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Vorbemerkungen
1990 hat die Bundesregierung den Beschluss gefasst, die Kohlendioxid-Emission (CO2) bis 
zum Jahre 2005 um 25% gegenüber dem Basisjahr 1987 zu reduzieren. Das am 18.10.2000 
beschlossene nationale Klimaschutzprogramm der Bundesregierung ist eine weitere wichtige 
Grundlage, um die völkerrechtlichen Verpflichtungen und das freiwillige nationale CO2  
Minderungsziel Deutschlands zu erfüllen. In der Periode 2008  2012 müssen die 
Treibhausgasemissionen um 21% unter das Niveau von 1990 sinken. Bis 2020 müssen 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 Absichtserklärungen lässt sich die Gefahr globaler 
Klimaveränderung jedoch nicht abwenden. Vielmehr muss auf allen Ebenen, auch im 
persönlichen Umfeld, angesetzt werden. Zum Schutz des Klimas auf unserer Erde und zur 
Schonung der verfügbaren Ressourcen für spätere Generationen ist eine kurzfristige 
Verringerung des Energieverbrauchs dringend notwendig.

Auf den Bereich der Wohngebäude und des tertiären Sektors entfallen in der EU beinahe 40% 
des Endenergieverbrauchs. Das Wachstum dieser Bereiche wird den Verbrauch noch steigern. 
Der größte Anteil an Energie (über 80%) in privaten Haushalten in Deutschland ist für die 
Bereitstellung von Heizenergie notwendig. Das macht deutlich, dass hier die effektivsten 
Einsparungen möglich sind. In diesem Bericht betrachten wir den Bereich der Raumheizung 
und des Warmwassers, also den weitaus größten Teil des Energiebedarfs in Ihrem Gebäude.

Auch die vorhandenen, strengen gesetzlichen Regelungen und Anforderungen an Neubauten 
genügen nicht, um Emission und Energieverbrauch ausreichend zu senken. Der 
durchschnittliche Gebäudebestand beinhaltet ca. 2/3 Gebäude, die zwischen 1920 und 1970 
errichtet worden sind. Zu dieser Zeit spielte Wärmedämmung überhaupt keine Rolle. Die 
Lebenszeit eines Gebäudes liegt um die 80 Jahre (oft auch länger), was deutlich macht, dass 
gerade im Gebäudebestand massiv eingespart werden muss. 

Vor diesem Hintergrund sind gerade finanzielle Anstrengungen zur Gebäudesanierung aus 
dem privaten Bereich besonders zu schätzen und zu unterstützen. Denn trotz verschiedener 
Möglichkeiten kommunale, Landes- oder Bundesförderungen zu erhalten, ist der Einsatz an 
Eigeninitiative und -finanzierung erheblich.

Dieser Beratungsbericht soll Ihnen eine möglichst genaue Ist-Analyse des betrachteten 
Gebäudes geben und auf dieser Grundlage verschiedene Empfehlungen für 
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 für die für Ihr Gebäude ökologisch und wirtschaftlich 
sinnvollen Energiesparmaßnahmen an die Hand.

Seit 1. Februar 2002 ist die 1. Energieeinsparverordnung (EnEV) in Kraft getreten. Sie stellt 
Anforderungen an den Wärmeschutz und den Primärenergiebedarf von Gebäuden sowie an 
heizungstechnische Anlagen und Warmwasseranlagen. Sie gilt vorrangig für neue Gebäude, in 
einem festgelegten Umfang allerdings auch für den Gebäudebestand. 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 Energieträgern als Brennstoff verursacht die Freisetzung von CO2. 
Die dabei entstehende Menge an CO2 hängt zum einen von der Art des verwendeten 
Energieträgers ab und steht andererseits natürlich in direktem Zusammenhang mit der Menge 
der erzeugten Energie. So werden z.B. bei der Verwendung von Heizöl je erzeugter 
Kilowattstunde Wärme etwa 300 g CO2 und bei der Erzeugung von Strom in Großkraftwerken 
für jede beim Endverbraucher entnommene Kilowattstunde etwa 1000 g CO2 emittiert. Das 
bedeutet, dass allein schon der Wechsel zu einem ökologisch günstigeren Energie-Rohstoff 
erhebliche Mengen an Abgasen einsparen hilft, die für die drohende Klimaveränderung 
(Treibhauseffekt) mitverantwortlich sind.
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Hinweis

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen, aufgrund der verfügbaren Daten, erstellt. 
Irrtümer sind vorbehalten. Die Durchführung und der Erfolg einzelner Maßnahmen bleiben 
deshalb in der Verantwortung des Gebäudeeigentürmers. Um Bauschäden zu vermeiden, 
empfehlen wir aufgrund der bauphysikalischen Problematik im Altbau vor Durchführung von 
Sanierungsmaßnahmen eine sorgfältige fachliche Planung. Im Rahmen der Planung können 
dann auch über eine Ausschreibung mehrere Angebote für die geplanten 
Sanierungsmaßnahmen eingeholt werden, um den günstigsten Anbieter zu ermitteln.
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Fotodokumentation

Ansicht Straßenfassade Süd

Ansicht Straßenfassade Laden, Balkonbefestigung
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Ansicht Brandwand west

Ausschnitt Ansicht Brandwand west
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Ansicht Seitenflügel Nord

Ausschnitt Ansicht Hof west 



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

Tel: 030-2618647

- 9 -

Ausschnitt Ansicht Hof west-nord 

Ausschnitt Ansicht Hof-Detail Balkonbefestigung
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Ansicht Hof nord

   

Ansicht Hof ost
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Ansicht Hof-Hauseingang Seitenflügel und Kellerabgang

Kellerabgang vom Hof aus
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Kellerflur mit niedrigen Deckenhöhen

Heizungsleitungen im Keller-teilweise nicht oder schlecht gedämmt
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Energiebilanz - Das Bilanzverfahren der EnEV

Eine wesentliche Kenngröße der heutigen energetischen Bewertung eines Gebäudes (Neubau 
oder Bestandsgebäude) ist der Primärenergiebedarf eines Gebäudes. Die Primärenergie 
berücksichtigt sowohl den Energiebedarf, den das Gebäude direkt zur Raumheizung, 
Warmwassererzeugung und die dafür notwendige Hilfsenergie für Pumpen u.ä. benötigt, den 
sogenannten Endenergiebedarf, als auch die Energie, die für die Herstellung bzw. Förderung 
und den Transport der Brennstoffe und des Stroms bis zu Ihrem 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 Primärenergiebedarfs geht den entgegengesetzten Weg des 
Stoffstromes. Zuerst wird der Energiebedarf durch die Ermittlung der Verluste und Gewinne der 
Gebäudehülle und der Anlage eines Gebäudes berechnet. Den Primärenrgiebedarf erhält man, 
in dem man den Endenergiebedarf des Gebäudes mit dem Primärenergiefaktor des 
eingesetzten Brennstoffes multipliziert. Der Primärenergiefaktor stellt dabei die Größe dar, die 
den Aufwand für die Herstellung bzw. Förderung und den Transport der Brennstoffe und des 
Stroms bis zu Ihrem Haus beschreibt.

Primärenergiebilanz
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Projektbeschreibung

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

Der Anlaß für die Vor-Ort-Beratung ist der Wunsch der Eigentümergemeinschaft langfristig in 
die Energieeffizienz Ihres Gebäudes zu investieren. 

 

Gebäudedaten

Ort: Berlin Baujahr: 1900
Bundesland: Berlin Energiebezugsfläche 

An:
2.961,3 m² *

Wohneinheiten: 34
Gebäudetyp: Mehrfamilienhaus Personenzahl: ca. 65

Hüllfläche A: 3.602,5 m² Volumen Ve: 11.455,3 m³
Kompaktheit A/Ve: 0,31 1/m mittl. Raumhöhe: 3,35 m
Luftvolumen: 9.164,2 m³ Luftwechsel N: 0,7

* Diese Fläche ist die energetisch relevante beheizte Fläche. Sie ist nicht identisch mit der 
Wohnfläche nach der II. Berechnungsverordnung §44. 

Gebäudeanalyse

Gebäudehülle / Bauweise

Es handelt sich um ein Gründerzeitgebäude in massiver Ziegelbauweise. (Wandstärken 25cm 
bis 77cm, beidseitig verputzt, ungedämmt). Das Gebäude ist in gepflegtem Zustand und weist 
keine sichtbaren baulichen Schäden auf. 

Die Kappendecken im Keller sind ungedämmt. Die lichte Deckenhöhe im Keller ist 
unterschiedlich und beträgt unter manchen Trägern nur ca. 1,86m. (Vereinzelt auch 1,80m).

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

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

Die Wohnungen im Seitenflügel erhielten Balkone in Stahlkonstruktion, die zur Fassade hin in 
der Wand punktuell verankert und im Randbereich aufgeständert sind. Auf der Strassenfassade 
kragen die Balkone aus.
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Bewertung

Zur Erläuterung: 

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

Die u-Werte der Bauteile Ihres Gebäudes wurden soweit möglich nach den mir vorliegenden 
Planunterlagen (Bauantragsplanung 1993) und auf Grundlage der nach EnEV möglichen 
Erfassung nach Baualtersklasse ermittelt. Für Bauteile die nicht den Beschreibungen des 
Bauteilkatalogs entsprechen, wurden unter Annahme gängiger Baustoffqualitäten 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 Gebäudes mit den gesetzlichen 
Mindestanforderungen der EnEV (Energie-Einspar-Verordnung) bei der Erneuerung von 
Bauteilen sowie mit den bei Neubauten und Passivhäusern üblichen Werten verglichen. Die 
aufgeführten u-Werte entsprechen heute üblichen Konstruktionen.

U-Werte der Bauteile (bei Erneuerung einzelner Bauteile)

Bauteiltyp U-Wert 
Istzustand

U-Wert 
nach EnEV 07 (1

U-Wert 
nach EnEV 09 (4

W/(m²K) W/(m²K) W/(m²K)
Außenwand 25cm/38cm 1,73 / 1,30 0,35 0,24
Außenwand 51cm/64cm 1,04 / 0,87 0,35 0,24
Außenwand 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, Fenstertüren 1,80 1,70(2 1,30(3

Dachflächenfenster 1,80 1,70(2 1,40(3

Vorhangfassaden - 1,90 1,50
Glasdächer - 2,00
Außentüren 3,50 2,90 2,90

Decken, Dächer, Dachschrägen 0,40 0,30 0,24
Flachdächer 0,40 0,25 0,20
Decke nach unten an außen - 0,30 0,24

(1   Vorgeschriebene U-Werte nach Energie-Einsparverordnung 2007 bei Erneuerung im Bestand
      für weitere Verwendung der u-werte siehe EnEV 2007, Anl.3, da es zum Teil Differnzierungen für die Bauteile gibt
(2   Bei Erneuerung ausschließlich der Verglasung beträgt der max. zul. U-Wert 1,5 W/(m²K)
(3   Bei Erneuerung ausschließlich der Verglasung beträgt der max. zul. U-Wert 1,1 W/(m²K)
(4   Voraussichtlicher u-Wert nach EnEV 2009, ( ab 1. Oktober 2009)
      für weitere Verwendung der u-werte siehe EnEV 2007, Anl.3, da es zum Teil Differnzierungen für die Bauteile gibt
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U-Werte der Bauteile (Vergleich mit Neubau und Passivhaus) 

Bauteil U-Wert 
[W/(m2K)] 
 Kopenhagener 
Str.9

U-Wert 
[W/(m2K)] 
EnEV1)

U-Wert 
[W/(m2K)] 
PH2)

energetische 
Bewertung des 
Bestandes

Außenwand 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

1) ungefähre EnEV 2007 Neubauwerte, nicht zu verwechseln mit den Grenzwerten für die Gebäudemodernisierung
2) ungefähre Anforderungen an den Passivhausstandard

In der unten dargestellten Graphik wird ersichtlich wie hoch die Transmissionswärmeverluste 
für die einzelnen Bauteile sind.

Absolute Transmissionswärmeverluste der Bauteile

40.00035.00030.00025.00020.00015.00010.0005.0000

Kellerdecke

BW-west 25 

BW-west 38

BW-west 51

BW-nord 25  3OG - DG

AW S süd 38 

BW-nord 38  EG - 2OG

Dach Flachdachbereich

AW S süd 51

AW H ost 38 SF li

AW H west 38 SF re

AW H west 51 SF re

AW H ost 51 SF li   

AW H nord 38  

AW H nord 51 

Fe S süd 38 VH, 120 x 176   3/4OG   

AW S süd 64 

AW H west 64 SF re

AW H ost 64 SF li  

Fe S süd 51 VH, 120 x 210   1OG 

DF S süd VH        202 x 280    DG 

36513 kWh/a

27917 kWh/a

24358 kWh/a

19110 kWh/a

18422 kWh/a

15880 kWh/a

15206 kWh/a

13391 kWh/a

10628 kWh/a

10587 kWh/a

10326 kWh/a

8034 kWh/a

7526 kWh/a

7403 kWh/a

6013 kWh/a

4668 kWh/a

4059 kWh/a

3554 kWh/a

3488 kWh/a

2785 kWh/a

2679 kWh/a
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Bewertung der Bauteile

Das untersuchte Gebäude weist mit seinen verschiedenen Bauteilen einen sehr 
unterschiedlichen Dämmstandard auf:

- Die Wände in massiver Ziegelbauweise (Wandstärken 25cm bis 77cm, ungedämmt) haben 
einen sehr schlechten Dämmstandard. Die Anforderungen an den Mindestwärmeschutz nach 
DIN 4108 werden für die an Außenluft grenzenden Außenwände nicht erfüllt.  

- Das Dach wird entsprechend der Wärmeschutzanforderungen aus der Zeit des Bauantrags 
(Sanierung) und aus den Regeln zur Datenaufnahme  und Datenverwendung im 
Wohngebäudebestand 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 würde einen im Verhältnis zum Nutzen einen sehr hohen 
Aufwand bedeuten.  

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

- Die massive Kappendecke im Keller ist ungedämmt und erfüllt weder den heutigen 
Dämmstandard noch den Mindestwärmeschutz nach DIN 4108. Die Dämmung der Decke sollte 
erfolgen. Dabei ist jedoch die ohnehin eingeschränkte Kopfhöhe zu berücksichtigen und 
abzuwägen. 
  
- Die Abgänge zum Keller erfolgen über Türen vom Hof aus. Die an das Treppenhaus und die 
Wohnung grenzenden Wände der Abgänge sind ungedämmt und genügen teiweise nicht den 
Anforderungen an den Wärmeschutz. Im Zuge einer Kellerdeckendämmung sollten diese 
Wände und die Decke mitberücksichtigt werden. Hierbei ist auf eine ausreichende Kopfhöhe 
und die notwendige Fluchtwegebreite zu achten. 

Unkontrollierte Wärmeverluste

Wärmebrücken

Durch die Gebäudehülle wandert Wärme von innen nach außen. Schwere massive Bauteile, 
die sowohl die warme Raumluft als auch die kalte Außenluft berühren oder unzureichend über 
leichte dämmende Materialen von der Außenluft getrennt sind, bilden für diesen 
Wärmetransport eine "Brücke". Dort fließt die Wärme besonders schnell ab. Spürbar wird 
dieser Effekt durch kalte Innenoberflächen und den damit verbundenen Anfall von 
"Schwitzwasser". Die Durchfeuchtung des Bauteils begünstigt die Bildung von Schimmel. 

Besonders gefährdet sind einerseits sogenannte geometrische Wärmebrücken, z.B. 
Gebäudeaußenecken, wo eine große (kalte) Außenfläche einer kleinen (warmen) Innenfläche 
gegenübersteht. Andererseits sind ebenfalls Stellen gefährdet, an denen kalte Luft direkt (z.B. 
über offenen Rolladenkästen) oder über auskragende Bauteile indirekt (z.B. über ungedämmte 
Balkonplatten) eindringen kann, bzw. die Wärme besonders schnell abfließt. 

Neben den oben einzeln aufgeführten und bewerteten Bauteilen, findet man an Ihrem Gebäude 
folgende Wärmebrücken:

� in der Fassade befestigte Balkone (Hof)

� aus der Fassade auskragende Balkone (Straße)

� Heizkörpernischen in den Treppenhäusern

Für die Berechnungen wurden Wärmebrücken pauschal mit einem Wärmebrückenzuschlag von 
0,1 W/m²K auf die U-Werte der Gebäudehülle berücksichtigt.
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Unkontrollierte Lüftungswärmeverluste

Wenn warme Luft das Gebäude über Ritzen und Fugen verlässt, spricht man von 
unkontrollierten Lüftungswärmeverlusten. Meist gehen sie mit spürbaren Zugerscheinungen 
einher und machen Ihr Haus unbehaglich. Für das Aufwärmen der nachströmenden Kaltluft 
verbrauchen Sie Energie. 

Das Nutzerverhalten

Das Nutzerverhalten hat einen ganz entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch eines 
Hauses. Einflussgrößen sind beispielsweise Nutzungsdauer und -häufigkeit, 
Warmwasserbedarf, Lüftungsverhalten, die Höhe der Raumtemperatur der unterschiedlichen 
Bereiche (Wohnbereich, Schlafzimmer, Bad etc.) oder die tatsächlich beheizte Wohnfläche. 
(Raumverbund über offene Treppenhäuser, Kellerräume innerhalb oder außerhalb der 
thermischen Hülle).

Tipp: Lüften dient der Abführung von feuchteangereicherter Raumluft. Durch mehrmals am Tag 
durchgeführtes "Stoßlüften" (Fenster ganz öffnen - nicht auf Kippstellung!) wechselt man die 
sauerstoffarme Innenluft durch Frischluft aus. Die zugeführte, relativ trockene Frischluft lässt 
sich mit geringerem Energieaufwand temperieren, als feuchte, verbrauchte Luft. Die erwärmten  
Bauteiloberflächen (wie Decken und Wände) kühlen nicht aus. 

Durch diese Vorgehen wird die Gefahr der Schimmelbildung an Außenwänden, besonders an 
kalten Wärmebrücken, reduziert. Aber auch nach einer Modernisierung Ihres Hauses ist 
regelmäßiges Stoßlüften unerläßlich, um die feuchte, verbrauchte Luft abzuführen. 

Wärmetechnische Einstufung der Gebäudehülle
Aus der nachfolgenden Graphik werden die Bauteiltypen mit den größten absoluten 
Transmissionswärmeverlusten ersichtlich. Sie erkennen hier, über welche Bauteile die meiste 
Wärme nach außen verloren geht. 
In der vorangegeangenen u-Wert-Tabelle können die dazugehörigen 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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Die Bauteile mit den größten Transmissionswärmeverlusten, für die der größte Anteil an 
Heizenergie aufzuwenden ist, sind bei Ihrem Gebäude (und zwar in dieser Reihenfolge):

1. Außenwände

2. Fenster

3. Kellerdecke

Anlagentechnik zur Raumheizung und Trinkwarmwasserb ereitung

Wärmeerzeuger
Bauart: Niedertemperaturkessel
Energieträger: Erdgas H
Hersteller: Kessel: De Dietrich, Gebläsebrenner: Giersch      
Typ: Kessel: GT 307, Gebläsebrenner: RG-30-Z-L-N                  
Baujahr Kessel: 1997
Baujahr Brenner: 1997
Nennwärmeleistung: 175 kW 
Regelung: Nachtabsenkung ca. 7 h
Aufstellort: Keller
Abgastemperatur: 128 °C 
Abgasverlust: 5 % 
Übergabe: Radiatoren mit Thermosttatventilen an Außenwänden

Absolute Transmissionswärmeverluste der Bauteiltype n

220.000200.000180.000160.000140.000120.000100.00080.00060.00040.00020.0000

Fenster

Außenwand

Außenwand im Erdreich

Dach gegen Außenluft

Keller-Bodenplatte

Dachschräge hinterlüftet

Kellerdecke

Bauteil zu unbeheizten Räumen

74303 kWh/a

204232 kWh/a

507 kWh/a

13391 kWh/a

2087 kWh/a

7222 kWh/a

37753 kWh/a

2440 kWh/a
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Trink-Warmwasseranlage
Erzeugung: über Heizkessel
Speicherung: indirekt beheizter Speicher 500L
Verteilung: gebäudezentral im beheizten Keller
Zirkulation: durchgehend, ungeregelt

Lüftungsanlage
keine

Beurteilung der Anlage

Die Anlage befindet sich nach äußerem Augenschein und Schornsteinfegerprotokoll in einem 
gutem Zustand. Die Heizungs- und Warmwasserrohre im kalten Bereich im Keller sind teilweise 
nicht oder mäßig gedämmt. Nach EnEV § 10 (2) sind diese Leitungen gemäß den 
Anforderungen zu dämmen. Der Speicher ist gedämmt. (Nähere 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 können zur Trinkwarmwasserbereitung beitragen und je nach vorhandener 
Dachfläche die Heizungsanlage untersützen. Der Einsatz regenerativer Energien trägt zur 
Reduzierung von Schadstoffemissionen bei.

Die Zirkulation des Warmwassers erfolgt mit einer geregelten Pumpe. Die Pumpe läuft ohne 
zeitliche Begrenzung durch. Dies führt zu erhöhten Verlusten.

Energiebilanz des Gebäudes

Energiebilanz des Gebäudes jährlich 
[kWh/a]

anteilig 
[%]

Verluste
Transmissionsverluste gesamt 368.310,97 53,13
Lüftungsverluste 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 Wärmegewinne 81.551,41
interne Wärmegewinne 102.653,88
Gewinne gesamt 184.205,29

Endenergiebedarf QWE,E (Wärmeerzeugung) 504.769,48
Endenergiebedarf QHE,E (Hilfsenergie) 4.220,50
Primärenergiebedarf QP 566.219,75

Die Energiebilanz des Gebäudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV 
2009 rechnerisch ermittelt. Dabei wird insbesondere von einem Norm-Nutzerverhalten und 
einem Norm-Außenklima, welches unabhängig vom Standort des Gebäudes ist, ausgegangen. 
Die Berechnungen sind im Anhang dargestellt.
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Die Energiebilanz setzt sich aus den Wärmegewinnen und den Wärmeverlusten eines 
Gebäudes zusammen. Die Wärmeverluste ergeben sich aus den 
Transmissionswärmeverlusten (Wärmestrahlung über die Bauteile), Lüftungswärmeverlusten 
(durch undichte Fugen) und den Anlageverlusten aus Herstellung, Speicherung und Transport 
der Heizwärme und des Warmwassers. Dem gegenüber stehen solare Gewinne 
(Sonnenwärme, die über die transparenten Fensterflächen eindringt) und sogenannte interne 
Gewinne (Wärmeeintrag durch Personen, Lampen, elektronische Geräte etc.).

Die Differenz aus Verlusten und Gewinnen ergibt den Jahresheizwärmebedarf. 

Heizwärmebedarf

Bei der Ermittlung des Heizwärmebedarfs wird als Bilanzgrenze die beheizte Gebäudehülle 
gewählt. Mit Hilfe des Heizwärmebedarfs lässt sich die Qualität der Gebäudehülle und damit 
der Dämmstandard sehr gut beurteilen. 

Die Bilanzierung des Heizwärmebedarfs des Istzustands des Gebäudes ergab folgendes 
Ergebnis:

kWh/a kWh/(m²a)
Transmissionswärmebedarf 368.310,97 124,38
+ Lüftungswärmeverluste 188.638,89 63,70
- Nutzbare Wärmegewinne 184.205,29 62,20
= Jahresheizwärmebedarf 372.744,56 125,87

Endenergiebedarf

Wenn neben den Bauteilen der Gebäudehülle auch die Anlagentechnik zur Raumheizung und 
Trink-Warmwasserbereitung beurteilt werden soll, muss der Endenergiebedarf bilanziert 
werden. Dabei werden zusätzlich zum Heiz- und Trinkwarmwasserwärmebedarf auch die 
Verluste der Wärmeverteilung, der Wärmespeicherung und der Wärmeerzeugung beurteilt. Bei 
der Bilanzierung ergaben sich folgende Ergebnisse:

kWh/a kWh/(m²a)
Endenergiebedarf 508.990,00 171,88

Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die Wärmemenge, die in den letzten Jahren tatsächlich verbraucht 
wurde. Sie wird auf Basis der von Ihnen gelieferten Verbrauchszahlen ermittelt. Im 
Energieverbrauch schlägt sich damit das individuelle Nutzerverhalten der Bewohner und das 
tatsächliche Außenklima am Standort des Gebäudes nieder.
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Verbrauchswerte der Energieträger

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/m²a.

� rechnerisch ermittelter Endenergiebedarf gesamt: qE = 171,88 kWh/(m²a)

� gemessener Endenergieverbrauch (nur Wärmeerzeugung): 141,60 kWh/m²a

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

� Das Nutzerverhalten weicht von dem nach EnEV berücksichtigten normierten Nutzer ab. 
Belegungsdichte des Gebäudes ist nach der Berechnungsnorm höher.

� 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 Förderbedingungen zum Teil auf die Anforderungender 
EnEV beziehen. Das Nutzerverhalten ist jedoch in der Betrachtung der Ergebnisse mit zu 
brücksichtigen. Wo, durch das Nutzerverhalten, der Verbrauch niedriger ist als der errechnete 
Bedarf sind voraussichtlich die erzielten Einsparungen geringer. Dies hat auch einen Einfluß auf 
die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen. 

Zur energetischen Einstufung des Gebäudes wird der Energiebedarf bezogen auf einen 
Quadratmeter Energiebezugsfläche mit verschiedenen Baustandards verglichen:
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Heizwärmebedarf [kWh/m²a]

Vergleich des Gebäudes mit dem Gebäudebestand in De utschland
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Vorschläge für Energiesparmaßnahmen

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

Die Gebäudeanalyse hat einige Bauteile und Anlagenkomponenten als mögliche Ansatzpunkte 
für Einsparinvestitionen ausgemacht. Für diese Bauteile wurden verschiedene Maßnahmen 
bzw. Kombinationen mehrerer Maßnahmen simuliert. Aufgrund von 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und der Betrachtung der Möglichkeiten der 
Emissionsminderung wurden alternative Vorschläge für Energieeinsparmaßnahmen 
ausgearbeitet.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer Maßnahme bzw. einer Objektvariante sollte 
allerdings nicht allein den Ausschlag für eine Entscheidung für oder gegen eine Maßnahme 
geben. Vielmehr sollen auch andere Kriterien eine Rolle spielen. Genannt seien hierbei Aspekte 
des höheren Komforts (z.B. Raumklima, Zuglufterscheinungen, Oberflächentemperaturen), der 
Wertsteigerung, der Ästhetik und des sozialen Umfeldes. Bei allen Vergleichen zwischen 
Bestand und der empfohlenen, energetisch optimierten Sanierung, müssen dieser immer auch 
die größere Behaglichkeit durch größere Wandoberflächentemperaturen und die geringeren 
Zugeffekte durch die neuen Verglasungen und Dämmmaßnahmen positiv angerechnet werden. 
Mit diesen Sanierungsmaßnahmen geht also auch ein größerer 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 Gebäudezustand sind generelle Instandhaltungen 
notwendig. Die Kosten dafür müssen bei einer realistischen Wirtschaftlichkeitsrechnung als 
„Sowieso-Kosten“ von den Gesamtkosten einer energetisch richtigen und sinnvollen Sanierung 
abgezogen werden und können nicht Bestandteil einer energetischen Amortisation sein.

Bei der Ausarbeitung der Vorschläge wurde die Annuitätenmethode als Ansatz der 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung angewendet. Die Amortisation beziffert dabei die Zeit, in der das 
eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten Einsparungen wieder zurückgeflossen ist. 
Diese Zeit sagt nichts aus über das Maß der Einsparung und über den evtl. erzielten 
Überschuss über die Nutzungsdauer der Maßnahme. 

Bei den Wirtschaftlichkeitsberechnungen mussten wir von einigen Annahmen über 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 jährlichen Erhöhung von 5,0 % aus. 

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

Die im Beratungsbericht errechnete Energie- und Kosteneinsparung kann trotz sorgfältiger aber 
unumgänglicher Annahmen für das Berechnungsmodell oftmals von den realen Ergebnissen 
abweichen.

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

Dazu wurden folgende wirtschaftliche Randbedingungen angesetzt:

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

Weiterhin wird unterstellt, dass die verbleibende Investitionssumme vollständig über ein 
Darlehen aufgebracht wird. Oftmals sind Rücklagen für Renovierungen vorhanden, so dass die 
Gesamtkosten einer Maßnahme niedriger angesetzt werden können.

Zusätzliche steuerliche Abschreibungsmöglichkeiten machen Investitionen zur 
Energieeinsparung darüberhinaus attraktiv und lassen manche Maßnahme im Einzelfall 
durchaus in den Bereich der Wirtschaftlichkeit rücken.

Förderprogramme für Energieeinsparmaßnahmen

Da es eine Vielzahl von Förderprogrammen gibt, welche sich auch immer wieder ändern, erhebt die nachfolgende 
Übersicht keinen Anspruch auf Richtigkeit und Vollständigkeit. Teilweise sind die Programme auch, je nach den 
jeweils zur Verfügung stehenden Mitteln, nur zeitweise verfügbar. Die Förderdatenbank des Bundesministeriums für 
Wirtschaft im Internet enthält detaillierte Informationen über die Fördervoraussetzungen und die jeweiligen 
Antragsverfahren sowie die zuständigen  Ansprechpartner. Die Internetadresse hierzu ist 

http://www.bmwi.de

Weitere Internetseiten zum Thema Förderung von Energiesparmaßnahmen 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 für Berlin, Programm QuaB
http://www.gasag.de

Europäische Gemeinschaft
Bis zu 40% Zuschuss für Demonstrations-Vorhaben zur Energieeinsparung, erneuerbarer Energien.

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

� Bafa MAP-(Marktanreizungsprogramm)-Förderung 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
� Einspeisevergütung für Strom aus erneuerbaren Energien, Erneuerbare Energien Gesetz (EEG), u.a. 43,9 Cent 

(2009) Vergütung für Solarstrom

Land und Kommune
Die Förderprogramme der Länder sind z.T. recht unterschiedlich.
In einigen Kommunen werden zum Teil Solaranlagen, Brennwertkessel, Wärmedämmung, Dachbegrünung, 
Regenwassernutzung und ähnliche Maßnahmen gefördert. Fragen Sie hierzu am besten Ihr 
Wirtschaftsförderungsamt oder Ihren Energieversorger.

Berlin: QuaB-Qualifizierungs- und Beschäftigungsförderung: Die Dämmung von Gebäuden wird unter bestimmten 
Voraussetzungen mit 30.-€/m2 gefördert. (www.ibb.de, www.kebab-online.de)

Geldinstitute
Die Kreditanstalt für Wiederaufbau (KfW) fördert die wärmetechnische Modernisierung von Wohnraum mit 
zinsverbilligten Darlehen und Zuschüssen. Die Kredite der KfW sind zu Konditionen erhältlich, die deutlich unter den 
jeweils marktüblichen Zinssätzen liegen. Zudem haben die Darlehen der KfW in Bezug auf Besicherung, Vorfälligkeit 
und Bereitstellung Vorteile, die andere Formen der Darlehensfinanzierung in der Regel nicht haben. 

Falls Ihr Gebäude einen erhöhten Heizenergieverbrauch aufweist, haben Sie die Wahlmöglichkeit zwischen dem 
KfW-Darlehen zur Finanzierung von Energiesparmaßnahmen oder von Zuschüssen (KfW-Programme 
Energieeffizient Sanieren und energieeffizient Bauen). Sie können in den Genuß  eines extrem günstigen Darlehens 
kommen, wenn Sie sich für Verbesserungsmaßnahmen entscheiden, die das Gesamtgebaäude verbessern und 
mindestens den vergleichberen Standard eines Neubaus erreichen. Für die Nutzung regenerativer Energien bietet 
die KfW auch entsprechende Förderprogramme. Besonders attraktiv ist in diesem Zusammenhang ein 
Teilschuldenerlass, der gewährt wird, wenn das sanierte Gebäude den Nachweis nach EnEV wie für ein neu 
errichtetes Gebäude erfüllt.

Den Antrag für einen KfW-Kredit können 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 Durchführung von 
energiesparenden Maßnahmen unter bestimmten Voraussetzungen angepasst werden.

Vermieter im sozialen Wohnungsbau haben die Möglichkeiten, bei entsprechend energiesparender Bauweise eine 
erhöhte Kaltmiete anzusetzen. Mieterhöhungen für energiesparende Maßnahmen im Rahmen von 
Modernisierungen bedürfen unter Umständen eines Wirtschaftlichkeitsnachweises.

Einige Adressen für Förderanträge:

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

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

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

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

Kreditanstalt für Wiederaufbau, Postfach 11 11 41, 
60046 Frankfurt am Main, 069/7431-0
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Vorschläge für Energieeinsparmaßnahmen

Erläuterungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung befinden sich im Anhang. Dort sind auch die 
hier zugrunde gelegten wirtschaftlichen Rahmendaten für Kapitalzinsen und 
Energiepreissteigerung enthalten, so dass es Ihnen leicht möglich ist, mit veränderten 
Rahmendaten Ihre eigene Wirtschaftlichkeitsberechnung durchzuführen.

Zu beachten:

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen der im Folgenden dargestellten Maßnahmen gehen von 
der oben beschriebenen Wärmeerzeugung aus. Mit einem neuen Heizkessel kann Heizwärme 
eventuell zu günstigeren Preisen erzeugt werden. Dadurch verändern sich entsprechend die 
Amortisationszeiten der übrigen Energiesparmaßnahmen.

Maßnahmen und Varianten

Folgende Einzelmaßnahmen wurden bei dem Gebäude untersucht und im Anschluss zu 
Maßnahmenpaketen kombiniert und in Varianten berechnet:

Einzelmaßnahmen:
A 1-4 Außenwanddämmung
A 1 Dämmung der Brandwand west
A 2 Dämmung der Brandwand nord
A 3 Dämmung der Fassade Hof
A 4 Dämmung der Fassade Straße
B Kellerdämmung (Decken und Wände zum EG und beheizten Bereich)
C Fenstererneuerung 
D Heizungserneuerung Brennwertkessel
E Solaranlage für TWW

Varianten: 
1. Solaranlage für TWW und Brennwertkessel
2. Dämmung der Brandwände West und Nord
3. Dämmung der Brandwände West und Nord, Keller dämmen 
4. Dämmung der Brandwände West und Nord, Keller dämmen  

Solaranlage und Brennwertkessel  
5. Dämmung aller Außenwände, Keller dämmen, Fenster  

Solaranlage und Brennwertkessel 
6. Dämmung aller Außenwände, Keller dämmen, Fenster, Pellettkessel 

Die einzelnen Maßnahmen werden auf den folgenden Seiten näher beschrieben und mit dem 
jetzigen Zustand des Gebäudes (Stammdaten) verglichen. 

Energiebedarf und -kosten (Grundlage)

Energie- Energie- Energie- Energie- Energie-
bedarf bedarf kosten kosten kosten

Bedarf Fix 1) Gesamt 1)

[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 Maßnahme Außenwanddämmung

Dämmung der gesamten Außenfassade inkl. des Sockelbereiches mit einem Wärmedämm-
Verbundsystem (WDVS). Einbindetiefe in das Erdreich min.. 50 cm. Dafür sind folgende 
Maßnahmen berücksichtigt:
� Fassadengerüst
� Ausbesserung von Putzfehlstellen (lockeren Putz abschlagen und ausbessern)
� Wärmedämm-Verbundsystem aus Mineralwolle (WLG 035): Die Mindestdicke nach EnEV 

2009 beträgt  min. 14cm.  
� Erneuerung der Fensterbänke

Die Maßnahme sollte im Rahmen von notwendigen Instandhaltungsmaßnahmen wie z.B. 
Anstrich oder Ausbessern von Putzrissen zur Ausführung kommen. Ebenso wird diese 
Maßnahme dringend empfohlen, wenn ein Fensteraustausch erfolgt. Sie wird in diesen Fällen 
nötig, um der Entstehung von Schimmelproblemen vorzubeugen.

Es ist darauf zu achten, dass ein in sich abgestimmtes System zur Anwendung kommt. Alle 
Bauteilanschlüsse sind normgesrecht auszuführen. (z.B. winddichte Anschlüsse der Fenster 
und Türen, Eindämmung der Rahmen, ggf. ist der Putz in den Leibungen für eine ausreichende 
Dämmung zu entfernen. 

Weitere Vorteile

Durch die Fassadendämmung erhöht sich die Oberflächentemperatur auf der Innenseite der 
Außenwände. Dadurch steigt die Behaglichkeit in den Wohnungen spürbar. Die 
Lufttemperaturen können ohne Komforteinbuße um etwa 1-2°C abgesenkt werden. Das ist der 
Gesundheit förderlich und vermindert die Energiekosten zusätzlich. 

Förderung z.B. durch:
- das KFW -Programm "Energieeffizient Sanieren" für Einzelmaßnahmen. Hierfür ist jedoch bei 
einer WLG von 035 eine Dämmstärke von min. 15cm notwendig.
- das Programm Quab und andere
aktuelle Förderbedingungen und Verfügbarkeit sind zu berücksichtigen!

Bei den angegebenen Investitionskosten wurde das Förderprogramm Quab berücksichtigt, 
dass Dämmmaßnahmen mit 30€ / m2 fördert. (Investitionsbank Berlin, Kebab GmbH). 

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
Wärmedämmung überall: 272.277 - 54.263,40 = 218.013,31
Dämmung Brandwand west:   77.705 - 18.211,80 =   59.492,80
Dämmung Brandwand nord:   31.589 -   7.642,50 =   23.946,50
Dämmung Fassade Hof: 107.995 - 19.117,80 =   88.877,52
Dämmung Fassade Straße:   56.632 - 13.701,30 =   42.930,74

Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "A1-4 Dämmun g alle Außenwände"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "A1-4 Dämmung alle Außenwänd e" mit den Stammdaten

Stammdaten A1-4 Dämmung alle Außenwände
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "A1-4 Dämmung alle Außenwänd e" mit den Stammdaten

Stammdaten A1-4 Dämmung alle Außenwände
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Energiekosten Stammdaten

Energiekosten

Annuität

Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "A1-4 Dämmung alle Außenwände"
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A1 Maßnahme Außenwanddämmung Brandwand west

Bauteilbeschreibung siehe Maßnahme A1-4 Außenwanddämmung

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
Dämmung Brandwand west:   77.705 - 18.211,80 =   59.492,80

 

Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "A1 WäDä BW- west"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "A1 WäDä BW-west" mit den St ammdaten

Stammdaten A1 WäDä BW-west
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "A1 WäDä BW-west" mit den St ammdaten

Stammdaten A1 WäDä BW-west
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "A1 WäDä BW-west"
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A2 Maßnahme Außenwanddämmung Brandwand nord

Bauteilbeschreibung siehe Maßnahme A1-4 Außenwanddämmung

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
Dämmung Brandwand nord:   31.589 -   7.642,50 =   23.946,50

 

Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "A2 WäDä BW- nord"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "A2 WäDä BW-nord" mit den St ammdaten

Stammdaten A2 WäDä BW-nord
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "A2 WäDä BW-nord" mit den St ammdaten

Stammdaten A2 WäDä BW-nord
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "A2 WäDä BW-nord"
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A3 Maßnahme Außenwanddämmung Fassade Hof

Bauteilbeschreibung siehe Maßnahme A1-4 Außenwanddämmung

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
Dämmung Fassade Hof: 107.995 - 19.117,80 =   88.877,52

Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "A3 WäDä Hof "
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "A3 WäDä Hof" mit den Stammd aten

Stammdaten A3 WäDä Hof
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "A3 WäDä Hof" mit den Stammd aten

Stammdaten A3 WäDä Hof
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "A3 WäDä Hof"
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A4 Maßnahme Außenwanddämmung Fassade Straße

Bauteilbeschreibung siehe Maßnahme A1-4 Außenwanddämmung

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab:
Dämmung Fassade Straße:   56.632 - 13.701,30 =   42.930,74
 

Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "A4 WäDä Str "
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "A4 WäDä Str" mit den Stammd aten

Stammdaten A4 WäDä Str

500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0

508990 kWh/a
481989 kWh/a

Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "A4 WäDä Str" mit den Stammd aten

Stammdaten A4 WäDä Str
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "A4 WäDä Str"
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B4 Maßnahme Keller-Innendämmung

Bei dieser Maßnahme werden alle Wand- und Deckenflächen, die an beheizte Bereiche 
grenzen auf der kalten Seite (Keller) gedämmt. Folgende Maßnahmen werden im einzelnen 
durchgeführt:
� Dämmung der Kellerinnenwände zum beheizten Bereich (Physiotherapiepraxis) und zu den 

Treppenhäusern mit einem WDVS.
Mindestanforderungen nach EnEV: 8 cm bei WLG 035. Günstiger wäre eine dickere 
Dämmung. Dies ist aber wegen der baulichen Situation vor Ort schwierig und bezügl. des 
Aufwandes abzuwägen. 

� Dämmung der Kellerdecke mit einem WDVS (WLG 040 oder niedriger):
Mindestanforderungen nach EnEV mit dieser WLG: 10 cm. Wegen der sowieso schon sehr 
geringen Raumhöhen im KG ist diese Dicke der Dämmung nur nach Abwägung der 
Bedürfnisse zu erwägen. Die einbindenden Wände sind bis zu einer Höhe von min. 60cm 
unter der Decke mit zu dämmen um Wärmebrücken zu minimieren.  

Bei allen Maßnahmen sind ggf. bestehende Anforderungen an den Brandschutz und 
notwendige Fluchtwegebreiten mit zu berücksichtigen.

Die Dämmung der Außenwände und der Bodenplatte des beheizten Kellers an Erdreich werden 
hier im Moment nicht mit betrachtet, da der Aufwand für die Ausführung der Dämmung 
erheblich ist und die Verluste im Vergleich zu anderen Bereichen minimal sind. (Es müßte 
entweder außen aufgegraben werden und von dort gedämmt werden oder eine Innendämmung 
vorgesehen werden. Der Aufwand hierfür ist vor allem in den gekachelten Bereichen hoch). 
Diese Bereiche sollten bei evtl. Neustrukturierungen mit betrachtet werden. 
 

Vorteile neben der Reduzierung des Heizwärmebedarfe s

Durch die Kellerdeckendämmung erhöht sich die Behaglichkeit und Aufenthaltsqualität im 
Erdgeschoßbereich, da der Fußboden wärmer ist und die Strahlungskälte geringer wird. 

In Abhängigkeit von der Dicke der Dämmung ist eine Förderung der Maßnahme durch die KFW -
Programme: "Energieeffizient Sanieren" oder "Wohnraum modernisieren" ggf. möglich. 
Aktuelle Förderbedingungen sind zu berücksichtigen!

Geschätzte Investitionskosten: 23.814 € ohne Berücksichtigung einer Förderung

Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "B WäDä Kell er"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "B WäDä Keller" mit den Stam mdaten

Stammdaten B WäDä Keller
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "B WäDä Keller" mit den Stam mdaten

Stammdaten B WäDä Keller

130.000

120.000

110.000

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000
40.000

30.000

20.000

10.000

0

127282 kg/a
119810 kg/a

Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "B WäDä Keller"
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C Maßnahme 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 Einzelmaßnahmen gefordertem Uw-Wert von 1,3 W/m2K berücksichtigt. 

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

Ein Fensteraustausch sollte im Falle einer Fassadendämmung in Erwägung gezogen werden, 
da in diesem Zuge die Anschlüße an die neuen Fenster nach den heutigen Anforderungen an 
die Luftdichtheit hergestellt werden können. Wenn die Fassade gedämmt wird, hat das Fenster 
im Vergleich zur Wand die niedrigste Oberflächentemperatur, so dass es zu Tauwasserausfall 
an den Scheiben kommen kann. 

geschätzte Investitionskosten: 233.522€ ohne Berücksichtigung von Förderung

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

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "C Fenster 1-3" mit den Stam mdaten

Stammdaten C Fenster 1-3
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "C Fenster 1-3" mit den Stam mdaten

Stammdaten C Fenster 1-3

130.000

120.000

110.000

100.000

90.000

80.000

70.000

60.000

50.000
40.000

30.000

20.000

10.000

0

127282 kg/a
122475 kg/a

Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "C Fenster 1-3"
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D Maßnahme Heizung neu - Brennwertkessel (Gas)

Einbau einer neuen Heizungsanlage mit Brennwertkessel für Gas. Der Wirkungsgrad 
gegenüber einem Niedertemperaturkessel ist höher, da er die die Wärme des Abgasprozesses 
mit nutzt.
Trink-Warmwasser wird zentral mit dem Heizkessel erzeugt. 

geschätzte Investitionskosten: 30.000€ ohne Berücksichtigung einer Förderung

Kesseltauschbonus in Zusammenhang mit Erstinstallation einer Solaranlage über das BAFA 
(derzeit 375€)

Förderung durch das KFW -Programm: "Energieeffizient Sanieren": Einzelmaßnahmen ist in 
Abhängigkeit von der Investitionshöhe (ab 6000,-) möglich. (5% von 30.000 € wären 1.500 €) 

Aktuelle Förderbedingungen sind zu berücksichtigen!

Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "D Brennwert kessel"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[kWh/a] [€/a] [€/a] [€/a] [kWh/a] [€/a]

Erdgas H 460.886 44.380 481 44.861 43.884 4.226
Strom-Mix 4.781 1.228 116 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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "D Brennwertkessel" mit den Stammdaten

Stammdaten D Brennwertkessel
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508990 kWh/a

465666 kWh/a

Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "D Brennwertkessel" mit den Stammdaten

Stammdaten D Brennwertkessel
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "D Brennwertkessel"
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E Maßnahme Solarthermieanlage zur Trinkwarmwasserbe reitung

1. Solarthermieanlage
Einbau einer Solarthermie-Anlage zur Warmwasserbereitung. Dafür werden ca. 54 m² 
Flachkollektoren auf dem Flachdachbereich Richtung Süden montiert. Für die Speicherung der 
Solarwärme müssen zusätzliche Speicher vorgesehen werden. Der bestehende Speicher kann 
erhalten bleiben Dieser Speicher dient nicht nur der Trinkwarmwasserspeicherung, sondern 
auch der Speicherung der Heizungswärme. Dadurch muss der Heizkessel weniger anspringen, 
die Lebensdauer verlängert sich.

Voraussetzung für die Umsetzung ist die statische Tragfähigkeit des Daches. 
Dies ist von einem Statiker zu prüfen.

Förderungen:
Bei der vorgeschlagenen Maßnahme wurde eine Förderung in Form eines Tilgungszuschusses 
von 30% berücksichtigt! KFW s.u. Gilt für eine Kreditvariante. 
Geschätzte Investionskosten 50.000 € - 30% = 35.000€

KfW: Für Solaranlagen mit einer Größe von mehr als 40m2 Bruttokollektorfläche gibt es über 
das "KfW-Programm erneuerbare Energien - Premium - große thermische Solaranlagen" 
Darlehen in Kombination mit Tilgungszuschüssen. Für große Solarkollektoranlagen beträgt der 
Tilgungszuschuß 30% der förderfähigen Nettoinvestitionskosten. 
Einzelmaßnahmen können mit einem Zuschuß von 5% gefördert werden.

Bafa: Marktanreizprogramms zur Einführung erneuerbarer Energien, Basisförderung:
Solaranlagen mit einer Bruttokollektorfläche zwischen 20m2 und 40m2 werden bei 
Bestandsbauten mit  einem Zuschuß von 60 € pro m2 Bruttokollektorfläche gefördert. 
(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 große Solaranlagen über 20m2 im Programm Erdgas + XXL  
mit bis zu 5.000€ gefördert. 

Aktuelle Förderbedingungen sind zu berücksichtigen! Einige Programme sind  nicht 
kumulierbar!

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

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "E Solaranlage" mit den Stam mdaten

Stammdaten E Solaranlage
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508990 kWh/a
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "E Solaranlage" mit den Stam mdaten

Stammdaten E Solaranlage
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "E Solaranlage"
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Variante 1
Solarthermieanlage und Brennwertkessel  

1. Brennwertkessel

Einbau eines neuen Brennwertkessel für Gas. Der Wirkungsgrad gegenüber dem bestehenden   
Niedertemperaturkessel ist höher, da er die Wärme des Abgasprozesses mit nutzt. 
Das Trink-Warmwasser wird durch den Einbau einer thermischen Solaranlage erzeugt und falls 
notwendig durch die Heizungsanlage unterstützt. 

Förderung:
Eine Förderung für den Brennwertkessel wurde in der Wirtschaftlichkeitsberechnung noch nicht 
berücksichtigt!

mögliche Förderungen: 
Kesseltauschbonus in Zusammenhang mit Erstinstallation einer Solaranlage über das BAFA 
(derzeit 375€)
Förderung durch das KFW -Programm: "Energieeffizient Sanieren": Einzelmaßnahmen ist in 
Abhängigkeit von der Investitionshöhe (ab 6000,-) möglich. (5% von 30.000 € wären 1.500 €) 

Aktuelle Förderbedingungen sind zu berücksichtigen!
Einige Programme sind nicht kumulierbar!

2. Solarthermieanlage

Einbau einer Solarthermie-Anlage zur Warmwasserbereitung. Dafür werden ca. 54 m² 
Flachkollektoren auf dem Flachdachbereich Richtung Süden montiert. Für die Speicherung der 
Solarwärme müssen zusätzliche Speicher vorgesehen werden. Der bestehende Speicher kann 
erhalten bleiben Dieser Speicher dient nicht nur der Trinkwarmwasserspeicherung, sondern 
auch der Speicherung der Heizungswärme. Dadurch muss der Heizkessel weniger anspringen, 
die Lebensdauer verlängert sich.

Voraussetzung für die Umsetzung ist die statische Tragfähigkeit des Daches. 
Dies ist von einem Statiker zu prüfen.

Förderung: 
Bei der vorgeschlagenen Maßnahme wurde eine Förderung in Form eines Tilgungszuschusses 
von 30% berücksichtigt! KFW s.u. Gilt für eine Kreditvariante. 
Geschätzte Investionskosten 50.000 € - 30% = 35.000€

mögliche Förderungen:
KfW: Für Solaranlagen mit einer Größe von mehr als 40m2 Bruttokollektorfläche gibt es über 
das "KfW-Programm erneuerbare Energien - Premium - große thermische Solaranlagen" 
Darlehen in Kombination mit Tilgungszuschüssen. Für große Solarkollektoranlagen beträgt der 
Tilgungszuschuß 30% der förderfähigen Nettoinvestitionskosten. 
Einzelmaßnahmen können mit einem Zuschuß von 5% gefördert werden.

Bafa: Marktanreizprogramms zur Einführung eneuerbarer Energien: 
Solaranlagen mit einer Bruttokollektorfläche zwischen 20m2 und 40m2 werden bei 
Bestandsbauten mit  einem Zuschuß von 210 € pro m2 Bruttokollektorfläche gefördert. 
(Neubauten 157,50 € / m2)
Mindestens: 410.-€ (z.B. 39m2 x 210€ = 8190€)  



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

Tel: 030-2618647

- 47 -

Gasag: von der Gasag werden große Solaranlagen über 20m2 im Programm Erdgas + XXL  
mit bis zu 5.000€ gefördert. 

Aktuelle Förderbedingungen sind zu berücksichtigen!
Einige Programme sind  nicht kumulierbar!

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

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "V1 Solaranlage + Brennwertk essel" mit den Stammdaten

Stammdaten V1 Solaranlage + Brennwertkessel
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508990 kWh/a

437388 kWh/a

Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "V1 Solaranlage + Brennwertk essel" mit den Stammdaten

Stammdaten V1 Solaranlage + Brennwertkessel
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Energiekosten Stammdaten

Energiekosten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "V1 Solaranlage + Brennwertkessel"
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Variante V2
Dämmung der Brandwand west und nord

Angaben zur Dämmung siehe Maßnahme A Dämmung der Außenwände
A Dämmung der Außenwände
A1 Dämmung der Brandwand west
A2 Dämmung der Brandwand nord

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

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

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "V2 WäDä BW-n-w" mit den Sta mmdaten

Stammdaten V2 WäDä BW-n-w
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "V2 WäDä BW-n-w" mit den Sta mmdaten

Stammdaten V2 WäDä BW-n-w
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "V2 WäDä BW-n-w"
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Variante V3
Dämmung der Brandwand west, nord und des Kellers

Genaue Angaben zur Dämmung siehe Einzel-Maßnahmen: 
A Dämmung der Außenwände
A1 Dämmung der Brandwand west
A2 Dämmung der Brandwand nord
B Dämmung des Kellers

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab: 133.108 - 25.854 = 107.254 €
Dämmung Brandwand west:   77.705 - 18.211,80 =   59.492,80
Dämmung Brandwand nord:   31.589 -   7.642,50 =   23.946,50
Dämmung Keller   23.814 -          0,00 =    23.814€

 

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

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "V3 WäDä BW-n-w Keller" mit den Stammdaten

Stammdaten V3 WäDä BW-n-w Keller

500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0

508990 kWh/a

391018 kWh/a

Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "V3 WäDä BW-n-w Keller" mit den Stammdaten

Stammdaten V3 WäDä BW-n-w Keller
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "V3 WäDä BW-n-w Keller"
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Variante V4
Dämmung der Brandwand west, nord und des Kellers 
Solaranlage und neuer Gas-Brennwertkessel

Genaue Angaben zur Dämmung und zur Heizungstechnik siehe Einzel-Maßnahmen: 
A Dämmung der Außenwände
A1 Dämmung der Brandwand west
A2 Dämmung der Brandwand nord
B Dämmung des Kellers
V1 thermische Solaranlage mit Brennwerttechnik 

 
geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab und KFW: 213.108 € - 40.854 € = 172.254 €
Dämmung Brandwand west:   77.705 - 18.211,80 =   59.492,80
Dämmung Brandwand nord:   31.589 -   7.642,50 =   23.946,50
Dämmung 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 Maßnahme "V4 WäDä BW- n-w Keller Solar BWT"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "V4 WäDä BW-n-w Keller Solar  BWT" mit den Stammdaten

Stammdaten V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "V4 WäDä BW-n-w Keller Solar  BWT" mit den Stammdaten

Stammdaten V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT
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Energiekosten Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT"
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Variante V5
Dämmung der gesamten Fassaden und des Kellers
Einbau neuer Fenster 
Solaranlage und neuer Gas-Brennwertkessel

Genaue Angaben zur Dämmung und zur Heizungstechnik siehe Einzel-Maßnahmen: 
A Dämmung der Außenwände
A1 Dämmung der Brandwand west
A2 Dämmung der Brandwand nord
B Dämmung des Kellers
C Erneuerung der Fenster
V1 thermische Solaranlage mit Brennwerttechnik 

Ziel dieser Variante ist es die nach EnEV 2009 für einen Altbau geforderten maximal zulässigen 
Werte für den spezifischen Transmisionswärmeverlust Ht' und den Primärenergiebedarf Qp" 
einzuhalten.

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab und KFW: 609.613 - 69.263 = 540.350 €
Wärmedämmung Fassaden überall: 272.277 - 54.263,40 = 218.013,31
Dämmung 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 Maßnahme "V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT" mit den Stammdaten

Stammdaten V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT" mit den Stammdaten
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Gesamtkostenvergleich der Maßnahme
Variante "V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT"
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Variante V6
Dämmung der gesamten Fassaden und des Kellers
Einbau neuer Fenster 
Pelletheizkessel

Genaue Angaben zur Dämmung und zur Heizungstechnik siehe Einzel-Maßnahmen: 
A1-4 Dämmung der Außenwände
B Dämmung des Kellers
C Erneuerung der Fenster

Pelletanlage

Die Maßnahme Pelletanlage wurde nicht im Einzelnen untersucht, da die auf Grund der 
Eigentumsverhältnisse zur Verfügung stehenden Räume im Keller nicht groß genug sind. 

Ziel dieser Variante ist es zu untersuchen welche Anforderungen für eine Förderung der KFW 
(Programm "KfW Effizienhaus 130 und 115") z.B. zu erfüllen wären.
 
KfW Effizienzhaus 130
Der Primärenergiebedarf sanierter Gebäude darf maximal 30% höher sein als der 
Energiebedarf, der nach EnEV 2009 für das Referenzgebäude zulässig ist. Der 
Transmissionswärmeverlust darf 45% über dem Wert des Referenzgebäudes liegen.
Diese Förderstufe KfW Effizienzhaus 130 wird zeitlich befristet voraussichtlich bis 30.6.2010

KfW Effizienzhaus 115
Der Primärenergiebedarf sanierter Gebäude darf maximal 15% höher sein als der 
Energiebedarf, der nach EnEV 2009 für das Referenzgebäude zulässig ist. Der 
Transmissionswärmeverlust darf 30% über dem Wert des Referenzgebäudes liegen.

Heizung neu - Pelletkessel

Außer den fossilen Brennstoffen (Öl, 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 Holzspäne). 

Es ist zu prüfen, ob ein Kellerraum als Pelletlager umgerüstet werden kann. Voraussetzung 
hierfür ist ein ganzjährig trockener ausreichend großer Kellerraum. Der Schornstein muß 
geeignet sein. (Feuchtigkeitsunempfindlich). Holzpellets zeichnen sich durch ihre CO2-neutrale 
Verbrennung und eine vom weltpolitischen Geschehen weitgehend unabhängige 
Preisentwicklung aus. Trotz des etwas höheren Brennstoffbedarfs sinken aufgrund der 
niedrigeren Brennstoffpreise die Heizkosten.

Die Investitionen werden durch staatiche Förderprogramme (BAFA) gemindert. 

Aktuelle Förderbedingungen sind zu berücksichtigen!

geschätzte Investitionskosten-Zuschuss Quab und KFW: 529.613 - 54.263 = 475.350 €
Wärmedämmung Fassaden überall: 272.277 - 54.263,40 = 218.013,31
Dämmung Keller   23.814 -          0,00 =   23.814 €
Fenster 233.522 -   0,00 = 233.522 €
Pelletanlage   
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Energiebedarf und -kosten der Maßnahme "V6 WäDä AW Keller Fe Pellet"
(Vergleich zu den Stammdaten)

Energie- Energie- Energie- Energie- Bedarfs- Kosten-
bedarf 2) kosten kosten kosten differenz differenz

Bedarf 2) Fix 1) Gesamt 1) 2) Energie 2) Energie 
1) 2)

[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 tatsächlichen Verbrauch angepasst.
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Endenergiebedarf

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "V6 WäDä AW Keller Fe Pellet " mit den Stammdaten

Stammdaten V6 WäDä AW Keller Fe Pellet
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Schadstoffemission CO2

Vergleich CO²-Emission
Vergleich der Variante "V6 WäDä AW Keller Fe Pellet " mit den Stammdaten
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Zusammenfassung

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

Wie schon im Kapitel "Energiebilanz - Das Bilanzverfahren der EnEV" näher beschrieben, 
enthält der Endenergiebedarf die Energie, den Sie für die Erzeugung Ihrer Heizungswärme, das 
Warmwasser und die dafür notwendige Hilfsenergie (Pumpenstrom etc.) benötigen. Diese 
Größe zeigt die Menge der benötigten Energie auf.

Der Primärenergiebedarf berücksichtigt zusätzlich zum Endenergiebedarf den Aufwand für die 
Herstellung bzw. Förderung und den Transport der Brennstoffe und des Stroms bis zu Ihrem 
Haus. Darüber hinaus wird die Menge der anfallenden Schadstoffemissionen des Brennstoffes 
berücksichtigt. Diese Größe ist nicht nur ausschlaggebend für die Genehmigung von 
Förderanträgen zu energiesparenden Maßnahmen, sondern beeinflusst auch durch die 
Auswahl des Energieträgers Ihre Heizkosten (z.B. bei der Nutzung von Solarwärme oder 
Verwendung von preisgünstigeren regenerativen Brennstoffen wie Pellets).

So beeinflussen wärmedämmende Maßnahmen der Außenhülle bei gleichzeitiger Beibehaltung 
der alten Heizung zwar den Endenergiebedarf, jedoch wird der Primärenergiebedarf davon 
weniger berührt. Um letzteren maßgeblich 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 für Ihr Gebäude?

Wie wir im Kapitel "Wärmetechnische Einstufung der Gebäudehülle" gesehen haben, erwiesen 
sich bei der Außenhülle die Außenwände (zur Außenluft) und die Fenster als die größten 
Schwachstellen. Dazu kommen noch die Kellerinnenwände und -decken, als Abgrenzung zum 
beheizten Wohnbereich. Hier liegt durch die Einzelmaßnahmen und die Kombination von 
Maßnahmen an diesen Bauteilen ein erhebliches Einsparpotenzial. 

Es ergibt sich also ein Schwergewicht auf folgenden Bauteilen:

� Außenwände

� Fenster

� Kellerdecke

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

Bei der Untersuchung der Varianten mit Pelletkessel fällt auf, dass der Endenergiebedarf 
gegenüber den Varianten mit Brennwertkesseln höher ist. Das hängt mit dem höheren 
Brennstoffbedarf eines Pelletkessels gegenüber einem Öl- oder Gaskessel zusammen. 
Allerdings sind die Pellets nicht nur preiswerter, sondern sie werden als erneuerbarer 
Brennstoff auch wesentlich ökologischer eingestuft. Das führt zu dem geringen 
Primärenergiebedarf.

Als die sparsamsten Varianten erweisen sich die umfangreichsten Maßnahmenpakete der 
Varianten 5 und 6. Die Wirtschaftlichkeit dieser Maßnahmen wird auf den folgenden Seiten 
untersucht.



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

Tel: 030-2618647

- 63 -

Endenergiebedarf aller Maßnahmen
Vergleich aller Varianten

500.000400.000300.000200.000100.0000

Stammdaten

A1-4 Dämmung alle Außenwände

A1 WäDä BW-west

A2 WäDä BW-nord

A3 WäDä Hof

A4 WäDä Str

B WäDä Keller

C Fenster 1-3

D Brennwertkessel

E Solaranlage

V1 Solaranlage + Brennwertkessel

V2 WäDä BW-n-w

V3 WäDä BW-n-w Keller

V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT

V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT

V6 WäDä AW Keller Fe Pellet

508990 kWh/a

345399 kWh/a

448836 kWh/a

480089 kWh/a

456757 kWh/a

481989 kWh/a

478876 kWh/a

489619 kWh/a

465666 kWh/a

481147 kWh/a

437388 kWh/a

420382 kWh/a

391018 kWh/a

329448 kWh/a

245172 kWh/a

345179 kWh/a

Primärenergiebedarf aller Maßnahmen
Vergleich aller Varianten

600.000500.000400.000300.000200.000100.0000

Stammdaten

A1-4 Dämmung alle Außenwände

A1 WäDä BW-west

A2 WäDä BW-nord

A3 WäDä Hof

A4 WäDä Str

B WäDä Keller

C Fenster 1-3

D Brennwertkessel

E Solaranlage

V1 Solaranlage + Brennwertkessel

V2 WäDä BW-n-w

V3 WäDä BW-n-w Keller

V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT

V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT

V6 WäDä AW Keller Fe Pellet

566220 kWh/a

385513 kWh/a

499773 kWh/a

534295 kWh/a

508523 kWh/a

536394 kWh/a

532955 kWh/a

544822 kWh/a

519404 kWh/a

535986 kWh/a

488524 kWh/a

468342 kWh/a

435905 kWh/a

369107 kWh/a

275869 kWh/a

85810 kWh/a
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Kosten und Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen

Die nachfolgenden beiden Tabellen stellen die Kosten für die Maßnahmen (Investitions-, 
Wartungs- und Kreditkosten) den Einsparungen an Energie und an Energiekosten gegenüber. 
Damit soll zunächst durch Gegenüberstellung der Werte die Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen 
untersucht werden. Anschließend sollen weitere Kriterien zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit 
erläutert werden.

Hinweis: Für die Investitionskosten wurden marktübliche Durchschnittspreise angesetzt. Diese 
können teilweise nicht unerheblich von den tatsächlich zu erzielenden Angebotspreisen 
abweichen. Gründe hierfür liegen in der augenblicklichen konjunkturellen Lage, Auslastung bei 
den zum Angebot aufgeforderten Firmen und Ungenauigkeiten bei der Erfassung des Umfangs 
einer Maßnahme zum jetzigen Zeitpunkt. Detailliertere Kostenschätzungen können erst nach 
Anfertigung einer Ausführungsplanung für die auszuführenden Maßnahmen angefertigt werden.

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

Die Tabellen zeigen, dass Einzelmaßnahmen in der Kosten-Nutzen (Energieeinsparung) 
Gegenüberstellung durchaus als unwirtschaftlich bewertet sein können, in der Kombination mit 
anderen Maßnahmen aber in den Bereich der Wirtschaftlichkeit geraten.

Berücksichtigte von Förderungen:

Folgende Fördermöglichkeiten sind bei den in den Tabellen genannten 
Investitionskosten bereits berücksichtigt:
Fassadendämmung:
QuaB-Programm der IBB und Kebab GmbH:  30€/m2

Solaranlage:
Tilgungszuschuss von 30% im KFW Programm "große solarthermische Anlagen" (über 40m2)

Für beide Programme gilt: 
Die aktuellen Förderbedingungen sind vor Vorhabenbeginn abzuklären! 

Entfallen die angegebenen Förderungen, sind im Vergleich zur Tabelle 
"Wirtschaftlichkeitsbewertung aller Maßnahmen" s.u. die Maßnahmen A1-4 (Wärmedämmung 
aller Fassaden) und E (Solaranlage) nicht mehr wirtschaftlich. Die Amortisationsdauer der 
anderen betroffenen Maßnahmen erhöht sich. 
Siehe hierzu aber die Bewertung, da die Maßnahmen in Kombination mit anderen trotzdem 
wirtschaftlich sein können.
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Jährliche Kosten (Annuität) aller Maßnahmen

Investitions- Wartungs- Nutzungs- Annuität

kosten kosten dauer

[€] [€/a] [a] [€/a]

A1-4 Dämmung alle Außenwände 218.013 0 20 14.117

A1 WäDä BW-west 59.493 0 20 3.852

A2 WäDä BW-nord 23.947 0 20 1.551

A3 WäDä Hof 88.878 0 20 5.755

A4 WäDä Str 42.931 0 20 2.780

B WäDä 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 WäDä BW-n-w 83.439 0 20 5.403

V3 WäDä BW-n-w Keller 107.254 0 20 6.945

V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT 172.254 0 20 11.154

V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT 540.350 0 20 34.989

V6 WäDä AW Keller Fe Pellet 575.350 0 20 37.255

Wirtschaftlichkeitsbewertung aller Maßnahmen

Investitions- Kosten- Amorti- Gesamt- Wirt-
kosten differenz sations- kosten schaft-

Energie dauer lich?
[€] [€/a] [a] [€/a] [Ja/Nein]

A1-4 Dämmung alle Außenwände 218.013 15.833 17,8 48.570 Ja
A1 WäDä BW-west 59.493 5.822 13,2 48.316 Ja
A2 WäDä BW-nord 23.947 2.797 11,1 49.039 Ja
A3 WäDä Hof 88.878 5.055 22,8 50.986 Nein
A4 WäDä Str 42.931 2.613 21,3 50.453 Nein
B WäDä 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 WäDä BW-n-w 83.439 8.576 12,6 47.113 Ja
V3 WäDä BW-n-w Keller 107.254 11.418 12,2 45.813 Ja
V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT 172.254 17.247 12,9 44.193 Ja
V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT 540.350 25.420 27,5 59.855 Nein
V6 WäDä AW Keller Fe Pellet 575.350 23.950 31,1 63.592 Nein
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Bewertung

Die Maßnahmen A3 und A4 (Fassaden dämmen Hof und Straße) und C (Fenster erneuern) 
und D (Solaranlage) sind aufgrund Ihrer Investitionskosten als unwirtschaftlich eingestuft 
worden. Allerdings sprechen bei Maßnahme C Komfort- und bauphysikalische Aspekte für die 
Umsetzung dieser Maßnahmen, wenn die Dämmung der Außenwände ausgeführt wird. Bei der 
Solaranlage ist die Kombination mit einem Brennwertkessel wirtschaftlich. Dazu kommt, dass 
die Solaranlage den Heizkessel „entlastet“. Dadurch erhöht sich die Lebensdauer des 
Heizkessels. (siehe näheres dazu im Anschluss an diese Bewertung und im Abschnitt 
regenerative Energien). Durch den Abzug von „Sowieso-Kosten“ von 
Instandhaltungsmaßnahmen ergibt sich für die Varianten ebenfalls eine Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. (Diese sind jetzt nicht berücksichtigt)

Bei den Maßnahmen und Varianten ergibt sich bei der Gegenüberstellung von 
Investitionskosten und Energieeinsparungen die folgende Rangfolge:

Rang Maßnahme /Variante Investitionskosten
(Euro)

Energieeinsparung
(kwh/a)

1. V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT 540.350* 263.818
2. V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT 172.254* 179.542
3. V6 WäDä AW Keller Fe Pellet 575.350* 163.811
4. A1-4 Dämmung alle Außenwände 218.013* 163.591
5. V3 WäDä BW-n-w Keller 107.254* 117.972
6. V2 WäDä BW-n-w 83.439* 88.608
7. V1 Solaranlage und Brennwertkessel 65.000* 71.603
8. A1 WäDä BW-west 59.493* 60.154
9. A3 WäDä Hof 88.878* 52.233

10. D Brennwertkessel 30.000 43.324
11. B WäDä Keller 23.814 30.117
12. A2 WäDä BW nord 23.947* 28.901
13. E Solaranlage 35.000* 27.843
14. A4 WäDä Str 42.931* 27.001
15. C Fenster 233.522 19.371

* Förderung in Form von Zuschüssen wurde bereits eingerechnet, nicht jedoch durch zinsgünstige Kredite

AW = Außenwand

BW = Brandwand

WäDä Wärmedämmung

Fe = Fenster erneuern
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Weitere Kriterien zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtun g

Neben der reinen Abwägung zwischen Investitionskosten und Energieeinsparung gibt es noch 
weitere Kriterien, die eine Maßnahme oder ein Maßnahmenpaket zur Ausführung empfehlen.

Viele Maßnahmen stellen einen Zugewinn an Wohnkomfort dar. Wenn die Außenhülle (Dächer, 
oberste und unterste Geschossdecken, Außenwände und Fenster und Türen) gedämmt oder 
erneuert werden, erhöhen sich die Oberflächentemperaturen auf der Rauminnenseite der 
Bauteile. Dadurch vermindern sich die rauminternen Luftbewegungen von warm zu kalt, 
welches Zugerscheinungen behebt. Außerdem reagiert das menschliche Temperaturempfinden 
empfindlich auf kalte Oberflächentemperaturen (auch wegen der geschilderten 
Zugerscheinugen). Erhöht man durch gute Außendämmung die innere Oberflächentemperatur, 
erhöht sich das Behaglichkeitsgefühl beim Menschen und man kann, ohne Komforteinbuße, die 
Raumtemperatur absenken, was zusätzlich Energie spart. Dieser Spareffekt kann bei einer rein 
rechnerischen Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht erfasst werden, macht sich aber im 
Portemonnaie bemerkbar.

Neben den spürbaren Effekten, haben ein guter Dämmstandard der Außenhülle und eine 
sparsame Anlagentechnik auch noch ganz subjektive Effekte:

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

Nicht zuletzt gilt es die Aspekte und den Nutzen für 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 Maßnahmen auf.
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Jährliche Schadstoffemissionen aller Maßnahmen

CO2 SOx NOx

(absolut)

[kg/a] [kg/a] [kg/a]

Stammdaten 127.282 3,0 40,8

A1-4 Dämmung alle Außenwände 86.689 2,5 27,7

A1 WäDä BW-west 112.356 2,8 36,0

A2 WäDä BW-nord 120.111 2,9 38,5

A3 WäDä Hof 114.321 2,9 36,6

A4 WäDä Str 120.582 2,9 38,6

B WäDä Keller 119.810 2,9 38,4

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 WäDä BW-n-w 105.295 2,7 33,7

V3 WäDä BW-n-w Keller 98.008 2,6 31,4

V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT 83.030 2,8 26,4

V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT 62.082 2,5 19,7

V6 WäDä AW Keller Fe Pellet 18.855 65,2 230,7

Vergleich CO2-Emissionen aller Maßnahmen

CO2 CO2 CO2 CO2
Differenz Differenz

(absolut) (bezogen auf An) (absolut) (bezogen auf 
An)

[kg/a] [kg/(m2a)] [kg/a] [kg/(m²a)]

Stammdaten 127.282 43 0 0
A1-4 Dämmung alle Außenwände 86.689 29 40.594 14
A1 WäDä BW-west 112.356 38 14.927 5
A2 WäDä BW-nord 120.111 41 7.172 2
A3 WäDä Hof 114.321 39 12.961 4
A4 WäDä Str 120.582 41 6.700 2
B WäDä 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 WäDä BW-n-w 105.295 36 21.987 7
V3 WäDä BW-n-w Keller 98.008 33 29.274 10
V4 WäDä BW-n-w Keller Solar BWT 83.030 28 44.252 15
V5 WäDä AW Keller Fe Solar BWT 62.082 21 65.200 22
V6 WäDä AW Keller Fe Pellet 18.855 6 108.428 37
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Einsatz regenerativer Energien
Zum Einsatz regenerativer Energien kommen für das betrachtete Gebäude Möglichkeit in 
Frage: 

� der Einbau einer Solaranlage

� (der Einbau eines Pellet-Kessels statt eines Ölkessels) 
entfällt hier, da kein ausreichend großer Raum für die Lagerung zur Verfügung steht

Mit dem Einbau einer Solaranlage zur Trinkwassererwärmung kann in den Sommermonaten 
auf den Einsatz des Heizkessels zum größten Teil verzichtet werden. Da ein Heizkessel in den 
Sommermonaten zur Erwärmung des Trinkwassers durch ständiges Aus- und Einschalten sehr 
ineffizient und materialbelastend arbeitet, führt der Einsatz von Solartechnik in diesem Bereich 
nicht nur zu beachtlichen Energie- und Kosteneinsparungen sondern auch zu einer längeren 
Lebensdauer des Heizkessels. Für das betrachtete Gebäude wird eine Solaranlage zur 
Trinkwassererwärmung mit ca.54 m² Kollektorfläche auf dem Flachdachbereich angenommen. 
Eine Leitungsführung vom Dach in den Heizungskeller erscheint möglich. Die Befestigung und 
zusätzliche Belastung ist durch einen Statiker zu prüfen. Größere Anlagen können vor allem in 
der Übergangszeit im Herbst und Frühjahr auch zur Heizung des Gebäudes eingesetzt werden.

(Bei einem Pelletkessel handelt es sich um einen vollautomatischen Heizkessel zur 
Verfeuerung von Holzpellets (Presslingen aus Holzspänen). Holzpellets zeichnen sich durch 
ihre CO2-neutrale Verbrennung und eine vom weltpolitischen Geschehen unabhängigere 
Preisentwicklung aus. Trotz des etwas höheren Brennstoffbedarfs sinken aufgrund der deutlich 
niedrigeren Brennstoffpreise die Heizkosten beträchtlich.)

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

Ausgangspunkt für 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 können (siehe Kapitel Istzustand) 
erweisen sich die Außenwände und die Fenster als die Bauteile der Außenhülle mit den 
größten absoluten Transmissionswärmeverlusten. Gefolgt werden diese von den 
Kellerinnenflächen (Wände 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 Möglichkeit des Einsatzes von erneuerbaren Energien 
gegeben. Dies schont die Ressourcen,  senkt den Primärenergiebedarf und reduziert den CO2 
Ausstoß. 

Empfehlungen

Aufgrund der Ausgangssituation und den Ergebnissen der Untersuchung dieser Vor-Ort-
Beratung schlägt der Verfasser folgende Maßnahmen zur Ausführung vor:

1. Außenwanddämmung 
Die Außenwände werden mit min. 14cm Wärmedämmverbundsystem (WLG 035) gedämmt. 
(Mineralwolle entsprechend den Anforderungen des Brandschutzes). Um eine Förderung 
der KfW für Einzelmaßnahmen zu erhalten muß die Dämmstärke bei WLG 035 min. 15cm 
betragen.  
Dabei kann die Brandwanddämmung der Fassaden West und Nord sinnvoll vorgezogen 
werden, da bei einer Gesamtdämmung des Gebäudes sinnvollerweise die Fenster mit 
gemacht werden sollten. Da diese aber in gutem Zustand und energetisch nicht schlecht 
sind, ist es sinnvoll die Brandwände vorzuziehen. Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung weist 
diese Maßnahmen bereits bei den Einzelmaßnahmen als wirtschaftlich aus. Für die 
Ausführung der Dämmmaßnahmen der Brandwände ist die Nachbarzustimmung 
erforderlich. (BA Pankow und DB-Netze AG). Da für die Westfassade beide Zustimmungen 
notwendig sind, ist die gleichzeitige Dämmung der Nordfassade zu überlegen. 

2. Fenstererneuerung 
Ein Fensteraustausch zum derzeitigen Zeitpunkt erscheint sowohl aus ernergetischen, 
wirtschaftlichen und Gründen der Größe der CO2-Einsparung nicht sinnvoll. Die zu 
erzielenden Einsparungen sind im Verhältnis zu den entstehenden Kosten sehr gering. 
Sollten die Fenster-Fassaden Hof und Straße gedämmt werden, sollte eine Erneuerung aus 
bauphysikalischen und Behaglichkeitsgründen nochmals geprüft werden. Im Zuge von 
Dämmmaßnahmen der Fassade können die Fenster dann den derzeitigen Anforderungen 
entsprechend eingebaut werden. 

3. Maßnahmen im Untergeschoss 
Die Kellerdecke und die an den beheizten Bereich grenzenden Wände sollten von der 
Kaltseite aus, gemäß den Anforderungen der EnEV 2009, gedämmt werden. 
(Deckendämmung min WLG 040 10cm, Wände min 8cm WLG 035) Die flankierenden 
Wände sind bis min. 60cm unterhalb der Decke mit zudämmen, da sonst Wärmebrüchen 
entstehen. Brandschutzanforderungen und Fluchtwegebreiten sind dabei zu 
berücksichtigen. Da die Deckenhöhen sehr niedrig sind ist die Maßnahme abzuwägen. Die 
Verbesserung des Dämmstandards reduziert den Energiebedarf und führt zu einer höheren 



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

Tel: 030-2618647

- 71 -

Behaglichkeit im Erdgeschoß. Die Fußkälte wird reduziert. Die Kellerdecke steht bei der 
Gebäudeanalyse bei den Bauteiltypen, die die größten Transmissionsverluste aufweisen, 
an 3. Stelle.  
Diese Maßnahme sollte ausgeführt werden.  
Die Heizungs- und Warmwasserrohre im kalten Bereich im Keller sind teilweise nicht oder 
nur mäßig gedämmt. Nach EnEV § 10 (2)  Nach EnEV § 10 (2) sind diese Leitungen gemäß 
den Anforderungen zu dämmen. Diese Maßnahme sollte zeitnah erfolgen, da darüber 
unnötig Energie verloren geht. 
Im Bereich der Ladeneinheit links wird die Prüfung einer Abschottung im Treppenbereich 
zwischen unbeheiztem Keller und Erdgeschoß empfohlen. Durch die Treppenöffnung 
gelangt kalte Luft aus dem Keller ungehindert nach oben.

4. Erneuerung der Anlagentechnik 
Es wird empfohlen die Einsatzmöglichkeiten einer Solarthermieanlage zur 
Trinkwarmwasserbereitung zu untersuchen. Dafür ist ein Statiker heranzuziehen, der die 
Tragfähigkeit des Daches und die Befestigungsmöglichkeiten für eine Solaranlage prüft. 
Diese reduziert den notwendigen Heizwärmebedarf und entlastet damit die Heizunsanlage. 
Bei gleichzeitiger Dämmung der Gebäudehülle wird der insgesamte Heizwärmebedarf 
reduziert, eine Heizungsanlage z.B. mit Brennwerttechnik oder regenerativen 
Energieträgern kann kleiner ausgelegt werden. 

Grundsätzliche empfiehlt der Verfasser, dass in Abhängigkeit der finanziellen Möglichkeiten 
und der Absicht der Inanspruchnahme von Fördergeldern durch die Eigentümergemeinschaft 
der Schwerpunkt in einer guten Dämmung der Außenhülle liegen sollte. Die darüber hinaus 
benötigte Energie für Heizung und Warmwasser sollte, möglichst 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 Fördermöglichkeiten

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

Förderprogramme der KfW-Bank : 
"Energieeffizient Sanieren“  
Dieses Programm gibt es als Darlehen oder als Zuschuss-Variante. In beiden 
Programmvarianten gibt es zwei Kategorien:

Förderung der energetischen Sanierung des gesamten Gebäudes auf Neubauniveau nach 
EnEV oder besser. Näheres siehe hierzu bei Variante V6 oder unter Energieeffizienzhaus 130, 
115 oder 100 auf der Website www.kfw.de. Die dazu notwendigen Maßnahmen werden durch 
einen Sachverständigen (Energieberater) berechnet und bescheinigt.

Förderung von verschiedenen Einzelmaßnahmen. Die energetischen Anforderungen der 
einzelnen Komponenten sind entsprechend den Vorgaben der EnEV und der KFW zu erfüllen. 
(auch kleine Solarthermieanlagen)

"erneuerbare Energien - Premium" - Große thermische Solaranlagen (bei mehr als 40m2) 

"Wohnraum modernisieren"
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Förderprogramm der IBB / Kebab GmbH
"QUAB" - Qualifizierungs- und Beschäftigungsförderung - Wärmedämmung

GASAG
"Erdgas + Solar XXL"  und anderes 
Solaranlagen über 20m2

Wichtig:  Bei allen genannten Förderungen sind die jeweils aktuellen Förderrichtlinien zu 
berücksichtigen, da es immer wieder Änderungen gibt!
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ANLAGE:

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 Ve 11.455 m³
     Luftvolumen V 9.164 m³
     Gebäudenutzfläche AN 2.961 m²
     Innentemperatur 19,0 °C
     Luftwechselrate 0,7 1/h

Bauphysik: beheiztes Volumen Ve 11.455 m³
Gebäudenutzfläche AN 2.961 m²
Verhältnis A/Ve 0,31 1/m
Luftvolumen V 9.164 m³
Fläche Gebäudehülle A 3.602,5 m²
Fläche Außenwände AAW 2.508,6 m²
Fläche Fenster AF 454,8 m²
Fensterflächenanteil AF/(AAW + AF) 15 %

Wärmebilanz: Heizwärmebedarf Qh 372.745 kWh/a
spezifischer Heizwärmebedarf qh 126 kWh/m²a
Transmissionswärmeverluste Qt 368.311 kWh/a
Lüftungswärmeverluste Qv 188.639 kWh/a
solare Wärmegewinne Qs 81.551 kWh/a
interne Wärmegewinne Qi 102.654 kWh/a
Warmwasserwärmebedarf Qtw 37.016 kWh/a

Ergebnisse: Endenergiebedarf Qe 508.990 kWh/a
Primärenergiebedarf Qp 566.220 kWh/a
Anlagenverluste Qa 99.229 kWh/a
Anlagenaufwandszahl ep 1,38
spezifischer Transmissionswärmeverlust Ht' 1,18 W/m²K
zulässiger spez. Transmissionswärmeverlust zul. Ht' 0,50 W/m²K
spezifischer Primärenergiebedarf Qp'' 191,2 kWh/m²a
spezifischer Primärenergiebedarf Qp' 49,4 kWh/m³a
zulässiger spez. Primärenergiebedarf zul. Qp'' 67,2 kWh/m²a
zulässiger spez. Primärenergiebedarf zul. Qp' 17,4 kWh/m³a
Energieverbrauchskennwert 141,6 kWh/m²a

Ergebnisse für das Referenzgebäude:

Wärmebilanz: Heizwärmebedarf Qh 139.427 kWh/a
(Referenzgebäude) spezifischer Heizwärmebedarf qh 47 kWh/m²a

Transmissionswärmeverluste Qt 136.596 kWh/a
Lüftungswärmeverluste Qv 149.211 kWh/a
solare Wärmegewinne Qs 54.157 kWh/a
interne Wärmegewinne Qi 92.224 kWh/a
Warmwasserwärmebedarf Qtw 37.016 kWh/a

Ergebnisse: Endenergiebedarf Kühlung Qc,e 0 kWh/a
(Referenzgebäude) Primärenergiebedarf Kühlung Qc,p 0 kWh/a

Endenergiebedarf Qe 173.271 kWh/a
Primärenergiebedarf Qp 199.121 kWh/a
Anlagenverluste Qa 22.128 kWh/a
Anlagenaufwandszahl ep 1,13

Ökonomie: Kapitalzinssatz 5,00 %
kalkulatorischer Zinssatz 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 20 a
Nutzungsdauer der Anlagentechnik 20 a
Kreditlaufzeit 10 a

Annuitätsfaktor Investitionen 0,065
Annuitätsfaktor 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 €
Annuität 0 €/a
Einsparung Energiekosten 0 €/a
Ammortisationsdauer 0 a
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Bauphysikalische Berechnungen der Bauteile

Variante: Stammdaten

Bauteil: Kellersohle
pauschal eingetragener U-Wert des Bauteilaufbaus (ohne Berechnung):  1,200 W/m²K

Bauteilaufbau: Kellerdecke Treppen
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,170
Schicht mit pausch. 1/L  = 0,490 1,00 0,020 0,490
Wärmeübergang aussen 0,170

RT = S(di/l i) = 0,830
  
U = 1/SSSSRi = 1,20 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 0,90 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,49 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: Kellerdecke
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,170
Schicht mit pausch. 1/L  = 0,490 1,00 0,020 0,490
Wärmeübergang aussen 0,170

RT = S(di/l i) = 0,830
  
U = 1/SSSSRi = 1,20 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 0,90 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,49 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: Keller IW 51 innen
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Wärmeübergang aussen 0,130

RT = S(di/l i) = 1,515
 U = 1/SSSSRi = 0,66 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 0,07 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,25 m²K/W erfüllt.
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Bauteilaufbau: Keller IW 25 innen 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Wärmeübergang aussen 0,130

RT = S(di/l i) = 1,133
  
U = 1/SSSSRi = 0,88 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 0,07 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,87 m²K/W erfüllt.

Bauteil: Keller IW 10 innen Treppen
pauschal eingetragener U-Wert des Bauteilaufbaus (ohne Berechnung):  1,200 W/m²K

Bauteilaufbau: Keller AW 77 außen
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 77,0 0,680 1,132
Wärmeübergang aussen 0,000

RT = S(di/l i) = 1,767
  
U = 1/SSSSRi = 0,57 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,64 m²K/W erfüllt.

Bauteilaufbau: Keller AW 38 außen 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 0,490 1,00 0,020 0,490
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Wärmeübergang aussen 0,000

RT = S(di/l i) = 1,194
  
U = 1/SSSSRi = 0,84 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,06 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: Dach west SF re 47,2  
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,300 1,00 0,004 2,300
Wärmeübergang aussen 0,100

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m²K/W erfüllt.

Bauteilaufbau: Dach VH süd 54,5
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,300 1,00 0,004 2,300
Wärmeübergang aussen 0,100

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m²K/W erfüllt.

Bauteilaufbau: Dach VH nord 47,2 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,300 1,00 0,004 2,300
Wärmeübergang aussen 0,100

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m²K/W erfüllt.
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Bauteilaufbau: Dach ost SF li 47,2  
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,100
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,300 1,00 0,004 2,300
Wärmeübergang aussen 0,100

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,30 m²K/W erfüllt.

Bauteil: Dach Flachdachbereich
pauschal eingetragener U-Wert des Bauteilaufbaus (ohne Berechnung):  0,400 W/m²K

Bauteilaufbau: Dach AW west Balkon/Gaube  
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,330 1,00 0,004 2,330
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m²K/W erfüllt.

Bauteilaufbau: Dach AW süd Balkon/Gaube 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,330 1,00 0,004 2,330
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m²K/W erfüllt.
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Bauteilaufbau: Dach AW ost Balkon/Gaube  
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,330 1,00 0,004 2,330
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m²K/W erfüllt.

Bauteilaufbau: Dach AW nord Balkon/Gaube  
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Schicht mit pausch. 1/L  = 2,330 1,00 0,004 2,330
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 2,500
  
U = 1/SSSSRi = 0,40 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,33 m²K/W erfüllt.

Bauteilaufbau: Dach AW massiv
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,578
  
U = 1/SSSSRi = 1,73 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: BW-west 51
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,960
  
U = 1/SSSSRi = 1,04 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: BW-west 38
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,769
  
U = 1/SSSSRi = 1,30 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: BW-west 25 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,578
  
U = 1/SSSSRi = 1,73 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: BW-nord 38  EG - 2OG
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,769
  
U = 1/SSSSRi = 1,30 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: BW-nord 25  3OG - DG
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,578
  
U = 1/SSSSRi = 1,73 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW S süd 64 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 1,151
  
U = 1/SSSSRi = 0,87 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: AW S süd 51
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,960
  
U = 1/SSSSRi = 1,04 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW S süd 38 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,769
  
U = 1/SSSSRi = 1,30 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW S süd 25  
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,578
  
U = 1/SSSSRi = 1,73 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: AW H west 64 SF re
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 1,151
  
U = 1/SSSSRi = 0,87 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW H west 51 SF re
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,960
  
U = 1/SSSSRi = 1,04 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW H west 38 SF re
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,769
  
U = 1/SSSSRi = 1,30 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: AW H west 25 SF re Fe Nische
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,578
  
U = 1/SSSSRi = 1,73 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m²K/W nicht erfüllt.

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

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 1,151
  
U = 1/SSSSRi = 0,87 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW H ost 51 SF li   
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,960
  
U = 1/SSSSRi = 1,04 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: AW H ost 38 SF li
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,769
  
U = 1/SSSSRi = 1,30 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW H ost 25 SF li Fe Nische 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,578
  
U = 1/SSSSRi = 1,73 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW H nord 64
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 64,0 0,680 0,941
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 1,151
  
U = 1/SSSSRi = 0,87 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,98 m²K/W nicht erfüllt.
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Bauteilaufbau: AW H nord 51 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 51,0 0,680 0,750
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,960
  
U = 1/SSSSRi = 1,04 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,79 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW H nord 38  
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 38,0 0,680 0,559
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,769
  
U = 1/SSSSRi = 1,30 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,60 m²K/W nicht erfüllt.

Bauteilaufbau: AW H nord 25 VH Fe Nische 
Berechnung des Wärmedurchgangskoeffizienten U

Dicke 
d

lll l R maßg. 
mmmm

äquiv. 
Dicke

Temp.- 
Verlauf

Satt- 
dampf- 
druck

Baustoffe [cm] [W/mK] [m²K/W] [ - ] [m] [°C] [Pa]

Wärmeübergang innen 0,130
Putzmörtel aus Kalkzement 1,5 1,000 0,015
Vollziegel 1,6 25,0 0,680 0,368
Putzmörtel aus Kalkzement 2,5 1,000 0,025
Wärmeübergang aussen 0,040

RT = S(di/l i) = 0,578
  
U = 1/SSSSRi = 1,73 W/m²K
Der Mindestwärmeschutz nach DIN 4108-2:2003-07 beträgt min R = 1,20 m²K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 0,41 m²K/W nicht erfüllt.



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

Tel: 030-2618647

- 88 -

Berechnungen der einzelnen Zonen
Variante: Stammdaten

Zone: Wohnbereich
 
Netto-Grundfläche AN 2.961,3 m²
Brutto-Volumen Ve 11.455,3 m³
Netto-Volumen V 9.164,2 m³
wirksame Wärmekapazität Cwirk 572.765 Wh/K (Standardwert schweres Gebäude: 50 Wh/m³K)

 
Spezifische Wärmeverluste 

Bauteil zu Zone Fläche U-Wert Faktor H T,FH HT

[m²] [W/mK] [-] [W/K] [W/K]

AW H nord 25 VH Fe Nische Außenluft 5,02 1,730 1,00 0,00 8,68
AW H nord 38  Außenluft 64,92 1,300 1,00 0,00 84,40
AW H nord 51 Außenluft 65,91 1,040 1,00 0,00 68,55
AW H nord 64 Außenluft 32,91 0,870 1,00 0,00 28,63
AW H ost 25 SF li Fe Nische Außenluft 4,46 1,730 1,00 0,00 7,71
AW H ost 38 SF li Außenluft 92,84 1,300 1,00 0,00 120,69
AW H ost 51 SF li   Außenluft 82,50 1,040 1,00 0,00 85,80
AW H ost 64 SF li  Außenluft 45,71 0,870 1,00 0,00 39,77
AW H west 25 SF re Fe Nische Außenluft 4,53 1,730 1,00 0,00 7,83
AW H west 38 SF re Außenluft 90,56 1,300 1,00 0,00 117,72
AW H west 51 SF re Außenluft 88,07 1,040 1,00 0,00 91,59
AW H west 64 SF re Außenluft 46,57 0,870 1,00 0,00 40,51
AW S süd 25  Außenluft 14,01 1,730 1,00 0,00 24,24
AW S süd 38 Außenluft 139,27 1,300 1,00 0,00 181,04
AW S süd 51 Außenluft 116,50 1,040 1,00 0,00 121,17
AW S süd 64 Außenluft 53,19 0,870 1,00 0,00 46,27
BW-nord 25  3OG - DG Außenluft 121,40 1,730 1,00 0,00 210,02
BW-nord 38  EG - 2OG Außenluft 133,35 1,300 1,00 0,00 173,36
BW-west 25 Außenluft 183,97 1,730 1,00 0,00 318,27
BW-west 38 Außenluft 213,61 1,300 1,00 0,00 277,70
BW-west 51 Außenluft 209,48 1,040 1,00 0,00 217,86
Dach AW massiv Außenluft 13,26 1,730 1,00 0,00 22,94
Dach AW nord Balkon/Gaube  Außenluft 11,75 0,400 1,00 0,00 4,70
Dach AW ost Balkon/Gaube  Außenluft 14,31 0,400 1,00 0,00 5,72
Dach AW süd Balkon/Gaube Außenluft 42,88 0,400 1,00 0,00 17,15
Dach AW west Balkon/Gaube  Außenluft 15,05 0,400 1,00 0,00 6,02
Dach Flachdachbereich Außenluft 381,67 0,400 1,00 0,00 152,67
Dach ost SF li 47,2  Außenluft 53,96 0,400 1,00 0,00 21,58
Dach VH nord 47,2 Außenluft 60,05 0,400 1,00 0,00 24,02
Dach VH süd 54,5 Außenluft 32,98 0,400 1,00 0,00 13,19
Dach west SF re 47,2  Außenluft 58,86 0,400 1,00 0,00 23,54
Keller AW 38 außen Erdreich 4,00 0,840 0,60 0,00 2,02
Keller AW 77 außen Erdreich 11,01 0,570 0,60 0,00 3,77
Keller IW 10 innen Treppen Unbeheizt 22,59 1,200 0,50 0,00 13,55
Keller IW 25 innen Unbeheizt 15,48 0,880 0,50 0,00 6,81
Keller IW 51 innen Unbeheizt 22,59 0,660 0,50 0,00 7,45
Kellerdecke Unbeheizt 495,56 1,200 0,70 0,00 416,27
Kellerdecke Treppen Unbeheizt 16,83 1,200 0,70 0,00 14,14
Kellersohle Erdreich 66,09 1,200 0,30 0,00 23,79
K Fe beheizt Außenluft 4,00 1,800 1,00 0,00 7,20
D-LiKu  80 x 80   DA   Außenluft 3,20 1,800 1,00 0,00 5,76
D-LiKu  60 x 120  DA Außenluft 2,88 1,800 1,00 0,00 5,18
D-LiKu  90 x 120  DA  Außenluft 4,32 1,800 1,00 0,00 7,78
DF H west SF re  182 x 162    DG Außenluft 2,95 1,800 1,00 0,00 5,31
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Gaube 
DF H ost SF li      132 x 162    DG 
Gaube 

Außenluft 2,14 1,800 1,00 0,00 3,85

DF H ost SF li      198 x 202    DG 
Balkon  

Außenluft 4,00 1,800 1,00 0,00 7,20

DF H west SF re  198 x 202    DG 
Balkon   

Außenluft 4,00 1,800 1,00 0,00 7,20

DF S süd VH        202 x 280    DG Außenluft 16,97 1,800 1,00 0,00 30,54
DFF H nord VH     78 x 140  Außenluft 6,55 1,800 1,00 0,00 11,79
DFF H ost SF li      78 x 140 Außenluft 3,28 1,800 1,00 0,00 5,90
DFF H west SF re  78 x 140  Außenluft 4,37 1,800 1,00 0,00 7,86
DFF S süd VH       78 x 98 Außenluft 9,17 1,800 1,00 0,00 16,51
Fe BW west 25, 110 x 155   4OG  Außenluft 1,71 1,800 1,00 0,00 3,07
Fe BW west 25, 60 x 155     4OG   Außenluft 1,71 1,800 1,00 0,00 3,07
Fe BW west 25, 60 x 210     3OG   Außenluft 1,26 1,800 1,00 0,00 2,27
Fe BW west 38, 105 x 134   2OG Außenluft 1,41 1,800 1,00 0,00 2,53
Fe BW west 38, 110 x 210   3OG Außenluft 2,31 1,800 1,00 0,00 4,16
Fe BW west 51, 110 x 200    EG Außenluft 6,60 1,800 1,00 0,00 11,88
Fe BW west 51, 115 x 200    EG  Außenluft 4,60 1,800 1,00 0,00 8,28
Fe H nord 38 VH, 110 x 180   3/4OG  Außenluft 11,88 1,800 1,00 0,00 21,38
Fe H nord 38 VH, 178 x 200   3/4OG  Außenluft 7,12 1,800 1,00 0,00 12,82
Fe H nord 38 VH, 63 x 180     3/4OG  Außenluft 2,27 1,800 1,00 0,00 4,08
Fe H nord 51 VH, 110 x 190   2OG Außenluft 6,27 1,800 1,00 0,00 11,29
Fe H nord 51 VH, 110 x 210   1OG Außenluft 6,93 1,800 1,00 0,00 12,47
Fe H nord 51 VH, 178 x 210   2OG Außenluft 3,74 1,800 1,00 0,00 6,73
Fe H nord 51 VH, 178 x 227   1OG Außenluft 4,04 1,800 1,00 0,00 7,27
Fe H nord 51 VH, 63 x 190     2OG Außenluft 1,20 1,800 1,00 0,00 2,15
Fe H nord 51 VH, 63 x 210     1OG Außenluft 1,32 1,800 1,00 0,00 2,38
Fe H nord 64 VH, 110 x 210   EG  Außenluft 6,93 1,800 1,00 0,00 12,47
Fe H nord 64 VH, 178 x 237   EG    Außenluft 4,22 1,800 1,00 0,00 7,59
Fe H nord 64 VH, 63 x 210     EG   Außenluft 1,32 1,800 1,00 0,00 2,38
Fe H ost 38 SF li, 110 x 150   4OG Außenluft 6,60 1,800 1,00 0,00 11,88
Fe H ost 38 SF li, 110 x 165   3OG Außenluft 7,26 1,800 1,00 0,00 13,07
Fe H ost 38 SF li, 110 x 230   4OG Außenluft 5,06 1,800 1,00 0,00 9,11
Fe H ost 38 SF li, 110 x 240   3OG Außenluft 5,28 1,800 1,00 0,00 9,50
Fe H ost 51 SF li, 110 x 160   1/2OG Außenluft 14,08 1,800 1,00 0,00 25,34
Fe H ost 51 SF li, 110 x 240   1/2OG Außenluft 10,56 1,800 1,00 0,00 19,01
Fe H ost 64 SF li, 110 x 196   EG Außenluft 12,94 1,800 1,00 0,00 23,28
Fe H west 38 SF re, 110 x 150   4OG Außenluft 6,60 1,800 1,00 0,00 11,88
Fe H west 38 SF re, 110 x 165   3OG Außenluft 7,26 1,800 1,00 0,00 13,07
Fe H west 38 SF re, 110 x 230   4OG Außenluft 5,06 1,800 1,00 0,00 9,11
Fe H west 38 SF re, 110 x 240   3OG Außenluft 5,28 1,800 1,00 0,00 9,50
Fe H west 38 SF re, 133 x 224   4OG   Außenluft 2,98 1,800 1,00 0,00 5,36
Fe H west 38 SF re, 178 x 200   3OG   Außenluft 3,56 1,800 1,00 0,00 6,41
Fe H west 51 SF re, 110 x 160  Außenluft 14,08 1,800 1,00 0,00 25,34
Fe H west 51 SF re, 110 x 240   Außenluft 10,56 1,800 1,00 0,00 19,01
Fe H west 51 SF re, 178 x 210   2OG  Außenluft 3,74 1,800 1,00 0,00 6,73
Fe H west 51 SF re, 178 x 227   1OG Außenluft 4,04 1,800 1,00 0,00 7,27
Fe H west 64 SF re, 110 x 196   EG Außenluft 12,94 1,800 1,00 0,00 23,28
Fe H west 64 SF re, 178 x 237   EG  Außenluft 4,22 1,800 1,00 0,00 7,59
Fe S süd 38 VH, 120 x 176   3/4OG   Außenluft 29,57 1,800 1,00 0,00 53,22
Fe S süd 38 VH, 120 x 263   3/4OG    Außenluft 16,80 1,800 1,00 0,00 30,24
Fe S süd 51 VH, 120 x 190   2OG  Außenluft 15,96 1,800 1,00 0,00 28,73
Fe S süd 51 VH, 120 x 210   1OG Außenluft 17,64 1,800 1,00 0,00 31,75
Fe S süd 51 VH, 120 x 272   2OG  Außenluft 13,06 1,800 1,00 0,00 23,50
Fe S süd 51 VH, 120 x 285   1OG  Außenluft 13,68 1,800 1,00 0,00 24,62
Fe S süd 64 VH, 105 x 191   EG Außenluft 8,02 1,800 1,00 0,00 14,44
Fe S süd 64 VH, 110 x 2,73  EG T Außenluft 6,01 3,500 1,00 0,00 21,02
Fe S süd 64 VH, 113 x 217   EG Außenluft 4,90 1,800 1,00 0,00 8,83
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Fe S süd 64 VH, 161 x 286   EG T Außenluft 4,60 3,500 1,00 0,00 16,12
Fe S süd 64 VH, 180 x 195   EG Außenluft 3,51 1,800 1,00 0,00 6,32
Fe TRH nord 38 VH, 114 x 72 Außenluft 0,82 1,800 1,00 0,00 1,48
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 180 Außenluft 2,52 1,800 1,00 0,00 4,54
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 195 Außenluft 2,73 1,800 1,00 0,00 4,91
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 155  Außenluft 2,17 1,800 1,00 0,00 3,91
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 215   Außenluft 3,01 1,800 1,00 0,00 5,42
Fe TRH nord 64 VH, 110 x 195  T  Außenluft 2,14 3,500 1,00 0,00 7,51
Fe TRH ost 38 SF li, 93 x 54 Außenluft 0,50 1,800 1,00 0,00 0,90
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 137 Außenluft 1,70 1,800 1,00 0,00 3,06
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 165 Außenluft 2,05 1,800 1,00 0,00 3,68
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 170 Außenluft 4,22 1,800 1,00 0,00 7,59
Fe TRH ost 64 SF li, 100 x 195  T Außenluft 1,95 3,500 1,00 0,00 6,83
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 158,5  Außenluft 3,93 1,800 1,00 0,00 7,08
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 54   Außenluft 0,67 1,800 1,00 0,00 1,21
Fe TRH west 51 SF re, 124 x 158,5  Außenluft 3,93 1,800 1,00 0,00 7,08
Fe TRH west 64 SF re, 100 x 200   
EG  T

Außenluft 2,00 3,500 1,00 0,00 7,00

Gesamt 3.602,51 0,00 3.898,25
   
Wärmebrücke zu Zone Länge WBV-Faktor H T

[m] [W/mK] [W/K]

Zuschlag gem. EnEV Abs. 2.5 a) Außenluft 360,25



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

Tel: 030-2618647

- 91 -

Solare Wärmegewinne 
(Fenster) 
Bauteil zu Zone Fläche Orient.

  

g f Faktor S S S S QS,M

      [m²] [-] [-] [kWh]
K Fe beheizt Außenluft 4,00 N 0,75 0,486 633,9
D-LiKu  80 x 80   DA   Außenluft 3,20 N 0,75 0,486 1.305,1
D-LiKu  60 x 120  DA Außenluft 2,88 N 0,75 0,486 1.174,6
D-LiKu  90 x 120  DA  Außenluft 4,32 N 0,75 0,486 1.761,9
DF H west SF re  182 x 162    DG 
Gaube 

Außenluft 2,95 W 0,75 0,486 767,4

DF H ost SF li      132 x 162    DG 
Gaube 

Außenluft 2,14 O 0,75 0,486 556,6

DF H ost SF li      198 x 202    DG 
Balkon  

Außenluft 4,00 O 0,75 0,486 1.041,0

DF H west SF re  198 x 202    DG 
Balkon   

Außenluft 4,00 W 0,75 0,486 1.041,0

DF S süd VH        202 x 280    DG Außenluft 16,97 S 0,75 0,486 5.029,6
DFF H nord VH     78 x 140  Außenluft 6,55 N 0,75 0,486 1.696,5
DFF H ost SF li      78 x 140 Außenluft 3,28 O 0,75 0,486 1.195,3
DFF H west SF re  78 x 140  Außenluft 4,37 W 0,75 0,486 1.593,7
DFF S süd VH       78 x 98 Außenluft 9,17 S 0,75 0,486 3.972,9
Fe BW west 25, 110 x 155   4OG  Außenluft 1,71 W 0,75 0,486 443,8
Fe BW west 25, 60 x 155     4OG   Außenluft 1,71 W 0,75 0,486 443,8
Fe BW west 25, 60 x 210     3OG   Außenluft 1,26 W 0,75 0,486 327,9
Fe BW west 38, 105 x 134   2OG Außenluft 1,41 W 0,75 0,486 366,2
Fe BW west 38, 110 x 210   3OG Außenluft 2,31 W 0,75 0,486 601,2
Fe BW west 51, 110 x 200    EG Außenluft 6,60 W 0,75 0,486 1.717,8
Fe BW west 51, 115 x 200    EG  Außenluft 4,60 W 0,75 0,486 1.197,2
Fe H nord 38 VH, 110 x 180   3/4OG  Außenluft 11,88 N 0,75 0,486 1.882,7
Fe H nord 38 VH, 178 x 200   3/4OG  Außenluft 7,12 N 0,75 0,486 1.128,4
Fe H nord 38 VH, 63 x 180     3/4OG  Außenluft 2,27 N 0,75 0,486 359,4
Fe H nord 51 VH, 110 x 190   2OG Außenluft 6,27 N 0,75 0,486 993,7
Fe H nord 51 VH, 110 x 210   1OG Außenluft 6,93 N 0,75 0,486 1.098,3
Fe H nord 51 VH, 178 x 210   2OG Außenluft 3,74 N 0,75 0,486 592,4
Fe H nord 51 VH, 178 x 227   1OG Außenluft 4,04 N 0,75 0,486 640,3
Fe H nord 51 VH, 63 x 190     2OG Außenluft 1,20 N 0,75 0,486 189,7
Fe H nord 51 VH, 63 x 210     1OG Außenluft 1,32 N 0,75 0,486 209,7
Fe H nord 64 VH, 110 x 210   EG  Außenluft 6,93 N 0,75 0,486 1.098,3
Fe H nord 64 VH, 178 x 237   EG    Außenluft 4,22 N 0,75 0,486 668,6
Fe H nord 64 VH, 63 x 210     EG   Außenluft 1,32 N 0,75 0,486 209,7
Fe H ost 38 SF li, 110 x 150   4OG Außenluft 6,60 O 0,75 0,486 1.717,8
Fe H ost 38 SF li, 110 x 165   3OG Außenluft 7,26 O 0,75 0,486 1.889,6
Fe H ost 38 SF li, 110 x 230   4OG Außenluft 5,06 O 0,75 0,486 1.317,0
Fe H ost 38 SF li, 110 x 240   3OG Außenluft 5,28 O 0,75 0,486 1.374,2
Fe H ost 51 SF li, 110 x 160   1/2OG Außenluft 14,08 O 0,75 0,486 3.664,6
Fe H ost 51 SF li, 110 x 240   1/2OG Außenluft 10,56 O 0,75 0,486 2.748,5
Fe H ost 64 SF li, 110 x 196   EG Außenluft 12,94 O 0,75 0,486 3.366,9
Fe H west 38 SF re, 110 x 150   4OG Außenluft 6,60 W 0,75 0,486 1.717,8
Fe H west 38 SF re, 110 x 165   3OG Außenluft 7,26 W 0,75 0,486 1.889,6
Fe H west 38 SF re, 110 x 230   4OG Außenluft 5,06 W 0,75 0,486 1.317,0
Fe H west 38 SF re, 110 x 240   3OG Außenluft 5,28 W 0,75 0,486 1.374,2
Fe H west 38 SF re, 133 x 224   4OG   Außenluft 2,98 W 0,75 0,486 775,4
Fe H west 38 SF re, 178 x 200   3OG   Außenluft 3,56 W 0,75 0,486 926,6
Fe H west 51 SF re, 110 x 160  Außenluft 14,08 W 0,75 0,486 3.664,6
Fe H west 51 SF re, 110 x 240   Außenluft 10,56 W 0,75 0,486 2.748,5



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

Tel: 030-2618647

- 92 -

Solare Wärmegewinne 
(Fenster) 
Bauteil zu Zone Fläche Orient.

  

g f Faktor S S S S QS,M

      [m²] [-] [-] [kWh]
Fe H west 51 SF re, 178 x 210   2OG  Außenluft 3,74 W 0,75 0,486 972,9
Fe H west 51 SF re, 178 x 227   1OG Außenluft 4,04 W 0,75 0,486 1.051,6
Fe H west 64 SF re, 110 x 196   EG Außenluft 12,94 W 0,75 0,486 3.366,9
Fe H west 64 SF re, 178 x 237   EG  Außenluft 4,22 W 0,75 0,486 1.098,0
Fe S süd 38 VH, 120 x 176   3/4OG   Außenluft 29,57 S 0,75 0,486 8.764,5
Fe S süd 38 VH, 120 x 263   3/4OG    Außenluft 16,80 S 0,75 0,486 4.979,8
Fe S süd 51 VH, 120 x 190   2OG  Außenluft 15,96 S 0,75 0,486 4.730,8
Fe S süd 51 VH, 120 x 210   1OG Außenluft 17,64 S 0,75 0,486 5.228,8
Fe S süd 51 VH, 120 x 272   2OG  Außenluft 13,06 S 0,75 0,486 3.870,0
Fe S süd 51 VH, 120 x 285   1OG  Außenluft 13,68 S 0,75 0,486 4.055,0
Fe S süd 64 VH, 105 x 191   EG Außenluft 8,02 S 0,75 0,486 2.377,9
Fe S süd 64 VH, 110 x 2,73  EG T Außenluft 6,01 S 0,75 0,486 1.780,3
Fe S süd 64 VH, 113 x 217   EG Außenluft 4,90 S 0,75 0,486 1.453,7
Fe S süd 64 VH, 161 x 286   EG T Außenluft 4,60 S 0,75 0,486 1.364,9
Fe S süd 64 VH, 180 x 195   EG Außenluft 3,51 S 0,75 0,486 1.040,4
Fe TRH nord 38 VH, 114 x 72 Außenluft 0,82 N 0,75 0,486 130,1
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 180 Außenluft 2,52 N 0,75 0,486 399,4
Fe TRH nord 38 VH, 140 x 195 Außenluft 2,73 N 0,75 0,486 432,6
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 155  Außenluft 2,17 N 0,75 0,486 343,9
Fe TRH nord 51 VH, 140 x 215   Außenluft 3,01 N 0,75 0,486 477,0
Fe TRH nord 64 VH, 110 x 195  T  Außenluft 2,14 N 0,75 0,486 339,9
Fe TRH ost 38 SF li, 93 x 54 Außenluft 0,50 O 0,75 0,486 130,7
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 137 Außenluft 1,70 O 0,75 0,486 442,1
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 165 Außenluft 2,05 O 0,75 0,486 532,5
Fe TRH ost 51 SF re, 124 x 170 Außenluft 4,22 O 0,75 0,486 1.097,3
Fe TRH ost 64 SF li, 100 x 195  T Außenluft 1,95 O 0,75 0,486 507,5
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 158,5  Außenluft 3,93 W 0,75 0,486 1.023,1
Fe TRH west 38 SF re, 124 x 54   Außenluft 0,67 W 0,75 0,486 174,3
Fe TRH west 51 SF re, 124 x 158,5  Außenluft 3,93 W 0,75 0,486 1.023,1
Fe TRH west 64 SF re, 100 x 200   
EG  T

Außenluft 2,00 W 0,75 0,486 520,5

Gesamt 454,83 120.140,1

   
Solare Wärmegewinne 
(opake Bauteile und TWD) 
Bauteil zu Zone Fläche Orient. g eq ffff E SSSS QS,M

    [m²] [-] [W] [kWh]

Keine Wärmegewinne
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Monatliche Gesamtwärmeverluste

Monat Stunden qqqqe,M DqDqDqDqM  QT,M  QV,M DDDDQH,M  QS,op,M  Ql,M,Z  Ql,M

[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
März 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 Gesamtwärmegewinne

Monat  Q S,tr,M  QS,TWD,M  QSs,M  QS,M  Qi,M  Qg,M,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
März 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 Wärmegewinne

Monat qqqqe qqqqed  tHP  tM  tHP/tM tttt M hhhhM

[°C] [°C] [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
März 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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Monatliche Wärmebilanz

Monat  Q T,M  QV,M hhhh·Qi,M hhhh·QS,M  Ql,M hhhh·Qg,M  QH,M

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [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
März 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 Heizwärmebedarfes

Variante: Stammdaten

Heizwärmebedarf der beheizten Zonen 

Zone SSSSQH,M

[kWh/a]

Wohnbereich 372.745

  
Monatlicher Heizwärmebedarf 

Monat Stunden JJJJ a
QH,M

[h] [°C] [kWh/a]

Januar 744 -1,3 82.008
Februar 672 0,6 64.793
März 744 4,1 52.882
April 720 9,5 17.031
Mai 744 12,9 4.447
Juni 720 15,7 108
Juli 744 18,0 0
August 744 18,3 0
September 720 14,4 2.078
Oktober 744 9,1 26.820
November 720 4,7 51.351
Dezember 744 1,3 71.226

  
Gesamter Heizwärmebedarf

Jährlicher Heizwärmebedarf des Gebäudes Qh 372.745 kWh/a
Heizwärmebedarf für Warmwasser-Bereitung Qtw 37.016 kWh/a
Jährlicher Gesamtwärmebedarf Q ges 409.761 kWh/a

   



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

Tel: 030-2618647

- 96 -

Übersicht der Anlagentechnik DIN V 4701-10/12

Variante: Stammdaten

Alle mit (*) gekennzeichneten Werte wurden gemäß 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 zusätzlich berücksichtigt.

Aufteilung in Bereiche

Bereich: Gesamtbereich

Anteil an der Gebäudefläche: 100,0 %
Multiplikator: 1
flächenbezogener Wärmebedarf für TW-Bereitung: 12,5 kWh/m²

Trinkwasser-Bereitung

Strang: TW-Strang

zugehöriger Bereich: Gesamtbereich
Anteil an der Bereichsfläche: 100,0 %

Verteilung: Zentrales Trinkwasserrohrnetz

zugehöriger Strang: TW-Strang
- Gebäudezentrale Trinkwasserverteilung mit Zirkulation im Bestand
- horizontale Verteilung ausserhalb der thermischen Hülle
Baujahr: 1997
Länge der Verteiler-Leitungen Lv: 85,2 m  *

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient U von Lv: 0,20 W/mK  *

Länge der Strang-Leitungen Ls: 222,1 m  *

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient U von Ls: 0,20 W/mK  *

Länge der Stich-Leitungen Lsl: 222,1 m  *

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient U von Lsl: 0,20 W/mK  *

Pumpenleistung der Zirkulationspumpe PPumpe: 211 W  *

Wärmeverlustfaktor für Strang-Leitungen fa,a: 0,15   *

Wärmeverlustfaktor für Stich-Leitungen fa,sl: 0,15   *

Speicherung: Indirekt beheizter TW-Speicher

zugehöriger Strang: TW-Strang
Indirekt beheizter Trinkwasserspeicher im Bestand
Speichervolumen: 500 l
Ort: außerhalb der thermischen Hülle - Keller
Baujahr: 1997
Bereitschaftswärmeverlust des Speichers qB,s: 2,92 kWh/d  *

Speicher-Nenninhalt VSpeicher: 500 l
Pumpenleistung PPumpe: 77 W  *

Laufzeit der Pumpe tp: 323,7 h/a  *

Erzeugung: Niedertemperatur-Heizkessel

zugehöriger Strang: TW-Strang
Niedertemperatur-Kessel im Bestand
- Gebläsekessel
Energieträger: Erdgas H
Baujahr: 1997
Wirkungsgrad h100: 0,89   *

Nennwärmeleistung Qn: 175,0 kW
Bereitschaftswärmeverlust bei 70°C q B,70: 0,010   *

elektrische Leistungsaufnahme des Kessels bei 100%-Vollast PHE: 0,537 kW  *
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Lüftung

Keine Eintragungen!

Heizung

Strang: H-Strang

zugehöriger Bereich: Gesamtbereich
Anteil an der Bereichsfläche: 100,0 %
Heizkreis-Auslegungstemperatur: 55/45°C

Übergabe: Heizkörper

zugehöriger Strang: H-Strang
Baujahr: 1987

Verteilung: Heizungsrohrnetz

zugehöriger Strang: H-Strang
Zentrales Warmwasserheizungs-Rohrnetz im Bestand
- horizontale Verteilung ausserhalb der thermischen Hülle
- geregelte Pumpe
- Strangleitungen überwiegend außen
Baujahr: 1997
Länge der Verteiler-Leitungen Lv: 176,6 m  *

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient U von Lv: 0,200 W/mK  *

Länge der Strang-Leitungen Ls: 222,1 m  *

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient U von Ls: 0,260 W/mK  *

Länge der Anbinde-Leitungen La: 1628,7 m  *

längenspezifischer Wärmedurchgangskoeffizient U von La: 0,260 W/mK  *

Pumpenleistung der Umwälzpumpe PPumpe: 296,7 W  *

Wärmeverlustfaktor für Strang-Leitungen fa,s: 0,35   *

Wärmeverlustfaktor für Anbinde-Leitungen fa,a: 0,32   *

Erzeugung: Niedertemperatur-Heizkessel

zugehöriger Strang: H-Strang
Niedertemperatur-Kessel im Bestand
- Gebläsekessel
Energieträger: Erdgas H
Baujahr: 1997
Wirkungsgrad des Kessels bei 30% Teillast h30: 0,89   *

Bereitschaftsverlust bei einer mittleren Kesseltemperatur von 70°C q B,70: 0,010   *

Nenn-Wärmeleistung des Kessels Qn: 175,0 kW
elektrische Leistungsaufnahme des Kessels bei 30%-Teillast PHE: 0,179 kW  *
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Anlagenbewertung nach DIN V 4701-10:2003-08

Variante: Stammdaten

 
Jahres-Bedarfsgröße Nutzflächenbezo- 

gene Werte
kWh/m²a

absolute 
Werte 
kWh/a

Heizwärmebedarf für Raumwärme qh = 125,87 Qh = 372.745

Heizenergiebedarf für Raumwärme qH,WE,E = 147,17 QH,WE,E = 435.808

Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung der Raumwärme qH,HE,E = 0,77 QH,HE,E = 2.281

Energiebedarf für Raumwärme incl. Hilfsenergie qH,E = 147,94 QH,E = 438.089

Primärenergiebedarf für Raumwärme qH,P = 163,89 QH,P = 485.319

Heizwärmebedarf für Warmwasser qtw = 12,50 Qtw = 37.016

Heizenergiebedarf für Warmwassererzeugung qTW,WE,E = 23,29 QTW,WE,E = 68.961

Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung von Warmwasser qTW,HE,E = 0,66 QTW,HE,E = 1.940

Energiebedarf für Warmwasserbereitung incl. Hilfsenergie qTW,E = 23,94 QTW,E = 70.901

Primärenergiebedarf für Warmwasserbereitung qTW,P = 27,32 QTW,P = 80.901

Gesamtenergiebedarf für Raumerwärmung und  
Warmwasserbereitung

qE = 171,88 QE = 508.990

Heizenergiebedarf für Lüftungsanlage qL,WE,E = 0,00 QL,WE,E = 0

Elektrische Hilfsenergie für Lüftungsanlage qL,HE,E = 0,00 QL,HE,E = 0

Energiebedarf für Lüftung incl. Hilfsenergie qL,E = 0,00 QL,E = 0

Primärenergiebedarf für Lüftungsanlage qL,P = 0,00 QL,P = 0

Gesamter Primärenergiebedarf  für Heizung und  
Warmwasser incl. Hilfsenergie nach DIN 4701-10

qP = 191,21 QP = 566.220

Gesamt-Anlagenaufwandszahl e P = 1,38
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Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
für ein Gebäude mit normalen Innentemperaturen

Bezeichnung Gebäude: Kopenhagener Str.9 Bereich: Gesamtbereich
Ort: Berlin Straße: Kopenhagener Str. 9
Gemarkung: Berlin Flurstücknummer: 42419

I. Eingaben
 AN =  2.961,3 m² tHP =  185 d/a  

TRINKWASSER- 
ERWÄRMUNG

HEIZUNG LÜFTUNG

absoluter 
Bedarf

Qtw =  37.016 kWh/a Q h =  372.745 kWh/a

bezogener 
Bedarf

qtw =  12,50 kWh/m²a q h =  125,87 kWh/m²a

II. Systembeschreibung
  

Übergabe 
 

Bestand: freie Heizflächen

  
Verteilung 

 

Bestand: zentrale TW-Verteilung 
mit Zirkulation

Bestand: zentr. Heizungsverteilung

  
Speicher

Bestand: indirekt beh. TW-Speicher

Erzeugung Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

Erzeuger 
WÜT

Erzeuger 
L/L-WP

Erzeuger 
Heizreg.

Deckungs- 
anteil

1,00 1,00

Erzeuger 
  
 

Bestand: 
NT- Kessel

Bestand: 
NT- 

Kessel

III. Ergebnisse
Deckung von 

Qh

qh,TW =  2,4 kWh/m²a q h,H =  123,5 kWh/m²a q h,L =  0,0 kWh/m²a

SSSS Wärme QTW,E =  68.961 kWh/a Q H,E =  435.808 kWh/a Q L,E =  0 kWh/a
SSSS Hilfs- 
energie

QTW,HE =  1.940 kWh/a Q H,HE =  2.281 kWh/a Q L,HE =  0 kWh/a

SSSS Primär- 
energie

QTW,P =  80.901 kWh/a Q H,P =  485.319 kWh/a Q L,P =  0 kWh/a

ENDENERGIE QE =  504.770 kWh/a SSSS Wärme

 4.220 kWh/a SSSS Hilfsenergie

PRIMÄRENERGIE QP =  566.220 kWh/a SSSS Primärenergie

ANLAGEN- e P =  1,38 [-]
AUFWANDSZAHL
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TRINKWASSERERWÄRMUNG Qtw = 37.016 kWh/a  qtw x AN

Bereich: Gesamtbereich AN = 2.961,3 m²  aus DIN 4108-6

TW-Strang: TW-Strang qtw = 12,50 kWh/m²a  aus EnEV

Wärme (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qtw aus EnEV [kWh/m²a] 12,50

qTW,ce [kWh/m²a] 0,00 Heizwärmegutschriften
qTW,d [kWh/m²a] + 7,00 qh,TW,d 2,35

qTW,s [kWh/m²a] 0,34 qh,TW,s 0,00

S (qtw+qTW,ce+qTW,d+qTW,s) [kWh/m²a] 19,84 qh,TW 2,35 Sqh,TW,d+qh,TW,s

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

aTW,g
[--] 1,000

eTW,g [--] 1,174

qTW,E SqTW x (eTW,g,i x aTW,g,i) [kWh/m²a] 23,29 23,29 kWh/m²a Endenergie

fP [--] 1,1

qTW,P SqTW,e,i x fP,i [kWh/m²a] 25,62 25,62 kWh/m²a Primärenergie

Hilfsenergie (HE)

(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qTW,ce,HE [kWh/m²a] 0,00

qTW,d,HE [kWh/m²a] + 0,59

qTW,s,HE [kWh/m²a] 0,01

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

aTW,g
[--] 1,00

qTW,g,HE [kWh/m²a] 0,06

agxqg,HE
[kWh/m²a] 0,06

SqTW,HE,E
[kWh/m²a] 0,66 0,66 kWh/m²a Endenergie

fP [--] 2,6

qTW,HE,P SqTW,HE,E x fP,i [kWh/m²a] 1,7 1,70 kWh/m²a Primärenergie

QTW,E SqTW,E x AN Wärme     68.961 kWh/a ENDENERGIE
SqTW,HE,E x AN Hilfsenergie 1.940 kWh/a

QTW,P (SqTW,P  + SqTW,HE,P) x AN               80.901 kWh/a PRIMÄRENERGIE
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HEIZUNG Qh = 372.745 
kWh/a

 nach Abs. 4.1

Bereich: Gesamtbereich AN = 2.961,3 m²  aus DIN V 4108-6

Heiz-Strang: H-Strang qh = 125,87 
kWh/m²a

Wärme (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qh nach Abschnitt 4.1 [kWh/m²a] 125,87

qh,TW Berechnungsblatt TW [kWh/m²a] _ 2,35

qh,L Berechnungsblatt L [kWh/m²a] 0,00

qce [kWh/m²a] 3,30

qd [kWh/m²a] + 5,45

qs [kWh/m²a] 0,00

S qh-qh,TW+qh,L+qce+qd+qs [kWh/m²a] 132,27

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

ag
[--] 1,000

eg [--] 1,113

qE Sq x (eg,i x ag,i) [kWh/m²a] 147,17 147,17 kWh/m²a Endenergie

fP [--] 1,1

qP SqE,i x fP,i [kWh/m²a] 161,89 161,89 kWh/m²a Primärenergie

Hilfsenergie (HE)

(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension

qce,HE [kWh/m²a] 0,00

qd,HE [kWh/m²a] + 0,32

qs,HE [kWh/m²a] 0,00

Erzeuger
1

Erzeuger
2

Erzeuger
3

ag
[--] 1,00

qg,HE [kWh/m²a] 0,45

agxqg,HE
[kWh/m²a] 0,45

SqHE,E
[kWh/m²a] 0,77 0,77 kWh/m²a Endenergie

fP [--] 2,6

qHE,P SqHE,E x fP,i [kWh/m²a] 2,0 2,00 kWh/m²a Primärenergie

QH,E SqE x AN Wärme  435.808 kWh/a ENDENERGIE
SqHE,E x AN Hilfsenergie 2.281 kWh/a

QH,P (SqP  + SqHE,P) x AN           485.319 kWh/a PRIMÄRENERGIE
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Erläuterungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Dynamische Annuitätenmethode

Energiesparmaßnahmen sind in der Regel langfristig wirksame Maßnahmen. Daher sind für 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen dynamische Verfahren, bei denen Kapitalzinsen und 
Energiepreissteigerungen berücksichtigt werden, aussagekräftiger als statische Verfahren.

Bei der hier angewendeten dynamischen Annuitätenmethode werden die Gesamtkosten einer 
Maßnahme über die gesamte Nutzungsdauer berechnet und auf gleichmäßige Jahreskosten 
zurückgerechnet. Dabei wird bei den Investitionskosten ein Kalkulationszinssatz und bei den 
zukünftigen Energiekosten eine Energiepreissteigerung berücksichtigt. Da beide Größen auf 
der unvollständigen Kenntnis künftiger Entwicklungen beruhen (Zins, Energiepreis), kann eine 
Wirtschaftlichkeitsberechnung nie ein sicheres Ergebnis liefern.

Jährliche Kapitalkosten

Die jährlichen Kapitalkosten (Zins und Tilgung) für eine Investition ergeben sich - bei über die 
Nutzungsdauer konstanten Raten - als das Produkt aus dem Annuitätsfaktor und der 
Investition.

Kalkulations-
zinssatz

Darlehenslaufzeit 
[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, Annuitätsfaktor 8,7%, 
Annuität = 870 €/a

Energiepreissteigerung

Der mittlere zukünftige Energiepreis ist von vielen Faktoren abhängig. Wenn man von den 
Schwankungen der allgemeinen Inflation absieht, ergeben sich für einen mittleren Kapitalzins 
von 4% folgende zurückgezinste mittlere Energiepreisfaktoren:

Nutzungs-
dauer

Energiepreissteigerung 
[% 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 Heizöl EL 0,50 €/l, Nutzungsdauer 20 Jahre, 
Energiepreissteigerung 4% pro Jahr, Energiepreisfaktor 1,48, mittlerer zukünftiger Energiepreis 
0,74 €/l

Preis für die eingesparte Kilowattstunde Energie

Der Preis für die eingesparte Kilowattstunde Energie ist ein Maß für die Wirtschaftlichkeit einer 
Maßnahme. Der Preis für die eingesparte Kilowattstunde Energie ergibt sich aus dem 
Verhältnis der jährlichen Gesamtkosten einer Maßnahme (Kapitalkosten plus gegebenenfalls 
Zusatzkosten) zu der durch die Maßnahme eingesparten Energiemenge. Eine Maßnahme ist 
genau dann wirtschaftlich, wenn der Preis für die eingesparte Kilowattstunde Energie geringer 
ist als der zukünftige mittlere Energiepreis.

Erläuterungen zu Primärenergieverbrauch 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 großer Teil der Primärenergie „verloren“. Der Primärenergiefaktor 
bewertet den gesamten zur Erbringung der Energiedienstleistungen „Raumwärme“ oder 
„Warmwasser“ erforderlichen Aufwand an endlichen Ressourcen.

Über den CO2-Äquivalent-Faktor lassen sich zusätzlich die mit den Energiedienstleistungen 
verbundenen Emissionen des Treibhausgases CO2 sowie weiterer klimawirksamer Spurengase 
berechnen.

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

Endenergieträger Primärenergiefaktor 

[kWhPrim/kWhEnd]

CO2-Äquivalent- 
Emissionsfaktor1) 
[g/kWhEnd]

Heizöl EL 1,10 297
Erdgas H 1,07 232
Flüssiggas 1,09 257

Brennstoffe2) 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

Fernwärme3) 35% KWK 1,10 306
0% KWK 1,49 398
70% KWK 0,62 -84

Nahwärme4) 35% KWK 1,03 113
0% KWK 1,43 311

berechnet mit GEMIS 3.0, Bilanziert wurde die vorgelagerte Kette für die Endenergie bis zur Übergabe im Gebäude
1) klimawirksame Emissionen (CO2, CH4, NMVOC, NOX, N2O) ausgedrückt in CO2-Äquivalenten (Bilanzzeitraum 100 Jahre)
2) auf den unteren Heizwert Hu bezogen
3) Steinkohle-Kondensationskraftwerk (=Anteil KWK) + Heizöl Spitzenkessel
4) Erdgas BHKW (= Anteil KWK) + Erdgas Spitzenkessel
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Mittelwertfaktoren

Die Kosten für alle Energieträger und für die erforderliche Wartung Ihrer technischen Anlagen 
werden in Zukunft beträchtlich 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 für die 
Nutzungsdauer der betrachteten Maßnahmen bildet.

Im vorliegenden Fall werden folgende Mittelwertfaktoren berechnet:

Teuerungsrate Technik: 0,0 %

Teuerungsrate Wartung: 0,0 %

Teuerungsrate Energie: 5,0 %

Mittelwertfaktor Technik: 1,00

Mittelwertfaktor Energie: 1,61

Übersicht der ökonomischen Grundlagen

Variante: Stammdaten

Für alle ökonomischen 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 Maßnahmen zu finden.
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Erläuterung von Fachbegriffen

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

>Schornsteinversottung.

Amortisation:  Deckung der aufgewendeten Investitionskosten für ein Maßnahmepaket durch 
deren Einsparung. Sollte unter Berücksichtigung der Preissteigerung und der Kapitalverzinsung 
errechnet werden.

Außenthermostat:  Messgerät der Heizungsanlage, das die Vorlauftemperatur regelt. Bei 
niedrigen Außentemperaturen erhöhte Vorlauftemperatur; dadurch optimierte 
Brennerlaufzeiten.

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

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

Dämmung:  Wichtigste (meist auch kostengünstigere) Methode der Energieeinsparung. Durch 
Dämmung wird die >Transmission (Wärmeverlust durch Bauteile) herabgesetzt. Bei der 
Isolation genutzte Dämmstoffe werden nach ihrem Dämmwert, nach den Kosten, nach dem 
Energieaufwand bei der Herstellung und unter ökologischen Kriterien beurteilt bzw. 
unterschieden. Gängige Stoffe sind Polystyrol, Mineralwolle (Stein- oder Glaswolle),  
Polyurethanschäume, Kork, Zellulosefasern, Holzfasern u.v.m.

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

Energieeinsparverordnung  (EnEV): ab dem 01.02.2002 hat die Energieeinsparverordnung 
(EnEV) die Wärmeschutzverordnung (WSchVO95) ersetzt. Darin werden nicht nur, wie bisher, 
maximale Transmissionswärmeverluste festgelegt, sondern auch der maximale Jahres-
Primärenergiebedarf. D.h. es gehen nicht nur die Eigenschaften der Gebäudehüllflächen, 
sondern auch die der Anlagentechnik (Heizung, Warmwassererzeugung) mit ein. Im Falle einer 
Sanierung darf der Höchstwert (Jahres-Primärenergiebedarf pro m² Nutzfläche) um 40% 
(gegenüber dem für Neubauten geforderten Wert) überschritten werden, die erneuerten 
Außenbauteile müssen den zulässigen Wärmedurchgangskoeffizienten (U-Werte, s.o.) 
entsprechen. Alte Heizkessel müssen ersetzt werden.
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Energiekennzahl:  Vergleichsgröße zur Bezifferung des Energieverbrauchs bei Gebäuden. 
Hierunter wird die Energiemenge verstanden, die im Laufe eines Jahres für die Beheizung 
eines Quadratmeters Wohnfläche verbraucht wird. Bei Einfamilienhäusern liegen die 
Energiekennzahl zwischen 100 und 300 KWh/m²*a, möglich sind Werte um 50 KWh/m²*a 
(Niedrigenergiehaus). Bei Mehrfamilienhäusern sind die Werte wegen günstigerem 
Volumen/Hüllflächen-Verhältnis um etwa 40% niedriger.

g-Wert:  Strahlungsdurchlässigkeit transparenter Flächen (Fenster). Der dimensionslose Faktor 
ist mitverantwortlich für die solaren Wärmegewinne.

Heizkörperthermostat:  Regelungseinrichtung am Heizkörper. Das Ventil wird nur dann 
geöffnet, wenn eine eingestellte Soll-Temperatur unterschritten wird. Heute bei Wohngebäuden 
Pflicht.

Heizzahl:  Verhältnis der von einer Heizanlage gelieferten Heizwärme zur dafür benötigten 
Brennstoffmenge.

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

kWh:  (Kilowattstunde) Einheit für Energie bzw. Arbeit oder Wärmemenge.

Lambda-Wert (Wärmeleitfähigkeit):  Kenngröße eines Baustoffs, der die Wärmeleitfähigkeit 
beziffert. Gut dämmende Baustoffe haben einen kleinen (>Dämmstoffe 0,04), schlecht 
dämmende Baustoffe einen hohen Lambda-Wert (Beton 2,30).

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

Niedertemperatur:  Mit einer entsprechenden Anlage und größeren Heizkörperflächen kann 
man mit einer niedrigeren Temperatur des Heizwassers heizen. Gute Anlagen (heute Standard) 
können mit 40°-55° >Vorlauftemperatur auskommen. Di e dadurch niedrigeren Abgasverluste 
führen zu einem geringeren Energieverbrauch, benötigen aber auch einen besonderen 
Schornstein (>Schornsteinversottung).

Nutzungsdauer:  angenommene Lebensdauer einer technischen Anlage oder einer 
Dämmmaßnahme, während der sie die geplanten Aufgaben rentabel erfüllen kann.

Regelung:  Heizenergieverluste können durch optimale Regelung weitgehend minimiert 
werden. Wichtige Ansatzpunkte: Wärme soll nur dahin gelangen, wo sie zurzeit auch benötigt 
wird (Heizkörper- und Raumthermostate); die >Vorlauftemperatur soll nur so hoch sein, wie sie 
zur Erfüllung des Heizzweckes unbedingt erforderlich ist (>Nachtabsenkung, 
>Außenthermostat). Die Flammengröße des Brenners soll so eingestellt werden, dass unnötige 
>Stillstandsverluste vermieden werden.
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Regenerative Energien:  Erneuerbare Energien benutzen die in der Umwelt vorhandene und 
sich durch natürliche Vorgänge erneuernde Energieformen. Im Wesentlichen handelt es sich 
dabei um Umweltwärme (Wärmepumpen), Sonnenenergie (Kollektoren), Erdwärme (aus tiefen 
Erdschichten), Wasserkraft (Wasserkraftwerke), Wellenenergie, Windenergie.

Schadstoffe:

CO2: Kohlendioxid ist ein geruchs- und farbloses Gas, das bei jeder Verbrennung entsteht und 
für den "Treibhauseffekt" mitverantwortlich ist. Kann ausschließlich durch Verringerung des 
eingesetzten Brennstoffes reduziert werden.

SO2: Schwefeldioxid ist ein übelriechendes Gas, hautreizend und giftig. Entsteht bei der 
Verbrennung schwefelhaltiger Brennstoffe (Kohle, Holz,etc.). Mitverantwortlich für den "sauren 
Regen" (Waldsterben).

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

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

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

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

Transmission:  Wärmedurchgang durch ein Bauteil, durch Strahlung und durch Konvektion an 
den Oberflächen. Wird errechnet aus dem >U-Wert, der Fläche des Bauteils.

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

Wärmeschutzverordnung:  (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 Wärmeschutz von Neubauten und Bauteilverändernden 
Umbauten. Nach einem umfangreicheren Verfahren wird eine Energiekennzahl ermittelt und 
diese mit einem Maximalwert, der von dem Gebäudehüllen/Volumen-Verhältnis abhängt, 
verglichen (Hüllflächenverfahren). Nach dem vereinfachten Bauteilverfahren werden die 
einzelnen U-Werte der Außenbauteile mit Normwerten verglichen. Das Berechnungsverfahren 
berücksichtigt nicht die Qualität der Heizungsanlage und differenziert nicht nach lokalen 
Wettereinflüssen. Die nächste Novellierung ist die ab 1.2.2002 gültige 
>Energieeinsparverordnung (EnEV).

WDVS: Eine Schicht >Dämmung wird auf dem Außenmauerwerk, i.d.R. auf den tragfähigen 
Außenputz verklebt und mit Dübeln zusätzlich verankert. Darüber wird ein Armierungsputz 
aufgezogen und Glasfasergewebe eingelegt. Als Endbeschichtung werden mineralische Putze 
mit Anstrich oder Kunstharzputzeeingesetzt. Der Dämmstoff kann aus Polystyrol-Hartschaum 
oder Steinwolle-Platten bestehen. Er muss den Anforderungen an Wärmeleitfähigkeit, 
Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und Zugfestigkeit sowie dem Brandverhalten genügen. 
Eine Putzoberfläche der Hauswände wäre damit weiterhin möglich.


