von den
Kellerinnenflachen (W&nde und Decken) als Abschluss zu den beheizten Zonen.

Bei der Heizungsanlage ist der Gas-Niedertemperaturkessel zu nennen, der in gutem Zustand
ist, aber nicht denselben Wirkungsgrad aufweist wie beispielsweise ein moderner
Brennwertkessel. Des weiteren ist die Mdglichkeit des Einsatzes von erneuerbaren Energien
gegeben. Dies schont die Ressourcen, senkt den Primérenergiebedarf und reduziert den CO2
Ausstol3.

Empfehlungen

Aufgrund der Ausgangssituation und den Ergebnissen der Untersuchung dieser Vor-Ort-
Beratung schlagt der Verfasser folgende MalRnahmen zur Ausfihrung vor:

1. AuBenwanddammung
Die AuBRenwande werden mit min. 14cm Warmedammverbundsystem (WLG 035) gedammt.
(Mineralwolle entsprechend den Anforderungen des Brandschutzes). Um eine Férderung
der KfW fur EinzelmalRnahmen zu erhalten muf3 die Dammstarke bei WLG 035 min. 15cm
betragen.
Dabei kann die Brandwandddmmung der Fassaden West und Nord sinnvoll vorgezogen
werden, da bei einer Gesamtdammung des Gebaudes sinnvollerweise die Fenster mit
gemacht werden sollten. Da diese aber in gutem Zustand und energetisch nicht schlecht
sind, ist es sinnvoll die Brandwéande vorzuziehen. Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung weist
diese MalRBnahmen bereits bei den EinzelmalRnhahmen als wirtschaftlich aus. Fir die
Ausfuhrung der Dammmafnahmen der Brandwéande ist die Nachbarzustimmung
erforderlich. (BA Pankow und DB-Netze AG). Da fir die Westfassade beide Zustimmungen
notwendig sind, ist die gleichzeitige Dammung der Nordfassade zu Uberlegen.

2. Fenstererneuerung
Ein Fensteraustausch zum derzeitigen Zeitpunkt erscheint sowohl aus ernergetischen,
wirtschaftlichen und Grinden der Gréf3e der CO2-Einsparung nicht sinnvoll. Die zu
erzielenden Einsparungen sind im Verhaltnis zu den entstehenden Kosten sehr gering.
Sollten die Fenster-Fassaden Hof und StralRe gedammt werden, sollte eine Erneuerung aus
bauphysikalischen und Behaglichkeitsgriinden nochmals geprift werden. Im Zuge von
Dammmalnahmen der Fassade kdnnen die Fenster dann den derzeitigen Anforderungen
entsprechend eingebaut werden.

3. Malinahmen im Untergeschoss
Die Kellerdecke und die an den beheizten Bereich grenzenden Wande sollten von der
Kaltseite aus, gemaf den Anforderungen der EnEV 2009, gedammt werden.
(Deckenddmmung min WLG 040 10cm, Wéande min 8cm WLG 035) Die flankierenden
Wande sind bis min. 60cm unterhalb der Decke mit zudammen, da sonst Warmebrichen
entstehen. Brandschutzanforderungen und Fluchtwegebreiten sind dabei zu
bertcksichtigen. Da die Deckenhdhen sehr niedrig sind ist die Malinahme abzuwéagen. Die
Verbesserung des Dammstandards reduziert den Energiebedarf und flhrt zu einer héheren
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Behaglichkeit im Erdgeschol3. Die FulRkélte wird reduziert. Die Kellerdecke steht bei der
Gebaudeanalyse bei den Bauteiltypen, die die groRten Transmissionsverluste aufweisen,
an 3. Stelle.

Diese MafRnahme sollte ausgefiihrt werden.

Die Heizungs- und Warmwasserrohre im kalten Bereich im Keller sind teilweise nicht oder
nur maiig gedammt. Nach EnEV § 10 (2) Nach EnEV § 10 (2) sind diese Leitungen gemaf
den Anforderungen zu ddmmen. Diese MalRhahme sollte zeitnah erfolgen, da dariber
unnotig Energie verloren geht.

Im Bereich der Ladeneinheit links wird die Prifung einer Abschottung im Treppenbereich
zwischen unbeheiztem Keller und Erdgeschol3 empfohlen. Durch die Treppendéffnung
gelangt kalte Luft aus dem Keller ungehindert nach oben.

4. Erneuerung der Anlagentechnik
Es wird empfohlen die Einsatzméglichkeiten einer Solarthermieanlage zur
Trinkwarmwasserbereitung zu untersuchen. Daflr ist ein Statiker heranzuziehen, der die
Tragfahigkeit des Daches und die Befestigungsmaoglichkeiten fir eine Solaranlage pruft.
Diese reduziert den notwendigen Heizwarmebedarf und entlastet damit die Heizunsanlage.
Bei gleichzeitiger Dammung der Gebaudehille wird der insgesamte Heizwarmebedarf
reduziert, eine Heizungsanlage z.B. mit Brennwerttechnik oder regenerativen
Energietragern kann kleiner ausgelegt werden.

Grundsatzliche empfiehlt der Verfasser, dass in Abhangigkeit der finanziellen Mdglichkeiten
und der Absicht der Inanspruchnahme von Férdergeldern durch die Eigentimergemeinschaft
der Schwerpunkt in einer guten Dammung der Auf3enhille liegen sollte. Die darlber hinaus
bendtigte Energie fur Heizung und Warmwasser sollte, moglichst unter Inanspruchnahme von
Umweltenergien (z.B. Solar u.a.), durch eine effektive Anlage gedeckt werden. Dieses
Vorgehen verspricht auch in Zukunft die Auswirkungen von Preisentwicklungen auf dem
Brennstoffmarkt auf das eigene Budget zu minimieren.

Ihre Fordermaoglichkeiten

Forderprogramme der BAFA

MAP - Marktanreizprogramm und andere:
Thermische Solaranlagen bis 40m2
Kesseltauschbonus und anderes

Forderprogramme der KfW-Bank

"Energieeffizient Sanieren”

Dieses Programm gibt es als Darlehen oder als Zuschuss-Variante. In beiden
Programmvarianten gibt es zwei Kategorien:

Forderung der energetischen Sanierung des gesamten Gebaudes auf Neubauniveau nach
EnEV oder besser. Naheres siehe hierzu bei Variante V6 oder unter Energieeffizienzhaus 130,
115 oder 100 auf der Website www.kfw.de. Die dazu notwendigen MalRnahmen werden durch
einen Sachverstandigen (Energieberater) berechnet und bescheinigt.

Forderung von verschiedenen Einzelmafinahmen. Die energetischen Anforderungen der
einzelnen Komponenten sind entsprechend den Vorgaben der EnEV und der KFW zu erfillen.
(auch kleine Solarthermieanlagen)

"erneuerbare Energien - Premium" - Grol3e thermische Solaranlagen (bei mehr als 40m2)
"Wohnraum modernisieren”
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Forderprogramm der IBB / Kebab GmbH
"QUAB" - Qualifizierungs- und Beschaftigungsférderung - Warmedammung

GASAG

"Erdgas + Solar XXL" und anderes
Solaranlagen tGber 20m2

Wichtig: Bei allen genannten Forderungen sind die jeweils aktuellen Forderrichtlinien zu
berticksichtigen, da es immer wieder Anderungen gibt!
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DATEN UND BERECHNUNGEN

(Stammdaten)
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Kurzergebnisse

Variante: Stammdaten

Berechnung vom 05.10.2009 15:46:03
Berechnungsmodus: EnEV 2007
Klimaregion: Referenzklima
Berechnungsvorschrift: EnEV 2009

Zonen: Zone Unbeheizt (unbeheizte Zone)

Zone Wohnbereich (beheizte Zone)
beheiztes Volumen V,
Luftvolumen V
Gebaudenutzflache Ay
Innentemperatur
Luftwechselrate

Bauphysik: beheiztes Volumen V,
Gebéaudenutzflache Ay
Verhaltnis A/V,
Luftvolumen V
Flache Gebaudehulle A
Flache AuRBenwande A,y
Flache Fenster A¢
Fensterflachenanteil Ac/(Aaw + Af)

Warmebilanz: Heizwarmebedarf Qy,
spezifischer Heizwarmebedarf g,
Transmissionswarmeverluste Q,
Luftungswarmeverluste Q,
solare Warmegewinne Qg
interne Warmegewinne Q;
Warmwasserwarmebedarf Q,,

Ergebnisse: Endenergiebedarf Q.
Primarenergiebedarf Q,
Anlagenverluste Q,
Anlagenaufwandszahl e,
spezifischer Transmissionswarmeverlust H;

zulassiger spez. Transmissionswarmeverlust zul. H,

spezifischer Primarenergiebedarf Q,"
spezifischer Primarenergiebedarf Q'
zulassiger spez. Primarenergiebedarf zul. Q"
zulassiger spez. Primarenergiebedarf zul. Q'
Energieverbrauchskennwert

Ergebnisse fiir das Referenzgebaude:

Warmebilanz: Heizwarmebedarf Qy,

(Referenzgebaude) spezifischer Heizwarmebedarf g,
Transmissionswarmeverluste Q,
Luftungswarmeverluste Q,
solare Warmegewinne Qg
interne Warmegewinne Q;
Warmwasserwarmebedarf Q,,

Ergebnisse: Endenergiebedarf Kiihlung Q. .

(Referenzgebaude) Primarenergiebedarf Kithlung Q. ,
Endenergiebedarf Q.
Primarenergiebedarf Q,
Anlagenverluste Q,
Anlagenaufwandszahl e,

Okonomie: Kapitalzinssatz
kalkulatorischer Zinssatz
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11.455 m?3
9.164 m?
2.961 m?
19,0 C
0,7 1/n

11.455 m3
2.961 m2
0,31 1/m
9.164 m3
3.602,5 m?
2.508,6 m?2
454,8 m?
15 %

372.745 kWh/a
126 kWh/m2a
368.311 kWh/a
188.639 kWh/a
81.551 kWh/a
102.654 kWh/a
37.016 kWh/a

508.990 kWh/a
566.220 kWh/a
99.229 kWh/a
1,38

1,18 W/m2K
0,50 W/m2K
191,2 kWh/m2a
49,4 KWh/m3a
67,2 kWh/m2a
17,4 kWh/m3a
141,6 kWh/m2a

139.427 kWh/a
47 kWh/m2a
136.596 kWh/a
149.211 kWh/a
54.157 kWh/a
92.224 kWh/a
37.016 kWh/a

0 kWh/a

0 kWh/a
173.271 kWh/a
199.121 kWh/a
22.128 kWh/a
1,13

5,00 %
3,00 %
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allg. Preissteigerungsrate Energie 5,0 %
Preissteigerungsrate Erdgas H 5,0%
Preissteigerungsrate Technik 0,0%
Preissteigerungsrate Wartung 0,0%
Eigenkapital 0€
Nutzungsdauer der Gesamtmassnahme 20a
Nutzungsdauer der Anlagentechnik 20a
Kreditlaufzeit 10a
Annuitétsfaktor Investitionen 0,065
Annuitatsfaktor Eigenkapital 0,067

allg. Mittelwertfaktor Energie 1,61
Mittelwertfaktor Erdgas H 1,60
Mittelwertfaktor Strom-Mix 1,61
Mittelwertfaktor Wartung 1,00
Reinvestitionsfaktor Technik 1,00
Investitionskosten 0€
Wartungskosten ohne Mittelwertfaktor 0€

Annuitét 0 €/a
Einsparung Energiekosten 0€/a
Ammortisationsdauer Oa
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pauschal eingetragener U-Wert des Bauteilaufbaus (ohne Berechnung): 1,200 W/m2K

Bauteilaufbau: Kellerdecke Treppen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,170
Schicht mit pausch. 1/L = 0,490 1,00 0,020 0,490
Warmeibergang aussen 0,170
Ry=9S(d/l )= 0,830
U = 1/SR; = 1,20 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 0,90 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,49 m2K/W nicht erfiillt.
Bauteilaufbau: Kellerdecke
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeubergang innen 0,170
Schicht mit pausch. 1/L = 0,490 1,00 0,020 0,490
Warmeibergang aussen 0,170
Ry=9S(d/l )= 0,830
U = 1/SR; = 1,20 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 0,90 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,49 m2K/W nicht erfillt.
Bauteilaufbau: Keller IW 51 innen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Warmeulbergang aussen 0,130
RT = S(d|/| i) = 1,515

U = 1/SR; = 0,66 W/mK

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 0,07 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,25 m2K/W erfullt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Warmeulbergang aussen 0,130
Ry=S(d/ )= 1,133
U = 1/SR; = 0,88 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 0,07 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,87 m2K/W erfullt.
Bauteil: Keller IW 10 innen Treppen
pauschal eingetragener U-Wert des Bauteilaufbaus (ohne Berechnung): 1,200 W/m2K
Bauteilaufbau: Keller AW 77 aul3en
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 77,0 0,680 1,132
Warmeulbergang aussen 0,000
Ry=S(d/ )= 1,767
U = 1/SR; = 0,57 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,64 m2K/W erfullt.
Bauteilaufbau: Keller AW 38 aul3en
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Warmeibergang aussen 0,000
Rr=S(d/l )= 1,194

U = 1/SR; = 0,84 W/imK

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,06 m2K/W nicht erfillt.
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R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L = 2,300 0,004 2,300
Warmeulbergang aussen 0,100
RT = S(d|/| i) = 21500

U = 1/SR; = 0,40 W/m?K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m2K/W erfullt.

Bauteilaufbau: Dach VH sud 54,5
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmetibergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L = 2,300 0,004 2,300
Warmeibergang aussen 0,100
Ry=S(d/l )= 2,500

U = 1/SR; = 0,40 W/imK

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m2K/W erfullt.

Bauteilaufbau: Dach VH nord 47,2

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L = 2,300 0,004 2,300
Warmeulbergang aussen 0,100
RT = S(d|/| i) = 21500

U = 1/SR; = 0,40 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m2K/W erfullt.
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Dicke 1l R Temp.- Satt-
d Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L = 2,300 1,00 0,004 2,300
Warmeulbergang aussen 0,100
RT = S(d|/| i) = 2,500
U = 1/SR; = 0,40 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m2K/W erfullt.
Bauteil: Dach Flachdachbereich
pauschal eingetragener U-Wert des Bauteilaufbaus (ohne Berechnung): 0,400 W/m2K
Bauteilaufbau: Dach AW west Balkon/Gaube
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1l R Temp.- Satt-
d Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 2,330 1,00 0,004 2,330
Warmeulbergang aussen 0,040
RT = S(d|/| i) = 21500
U = 1/SR; = 0,40 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m2K/W erfullt.
Bauteilaufbau: Dach AW sid Balkon/Gaube
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R Temp.- Satt-
d Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [C] [Pa]
Warmeuiibergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 2,330 1,00 0,004 2,330
Warmeibergang aussen 0,040
RT = S(dlll i) = 21500

U = 1/SR; = 0,40 W/im?K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m2K/W erfullt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 2,330 1,00 0,004 2,330
Warmeulbergang aussen 0,040
RT = S(d|/| i) = 2,500
U = 1/SR; = 0,40 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m2K/W erfullt.
Bauteilaufbau: Dach AW nord Balkon/Gaube
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmetibergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L = 2,330 1,00 0,004 2,330
Warmeibergang aussen 0,040
Ry=S(d/l )= 2,500
U =1/SR; = 0,40 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m2K/W erfullt.
Bauteilaufbau: Dach AW massiv
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
RT = S(d|/| i) = 01578

U = 1/SR; = 1,73 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m2K/W nicht erfllt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry =S(d/l )= 0,960
U = 1/SR; = 1,04 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m2K/W nicht erfllt.
Bauteilaufbau: BW-west 38
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmdrtel aus Kalkzement 25 1,000 0,025
Warmeilbergang aussen 0,040
Ry=9S(d/l )= 0,769
U =1/SR; = 1,30 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m2K/W nicht erfillt.
Bauteilaufbau: BW-west 25
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/l )= 0,578

U = 1/SR; = 1,73 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m2K/W nicht erfllt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/ )= 0,769
U = 1/SR; = 1,30 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m2K/W nicht erfllt.
Bauteilaufbau: BW-nord 25 30G - DG
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmdrtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeibergang aussen 0,040
Ry=9S(d/l )= 0,578
U=1/SR;=1,73 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m2K/W nicht erfillt.
Bauteilaufbau: AW S siid 64
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Waéarmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/ )= 1,151

U = 1/SR; = 0,87 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m2K/W nicht erfullt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry =S(d/l )= 0,960
U = 1/SR; = 1,04 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m2K/W nicht erfllt.
Bauteilaufbau: AW S sid 38
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmdrtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeibergang aussen 0,040
Ry=9S(d/l )= 0,769
U =1/SR; = 1,30 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m2K/W nicht erfillt.
Bauteilaufbau: AW S siud 25
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Waéarmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/l )= 0,578

U = 1/SR; = 1,73 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m2K/W nicht erfllt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/ )= 1,151
U = 1/SR; = 0,87 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m2K/W nicht erfullt.
Bauteilaufbau: AW H west 51 SF re
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmdrtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeibergang aussen 0,040
Ry =9S(d/l )= 0,960
U =1/SR; = 1,04 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m2K/W nicht erfillt.
Bauteilaufbau: AW H west 38 SF re
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/ )= 0,769

U = 1/SR; = 1,30 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m2K/W nicht erfllt.
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Bauteilaufbau: AW H west 25 SF re Fe Nische

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040

RT = S(d|/| i) = 0,578

U =1/SR; = 1,73 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m2K/W nicht erfillt.

Bauteilaufbau: AW H ost 64 SF li
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmdrtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeibergang aussen 0,040

Ry=S@/)= 1,151

U =1/SR; = 0,87 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m2K/W nicht erfillt.

Bauteilaufbau: AW H ost 51 SF |i

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Waéarmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040

RT = S(d|/| i) = 0,960
U = 1/SR, = 1,04 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m2K/W nicht erfillt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/ )= 0,769
U = 1/SR; = 1,30 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m2K/W nicht erfllt.
Bauteilaufbau: AW H ost 25 SF li Fe Nische
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmdrtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeibergang aussen 0,040
Ry=9S(d/l )= 0,578
U=1/SR;=1,73 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m2K/W nicht erfillt.
Bauteilaufbau: AW H nord 64
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Waéarmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/ )= 1,151

U = 1/SR; = 0,87 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m2K/W nicht erfullt.
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Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry =S(d/l )= 0,960
U = 1/SR; = 1,04 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m2K/W nicht erfllt.
Bauteilaufbau: AW H nord 38
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R mafRg. &aquiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Warmeiibergang innen 0,130
Putzmdrtel aus Kalkzement 15 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmdrtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeibergang aussen 0,040
Ry=9S(d/l )= 0,769
U =1/SR; = 1,30 W/m2K
Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m2K/W nicht erfillt.
Bauteilaufbau: AW H nord 25 VH Fe Nische
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U
Dicke 1] R maflg. &quiv. Temp.- Satt-
d m Dicke  Verlauf  dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [C] [Pa]
Waéarmeuilbergang innen 0,130
Putzmortel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmortel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Warmeulbergang aussen 0,040
Ry=S(d/l )= 0,578

U = 1/SR; = 1,73 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.

Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m2K/W nicht erfllt.
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Berechnungen der einzelnen Zonen

Variante: Stammdaten

Zone: Wohnbereich

Netto-Grundflache Ay
Brutto-Volumen V.
Netto-Volumen V

wirksame Warmekapazitat C;,

Spezifische Warmeverluste

Bauteil

AW H nord 25 VH Fe Nische
AW H nord 38

AW H nord 51

AW H nord 64

AW H ost 25 SF |i Fe Nische
AW H ost 38 SF i

AW H ost 51 SF i

AW H ost 64 SF i

AW H west 25 SF re Fe Nische
AW H west 38 SF re

AW H west 51 SF re

AW H west 64 SF re

AW S siid 25

AW S siid 38

AW S siid 51

AW S siid 64

BW-nord 25 30G - DG
BW-nord 38 EG - 20G
BW-west 25

BW-west 38

BW-west 51

Dach AW massiv

Dach AW nord Balkon/Gaube
Dach AW ost Balkon/Gaube
Dach AW siid Balkon/Gaube
Dach AW west Balkon/Gaube
Dach Flachdachbereich
Dach ost SF 1i 47,2

Dach VH nord 47,2

Dach VH siid 54,5

Dach west SF re 47,2

Keller AW 38 aul3en

Keller AW 77 aul3en

Keller IW 10 innen Treppen
Keller IW 25 innen

Keller IW 51 innen
Kellerdecke

Kellerdecke Treppen
Kellersohle

K Fe beheizt

D-LiKu 80 x 80 DA

D-LiKu 60 x 120 DA
D-LiKu 90 x 120 DA

DF Hwest SFre 182 x 162 DG

2.961,3 m2

11.455,3 m3

9.164,2 m3

572.765 Wh/K (Standardwert schweres Gebaude: 50 Wh/m3K)

Zu Zone Flache U-Wert Faktor H 14 Ht
[m3] [W/mK] [] [WIK] [WIK]
Aulenluft 5,02 1,730 1,00 0,00 8,68
Aulenluft 64,92 1,300 1,00 0,00 84,40
Aulenluft 65,91 1,040 1,00 0,00 68,55
Aulenluft 32,91 0,870 1,00 0,00 28,63
Aulenluft 4,46 1,730 1,00 0,00 7,71
Aulenluft 92,84 1,300 1,00 0,00 120,69
Aulenluft 82,50 1,040 1,00 0,00 85,80
Aulenluft 45,71 0,870 1,00 0,00 39,77
Aulenluft 4,53 1,730 1,00 0,00 7,83
Aulenluft 90,56 1,300 1,00 0,00 117,72
Aulenluft 88,07 1,040 1,00 0,00 91,59
Aulenluft 46,57 0,870 1,00 0,00 40,51
Aulenluft 14,01 1,730 1,00 0,00 24,24
Aulenluft 139,27 1,300 1,00 0,00 181,04
Aulenluft 116,50 1,040 1,00 0,00 121,17
Aulenluft 53,19 0,870 1,00 0,00 46,27
Aulenluft 121,40 1,730 1,00 0,00 210,02
Aulenluft 133,35 1,300 1,00 0,00 173,36
Aulenluft 183,97 1,730 1,00 0,00 318,27
Aulenluft 213,61 1,300 1,00 0,00 277,70
Aulenluft 209,48 1,040 1,00 0,00 217,86
Aulenluft 13,26 1,730 1,00 0,00 22,94
Aulenluft 11,75 0,400 1,00 0,00 4,70
Aulenluft 14,31 0,400 1,00 0,00 5,72
Aulenluft 42,88 0,400 1,00 0,00 17,15
Aulenluft 15,05 0,400 1,00 0,00 6,02
Aulenluft 381,67 0,400 1,00 0,00 152,67
Aulenluft 53,96 0,400 1,00 0,00 21,58
Aulenluft 60,05 0,400 1,00 0,00 24,02
Aulenluft 32,98 0,400 1,00 0,00 13,19
Aulenluft 58,86 0,400 1,00 0,00 23,54
Erdreich 4,00 0,840 0,60 0,00 2,02
Erdreich 11,01 0,570 0,60 0,00 3,77
Unbeheizt 22,59 1,200 0,50 0,00 13,55
Unbeheizt 15,48 0,880 0,50 0,00 6,81
Unbeheizt 22,59 0,660 0,50 0,00 7,45
Unbeheizt 495,56 1,200 0,70 0,00 416,27
Unbeheizt 16,83 1,200 0,70 0,00 14,14
Erdreich 66,09 1,200 0,30 0,00 23,79
Aulenluft 4,00 1,800 1,00 0,00 7,20
Aulenluft 3,20 1,800 1,00 0,00 5,76
Aulenluft 2,88 1,800 1,00 0,00 5,18
Aulenluft 4,32 1,800 1,00 0,00 7,78
Aulenluft 2,95 1,800 1,00 0,00 5,31
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Gaube

DFHostSFIli  132x162 DG

Gaube

DFHostSFIli  198x202 DG

Balkon

DF Hwest SFre 198 x 202 DG

Balkon

DF S sid VH 202 x 280
DFF Hnord VH 78 x 140
DFFHostSFIli 78 x 140
DFF H west SF re 78 x 140
DFF S siid VH 78 x 98

DG

Fe BW west 25, 110 x 155 40G
Fe BW west 25, 60 x 155 40G
Fe BW west 25, 60 x 210 30G
Fe BW west 38, 105 x 134 20G
Fe BW west 38, 110 x 210 30G

Fe BW west 51, 110 x 200 EG
Fe BW west 51, 115x 200 EG

Fe H nord 38 VH, 110 x 180 3/40G
Fe H nord 38 VH, 178 x 200 3/40G
Fe Hnord 38 VH, 63 x 180 3/40G
Fe Hnord 51 VH, 110 x 190 20G
Fe Hnord 51 VH, 110 x 210 10G
Fe Hnord 51 VH, 178 x 210 20G
Fe H nord 51 VH, 178 x 227 10G
Fe Hnord 51 VH, 63 x190 20G
Fe Hnord 51 VH, 63 x 210 10G
Fe Hnord 64 VH, 110 x 210 EG

Fe H nord 64 VH, 178 x 237 EG

Fe Hnord 64 VH, 63 x 210 EG

Fe Host 38 SF li, 110 x 150 40G
Fe H ost 38 SF li, 110 x 165 30G
Fe H ost 38 SF li, 110 x 230 40G
Fe H ost 38 SF li, 110 x 240 30G
Fe Host 51 SF li, 110 x 160 1/20G
Fe Host 51 SF li, 110 x 240 1/20G
Fe Host 64 SF i, 110 x 196 EG

Fe H west 38 SF re, 110 x 150
Fe H west 38 SF re, 110 x 165
Fe H west 38 SF re, 110 x 230
Fe H west 38 SF re, 110 x 240
Fe H west 38 SF re, 133 x 224
Fe H west 38 SF re, 178 x 200
Fe H west 51 SF re, 110 x 160
Fe H west 51 SF re, 110 x 240
Fe H west 51 SFre, 178 x 210
Fe H west 51 SF re, 178 x 227
Fe H west 64 SF re, 110 x 196
Fe H west 64 SF re, 178 x 237

40G
30G
40G
30G
40G
30G

20G
10G
EG
EG

Fe S sud 38 VH, 120 x 176 3/40G
Fe S sud 38 VH, 120 x 263 3/40G
Fe Ssud 51 VH, 120 x 190 20G
Fe Ssud 51 VH, 120 x 210 10G
Fe Ssud 51 VH, 120 x 272 20G
Fe Ssud 51 VH, 120 x 285 10G

Fe Ssud 64 VH, 105 x 191 EG

Fe Ssud 64 VH, 110x 2,73 EG T

Fe Ssud 64 VH, 113 x 217 EG

AuBenluft

AuBenluft

AuBenluft

AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft

2,14
4,00
4,00

16,97
6,55
3,28
4,37
9,17
1,71
1,71
1,26
1,41
2,31
6,60
4,60

11,88
7,12
2,27
6,27
6,93
3,74
4,04
1,20
1,32
6,93
4,22
1,32
6,60
7,26
5,06
5,28

14,08

10,56

12,94
6,60
7,26
5,06
5,28
2,98
3,56

14,08

10,56
3,74
4,04

12,94
4,22

29,57

16,80

15,96

17,64

13,06

13,68
8,02
6,01
4,90
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1,800 1,00 0,00 3,85
1,800 1,00 0,00 7,20
1,800 1,00 0,00 7,20
1,800 1,00 0,00 30,54
1,800 1,00 0,00 11,79
1,800 1,00 0,00 5,90
1,800 1,00 0,00 7,86
1,800 1,00 0,00 16,51
1,800 1,00 0,00 3,07
1,800 1,00 0,00 3,07
1,800 1,00 0,00 2,27
1,800 1,00 0,00 2,53
1,800 1,00 0,00 4,16
1,800 1,00 0,00 11,88
1,800 1,00 0,00 8,28
1,800 1,00 0,00 21,38
1,800 1,00 0,00 12,82
1,800 1,00 0,00 4,08
1,800 1,00 0,00 11,29
1,800 1,00 0,00 12,47
1,800 1,00 0,00 6,73
1,800 1,00 0,00 7,27
1,800 1,00 0,00 2,15
1,800 1,00 0,00 2,38
1,800 1,00 0,00 12,47
1,800 1,00 0,00 7,59
1,800 1,00 0,00 2,38
1,800 1,00 0,00 11,88
1,800 1,00 0,00 13,07
1,800 1,00 0,00 9,11
1,800 1,00 0,00 9,50
1,800 1,00 0,00 25,34
1,800 1,00 0,00 19,01
1,800 1,00 0,00 23,28
1,800 1,00 0,00 11,88
1,800 1,00 0,00 13,07
1,800 1,00 0,00 9,11
1,800 1,00 0,00 9,50
1,800 1,00 0,00 5,36
1,800 1,00 0,00 6,41
1,800 1,00 0,00 25,34
1,800 1,00 0,00 19,01
1,800 1,00 0,00 6,73
1,800 1,00 0,00 7,27
1,800 1,00 0,00 23,28
1,800 1,00 0,00 7,59
1,800 1,00 0,00 53,22
1,800 1,00 0,00 30,24
1,800 1,00 0,00 28,73
1,800 1,00 0,00 31,75
1,800 1,00 0,00 23,50
1,800 1,00 0,00 24,62
1,800 1,00 0,00 14,44
3,500 1,00 0,00 21,02
1,800 1,00 0,00 8,83



Projekt
Kopenhagener Str.9
10437 Berlin

Wischeropp
Architektur + Energieberatung

Kortestr.17, 10967 Berlin
Tel: 030-2618647

Fe Ssiid 64 VH, 161 x286 EGT AuBenluft 4,60 3,500 1,00 0,00 16,12
Fe S siid 64 VH, 180 x 195 EG AuBenluft 3,51 1,800 1,00 0,00 6,32
Fe TRH nord 38 VH, 114 x 72 AuBenluft 0,82 1,800 1,00 0,00 1,48
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 180 AuBenluft 2,52 1,800 1,00 0,00 4,54
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 195 AuBenluft 2,73 1,800 1,00 0,00 4,91
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 155 AuBenluft 2,17 1,800 1,00 0,00 3,91
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 215 AuBenluft 3,01 1,800 1,00 0,00 5,42
Fe TRH nord 64 VH, 110x 195 T AuBenluft 2,14 3,500 1,00 0,00 7,51
Fe TRH ost 38 SF li, 93 x 54 AuBenluft 0,50 1,800 1,00 0,00 0,90
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 137 AuBenluft 1,70 1,800 1,00 0,00 3,06
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 165 AuBenluft 2,05 1,800 1,00 0,00 3,68
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 170 AuBenluft 4,22 1,800 1,00 0,00 7,59
Fe TRH ost 64 SF1i, 100 x 195 T AuBenluft 1,95 3,500 1,00 0,00 6,83
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 158,5  Aufenluft 3,93 1,800 1,00 0,00 7,08
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 54 AuBenluft 0,67 1,800 1,00 0,00 1,21
Fe TRH west 51 SFre, 124 x 158,5  Aufenluft 3,93 1,800 1,00 0,00 7,08
Fe TRH west 64 SF re, 100 x 200 AuBenluft 2,00 3,500 1,00 0,00 7,00
EG T
Gesamt 3.602,51 0,00 3.898,25
Warmebriicke Zu Zone Lange WBV-Faktor H ;
[m] [W/mK] [WIK]
Zuschlag gem. EnEV Abs. 2.5 a) AuBenluft 360,25
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Solare Warmegewinne
(Fenster)
Bauteil

K Fe beheizt

D-LiKu 80x80 DA
D-LiKu 60 x 120 DA
D-LiKu 90 x 120 DA

DF H west SFre 182 x 162
Gaube

DF H ost SF li 132 x 162
Gaube

DFHostSFIli 198 x 202
Balkon

DF H west SF re 198 x 202
Balkon

DF S sid VH 202 x 280
DFF Hnord VH 78 x 140
DFFHostSFIli 78 x 140
DFF H west SF re 78 x 140
DFF S siid VH 78 x 98
Fe BW west 25, 110 x 155
Fe BW west 25, 60 x 155
Fe BW west 25, 60 x 210
Fe BW west 38, 105 x 134
Fe BW west 38, 110 x 210
Fe BW west 51, 110 x 200
Fe BW west 51, 115 x 200
Fe H nord 38 VH, 110 x 180
Fe H nord 38 VH, 178 x 200
Fe H nord 38 VH, 63 x 180
Fe H nord 51 VH, 110 x 190
Fe H nord 51 VH, 110 x 210
Fe H nord 51 VH, 178 x 210
Fe H nord 51 VH, 178 x 227
Fe H nord 51 VH, 63 x 190
Fe H nord 51 VH, 63 x 210
Fe H nord 64 VH, 110 x 210
Fe H nord 64 VH, 178 x 237
Fe H nord 64 VH, 63 x 210
Fe H ost 38 SF li, 110 x 150
Fe H ost 38 SF li, 110 x 165
Fe H ost 38 SF li, 110 x 230
Fe H ost 38 SF li, 110 x 240
Fe H ost 51 SF li, 110 x 160
Fe H ost 51 SF li, 110 x 240
Fe H ost 64 SF li, 110 x 196

DG

DG

DG

DG

DG

40G

40G

30G

20G

30G

EG
EG

3/40G
3/40G
3/40G
20G
10G
20G
10G
20G
10G
EG
EG
EG
40G
30G
40G
30G
1/20G
1/20G
EG

Fe H west 38 SFre, 110 x 150 40G
Fe H west 38 SFre, 110 x 165 30G
Fe H west 38 SF re, 110 x 230 40G
Fe H west 38 SF re, 110 x 240 30G
Fe H west 38 SF re, 133 x 224 40G
Fe H west 38 SFre, 178 x 200 30G
Fe H west 51 SF re, 110 x 160

Fe H west 51 SF re, 110 x 240

zu Zone

AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft

AuBenluft

AuBenluft

AuBenluft

AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
AuBenluft
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Flache
[m?]
4,00
3,20
2,88
4,32
2,95

2,14
4,00
4,00

16,97
6,55
3,28
4,37
9,17
1,71
1,71
1,26
1,41
2,31
6,60
4,60

11,88
7,12
2,27
6,27
6,93
3,74
4,04
1,20
1,32
6,93
4,22
1,32
6,60
7,26
5,06
5,28

14,08

10,56

12,94
6,60
7,26
5,06
5,28
2,98
3,56

14,08

10,56
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Orient. O¢ Faktor SQsy
[ [] [kwh]

N 0,75 0,486 633,9

N 0,75 0,486 1.305,1

N 0,75 0,486 1.174,6

N 0,75 0,486 1.761,9

w 0,75 0,486 767,4

(0] 0,75 0,486 556,6

(0] 0,75 0,486 1.041,0

=

0,75 0,486 1.041,0

0,75 0,486 5.029,6
0,75 0,486 1.696,5
0,75 0,486 1.1953
0,75 0,486  1.593,7
0,75 0,486 3.972,9
0,75 0,486 443,8
0,75 0,486 443,8
0,75 0,486 327,9
0,75 0,486 366,2
0,75 0,486 601,2
0,75 0,486 1.717,8
0,75 0,486 1.197,2
0,75 0,486 1.882,7
0,75 0,486 1.128,4
0,75 0,486 359,4
0,75 0,486 993,7
0,75 0,486  1.098,3
0,75 0,486 592,4
0,75 0,486 640,3
0,75 0,486 189,7
0,75 0,486 209,7
0,75 0,486  1.098,3
0,75 0,486 668,6
0,75 0,486 209,7
0,75 0,486 1.717,8
0,75 0,486 1.889,6
0,75 0,486 1.317,0
0,75 0,486 1.374,2
0,75 0,486 3.664,6
0,75 0,486 2.748,5
0,75 0,486  3.366,9
0,75 0,486 1.717,8
0,75 0,486 1.889,6
0,75 0,486 1.317,0
0,75 0,486 1.374,2
0,75 0,486 775,4
0,75 0,486 926,6
0,75 0,486 3.664,6
0,75 0,486 2.748,5

SSESSSSSS=S0000000Z2zZ2zZ2Z2Z2Z2Z222Z2Z2ZZSSsSsSss=s=ns0z2n
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(Fenster)
Bauteil zu Zone Flache Orient o Faktor  gqQq,,
[m?] [l [] [kwWh]
Fe Hwest 51 SFre, 178 x 210 20G AuBenluft 3,74 W 0,75 0,486 972,9
Fe Hwest 51 SFre, 178 x 227 10G AuBenluft 4,04 W 0,75 0,486 1.051,6
Fe Hwest 64 SFre, 110 x 196 EG  AuBenluft 12,94 W 0,75 0,486 3.366,9
Fe Hwest 64 SFre, 178 x 237 EG  AuBenluft 4,22 W 0,75 0,486  1.098,0
Fe Ssiid 38 VH, 120 x 176 3/40G  AuBenluft 29,57 S 0,75 0,486 8.764,5
Fe S siid 38 VH, 120 x 263 3/40G  Aulenluft 16,80 S 0,75 0,486 4.979,8
Fe S siid 51 VH, 120 x 190 20G AuBenluft 15,96 S 0,75 0,486 4.730,8
Fe S siid 51 VH, 120 x 210 10G AuBenluft 17,64 S 0,75 0,486 5.228,8
Fe S siid 51 VH, 120 x 272 20G AuBenluft 13,06 S 0,75 0,486 3.870,0
Fe S siid 51 VH, 120 x 285 10G AuBenluft 13,68 S 0,75 0,486  4.055,0
Fe Ssiid 64 VH, 105x 191 EG AuBenluft 8,02 S 0,75 0,486 2.377,9
Fe Ssiid 64 VH, 110x 2,73 EGT AuBenluft 6,01 S 0,75 0,486 1.780,3
Fe Ssiid 64 VH, 113 x 217 EG AuBenluft 4,90 S 0,75 0,486  1.453,7
Fe Ssiid 64 VH, 161 x286 EGT AuBenluft 4,60 S 0,75 0,486 1.364,9
Fe S siid 64 VH, 180 x 195 EG AuBenluft 3,51 S 0,75 0,486  1.040,4
Fe TRH nord 38 VH, 114 x 72 AuBenluft 0,82 N 0,75 0,486 130,1
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 180 AuBenluft 2,52 N 0,75 0,486 399,4
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 195 AuBenluft 2,73 N 0,75 0,486 432,6
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 155 AuBenluft 2,17 N 0,75 0,486 343,9
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 215 AuBenluft 3,01 N 0,75 0,486 477,0
Fe TRH nord 64 VH, 110x 195 T AuBenluft 2,14 N 0,75 0,486 339,9
Fe TRH ost 38 SF li, 93 x 54 AuBenluft 0,50 (0] 0,75 0,486 130,7
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 137 AuBenluft 1,70 (0] 0,75 0,486 4421
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 165 AuBenluft 2,05 (0] 0,75 0,486 532,5
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 170 AuBenluft 4,22 (0] 0,75 0,486 1.097,3
Fe TRH ost 64 SF1i, 100 x 195 T AuBenluft 1,95 (0] 0,75 0,486 507,5
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 158,5  Aulenluft 3,93 W 0,75 0,486 1.023,1
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 54 AuBenluft 0,67 W 0,75 0,486 174,3
Fe TRH west 51 SFre, 124 x 158,5  Aulenluft 3,93 W 0,75 0,486 1.023,1
Fe TRH west 64 SF re, 100 x 200 AuBenluft 2,00 W 0,75 0,486 520,5
EG T
Gesamt 454,83 120.140,1
Solare Warmegewinne
(opake Bauteile und TWD)
Bauteil zu Zone Flache  Orient. g e ffe SQsw
[m?] [l (W] [kwh]

Keine Warmegewinne
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Monat Stunden Gy Day, Qrm Qum DOy Qs,opm Qimz Qim

[h] [C] K] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Januar 744 -1,3 20,3 64.317 32.941 0 0 0 97.258
Februar 672 0,6 18,4 52.656 26.969 0 0 0 79.624
Marz 744 4,1 14,9 47.208 24.179 0 0 0 71.387
April 720 9,5 9,5 29.128 14.919 -2.103 0 0 41.944
Mai 744 12,9 6,1 19.327 9.899 -1.395 0 0 27.830
Juni 720 15,7 3,3 10.118 5.182 -730 0 0 14.570
Juli 744 18,0 1,0 3.168 1.623 -229 0 0 4.562
August 744 18,3 0,7 2.218 1.136 -160 0 0 3.194
September 720 14,4 4,6 14.104 7.224 -1.018 0 0 20.310
Oktober 744 9,1 9,9 31.366 16.065 -2.264 0 0 45.167
November 720 4,7 14,3 43.846 22.456 0 0 0 66.302
Dezember 744 1,3 17,7 56.079 28.722 0 0 0 84.802
Monatliche Gesamtwarmegewinne
Monat Qsirm Qs wom Qssm Qsm Qim Qgm.z Qg.m

[kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh]
Januar 4.234,0 0,0 0,0 4.234 11.016 0 15.250
Februar 4.881,2 0,0 0,0 4.881 9.950 0 14.831
Marz 7.490,3 0,0 0,0 7.490 11.016 0 18.506
April 14.623,5 0,0 0,0 14.623 10.661 0 25.284
Mai 15.190,2 0,0 0,0 15.190 11.016 0 26.206
Juni 16.799,9 0,0 0,0 16.800 10.661 0 27.461
Juli 17.909,2 0,0 0,0 17.909 11.016 0 28.925
August 13.581,6 0,0 0,0 13.582 11.016 0 24.598
September 11.218,1 0,0 0,0 11.218 10.661 0 21.879
Oktober 7.361,2 0,0 0,0 7.361 11.016 0 18.377
November 4.290,6 0,0 0,0 4.291 10.661 0 14.951
Dezember 2.560,3 0,0 0,0 2.560 11.016 0 13.576
Monatlicher Wirkungsgrad der Warmegewinne
Monat S Qg typ ty topim ty hy
[T] [T] [d] [d] [-] (h] [-]

Januar -1,3 16,2 31 31 1,00 88,9 1,00
Februar 0,6 16,0 28 28 1,00 88,9 1,00
Marz 4,1 15,6 31 31 1,00 88,9 1,00
April 9,5 14,3 30 30 1,00 88,9 0,99
Mai 12,9 14,3 21 31 0,68 88,9 0,89
Juni 15,7 13,9 0 30 0,00 88,9 0,53
Juli 18,0 13,8 0 31 0,00 88,9 0,16
August 18,3 14,5 0 31 0,00 88,9 0,13
September 14,4 14,9 14 30 0,47 88,9 0,83
Oktober 9,1 15,7 31 31 1,00 88,9 1,00
November 4,7 16,2 30 30 1,00 88,9 1,00
Dezember 1,3 16,5 31 31 1,00 88,9 1,00
Gesamt 247
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Monat Qrm Qum h-Q;m h-Qs Qim h-Qgm Quim
[KWh] [KWh] [KWh] [KWHh] [KWHh] [KWHh] [KWh]
Januar 64.317 32.941 11.016 4.234 97.258 15.250 82.008
Februar 52.656 26.969 9.950 4.881 79.624 14.831 64.793
Marz 47.208 24.179 11.015 7.490 71.387 18.504 52.882
April 29.128 14.919 10.504 14.409 41.944 24.913 17.031
Mai 19.327 9.899 9.829 13.554 27.830 23.384 4.447
Juni 10.118 5.182 5.614 8.848 14.570 14.462 108
Juli 3.168 1.623 1.738 2.825 4.562 4.562 0
August 2.218 1.136 1.430 1.763 3.194 3.194 0
September 14.104 7.224 8.884 9.348 20.310 18.232 2.078
Oktober 31.366 16.065 10.998 7.349 45,167 18.347 26.820
November 43.846 22.456 10.660 4.290 66.302 14.951 51.351
Dezember 56.079 28.722 11.016 2.560 84.802 13.576 71.226
Gesamt 373.535 191.315 102.654 81.551 556.950 184.205 372.745
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Berechnung des Heizwarmebedarfes

Variante: Stammdaten

Heizwarmebedarf der beheizten Zonen

Zone

Wohnbereich

Monatlicher Heizwarmebedarf

Monat Stunden

(h]
Januar 744
Februar 672
Marz 744
April 720
Mai 744
Juni 720
Juli 744
August 744
September 720
Oktober 744
November 720
Dezember 744

Gesamter Heizwarmebedarf

Jéhrlicher Heizwarmebedarf des Gebaudes Qy,
Heizwarmebedarf fir Warmwasser-Bereitung Q,,

Ja
[C]

-1,3
0,6
4,1
9,5
12,9
15,7
18,0
18,3
14,4
9,1
4,7
1,3
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Qi
[kWh/a]

372.745

QH,M
[kWha]

82.008
64.793
52.882
17.031
4.447
108

0

0
2.078
26.820
51.351
71.226

372.745 kWh/a
37.016 kWh/a

Jahrlicher Gesamtwarmebedarf Q = 4cs

-905 -

409.761 kWh/a
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Ubersicht der Anlagentechnik DIN V 4701-10/12

Variante: Stammdaten
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Alle mit (*) gekennzeichneten Werte wurden gemaf DIN V 4701-10:2003-08 Abs. 5 i.V.m. Randbedingungen des

Tabellenverfahrens nach Anlage C bestimmt.

Bei Bestandsanlagen wurden die Angaben und Randbedingungen der DIN V 4701-12:2004-02 und der PAS

1027:2004-02 zusatzlich bertcksichtigt.
Aufteilung in Bereiche

Bereich: Gesamtbereich

Anteil an der Gebaudeflache:
Multiplikator:
flachenbezogener Warmebedarf fir TW-Bereitung:

Trinkwasser-Bereitung

Strang: TW-Strang

zugehdoriger Bereich:
Anteil an der Bereichsflache:

Verteilung: Zentrales Trinkwasserrohrnetz

zugehoriger Strang:

- Gebaudezentrale Trinkwasserverteilung mit Zirkulation im Bestand
- horizontale Verteilung ausserhalb der thermischen Hiille
Baujahr:

Lange der Verteiler-Leitungen L,:

langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient U von L,:
Lange der Strang-Leitungen L:

langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient U von Lg:
Lange der Stich-Leitungen Ly

langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient U von Ly
Pumpenleistung der Zirkulationspumpe Ppympe:
Warmeverlustfaktor fur Strang-Leitungen f, .:
Warmeverlustfaktor fir Stich-Leitungen f, g

Speicherung: Indirekt beheizter TW-Speicher

zugehoriger Strang:

Indirekt beheizter Trinkwasserspeicher im Bestand
Speichervolumen:

Ort: auRerhalb der thermischen Hiille - Keller
Baujahr:

Bereitschaftswarmeverlust des Speichers gg !
Speicher-Nenninhalt Vgyeicher:

Pumpenleistung Ppympe:

Laufzeit der Pumpe t,,:

Erzeugung: Niedertemperatur-Heizkessel

zugehoriger Strang:

Niedertemperatur-Kessel im Bestand

- Geblasekessel

Energietrager:

Baujahr:

Wirkungsgrad hgo:

Nennwéarmeleistung Q:

Bereitschaftswarmeverlust bei 70C q g 7o

elektrische Leistungsaufnahme des Kessels bei 100%-Vollast Pg:

- 96 -

100,0 %
1
12,5 kWh/m2

Gesamtbereich
100,0 %

TW-Strang

1997
852m "
0,20 W/mK *
2221m”
0,20 W/mK *
2221m”
0,20 W/mK *
211 W ”~
0,15 *

0,15 ~

TW-Strang
500 |

1997

2,92 kwh/d *
500 |

TTWT
323,7h/a”

TW-Strang

Erdgas H
1997

0,89 *
175,0 kW
0,010 *
0,537 kW *
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Luftung
Keine Eintragungen!
Heizung

Strang: H-Strang

zugehdriger Bereich:
Anteil an der Bereichsflache:
Heizkreis-Auslegungstemperatur:

Ubergabe: Heizkorper

zugehoriger Strang:
Baujahr:

Verteilung: Heizungsrohrnetz

zugehoriger Strang:

Zentrales Warmwasserheizungs-Rohrnetz im Bestand

- horizontale Verteilung ausserhalb der thermischen Hiille
- geregelte Pumpe

- Strangleitungen Uberwiegend aufRen

Baujahr:

Lange der Verteiler-Leitungen L,:

langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient U von L,:
Lange der Strang-Leitungen L:

langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient U von Lg:
Lange der Anbinde-Leitungen L,:

langenspezifischer Warmedurchgangskoeffizient U von L:
Pumpenleistung der Umwalzpumpe Ppmpe:
Warmeverlustfaktor fur Strang-Leitungen f, ¢
Warmeverlustfaktor fir Anbinde-Leitungen f, .:

Erzeugung: Niedertemperatur-Heizkessel

zugehoriger Strang:

Niedertemperatur-Kessel im Bestand

- Geblasekessel

Energietrager:

Baujahr:

Wirkungsgrad des Kessels bei 30% Teillast hg:

Bereitschaftsverlust bei einer mittleren Kesseltemperatur von 70C q g 7:

Nenn-Warmeleistung des Kessels Q,:
elektrische Leistungsaufnahme des Kessels bei 30%-Teillast P:
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Gesamtbereich
100,0 %
55/45<C

H-Strang
1987

H-Strang

1997

176,6 m *
0,200 W/mK *
2221m”
0,260 W/mK ~
1628,7m ”
0,260 W/mK ~
296,7 W~
0,35 *

0,32 *

H-Strang

Erdgas H
1997

0,89 *
0,010 *
175,0 kW
0,179 kW *



Projekt
Kopenhagener Str.9
10437 Berlin

Wischeropp

Architektur + Energieberatung

Kortestr.17, 10967 Berlin

Tel: 030-2618647

Anlagenbewertung nach DIN V 4701-10:2003-08

Variante: Stammdaten

Jahres-Bedarfsgrofie Nutzflachenbezo- absolute
gene Werte Werte
kWh/m2a kWh/a

Heizwarmebedarf fir Raumwéarme On = 125,87 Qn= 372.745
Heizenergiebedarf fir Raumwarme Ouwee = 147,17 Quwee = 435.808
Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung der Raumwéarme OHHEE = 0,77 QuHEE = 2.281
Energiebedarf fir Raumwéarme incl. Hilfsenergie One = 147,94 Que = 438.089
Primérenergiebedarf fir Raumwéarme Oup = 163,89 Qup = 485.319
Heizwarmebedarf fir Warmwasser O = 12,50 Quw= 37.016
Heizenergiebedarf fir Warmwassererzeugung Orwwee = 23,29 Qrwwee = 68.961
Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung von Warmwasser Orwree = 0,66 QrwHee = 1.940
Energiebedarf fir Warmwasserbereitung incl. Hilfsenergie Orwe = 23,94 Qrwe = 70.901
Primérenergiebedarf fir Warmwasserbereitung Orwp = 27,32 Qrwp = 80.901
Gesamtenergiebedarf fir Raumerwarmung und Oe = 171,88 Qe = 508.990
Warmwasserbereitung

Heizenergiebedarf fur Liftungsanlage dLwee = 0,00 QLwee = 0
Elektrische Hilfsenergie fur Luftungsanlage A HeE = 0,00 QLHee = 0
Energiebedarf fir Liftung incl. Hilfsenergie due= 0,00 QLe= 0
Primarenergiebedarf fir Liftungsanlage up= 0,00 QLp= 0
Gesamter Primarenergiebedarf fir Heizung und gp = 191,21 Qp = 566.220

Warmwasser incl. Hilfsenergie nach DIN 4701-10

Gesamt-Anlagenaufwandszahle ,=1,38
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Anlagenbewertung nach DIN 4701-10

fur ein Gebaude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung Gebaude:  Kopenhagener Str.9 Bereich: Gesamtbereich
Ort: Berlin Stral3e: Kopenhagener Str. 9
Gemarkung: Berlin Flursticknummer: 42419
I. Eingaben
Ay= 2.961,3m2 | tp= 185d/a
TRINKWASSER- HEIZUNG LUFTUNG
ERWARMUNG
absoluter Qu = | 37.016 kWh/a Q= | 372.745 kWh/a
Bedarf
bezogener Jw = | 12,50 kWh/m2a g, = | 125,87 kWh/m2a
Bedarf
Il. Systembeschreibung
Bestand: freie Heizflachen
Ubergabe
Bestand: zentrale TW-Verteilung Bestand: zentr. Heizungsverteilung
Verteilung mit Zirkulation
Bestand: indirekt beh. TW-Speicher
Speicher
Erzeugung Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger | |Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger | |Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger
1 2 3 1 2 3 wuTt L/L-WP__ | Heizreg.
Deckungs- 1,00 1,00
anteil
Erzeuger Bestand: Bestand:
NT- Kessel NT-
Kessel
lll. Ergebnisse
Deckugg von Ontw = | 2,4 kWh/m2a Onn = | 123,5kWh/m2a| q; = | 0,0 kWh/m2a
h
SWwarme Qmrwe = | 68.961 kWh/a Que = 435.808 kWh/a| Q_g=|0kwWh/a
S Hilfs- Qrwne = | 1.940 kWh/a Quue = | 2.281 kWh/a Quue = | 0 kWh/a
energie
S Primar- Qrwp = | 80.901 kWh/a Qup= | 485.319kWh/a| Q_p = |0kWh/a
energie
ENDENERGIE Qe = | 504.770 kWh/a | sSwWéarme
4.220 kWh/a S Hilfsenergie
PRIMARENERGIE Qp = | 566.220 kWh/a | SPrimarenergie
ANLAGEN- ep= 1,38 [] |
AUFWANDSZAHL
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Q

w = 37.016 kWh/a

G X Ay

Bereich: Gesamtbereich Ay = 2.961,3 m2 aus DIN 4108-6
TW-Strang: TW-Strang Ow = 12,50 kWh/m?a | aus EnEV
Warme (WE)
Rechenvorschrift/Quelle | Dimension
Oow aus EnEv [kWh/m?Za] 12,50
Orw,ce [kwh/m?Za] 0,00 Heizwarmegutschriften
Orw,d [kwh/m?a] + 7,00 Oh.Tw.d 2,35
qTW,s [kWh/mza] 0,34 qh,TW,S 0,00
S (dwtrw cetdrwatdrws) | [KWh/im2a] 19,84 Oh,tw 2,35 SUh1w.ath.Tw.s
Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger
1 2 3
atwg [-] 1,000
eTwyg ["] 1,174
Orw.e Strw X (Etwg, X Atwgy) | [KWh/m2a] | 23,29 23,29 kWh/m2a Endenergie
fp [-] 11
Orw,p SOrwe;i X fpj [kWh/m?a] | 25,62 25,62 kWh/m2a Primarenergie
Hilfsenergie (HE)
(Strom) |Rechenvorschrift/Quelle | Dimension
Otw,ce HE [kwh/m?a] 0,00
Orw dHE [kWh/mza] + 0,59
Orw,s,HE [kwh/m?a] 0,01
Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger
1 2 3
A1wg [-] 1,00
Orw,g,HE [kWh/m?2a] 0,06
Xy HE [kWh/m?2a] 0,06
SUrwHEE [kWh/mza] 0,66 0,66 kWh/m2a Endenergie
fp [-] 2,6
Orw.HEP Strw,ree X T, [kwh/m?a] 1,7 1,70 kWh/m?a Priméarenergie
Qrwe Stirwe X Ay Warme |68.961 kWh/a | ENDENERGIE
Strw He e X Ay Hilfsenergie| 1,940 kWh/a
Qrwp  (Shrwp + Strwses) X Ay 180.901 kWh/a | PRIMARENERGIE
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HEIZUNG Qn = 372.745 nach Abs. 4.1
kWh/a

Bereich: Gesamtbereich Ay=2.961,3m? | aus DINV 4108-6

Heiz-Strang: H-Strang On = 125,87
kWh/m?2a

Warme (WE)

Rechenvorschrift/Quelle | Dimension

dn nach Abschnitt 4.1 [kWh/m?Za] 125,87

OhTw Berechnungsblatt TW | [kWh/m?Za] 2,35

Oh Berechnungsblatt L | [kWh/m?a] B 0,00

Oce [kWh/m2a] 3,30

P [kWh/m2a] + 5,45

Qs [kwh/m?a] 0,00

S Oh-Oh Twt0h  t0cet0atds | [KWh/m?a] 132,27

Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger

1 2 3
ay [-] 1,000
€q [-] 1,113
Oe Sq x (84 X ag) [kwh/m2a] | 147,17 ‘ 147,17 kWh/m2a Endenergie
fp [-] 11
dp SO, X fp; [kWh/m2a] | 161,89 ‘ 161,89 kWh/m2a Primérenergie
Hilfsenergie (HE)
(Strom) |Rechenvorschrift/Quelle | Dimension
Qoe,HE [kWh/m?a] 0,00
Jg HE [kWh/m?a] + 0,32
Qs.HE [kWh/m?a] 0,00
Erzeuger |Erzeuger |Erzeuger
1 2 3
ag [-] 1,00
Qg.HE [kWh/m2a] | 0,45
AgXQg,HE [kWh/im?a] | 0,45
SQue £ [kWh/m2a] 0,77 ‘ 0,77 kWh/m2a Endenergie
fp [-] 2,6
OHeP Saee X fpi [kWh/m?a] 2,0 ‘ 2,00 kwWh/m?a Primarenergie
Qne Sae X Ay Warme 435.808 kWh/a| ENDENERGIE
SOhee X An Hilfsenergie| 2.281 kWh/a
Que  (Sp + Stuee) X Ay 485.319 kWh/a| PRIMARENERGIE
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Erlauterungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Dynamische Annuitatenmethode

Energiesparmal3nahmen sind in der Regel langfristig wirksame Malinahmen. Daher sind fiir
Wirtschaftlichkeitsberechnungen dynamische Verfahren, bei denen Kapitalzinsen und
Energiepreissteigerungen bertcksichtigt werden, aussagekréftiger als statische Verfahren.

Bei der hier angewendeten dynamischen Annuitdtenmethode werden die Gesamtkosten einer
Maflnahme Uber die gesamte Nutzungsdauer berechnet und auf gleichmafige Jahreskosten
zuriickgerechnet. Dabei wird bei den Investitionskosten ein Kalkulationszinssatz und bei den
zuklnftigen Energiekosten eine Energiepreissteigerung beriicksichtigt. Da beide Grélzen auf
der unvollstéandigen Kenntnis kinftiger Entwicklungen beruhen (Zins, Energiepreis), kann eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung nie ein sicheres Ergebnis liefern.

Jahrliche Kapitalkosten

Die jahrlichen Kapitalkosten (Zins und Tilgung) fir eine Investition ergeben sich - bei Uber die
Nutzungsdauer konstanten Raten - als das Produkt aus dem Annuitatsfaktor und der
Investition.

Kalkulations- |Darlehenslaufzeit

zinssatz [Jahre]

[% p.a.] 5 10 15 20 25 30 40 50

1 20,6% 10,6% 7.2% 5,5% 4,5% 3,9% 3,0% 2,6%
2 21,2% 11,1% 7,8% 6,1% 5,1% 4,5% 3.7% 3.2%
3 21,8% 11,7% 8,4% 6,7% 5,7% 5,1% 4,3% 3,9%
4 22,5% 12,3% 9,0% 7,4% 6,4% 5,8% 5,1% 4,7%
5 23,1% 13,0% 9,6% 8,0% 7,1% 6,5% 5,8% 5,5%
6 23,7% 13,6% 10,3% 8, 7% 7,8% 7,3% 6,6% 6,3%
7 24,4% 14.2% 11,0% 9,4% 8,6% 8,1% 7,5% 7,2%
8 25,0% 14,9% 11,7% 10,2% 9,4% 8,9% 8,4% 8,2%
9 25,7% 15,6% 12,4% 11,0% 10,2% 9,7% 9,3% 9,1%
10 26,4% 16,3% 13,1% 11,7% 11,0% 10,6% 10,2% 10,1%

Beispiel: Investition 10.000 €, Zinssatz 6%, Darlehenslaufzeit 20 Jahre, Annuitatsfaktor 8,7%,
Annuitat = 870 €/a

Energiepreissteigerung

Der mittlere zukinftige Energiepreis ist von vielen Faktoren abhangig. Wenn man von den
Schwankungen der allgemeinen Inflation absieht, ergeben sich fur einen mittleren Kapitalzins
von 4% folgende zurtickgezinste mittlere Energiepreisfaktoren:

Nutzungs- Energiepreissteigerung

dauer [% p.a.]

[Jahre] 1 2 3 4 5 6 7 8

5 1,02 1,06 1,10 1,12 1,16 1,18 1,22 1,26
10 1,06 1,10 1,16 1,24 1,30 1,38 1,44 1,52
15 1,08 1,16 1,24 1,34 1,46 1,58 1,70 1,84
20 1,10 1,20 1,34 1,48 1,62 1,80 2,02 2,24
25 1,12 1,26 1,42 1,60 1,82 2,06 2,36 2,72
30 1,14 1,30 1,50 1,74 2,02 2,36 2,78 3,28
40 1,18 1,40 1,66 2,02 2,48 3,06

50 1,20 1,48 1,84 2,32 3,00
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Beispiel: Ausgangswert Energiepreis Heizdl EL 0,50 €/1, Nutzungsdauer 20 Jahre,
Energiepreissteigerung 4% pro Jahr, Energiepreisfaktor 1,48, mittlerer zukunftiger Energiepreis
0,74 €/1

Preis fur die eingesparte Kilowattstunde Energie

Der Preis fir die eingesparte Kilowattstunde Energie ist ein MaR fur die Wirtschaftlichkeit einer
Maflnahme. Der Preis fur die eingesparte Kilowattstunde Energie ergibt sich aus dem
Verhaltnis der jahrlichen Gesamtkosten einer MalRnahme (Kapitalkosten plus gegebenenfalls
Zusatzkosten) zu der durch die MaBhahme eingesparten Energiemenge. Eine MaRnhahme ist
genau dann wirtschaftlich, wenn der Preis fur die eingesparte Kilowattstunde Energie geringer
ist als der zuklnftige mittlere Energiepreis.

Erlauterungen zu Primarenergieverbrauch und Emissio nen

Strom kommt bekanntlich aus der Steckdose - allerdings geht in der vorgelagerten
Prozesskette (Brennstoffgewinnung, Umwandlung im Kraftwerk, Endenergietransport) bereits
ein mehr oder weniger grofRer Teil der Primarenergie ,verloren®. Der Primarenergiefaktor
bewertet den gesamten zur Erbringung der Energiedienstleistungen ,Raumwarme* oder
~Warmwasser* erforderlichen Aufwand an endlichen Ressourcen.

Uber den CO,-Aquivalent-Faktor lassen sich zusatzlich die mit den Energiedienstleistungen
verbundenen Emissionen des Treibhausgases CO2 sowie weiterer klimawirksamer Spurengase
berechnen.

Die folgenden Priméar- und CO2-Aquivalent-Emissionsfaktoren basieren auf GEMIS 3.0
(Gesamt-Emissionsmodell integrierter Systeme).

Endenergietrager Primérenergiefaktor CO2-Aquivalent-
Emissionsfaktorl)
[KWhPrim/kWhEnd] [9/kWhEnd]
Heizol EL 1,10 297
Erdgas H 1,07 232
Flussiggas 1,09 257
Brennstoffe? Steinkohle 1,07 410
Braunkohle 1,20 455
Brennholz 1,01 55
Holzhackschnitzel 1,06 33
Strom Strom-Mix 2,97 689
70% KWK 0,71 214
Fernwarme® 35% KWK 1,10 306
0% KWK 1,49 398
70% KWK 0,62 -84
Nahwarme® 35% KWK 1,03 113
0% KWK 1,43 311

berechnet mit GEMIS 3.0, Bilanziert wurde die vorgelagerte Kette fiir die Endenergie bis zur Ubergabe im Gebaude

1 klimawirksame Emissionen (CO2, CH4, NMVOC, NOX, N20) ausgedriickt in CO2-Aquivalenten (Bilanzzeitraum 100 Jahre)
2 auf den unteren Heizwert Hu bezogen

3) Steinkohle-Kondensationskraftwerk (=Anteil KWK) + Heizél Spitzenkessel

4 Erdgas BHKW (= Anteil KWK) + Erdgas Spitzenkessel
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Mittelwertfaktoren

Die Kosten fir alle Energietrager und fir die erforderliche Wartung lhrer technischen Anlagen
werden in Zukunft betréachtlich steigen. Daher sollte nicht mit den heutigen Energiepreisen
kalkuliert werden, sondern mit den mittleren Energiepreisen in der betrachteten Nutzungsdauer.
Aus diesem Grunde wurden die heutigen Energie- und Wartungskosten mit einem pauschalen
Mittelwertfaktor multipliziert, der den durchschnittlichen Energie- und Wartungspreis fur die
Nutzungsdauer der betrachteten Mal3hahmen bildet.

Im vorliegenden Fall werden folgende Mittelwertfaktoren berechnet:

Teuerungsrate Technik: 0,0 %
Teuerungsrate Wartung: 0,0 %
Teuerungsrate Energie: 50%

Mittelwertfaktor Technik: 1,00
Mittelwertfaktor Energie: 1,61

Ubersicht der konomischen Grundlagen

Variante: Stammdaten

Fur alle 6konomischen Berechnungen werden folgende Grundlagen verwendet:

Kapitalzinssatz: 5,0%
Kalkulatorischer Zinssatz: 3,0%
Eigenkapital: 0,00 €
allg. Mittelwertfaktor Energie: 1,61
Mittelwertfaktor Wartung: 1,00

Weitere Angaben sind bei den entsprechenden Maf3nahmen zu finden.
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Erlauterung von Fachbegriffen

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

>Schornsteinversottung.

Amortisation: Deckung der aufgewendeten Investitionskosten fur ein Mallnahmepaket durch
deren Einsparung. Sollte unter Berticksichtigung der Preissteigerung und der Kapitalverzinsung
errechnet werden.

AulRenthermostat: Messgerat der Heizungsanlage, das die Vorlauftemperatur regelt. Bei
niedrigen AulRentemperaturen erhghte Vorlauftemperatur; dadurch optimierte
Brennerlaufzeiten.

Bereitschaftsverluste: Beim Aufheizen eines kalten und beim Abkihlen eines Kessels
auftretende Verluste. Reduzierbar durch hohe Brennerlaufzeiten (>Jahresnutzungsgrad,
>Stillstandsverluste). Einfluss auf die Verluste hat auch die Bauart (relative
Bereitschaftsverluste).

Brennwertkessel: Durch einen zweiten Warmetauscher entzieht ein Brennwertkessel dem
wasserdampfhaltigen Abgas durch Kondensation Warme. Dadurch wird Uber 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 (meist auch kostengunstigere) Methode der Energieeinsparung. Durch
Dammung wird die >Transmission (Warmeverlust durch Bauteile) herabgesetzt. Bei der
Isolation genutzte D&mmstoffe werden nach ihrem Dammwert, nach den Kosten, nach dem
Energieaufwand bei der Herstellung und unter 6kologischen Kriterien beurteilt bzw.
unterschieden. Gangige Stoffe sind Polystyrol, Mineralwolle (Stein- oder Glaswolle),
Polyurethanschaume, Kork, Zellulosefasern, Holzfasern u.v.m.

Emissionen: Bei der Verbrennung fossiler Energietrager entstehende >Schadstoffe und -gase,
die durch Schornsteine und Abgasrohre an die Auf3enluft abgegeben werden und die Luft
verunreinigen. Beim Hausbrand sind dies im Wesentlichen CO2, SO2, NOx und Staube.

Energieeinsparverordnung (EnEV): ab dem 01.02.2002 hat die Energieeinsparverordnung
(EnEV) die Warmeschutzverordnung (WSchVO95) ersetzt. Darin werden nicht nur, wie bisher,
maximale Transmissionswarmeverluste festgelegt, sondern auch der maximale Jahres-
Primarenergiebedarf. D.h. es gehen nicht nur die Eigenschaften der Gebaudehlillflachen,
sondern auch die der Anlagentechnik (Heizung, Warmwassererzeugung) mit ein. Im Falle einer
Sanierung darf der Hochstwert (Jahres-Priméarenergiebedarf pro m? Nutzflache) um 40%
(gegentber dem fur Neubauten geforderten Wert) Uberschritten werden, die erneuerten
AulRenbauteile missen den zulassigen Wéarmedurchgangskoeffizienten (U-Werte, s.0.)
entsprechen. Alte Heizkessel missen ersetzt werden.
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Energiekennzahl: VergleichsgroRe zur Bezifferung des Energieverbrauchs bei Gebauden.
Hierunter wird die Energiemenge verstanden, die im Laufe eines Jahres fiir die Beheizung
eines Quadratmeters Wohnflache verbraucht wird. Bei Einfamilienhdusern liegen die
Energiekennzahl zwischen 100 und 300 KWh/m2*a, mdglich sind Werte um 50 KWh/mz*a
(Niedrigenergiehaus). Bei Mehrfamilienh&usern sind die Werte wegen gunstigerem
Volumen/Hullflachen-Verhaltnis um etwa 40% niedriger.

g-Wert: Strahlungsdurchlassigkeit transparenter Flachen (Fenster). Der dimensionslose Faktor
ist mitverantwortlich fir die solaren Warmegewinne.

Heizkorperthermostat: Regelungseinrichtung am Heizkorper. Das Ventil wird nur dann
geodffnet, wenn eine eingestellte Soll-Temperatur unterschritten wird. Heute bei Wohngebauden
Pflicht.

Heizzahl: Verhaltnis der von einer Heizanlage gelieferten Heizwarme zur dafir benétigten
Brennstoffmenge.

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

kwh: (Kilowattstunde) Einheit flir Energie bzw. Arbeit oder Warmemenge.

Lambda-Wert (Warmeleitfahigkeit): KenngroRe eines Baustoffs, der die Warmeleitfahigkeit
beziffert. Gut ddmmende Baustoffe haben einen kleinen (>Dammstoffe 0,04), schlecht
dammende Baustoffe einen hohen Lambda-Wert (Beton 2,30).

Nachtabsenkung: Regelungseinrichtung, die automatisch (nach Zeitschaltuhr) fur einige
Stunden (v.a. nachts) die >Vorlauftemperatur des Heizkessels um 3-5T herunterpegelt.

Niedertemperatur: Mit einer entsprechenden Anlage und groRReren Heizkdrperflachen kann
man mit einer niedrigeren Temperatur des Heizwassers heizen. Gute Anlagen (heute Standard)
kénnen mit 40%55°>Vorlauftemperatur auskommen. Di e dadurch niedrigeren Abgasverluste
fuhren zu einem geringeren Energieverbrauch, bendtigen aber auch einen besonderen
Schornstein (>Schornsteinversottung).

Nutzungsdauer: angenommene Lebensdauer einer technischen Anlage oder einer
Dammmalnahme, wahrend der sie die geplanten Aufgaben rentabel erfillen kann.

Regelung: Heizenergieverluste kbnnen durch optimale Regelung weitgehend minimiert
werden. Wichtige Ansatzpunkte: Wéarme soll nur dahin gelangen, wo sie zurzeit auch bendtigt
wird (Heizkorper- und Raumthermostate); die >Vorlauftemperatur soll nur so hoch sein, wie sie
zur Erfullung des Heizzweckes unbedingt erforderlich ist (>Nachtabsenkung,
>AulRenthermostat). Die FlammengroRe des Brenners soll so eingestellt werden, dass unndétige
>Stillstandsverluste vermieden werden.
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Regenerative Energien: Erneuerbare Energien benutzen die in der Umwelt vorhandene und
sich durch natirliche Vorgange erneuernde Energieformen. Im Wesentlichen handelt es sich
dabei um Umweltwéarme (Warmepumpen), Sonnenenergie (Kollektoren), Erdwarme (aus tiefen
Erdschichten), Wasserkraft (Wasserkraftwerke), Wellenenergie, Windenergie.

Schadstoffe:

CO,: Kohlendioxid ist ein geruchs- und farbloses Gas, das bei jeder Verbrennung entsteht und
fur den "Treibhauseffekt" mitverantwortlich ist. Kann ausschlie3lich durch Verringerung des
eingesetzten Brennstoffes reduziert werden.

SO,: Schwefeldioxid ist ein Ubelriechendes Gas, hautreizend und giftig. Entsteht bei der
Verbrennung schwefelhaltiger Brennstoffe (Kohle, Holz,etc.). Mitverantwortlich fir den "sauren
Regen" (Waldsterben).

NO,: Stickoxide (NO und NO2) sind Atemgifte, Mitverursacher des "sauren Regens".

Staub: in diesem Zusammenhang anfallende Kleinstpartikel (auch Ruf3), die bei der
Verbrennung fester und rul3ender Brennstoffe freigesetzt werden.

Schornsteinversottung:  Durch schwefelhaltige Abgase hervorgerufene Schaden am
Schornstein. Treten haufig bei niedrigen Abgastemperaturen auf, da der (schwefelhaltige)
Wasserdampf als schwefelige Saure bereits im Schornstein auskondensiert.

Stillstandsverluste:  Verluste an der Heizanlage, die durch haufiges Stillstehen des Brenners
hervorgerufen werden (ungtnstiger Brennerzyklus, >Bereitschaftsverluste).

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

Vorlauftemperatur: Temperatur des Heizwassers bei Verlassen des Kessels.
Rucklauftemperatur ist die Temperatur beim Eintritt in den Kessel.

Warmeschutzverordnung: (WSchVO) Rechtsverordnung des
Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) bzw. des Energieensparungsgesetzes (EnEG);
von der Bundesregierung mit Wirkung von 1984 im Jahr 1982 erlassen, 1994 mit Wirkung zum
1.1.1995 novelliert; Sie regelt den Warmeschutz von Neubauten und Bauteilverandernden
Umbauten. Nach einem umfangreicheren Verfahren wird eine Energiekennzahl ermittelt und
diese mit einem Maximalwert, der von dem Geb&udehllen/Volumen-Verhéltnis abhangt,
verglichen (Hullflachenverfahren). Nach dem vereinfachten Bauteilverfahren werden die
einzelnen U-Werte der Aul3enbauteile mit Normwerten verglichen. Das Berechnungsverfahren
bertcksichtigt nicht die Qualitat der Heizungsanlage und differenziert nicht nach lokalen
Wettereinflissen. Die nachste Novellierung ist die ab 1.2.2002 giltige
>Energieeinsparverordnung (EnEV).

WDVS: Eine Schicht >Dammung wird auf dem AuRenmauerwerk, i.d.R. auf den tragfahigen
AulRenputz verklebt und mit Dubeln zusétzlich verankert. Darliber wird ein Armierungsputz
aufgezogen und Glasfasergewebe eingelegt. Als Endbeschichtung werden mineralische Putze
mit Anstrich oder Kunstharzputzeeingesetzt. Der DAmmstoff kann aus Polystyrol-Hartschaum
oder Steinwolle-Platten bestehen. Er muss den Anforderungen an Warmeleitfahigkeit,
Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und Zugfestigkeit sowie dem Brandverhalten gentigen.
Eine Putzoberflache der Hauswande ware damit weiterhin maglich.
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