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0 Vorbemerkung

Vor ungefahr 1.200 Jahren war Mitteleuropa liberwiegend mit Waldern bedeckt. Die Holznutzung,
der Ackerbau und Ansiedlungen verdrangten die Walder. Der Waldbestand in Deutschland ging von
urspriinglich 90 Prozent auf heute noch 30 Prozent der Flache zuriick.

Aber erst die immer starkere Nutzung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Erdél und Erdgas seit Beginn
der industriellen Revolution leitete einen Prozess ein, der das hochempfindliche Regelsystem des
Klimas stort und zu globalen Klimaveranderungen fihrt.

Bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe wird Kohlendioxid (CO,) in die Luft freigesetzt. CO, ist ein
wichtiges Spurengas in der Erdatmosphare. Sein Anteil Giberstieg in den letzten 100.000 Jahren bis
zum Beginn der industriellen Revolution nie den Wert von 280 ppm (=280 g pro Tonne Luft). Heute
wird ein Wert von ca. 380 ppm gemessen. In den vergangenen vier Jahrzehnten stieg dieser Wert
um 14 Prozent und er steigt weiter. Weltweit entstehen durch die Verbrennung fossiler Rohstoffe
jahrlich 22 Milliarden Tonnen CO,. Mehr als 34 davon verursachen die Industriestaaten.
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Bild 1: Entwicklung der CO,-Konzentration wahrend der letzten 420.000 Jahre (Quelle: Wikipedia)

Zusatzlich 7 Milliarden Tonnen CO, nehmen jahrlich durch Brandrodungen der tropischen Regenwal-
der (insbesondere in Amazonien) und durch Rodungen der Nadelwalder im eurasischen Raum (Russ-
land) sowie in Nordamerika (Kanada) freigesetzt.

Ebenso wie die Konzentration an CO, nehmen auch die Anteile anderer Spurengase wie Methan
(CH,), Distickstoffoxid (N,O = Lachgas), andere Stickoxide (NOx) und Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW), das Uberhaupt erstmalig durch industrielle Prozesse gebildet wurde, in der Erdatmosphare
zu.

Wasserdampf und atmospharische Spurengase lassen die kurzwellige Sonnenstrahlung durch die
Atmosphadre weitgehend ungehindert auf die Erde passieren, absorbieren aber die von der Erde re-
flektierte langwellige Warmestrahlung. Hierdurch erwarmt sich die Erde ahnlich wie in einem Treib-
haus auf eine Durchschnittstemperatur von 15° Celsius. Ohne diesen natirlichen Treibhauseffekt
wadre es um ca. 33 Kelvin kalter. Leben ware dann — zumindest in der uns bekannten Form — nicht
mehr mdglich. Hauptanteil am natirlichen Treibhauseffekt hat Wasserdampf mit einem Treibhaus-
potential von 62% und CO, mit einem Potential von 21,8 %. Verstarkt wird der natirliche Treib-
hauseffekt durch zunehmende Emission der Spurengase CO,, CH, und Stickoxide, ausgel6st durch
von Menschen verursachte Prozesse (anthropogener Treibhauseffekt).
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Bild 2: Darstellung des Treibhauseffektes (Quelle: Wikipedia)

In Deutschland wird durch das Beheizen von Gebduden rund ein Drittel der gesamten CO,-
Emissionen verursacht. Ein wesentliches Element.zur Verminderung der CO,-Emissionen ist daher —
neben der Verringerung des zusatzlichen Energiebedarfs von Neubauten — die Reduzierung des
Energieverbrauchs im Gebaudebestand.

Der Heizwarmebedarf eines Gebaudes ergibt sich-aus der Bilanz zwischen den das Gebdude verlas-
senden Warmestrom, dies sind Warmeleitungs- (Transmissions-) und Liftungswarmeverluste, und
den Warmegewinnen durch die ‘Sonneneinstrahlung Uber die Fensterflachen sowie den internen
Warmequellen von Personen und Haushaltgeraten.

Der Energieeinsatz im Wohngebdude kann entscheidend verringert werden. Dies geschieht durch
einen verbesserten Warmeschutz der Gebaudehilille, eine neue Heizungsanlage und/oder einer mo-
dernen Heizungsregelung.

Der nachfolgende Energieberatungsbericht zeigt auf, wie hoch der Energieeinsatz fiir Ihre Immobilie
tatsachlich ist und was erreicht werden kann, wenn entsprechend der dargestellten Varianten MaB-
nahmen getroffen werden.

Dabei wurde Threm Wunsch gemaB, die Warmedammung der Gebaudehiille unter Beachtung der im

Erdgeschoss vorhandenen Bruchsteinwand (ca. 2 cm Vorsprung an der Vorderseite / StraBenseite)
betrachtet.
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1 Aufgabenstellung

Der Eigentiimer plant die energetische Ertlichtigung der Gebaudehiille unter Zuhilfenahme von For-
derprogrammen (Bund, Land). Es soll daher der Ist-Zustand so genau wie méglich ermittelt werden,
um auf dieser Grundlage Empfehlungen flr Varianten zur energetischen Sanierung zu treffen.

Durch den Auftraggeber wurde dazu — so weit wie méglich — selbststandig die Datenerfassung (Ein-
tragung in einen Erfassungsbogen) vorgenommen. Bei einem gemeinsamen Vor-Ort-Termin wurden
die Angaben durch den Auftragnehmer Uberpriift und fehlende Daten aufgenommen / erganzt.

Der Auftragnehmer (Energieberatung Kuntke - Sachverstandigenbiiro) wurde beauftragt einen Ener-
gieberatungsbericht zu erstellen und gleichzeitig Varianten zur Energie- und Heizkostenersparnis
aufzuzeigen. Darliber hinaus sind Mdglichkeiten der staatlichen Férderung (KfW; SAB) darzustellen.

2 Inaugenscheinnahme

Am Ortstermin nahmen teil:
Herr Max Mustermann (Auftraggeber)
Herr Thomas Kuntke (Energieberater)

Der Ortstermin fand statt:
Datum: 18.03.2011
Zeit: 15:30 Uhr

3 Literatur und sonstige Quellen

- VWEW Energieverlag GmbH (Hrsg.): RWE Bau-Handbuch, 13. Ausgabe, Frankfurt am Main
2004

- Recknagel, Sprenger, Schramek: Taschenbuch flir Heizung und Klimatechnik, 72. Auflage,
Minchen 2005

- Autorenkollektiv: Dammstoffe = Grundlagen, Materialien, Anwendungen, 1. Auflage, Regens-
burg 2007

Internetadressen: Zukunft Haus — Ein Projekt der dena

. http://www.zukunft-haus.info

= EnEV-online - Internet-Portal zu energieeffizienter
Architektur und Anlagentechnik
. http://www.enev-online.de

- delta-g: Energiebilanz und Beratung
. http://www. delta-q.de

- KfW - Férderbank
. http://www.kfw-foerderbank.de

- SAB - Férderbank
. http://www.sab.sachsen.de

- Wikipedia — Die freie Enzyklopadie
. http://de.wikipedia.org
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4 Hinweise

Der Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfligbaren Daten erstellt.
Irrtimer sind vorbehalten.

Alle in diesem Bericht getdtigten Aussagen zur Energieeinsparung beruhen auf Berechnungen und
Prognosen, d. h. theoretischen Energiebilanzen, bei denen zu nicht genau bekannten GréBen sinn-
volle Annahmen getroffen werden missen.

Diese Annahmen wurden mit Sorgfalt getroffen und wurden anhand der bekannten Energiever-
brauchswerte des jetzigen Gebdudezustands kritisch gepriift. Dennoch sind die berechneten Ener-
gieeinsparungen nur Naherungen.

Die Randdaten der Wirtschaftlichkeit sind ebenfalls gewissenhaft, weder zugunsten noch zu
ungunsten einer Investition gewahlt. Insbesondere bei den Investitionskosten handelt es sich um
Schatzkosten, wie sie im Rahmen der Energieberatung Ublich sind. Die Durchflihrung und der Erfolg
einzelner MaBnahmen bleiben in Ihrer Verantwortung. Sie sollten, insbesondere bei bedeutenden
Investitionen in BaumaBnahmen immer mehrere Vergleichsangebote einholen und kritisch priifen.
Um Fehler zu vermeiden und eine fachgerechte Ausfiihrung sicherzustellen, sollten Sie fiir die Um-
setzung einen Fachplaner (Architekten oder Ingenieur) hinzuziehen.

Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus meinem Beratungsbericht nicht. Sofern im Falle entgeltlicher
Beratungen Ersatzansprliche behauptet werden, beschrankt sich der Ersatz bei jeder Form der Fahr-
lassigkeit auf die gezahlte Entlohnung.

Der Energieberatungsbericht ist urheberrechtlich-geschiitzt und alle Rechte bleiben dem Ersteller
vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur flir-den Auftraggeber, sowie nur flir den in der Aufgaben-
stellung beschrieben Zweck bestimmt.

Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit schriftlicher Genehmigung des Erstel-
lers gestattet.

Der Energieberatungsbericht wurde dem Auftraggeber in einfacher Ausfertigung zusammen mit di-
versen Anlagen Ubergeben:

Sollten Sie Fragen zum Beratungsbericht haben, so stehe ich IThnen selbstverstandlich jederzeit zur
Verfligung.
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5 Wichtige Begriffe

Wichtige Begriffe, die Sie im Bericht immer wieder finden, werden an dieser Stelle erlautert. Die wei-
teren Details folgen an der entsprechenden Stelle im Bericht.

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Qg (Abgasverlust), ggf. Speicherung
Qs (Abgabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung Qd (Leitungsverlust durch ungedammt
bzw. schlecht geddmmte Leitungen) und Abgabe Qc (Verluste durch mangelnde Regelung) bei der
Warmelbergabe.

Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fiir Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und Kiihlung zur
Verfiigung gestellt werden muss, um die normierte Rauminnentemperatur und die Erwarmung des
Warmwassers Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Diese Energiemenge bezieht die fiir den Betrieb
der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung, usw.) bendétigte Hilfsenergie ein.

Die Endenergie wird an der “Schnittstelle" Gebaudehiille Ubergeben und stellt-somit die Energie-
menge dar, die dem Verbraucher (im allgemeinen der Eigentiimer) geliefert und mit ihm abgerech-
net wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb eine fiir den Verbraucher besonders wichtige Angabe.

Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z.B. mittlere Klimadaten, definiertes Nutzerver-
halten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere Warmequellen) fir Beheizung, Lif-
tung und Warmwasserbereitung (nur Wohngebdude) zu erwarten ist. Diese GroBe dient der ingeni-
eurmaBigen Auslegung des baulichen Warmeschutzes von Gebauden und ihrer technischen Anlagen
fur Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und- Kuhlung sowie dem Vergleich der energetischen
Qualitat von Gebauden. Der tatsachliche Verbrauch weicht in der Regel wegen der realen Bedingun-
gen vor Ort (z.B. 6rtliche Klimabedingungen, abweichendes Nutzerverhalten) vom berechneten Be-
darf ab.

EnEV (Energieeinsparverordnung)

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) ist ein Teil des deutschen Baurechts. In ihr werden vom Ver-
ordnungsgeber, auf der rechtlichen Grundlage der Ermachtigung durch das Energieeinsparungsge-
setz (EnEG), dem Bauherren bautechnische Standardanforderungen zum effizienten Betriebsener-
gieverbrauch ihres Gebdudes oder Bauprojektes vorgeschrieben. Sie gilt flir Wohngebaude und fiir
Nichtwohngebdude.

Gebaudevolumen Ve

Das beheizte Gebdudevolumen ist das an Hand von AuBenmaBen ermittelte, von der warmelbertra-
genden Umfassungs- oder Hiillflache eines Gebdudes umschlossene Volumen. Dieses Volumen
schlieBt mindestens alle Raume eines Gebadudes ein, die direkt oder indirekt durch Raumverbund
bestimmungsgemal beheizt werden. Es kann deshalb das gesamte Gebaude oder aber nur die ent-
sprechenden beheizten Bereiche einbeziehen.

Gebaudenutzflache AN

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebaudevolumen zur Verfligung stehende nutz-
bare Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebaudevolumen unter Berlicksichtigung einer (blichen
Raumhodhe im Wohnungsbau abziiglich der von Innen- und AuBenbauteilen beanspruchten Flache
aufgrund einer Vorgabe in der Energiesparverordnung (Faktor von 0,32) ermittelt. Sie ist in der Re-
gel groBer als die Wohnflache, da z.B. auch indirekt beheizte Flure und Treppenhduser einbezogen
werden.
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Interne Warmegewinne Qi
Im Innern der Gebaude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerdte usw. Warme, die
ebenfalls bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs in der Energiebilanz angesetzt werden kann.

Jahres-Primarenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und der Hilfsenergien
fur die Anlagentechnik mit Hilfe der fir die jeweiligen Energietrager geltenden Primarenergiefakto-
ren auch die Energiemenge einbezieht, die fiir die Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der je-
weils eingesetzten Brennstoffe (vorgelagerte Prozessketten auBerhalb des Gebdudes) erforderlich
ist.

Die Primarenergie kann auch als BeurteilungsgréBe flir 6kologische Kriterien, wie z.B. CO3- Emission,
herangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand flir die Gebaudeheizung einbezogen
wird. Der Jahres-Primarenergiebedarf ist die Hauptanforderung der Energiesparverordnung.

Berechnung des Energiebedarfs
J——

! . Bilanzgrenze-
/"{:/ Raurm

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Vertei- Speiche- | |[Erzeu-
lung rung gung ﬁ

Qq Qg Q

Endenergie (Gebiudegrenze)

Kompaktheit A/V
Das Verhdltnis der errechneten warmelbertragenden Umfassungsflache bezogen auf das beheizte
Gebdudevolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebdudes.

Liiftungswarmeverluste QV

Liiftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch durch Undich-
tigkeiten der Gebaudehiille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr undichten
Fenstern, AuBentiiren und in unsachgemaB ausgebauten Dachraumen zu erheblichen Warmeverlus-
ten sowie zu bauphysikalischen Schaden flihren.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedriickt, die Energiemenge, die zur Beheizung
eines Gebdudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Berlicksichtigung definierter Vorgaben
erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Transmissionswarmeverlusten, Liftungswarme-
verlusten und Warmwasserbedarf abzliglich der nutzbaren solaren und inneren Warmegewinne.

Solare Warmegewinne QS
Das durch die Fenster eines Gebadudes, insbesondere die mit Stidausrichtung, einstrahlende Sonnen-
licht wird im Innenraum gréBtenteils in Warme umgewandelt.
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Transmissionswarmeverluste QT

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Warmeleitung
(Transmission) der warmeabgebenden Gebadudehiille entstehen. Die GroBe dieser Verluste ist direkt
abhéangig von der Dammwirkung der Bauteile und diese wird durch den U-Wert angegeben.

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

U-Wert (frither k-Wert)

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

Warmebriicken

Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den angrenzen-
den Bauteilbereichen eine héhere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich zusatzliche
Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in‘'dem betreffenden Be-
reich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebrlicke abgesenkt, kann es an
dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu Kondensatbildung auf
der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie z.B. Schimmelpilzbefall kommen.
Typische Warmebriicken sind z.B. Balkonplatten, Attiken, Betonstiitzen im Bereich eines Luftge-
schosses, Fensteranschliisse an Laibungen.

Warmeiibertragende Umfassungsflache A

Die Warmeibertragende Umfassungsflache, auch Hillflache genannt, bildet die Grenze zwischen
dem beheizten Innenraum und der AuBenluft, nicht beheizten Raumen und dem Erdreich. Sie be-
steht Ublicherweise aus AuBenwanden einschlieBlich Fenster und Tiren, Kellerdecke, oberste Ge-
schossdecke oder Dach. Diese Gebdudeteile sollten mdéglichst gut gedammt sein, weil Uber sie die
Warme aus dem Rauminneren nach auBen dringt.

WLZ (Warmeleitzahl)

Die Warmeleitfahigkeit, auch Warmeleitzahl (A) eines Korpers ist bestimmt durch die Geschwindig-
keit, mit der sich die Erwarmung an einem Punkt durch den Stoff ausbreitet. Die Warmeleitfahigkeit
ist also das Vermogen eines Stoffes, thermische Energie zu transportieren.

Die (spezifische) Warmeleitfahigkeit in W-m™.K* ist eine temperaturabhingige Materialkonstante. Je
niedriger die Warmeleitfahigkeit ist, desto héher ist das Dammverméogen.

WLZ 035 entspricht A = 0,035 W-m™K™ und ist typisch fiir Polystyrolddmmstoffe oder auch fiir
Schaumglas und hat damit eine deutlich bessere Warmedammung als beispielsweise ein hochwerti-
ges Porenbeton-Mauerwerk (WLZ 080 entspricht A = 0,08 W-m™.K™).
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6 Zusammenfassende Darstellung

Allgemein

Fiir das freistehende Einfamilien-Fachwerkhaus (Erdgeschoss Bruchsteinmauerwerk) von Herr Max
Mustermann soll eine Energieberatung durchgefiihrt werden. Dabei wird die Gebaudehiille inklusive
der Anlagen zur Raumheizung und zur Trinkwarmwasserbereitung mit Hilfe von Energiebilanzen un-
tersucht. Das Energieeinsparpotential von SanierungsmaBnahmen wurde ermittelt und gegentiber
gestellt. Weiterhin erfolgten eine Abschatzung der Investitionskosten und eine Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung.

Das Gebaude wird nahezu komplett beheizt. Lediglich ein Raum im Erdgeschoss (nur von auBen
zuganglich) liegt nicht innerhalb der thermischen Hiille.
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Grundriss EG B

Bild 1: Grundriss EG mit Darstellung der thermischen Hiille / Systemgrenze

Das Gebaude befindet sich an einem Nordwesthang mit starkem Bewuchs und ist dadurch stark
verschattet. Eine solarthermische oder fotovoltaische Nutzung ist daher nicht mdglich.
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6.1 Gegeniiberstellung des Ist- und Soll-Zustandes der einzelnen
aufgefithrten MaBnahmen

Die Gesamtbewertung des Gebdudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs pro m2
Nutzflache — zurzeit betragt dieser 206 kWh/m?2a.

Bei den Varianten wurde grundsatzlich berlicksichtigt, dass im Erdgeschoss - straBenseitig - eine um
ca. 2 cm geringere Aufbaustarke (8 cm statt 10 cm), bedingt durch die bauliche Situation (hervor-
stehende Bruchsteinwand — bereits realisierte Dachiiberstand / Traufbereich), zu realisieren ist.

Nach Umsetzung der in den Varianten vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der Endener-
giebedarf Ihres Gebaudes um

- 45 % bei Variante 1 (jedoch unzureichend, da EnEV verfehlt wird),
-> 48 % bei Variante 2 und
- 51 9% bei Variante 3.

Variante 1

Bei der Variante 1 wurde eine Warmedammung mit einem Standarddammwert (Warmeleitzahl -
WLZ) von 0,035 W-m ™K zu Grunde gelegt. Dies wird beispielsweise von Wéarmedammverbundsys-
temen (WDVS) aus Polystyrol, Gas- oder Steinwolle erreicht.

Allerdings wird mit dieser Variante die EnEV nicht eingehalten! Die Mindest-U-Werte fir die
AuBenwand werden nicht erreicht.

Die Variante dient lediglich zur Darstellung, dass mit den Standarddammstoffen das Ziel nicht er-
reicht wird.

Varianten 2 und 3

Erreicht werden die Vorgaben der EnEV und dartiber hinaus das KfW-Effizienzhaus ,115" mit den
Varianten 2 und 3. Wobei der Variante 2 ein Ddmmsystem mit einer WLZ von 0,024 W-m™*K* zu
Grunde liegt. Dies wird beispielsweise durch Polyurethan-Hartschaum (PUR) erreicht.

In der Variante 3 wurden Vakuum-Isolation-Paneele (VIP) mit der WLZ von 0,005 W-m™.K™' zu
Grunde gelegt. Vorteilhaft ist hier die sehr geringe Aufbaustarke (nur halb so stark wie in den Vari-
anten 1 und 2).

Empfehlung

Die Variante 2 mit der Warmedammung mittels PUR oder glw. (WLZ 0,24 W-m™.K™) sollte aus mei-
ner Sicht realisiert werden. Die Kosten liegen wesentlich niedrigerer als bei der (,VIP") Variante 3
und es wird dennoch das KfW-Effizienzhaus 115 erreicht. Damit besteht die Moglichkeit der Inan-
spruchnahme des KfW-Programmes ,Energieeffizient Sanieren™ (Programme 151, 152, 430).
Grundsatzlich besteht auch die Mdglichkeit der Férderung als EinzelmaBnahmen.

Auch die Vorgaben der SAB (Sachsische Aufbaubank) flir das Programm ,,Energetische Sanierung
(Energiespardarlehen)" werden erfillt.

Zur Durchflihrung der MaBnahme witinsche ich Ihnen viel Erfolg. Bei Fragen zum Gutachten, bitte ich
Sie diese stichpunktartig vor dem Beratungstermin aufzunotieren. Zu kurzen Einzelfragen im Zuge
der MaBnahmen stehe ich Ihnen auch nachher noch zur Verfligung. Bei der Dammung der AuBen-
wande empfiehlt es sich, diese unter zu Hilfenahme eines Fachplaners oder Architekten ausschrei-
ben und abwickeln zu lassen.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Primdrenergiebedarf
Primarenergiebedarf Q: kWh/a
Ist-Zustand 36823
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 20979
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 20026
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 18816
Primarenergiebedarf q, pro m kWh/m?a
Ist-Zustand 206
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 118
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 112
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 105
Endenergiebedarf
Endenergiebedarf Qg: kKWh/a
Ist-Zustand 40138
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 21985
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 20898
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 19518
Endenergiebedarf qe pro m% kWh/m?a
Ist-Zustand 225
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 123
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 117
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 109
Heizwarmebedarf
Heizwarmebedarf Q;: kWh/a
Ist-Zustand 29878
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 13525
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 12547
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 11305
Heizwarmebedarf gy, pro m? kWh/m?a
Ist-Zustand 167
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 76
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR o. &.) 70
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 63

Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Q;: kWh/a
Ist-Zustand 8029
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 6229
Var:2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 6120
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 5982
Anlagentechnische Verluste g; pro m?: kWh/m?a
Ist-Zustand 45
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 35
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 34
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 34
Anlagenaufwandszahl
Anlagenaufwandszahl ep:
Ist-Zustand 1,15
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 1,33
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 1,36
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 1,39
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Einsparung

15845 43,0%
16797 45,6%
18007 48,9%

Einsparung

89 43,0%
94 45,6%
101 48,9%

Einsparung

18153 45,2%
19240 47,9%
20620 51,4%

Einsparung

102 45,2%
108 47,9%
116 51,4%

Einsparung

16353 54,7%
17331 58,0%
18573 62,2%

Einsparung

92 54,7%
97 58,0%
104 62,2%

Einsparung

1800 22,4%
1909 23,8%
2047 25,5%

Einsparung
10 22,4%
11 23,8%
11 25,5%
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Schadstoff-Emissionen

COy-Emissionen: kgl/a
Ist-Zustand 6394
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 3670
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 3506
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 3298
CO2-Emissionen pro m2: kg/m?a
Ist-Zustand 36
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 21
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 20
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 18
NO,-Emissionen: kg/a
Ist-Zustand 8,4
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 4,6
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 4,4
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 41
SO,-Emissionen: kg/a
Ist-Zustand 7,5
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 4,2
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 4,0
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 3,8
Kosten / Wirtschaftlichkeit

Brennstoffkosten: EUR/a
Ist-Zustand 2908
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 1702
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 1629
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 1537
Gesamtinvestitionskosten: EUR
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 18192
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 21460
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 45753

Gesamtkosten der EnergiesparmaBnahmen

Gesamtkosten der EnergiesparmaBnahmen (ohne sowieso anfallende Kosten, Erhaltungsaufwand)

EUR
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 13835
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 17103
Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) 41396

Kosteneinsparung durch die EnergiesparmaBnahmen
Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der MaBnahmen:

EUR
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 31740
Var.2 - Démmung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.) 28620
Var.3 - Dammung- VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) -16920
Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr: EUR/a
Var.1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - Standard) 1058
Var.2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR o. &.) 954

Var.3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) -564
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Einsparung

2724 42,6%
2888 45,2%
3096 48,4%

Einsparung
15 42,6%
16 45,2%
17 48,4%
Einsparung
3,7 44,6%
4,0 47,3%
4,2 50,7%
Einsparung
3,3 43,9%
3,5 46,6%
3.8 49,9%
Einsparung

1206 41,5%
1279 44,0%
1371 47,2%
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6.2 Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlungen zur
Ausfiihrung der MaBnahmen

Als EinzelmaBnahmen wurden Verbesserungen an der Gebaudehiille (AuBenwande) untersucht.
Die Energiebilanzen und die Kostenzusammenstellung finden Sie unter 8.3 (S. 29).

Warmedammverbundsysteme (WDVS) sind bewahrte Bauprodukte im Bereich der energetischen
Sanierung. Eine fachgerechte Planung und Uberwachung ist dennoch empfehlenswert um Baufehler
weitgehend zu vermeiden. Die spezifischen Gegebenheiten des Altbaus und die Wechselbeziehungen
mit anderen Bauarten am Bauwerk sind zu berticksichtigen. Objektkonkrete und differenzierte De-
taillésungen sind daher zuvor zu erarbeiten.

Beim Aufbringen von WDVS auf die auBere Fassade miissen die Fensterbretter bzw. Sohlbanke an-
gepasst werden.

Variante 1:

Dammung 8/10 (WLZ 035 — Standard — unzureichend)

Diese Variante dient lediglich zur Verdeutlichung, dass mit im Allgemeinen Ublichen Standarddamm-
stoffen (WLZ 035) wie z. B. mit Polystyrol, Gas- oder Steinwolle die Vorgaben der EnEV nicht er-
reicht werden kdnnen. Die errechneten neuen U-Werte liegen unterhalb der diesbeziigli-
chen Vorgaben der EnEV

Variante 02:

Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.)

Die Realisierung Variante 2 wird meinerseits favorisiert. Die WLZ 024 wird mit Polyurethan (PUR)-
Hartschaum erreicht.

Mit der Umsetzung dieser MaBnahme wird das KfW-Effizienzhaus 115 erreicht.

Auch eine EinzelmaBnahmenforderung durch die KfW ist mdglich. Ebenso die Nutzung von Forder-
mitteln des Freistaates Sachsen (SAB — Sachsische Aufbaubank).

Die Amortisation betragt 15 Jahre.

Variante 03:

Dammung - VIP (Vakuum-Isolation-Paneele)

Auf Grund der Gegebenheiten am Gebdude, insbesondere der bereits realisierte Dachliberstand /
Traufbereich und der Gebdudeabsatz / -vorsprung im Bereich der Bruchsteinwand (Eingangsseite,
Erdgeschoss), ist die Verwendung der VIP-Technologie eine Uberlegung wert. Der Vorteil ist die im
Vergleich nur sehr geringe Schichtstarke.

Nachteilig sind die sehr hohen Kosten und die damit verbundene fehlende Amortisation.

Eine Gewahr fiir die tatsachliche Erreichung der abgeschatzten Energieeinsparung kann nicht Gber-
nommen werden, weil nicht erfasste Randbedingungen wie auBergewdhnliches Nutzerverhalten,
untypische Bauausflihrung usw. Einfliisse darstellen, die im Rahmen dieser Orientierungshilfe nicht
beriicksichtigt werden kénnen.
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6.3 Nachristpflichten nach EnEV

GemaB EnEV 2009 § 10 Satz 1- 6 sind folgende Nachristpflichten zu beachten.
6.3.1 Anlagen

Eigentiimer von Gebauden dirfen Heizkessel, die mit fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen be-
trieben werden und vor dem 1. Oktober 1978 eingebaut oder aufgestellt worden sind, nicht mehr
betreiben. (Ausnahmen NT-Kessel, Brennwert-Kessel, besonders kleine oder groe Anlagen).
Ungeddmmte, zugangliche Warmeverteil- und Warmwasserleitungen, die sich in unbeheizten Rau-
men befinden, sind zu dédmmen.

6.3.2 Oberste Geschossdecken

Eigentiimer von Wohn- und Nichtwohngebduden miissen dafiir sorgen, dass bisher ungedammte,
nicht begehbare, aber zugdngliche oberste Geschossdecken beheizter Raume so gedammt sind, dass
der Warmedurchgangskoeffizient der Geschossdecke einen U-Wert von U=0,24 W/m2K nicht Gber-
schreitet.

Die Pflicht gilt als erfiillt, wenn anstelle der Geschossdecke das dartiber liegende, bisher ungedéamm-
te Dach entsprechend gedammt wird.

Flr begehbare, bisher ungedammte oberste Geschossdecken beheizter Raume besteht die Damm-
pflicht ab dem 1. Januar 2012.

Hinweis:

| Beide Nachriistverpflichtungen treffen fiir Sie nicht zu bzw. sind bereits realisiert.
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7 Aufnahme des Ist-Zustandes von Gebaude und

Heizung

7.1 Gebaude

Ort:
Bundesland:
Gebdudetyp:

Baujahr:

Nutzung:

Beheizbare Wohnflache
Wohneinheiten:
Personenzahl:

Gebaudehilillflache:
Kompaktheit:
Energiebezugsflache:
Mittlere Raumhdohe:
Luftvolumen:

Luftwechsel:

Beheiztes Gebaudevolumen:

01662 MeiBen
Sachsen
freistehendes Einfamilien-
Fachwerkhaus mit Anbau
1850
Wohngebaude
135,40 m2
1
4
Ve = 557,81 m3
A= 470,55 m?2
AN = 0,84 m!
Ay = 178 m?2

= 2,10 m
v = 423,94 m3
n= 0,70 h™

Beheiztes Gebaudevolumen V.:

558 m3

Das beheizte Volumen wurde gemaB EnEV unter Verwendung von AuBenmaBen ermittelt.

Energiebezugsflache Ay nach EnEV:

178 m2

Die Energiebezugsflache Ay in m2 wird aus dem Volumen des Gebaudes mit einem Faktor von 0,32
ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatséchlichen Wohn-

flache.
Liiftung:

Nutzerverhalten:

mittlere Innentemperatur:
Luftwechselrate:

interne Warmegewinne:
Warmwasser-Warmebedarf:
Verbrauchsangaben:

Das Gebdude wird mittels Fensterliiftung belliftet.

Fir die Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-
Standard-Nutzerverhalten zu Grunde gelegt:

19,0 °C

0,70 h'

6384 kWh pro Jahr

2231 kWh pro Jahr

Der Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-
Standard-Nutzerverhalten und die Standard-Klima-
bedingungen fiir Deutschland zu Grunde gelegt.
Daher kdnnen aus den Ergebnissen keine Riick-
schlisse auf die absolute Hohe des Brennstoff-
verbrauchs gezogen werden.

(Angaben Auftraggeber) Verbrauch
Erdgas E 1.500 m?®
Stickholz 4rm
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Bauweise

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein zweigeschossiges (2 Vollgeschosse) Einfamilienhaus. Im
Erdgeschoss wurde es in Massivbauweise (Bruchsteinmauerwerk) und im Obergeschoss / Dachge-
schoss in Fachwerkbauweise erstellt.

Es ist nicht unterkellert.

Das Gebdaude ist bis in den Dachspitz beheizt.

Im Erdgeschoss wir ein ausschlieBlich von AuBen zuganglicher Raum als Abstell-/Lagerraum genutzt.

Bauliche Besonderheiten

Auf der Vorderseite / StraBenseite ist im Erdgeschoss ein Wandvorsprung von ca. 2. ¢cm vorhanden
(Bereich der Bruchsteinmauer).

Das Gebaude wurde in den Jahren 2006 - 2007 umgebaut, teilweise erweitert und bereits wie folgt
energetisch ertlichtigt:

Dach (Dacheindeckung mit Zwischensparrendéammung)

Giebelspitze (Warmedammung / Holzverkleidung)

Fenster / Tlren (Kunststofffenster und -tiiren)

Bodenplatte (Warmedammung / Trittschallddmmung mit Steinbelag)
Heizung und Warmwasser (Gas-Brennwert-Kombiwasserheizer)

Durch die bereits getatigten SanierungsmaBnahmen und die Lage des Gebdudes (Lange an einem
NW-Hang mit starker Verschattung) beschrankt sich die Untersuchung und Berechnung unterschied-
licher Varianten ausschlieBlich auf die Gebaudehdille.

Es wurden die konstruktiven Warmebriicken (Leibungsanschlage, Auflager der Geschossdecken,
Innenwandanschliisse an AuBenwand) erfasst und berechnet (detaillierte Warmebriickenberech-
nung).

Deren Ausflihrung, insbesondere die Fensterleibungen, richtet sich nach DIN 4108-6 Bbl. 2.
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7.1.1 Gebaudehiille

Fotographische Darstellung aller GebaudeauBenflachen

NW
Vorderansicht / Eingang
(straBenseitig)

SwW
rechter Giebel
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linker Giebel
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Riickseite / Hangseite
(starke Verschattung)
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7.1.2 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Das Gebdude wurde seit Mitte der 2000er Jahre nach und nach um- und ausgebaut sowie energe-
tisch ertlichtigt.

AuBenwandflachen

Die AuBenwande sind weitgehend noch ungedammt. Im Erdgeschoss bestehen sie aus 40 cm
Bruchsteinmauerwerk und im Obergeschoss und im Dachgeschoss in Fachwerkbauweise (16 cm).
Als VerbesserungsmaBnahme wird eine AuBenwanddammung als Warmedammverbundsystem
(WDVS) vorgeschlagen.

Der Giebelspitz (Dachgeschoss) wurde bereits warmegedammt und mit Holz verkleidet.

Dachflachen
Das Sparrendach ist mit Ziegel gedeckt und gedammt.

Oberste Geschossdecke / Decken unter nicht ausgebauten Dachgeschossen
Entfallt, da bis in den Dachspitz beheizt.

Decke gegen Erdreich
Der FuBboden im Erdgeschoss wurde im Zuge der UmbaumaBnahmen bereits erneuert.

Fenster und Tiiren

Die im Jahr 2007 eingebauten Fenster mit Warmeschutzverglasung sind auf dem neuesten Stand,
und entsprechen den heutigen Anspriichen der Technik. Die Hauseingangstiir und die sonstigen
Tiren ins Freie befinden sind ebenfalls neu und im einwandfreien Zustand.

AuBenflachen beheizter Dach- und Kellerraume
Entfallt, da nicht vorhanden.

Innenwande zu nicht beheizten Gebaudebereichen

Die Innenwand zum Lager- Abstellraum mit ausschlieBlichen Zugang von auBen besteht aus 38er
Mauerwerk und befindet sich in einem guten baulichen Zustand. Der Raum selber ist zwar unbe-
heizt, verfligt aber Uber ein Fenster bzw. Tir in der gleichen Qualitat wie die Ubrigen.

7.1.3 Bisher getatigte warmetechnische Investitionen

2006 Einbau Gas-Brennwertfeuerstatte inklusive Warmwasser
2006 Erneuerung / Warmedammung FuBboden (zum Erdreich)
2007 alle Fenster und AuBentiren komplett erneuert

2007 Dach / Dachdédmmung und Warmedammung Giebelspitze

7.1.4 Offensichtliche Warmebriicken — Erfassung und Auflistung

Offensichtliche Warmebriicken, wie Heizkdrpernischen, Dachbodenluken, Rollladenkasten, Glasbau-
steine wurden nicht erkannt

7.1.5 Offensichtliche Liiftungswarmeverluste — Erfassung und Auflistung

Es wurden keine offensichtliche Undichtigkeiten wie etwa durch: undichte Fenster, Tiren, Rollladen-
kasten erkannt. Allerdings ist die Gebaudedichtheit des Bestandes nicht nachgewiesen und nach
Sichtung der Fachwerkwande und des Kaminofens vermutlich nicht gegeben.
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7.1.6 Warmeschutztechnische Einstufung der Gebaudehiille

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der Gebaudehiille
mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die Mindestanforderungen angegeben, die die
EnEV bei Anderungen von Bauteilen an bestehenden Gebduden stellt. Die angekreuzten Bauteile
liegen deutlich Uber diesen Mindestanforderungen und bieten daher ein Potenzial flir energetische
Verbesserungen.

U-Wert
Typ |Bauteil F.Iéche . U-Wert qmaxEn EV*| Passiv-
in m? in W/m2K | in W/m2K haus
in W/m2K
DA | Dachflache 103,44 0,28 0,24 0,15-0,10
OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 27,64 0,23 0,24 0,15-0,10
X | WA |Anbau: AuBenwand - EG 29,85 1,07 0,24 0,15-0,10
WA | Anbau: Aullenwand - OG 8,98 0,29 0,24 0,15-0,10
X| WA |Anbau: Aullenwand - OG 20,71 0,77 0,24 0,15-0,10
X| WA |AuRenwand - Bruchstein (EG) 68,73 1,59 0,24 0,15-0,10
WA | AuBenwand - Dachgiebel/Spitz 9,32 0,34 0,24 0,15-0,10
X| WA |Aulenwand - Fachwerk (OG) 31,04 1,22 0,24 0,15-0,10
X| WA |AuBenwand - Fachwerk (OG) 35,79 1,23 0,24 0,15-0,10
FA | Anbau: Warmeschutzverglasung 11,84 1,30 1,30 <0,8
FA | Warmeschutzverglasung 22,42 1,30 1,30 <0,8
BE |Anbau: Bodenplatte 27,64 0,40 0,30 0,15-0,10
BE |Bodenplatte 73,15 0,40 0,30 0,15-0,10

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an beste-
henden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte gelten fir
Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendammung darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht (iberschritten
werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke einzubauen. Wird bei
vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

In der letzten Spalte sind die Mindestanforderungen eines Passivhauses dargestellt.

Fir die Ermittlung der einzelnen U-Werte, soweit sie berechnet wurden, siehe U-Wert Berechnung
im Anhang.

Bewertung der Gebaudehiille

Im unsanierten Zustand wird der energetische Zustand der Gebdudehiille als sehr schlecht einge-
stuft. Die AuBenwande entsprechen nicht mehr dem heutigen Standard, was einen hohen Warme-
verlust und somit unnétige Kosten bedeutet.
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7.2 Anlagentechnik

7.2.1 Heizungsanlage

Die Heizungsanlage inklusive der Warmwasseraufbereitung wurde erst im Jahr 2006 komplett neu
erstellt.

Beheizung:

Erzeugung 1 Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kombi-Kessel - 14 kW, Erdgas E —

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve,
hydraul. Abgleich)

Umwalzpumpe leistungsgeregelt B

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im
AuBenwandbereich Thermostatventil mit
Auslegungsproportionalbereich 2 K

Erzeugung 2 Dezentrale Warmeerzeugung

Kaminofen — 6 kW, Stiickholz ,..15

Weishaupt Thermo Condens WTC 15-A
(Bildquelle: Fa. Weishaupt)

Die Heizung ist in einem sehr guten Gesamtzustand. Die Verteilleitungen der Heizung befinden sich
in der thermischen Hdlle. Die zu dammenden Anlagenteile (innerhalb der Wande und Decken) sind
entsprechend der Vorgaben der EnEV warmegedammt.

Anlagentechnische Investitionen
Angaben zu den bisherigen anlagentechnischen Investitionen kdnnen keine gemacht werden.

Daten aus Schornsteinfegerprotokoll:

Sauerstoff — Wert 5,8 %
Abgastemperatur: 48,5 °C
Bewertung: Die Anlage entspricht dem Stand der Technik und ist aus immissions-

rechtlicher Sicht bezlglich der Abgasverluste nicht zu bewerten
(Brennwertfeuerstatte / keine Uberwachungspflicht nach 1. BImSchV).

7.2.2 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung wurde im Jahr 2006 zusammen mit der Heizungsanlage komplett neu
erstellt.

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Verteilung Verteilung mit Zirkulation, D@mmung der Leitungen nach EnEV
Bewertung: Offensichtliche Schwachstellen sind nicht erkennbar.
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7.3 Tabellarische Ausweisung der Energiebilanz des Ist-Zustandes

7.3.1 Energiebilanz Ist-Zustand

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energieverbrauch beurteilen
kdnnen. Verbraucht mein Haus viel oder wenig? Durch welche MaBnahmen lasst sich wie viel Ener-
gie einsparen?

Die Antwort auf diese Fragen gibt eine Energiebilanz. Dazu werden alle Energiestrome, die dem Ge-
baude zu- bzw. abgefiihrt werden, quantifiziert und anschlieBend bilanziert.

Berlicksichtigt werden dabei die Warmeverluste und Warmegewinne der Gebaudehiille, sowie die
Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Luftungstechnik. Der Haus-
haltsstrom wird in dieser Bilanz nicht bericksichtigt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
10260 kWh/a Verluste - Gewinne
40138 kWh/a

Luftungsverluste
8850 kWh/a

Transmissions-
verluste

32095 kWh/a

solare Gewinne
4684 k\Wh/a

interne Gewinne
6384 kWh/a
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Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand - Fenster -
Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser - Hilfsenergie (Strom) -
kdnnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die Energiebilanz gibt Aufschluss dariiber, in
welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren geht, bzw. wo zurzeit die groBten Einsparpo-
tenziale in Ihrem Gebdude liegen.

Dach .

Heizungsverluste

Warmwasser

Hilfsenergie (Strom)

Aufteilung der Anlagenverluste

AuRenwand . .
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Die ciicigicunune give muounuss warwodl, iN Welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren
geht, bzw. wo zurzeit die gréBten Einsparpotenziale in IThrem Gebadude liegen.

Die detaillierte Berechnung der einzelnen Transmissionswarme- und Anlagenverluste befinden sich
im Anhang.

7.3.2 Berechnungsgrundlagen

Das beheizte Volumen V. wurde gemaB Energieeinsparverordnung (EnEV) unter Verwendung von
AuBenmalBen ermittelt.

Die Berechnung des Energiebedarfs wurden in Anlehnung an die DIN Normen (EN 832, DIN 4701-
10+12, DIN 4108-6) und die EnEV in der derzeit glltigen Fassung durchgefihrt.

Zur Bestimmung der Endenergieverbrauche wurden die Standardrandbedingungen der EnEV zu-
grunde gelegt.

Zur Bewertung der thermischen Hiille wurden folgende Parameter zugrunde ge-
legt:

- Boden gegen Erdreich (kein Keller)
- im Ist-Zustand ausgebautes Dachgeschoss bis zur Dachunterseite

Die Bezugsflache Ay in m2 wird aus dem Volumen des Gebdudes mit dem Faktor von 0,32 ermittelt.
Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatsachlichen Wohnflache.

Zur Erlauterung der Fachbegriffe siehe Punkt 5 ,Wichtige Begriffe".

7.3.3 Bewertung des Gebaudes
Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs pro m2
Nutzflache — zurzeit betragt dieser 206 kWh/m?a.
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Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 206 kVWWh/m?a

EnEV -50% -30% Neubau Altbau
KIW-EH 40 0 8 100 115

00 350 EnEV 2009

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 167 kWhim?a o = | sehrhoon |

Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e,

st Zustand: 1.15 o L enrnoon |

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

Ist-Zustand: 36 kg/m*a | se .

7.4 Beschreibung des Heiz- und Liiftungsverhaltens (Gewohnheit)
der Bewohner

Das Gebaude wird mittels Fensterliftung bellftet.

Es erfolgt mindestens taglich (friih) einmal eine Querliftung des Gebaudes mittles StoBliftung. Beim
Anfeuern des Kaminofens im Wohnzimmer (Obergeschoss) erfolgt ebenfalls ein belliften des Rau-
mes. Der Kaminofen wird in der Heizperiode regelmaBig, wdchentlich ca. 3 bis 5 mal gefeuert.

Die Thermostatventile werden entsprechend der Nutzungszeiten von Hand geregelt.
Die Zentralheizung wird heizseitg in der Sommerperiode (Mai bis September) abgeschaltet.
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7.4.1 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebdudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der Bewohner
abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten die Raumtemperaturen und Anzahl
bzw. GréBe der beheizten Rdume einen wesentlichen Einfluss.

Fur die Berechnung dieses Berichts wurde der berechnete Wert mit den tatsachlichen Verbrauchs-
werten abgeglichen und dafir folgendes Nutzungsverhalten zu Grunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 °C,
Luftwechselrate: 0,70 h,
interne Warmegewinne: 6384 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedarf: 2231 kWh pro Jahr.

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die Standard-
Klimabedingungen flr Deutschland zu Grunde gelegt. Daher kénnen aus den Ergebnissen keine
Riickschliisse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs gezogen werden. (Brennstoffdaten
siehe Anhang).

7.4.2 Heizenergieverbrauch und -—kosten iiber drei Heizperioden (zur
Mittelwertbildung)

Verbrauchsangaben

Mit dem obigen Nutzerverhalten sind die Ergebnisse der Berechnung in genauer Ubereinstimmung
mit den Verbrauchswerten der letzten Jahre (Brennstoffdaten siche Anhang).

Der Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die Standard-
Klimabedingungen flr Deutschland zu Grunde gelegt. Daher kénnen aus den Ergebnissen keine
Rickschliisse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs gezogen werden.

Verbrauch
Erdgas E 1.500 m?®
Stickholz 4 rm

Die Verbrauchsangaben stammen vom Eigentliimer und wurden auf Plausibilitat geprift. Durch nut-
zungs- und klimabedingte Einflisse konnen die gemessenen Werte von den unter EnEV-Standard-
Randbedingungen berechneten Werten abweichen.
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8 Empfehlungen zur Energieeinsparung

8.1 Energetische Verbesserung der Gebaudehiille

Entsprechend der Aufgabenstellung und der bereits teilweise guten bis sehr guten energetischen
Ertlichtigung des Gebdudes wurde insbesondere die Warmedammung der AuBenwande — unter Be-
ricksichtigung der baulichen Gegebenheiten — untersucht.

8.1.1 Dammung der AuBBenwande
Bei der Dammung sind

» die unterschiedliche Wandstarke bzw. der Vorsprung der Fassade (Vorderansicht / Eingangssei-
te) im Erdgeschoss (Bruchsteinwand) und

= der bereits neu erstellte Dachiiberstand / Traufbereich sowie

» die bereits getatigte Warmedammung und Verkleidung der Giebelspitzen

zu berticksichtigen.

Als Déammung (WDVS) kommen daher nur 8 cm im Bereich der Bruchsteinwand (Vorderansicht /
Eingangsseite — Erdgeschoss) und ansonsten 10 cm in Frage.

Die WLZ 024 wird dabei als mindestnotwendig erachtet - Variante 2. Dies erreicht man z. B. mit
Polyurethan (PUR)-Hartschaum. Zudem wird auch das KfW-Effizienzhaus 115 erreicht.

Geschatzte Kosten: 21.460 EUR
Zu erwartende Einsparung: 48% (Brennstoffeinsatz)
Amortisation: 15 Jahre

Die Variante 3 ist vor allem wegen der sehr geringen Aufbauhdéhe der Warmedammung interes-
sant, was bei der Strukturierung der Fassade (Problematik des Absatzes) durchaus bedeutend ist.
Allerdings kdénnen die Vakuum-Isolation-Paneele (VIP) nicht so einfach verarbeitet werden wie her-
kédmmliche WDVS. So ist eine sachgerechte (exakte) Aufnahme der Fldchen und dabei insbesondere
der Laibungen, eine der wesentlichen Voraussetzungen fir eine korrekte Installation.

Auch eine Kombination von herkémmlicher Dammung und VIP ist eine Méglichkeit. Insbesondere
der Laibungsbereich ist daflir interessant, um so den ,Schiessscharten-Effekt" zu vermeiden.

Geschatzte Kosten: 45.753 EUR
Zu erwartende Einsparung: 51% (Brennstoffeinsatz)
Amortisation: -

Die ebenfalls untersuchte Variante 1 (WLZ 035 — unzureichend) dient nur aus Griinden der Verdeut-
lichung.

8.2 Behaglichkeits- und Wertsteigerung des Gebaudes nach der
Sanierung

Bei ungeddmmten Wanden und schlechten Fenstern entsteht das Gefiihl, es wiirde ,ziehen". Dieser
Effekt ist mit dem groBen Temperaturgefalle zwischen Wandoberflache und Zimmerluft zu erklaren.
Ein behagliches Geflihl kommt erst dann auf, wenn der Temperaturunterschied nur gering ist.

Durch die Gebaudesanierung erhalten und steigern Sie den Wert Ihrer Immobilie nachhaltig.
Hier wiirden normale Instandsetzungsarbeiten nicht ausreichen, da diese nur die vorhandene Bau-
substanz sichern, aber nicht dauerhaft verbessern.
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8.3 Beschreibung der einzelnen Sanierungsvarianten mit

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Variante 1 : Dammung 8/10 (WLZ 035 — unzureichend) ... Seite 30
Variante 2 : Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.)  ..cocoiieeeviieeeee Seite 33
Variante 3 : Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel) ........ccccceoieenee Seite 36

o I 0

Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011 ——  Seite 29 von 119




Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

Variante 1 : Dammung 8/10 (WLZ 035 — unzureichend)

Die Variante dient lediglich zur Darstellung, dass mit den Standarddammstoffen das Ziel nicht er-
reicht wird.)

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet:
Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 1 -

AuBenwande: Warmedammverbundsystem, 10 cm
Warmedammverbundsystem, 8 cm

Die grau hinterlegten Zeilen sind die gednderten Bauteile.

Die Einhaltung der EnEV-Vorgabe (Un.xENEV) ist griin dargestellt. Werden die Vorgaben nicht erfillt
ist dies rot dargestellt.

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

U-Wert
Typ |Bauteil F.Iéche . U-Wert QmaxEnEV* Passiv-
in m? in Wim2K | in W/m2K haus
in W/m2K
DA |Dachflache 103,44 0,28 0,24 0,15-0,10
OG |Anbau: Oberste Geschossdecke 27,64 0,23 0,24 0,15-0,10
WA Anbau: Aul3enwand - EG - Warmedamm- 20 85 0,26 0.24 0,15-0,10
verbundsystem, 10 cm
WA | Anbau: AuRenwand - OG 8,98 0,29 0,24 0,15-0,10
WA Anbau: Auflenwand - OG - Warmedamm- 20.71 0,24 0.24 0,15-0,10
verbundsystem, 10 cm
WA A_L_JBenwand - Bruchstein (EG) - Warme- 38.07 0,29 0.24 0,15-0,10
dammverbundsystem, 10 cm
WA A_L_JBenwand - Bruchstein (EG) - Warme- 29.76 0,34 0,24 0,15-0.10
dadmmverbundsystem, 8 cm
WA | AuRenwand - Dachgiebel/Spitz 9,32 0,34 0,24 0,15-0,10
WA APBenwand - Fachwerk (OG) - Warme- 66,83 0,27 0.24 0,15-0,10
dammverbundsystem, 10 cm
FA | Anbau: Warmeschutzverglasung 11,84 1,30 1,30 <0,8
FA |Warmeschutzverglasung 22,42 1,30 1,30 <0,8
BE | Anbau; Bodenplatte 27,64 0,40 0,30 0,15-0,10
BE |Bodenplatte 73,15 0,40 0,30 0,15-0,10

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an beste-
henden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte
gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht
Uberschritten.werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke
einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

keine MaRnhahme
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der Endener-
giebedarf Ihres Gebaudes um 45 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulkenwand Fenster Keller Liftung Heizung
3762 > 2993 kWh/a 21149 > 5079 kWh/a 3753 > 3624 kWh/a 3430 > 2853 kWh/a 8850 kWh/a 8029 > 6229 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 40138 kWh/Jahr reduziert sich auf 21985 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 18153 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen
Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 2724 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schuitzen.

Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebau-
des auf 118 kWh/m? pro Jahr.

P g
Gesamtbhewertung Brennstoff-Einsparung: 45 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 206 kWh/m3a
Saniert: 118 kWh/im?a

EnEV -50% -30%  Neubau Altbau
fW-EH 4 55 T 5 ) 15
350 EnEV 2009
A J/
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmaBnahmen

— detaillierte Berechnung entfallt —

(Wird nur in der Gesamtdarstellung zum Vergleich mit aufgefuhrt.)

I o o o o
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Variante 2 : Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. &.)

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet:

Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 2 -

AuBenwande: Warmedammverbundsystem (PUR), 10 cm
Warmedammverbundsystem (PUR), 8 cm

Energiespar-MaBnahmen: Gerlist, Warmedammung andiibeln, Armierungsputz, AuBenputz.
Ohnehin-MaBnahmen: Gerust, neuer Anstrich.

Die grau hinterlegten Zeilen sind die gednderten Bauteile.

Die Einhaltung der EnEV-Vorgabe (Un.xENEV) ist griin dargestellt. Werden die Vorgaben nicht erfllt
ist dies rot dargestellt.

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

U-Wert
T Bauteil Flache U-Wert. |U.,..EnEV*| Passiv-
yp inm? | inW/m2K | inW/m*K | haus
in W/m2K
DA |Dachflache 103,44 0,28 0,24 0,15-0,10
OG |Anbau: Oberste Geschossdecke 27,64 0,23 0,24 0,15-0,10
Anbau: Aulenwand - EG - Warmedamm-
e verbundsystem (PUR), 10 cm 2D Ul Uz Ol
WA | Anbau: AuBRenwand — OG 8,98 0,29 0,24 0,15-0,10
Anbau: Aufenwand - OG - Warmedamm-
e verbundsystem (PUR), 10 cm A il vz Ol
AuRenwand - Bruchstein (EG) - Warme-
e dadmmverbundsystem (PUR), 10 cm SR el vz Ol
Auenwand - Bruchstein (EG) - Warme-
e dadmmverbundsystem (PUR), 8 cm 2219 e Uz 81010
WA | AuRenwand - Dachgiebel/Spitz 9,32 0,34 0,24 0,15-0,10
AuRenwand - Fachwerk (OG) - Warme- )
WS dammverbundsystem (PUR), 10 cm BB A . Wil 05110
FA | Anbau: Warmeschutzverglasung 11,84 1,30 1,30 <0,8
FA | Warmeschutzverglasung 22,42 1,30 1,30 <0,8
BE | Anbau: Bodenplatte 27,64 0,40 0,30 0,15-0,10
BE | Bodenplatte 73,15 0,40 0,30 0,15-0,10

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an beste-
henden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte
gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innendammung darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m?K nicht
Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hochstmdgliche Dammschichtdicke
einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fiir die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2 -

keine MalRnhahme
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der Endener-
giebedarf Ihres Gebaudes um 48 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das
folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulkenwand Fenster Keller Liftung Heizung
3762 > 2996 kWh/a 21149 > 3960 kWh/a 3753 > 3628 k\Wh/a 3430 > 2856 k\Wh/a 8850 kWh/a 8029 > 6120 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 40138 kWh/Jahr reduziert sich auf 20898 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 19240 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen
Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 2888 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebau-
des auf 112 kWh/m? pro Jahr.

P g
Gesamtbhewertung Brennstoff-Einsparung: 48 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 206 kWh/m3a
Saniert: 112 kWh/im?a

EnEV -50% -30%  Neubau Altbau
fW-EH 4 55 T 5 ) 15
350 EnEV 2009
A J/
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Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

- Variante 2 -

Gesamtinvestitionskosten 21.460 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 4.357 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen 17.103 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahrlichen
Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.177 EUR/Jahr 35.310 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 2.714 EUR/Mahr_« + 81.420 EUR
3.891 EUR/Jahr 116.730 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmallnahmen 4.845 EUR/Jahr 145.350 EUR
Einsparung 954 EUR/Jahr 28.620 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 15 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

Kalkulationszinssatz

Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmaBnahmen
Teuerungsrate fiir Brennstoff

Interner ZinsfuB

OooOooo0O0oano

oo
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3,50
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10,52
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Variante 3 : Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel)

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehiille - Variante 3 -

AuBenwande: Vakuum-Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS

Vakuum-Isolations-Paneel (VIP) mit beidseitig (4 mm) Kunststoff-Recyclingplatte kaschiert und 4-
seitig umlaufendem EPS-Einleimer (25 mm breit) im Randbereich. Einfache Weiterbearbeitung der
Oberflache z.B. durch Auftragen von Putzgewebe und Putz. Der Plattenkern ist nicht brennbar und
wird der Brandschutzklasse Al zugeordnet.

Die grau hinterlegten Zeilen sind die gednderten Bauteile.

Die Einhaltung der EnEV-Vorgabe (Un.xENEV) ist griin dargestellt. Werden die Vorgaben nicht erfillt
ist dies rot dargestellt.

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

U-Wert
Typ |Bauteil F_Ié'lche . U-Wert qmaxEn EV*| Passiv-
in m? in W/m2K | in W/im2K haus
in W/m2K
DA |Dachflache 103,44 0,28 0,24 0,15-0,10
OG | Anbau: Oberste Geschossdecke 27,64 0,23 0,24 0,15-0,10
Anbau: AuRenwand - EG - Vakuum-
WA | Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / 29,85 0,11 0,24 0,15-0,10
WDVS
WA | Anbau: AuBenwand - OG 8,98 0,29 0,24 0,15-0,10
Anbau: AuRenwand - OG - Vakuum-
WA | Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / 20,71 0,11 0,24 0,15-0,10
WDVS
Auflenwand - Bruchstein (EG) - Vakuum-
WA | Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / 68,73 0,12 0,24 0,15-0,10
WDVS
WA | AuRenwand - Dachgiebel/Spitz 9,32 0,34 0,24 0,15-0,10
AuRenwand - Fachwerk (OG) - Vakuum-
WA | Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / 66,83 0,11 0,24 0,15-0,10
WDVS
FA [Anbau:Warmeschutzverglasung 11,84 1,30 1,30 <0,8
FA | Warmeschutzverglasung 22,42 1,30 1,30 <0,8
BE | Anbau: Bodenplatte 27,64 0,40 0,30 0,15-0,10
BE |Bodenplatte 73,15 0,40 0,30 0,15-0,10

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen an beste-
henden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen Maximalwerte
gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung darf ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,35 W/m2K nicht
Uberschritten werden. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt, so ist die hchstmdgliche Dammschichtdicke
einzubauen. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert 1,30 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3 -

keine MaRhahme
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der Endener-

giebedarf Ihres Gebaudes um 51 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste
folgende Diagramm.

Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage zeigt das

Ist Saniert
AuBenwand
21149 > 2524 kWh/a

Saniert
Dach

3762 > 3000 kWh/a

Ist

Ist Saniert
Heizung
8029 > 5982 kWh/a

Ist Saniert
Liftung

8850 kWh/a

Saniert
Keller
3430 > 2859 kWh/a

Ist Saniert Ist
Fenster

3753 > 3632 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 40138 kWh/Jahr reduziert sich auf 19518 kWh/Jahr. Es ergibt
sich somit eine Einsparung von 20620 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzerverhalten und gleichen

Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 3096 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den Treib-
hauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des Gebau-

des auf 105 kWh/m? pro Jahr.

il N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 51 %
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 206 kWh/m?a
Saniert: 105 kWh/m2a

EnEV -50% -30%  Neubau Altbau
W-EH 4 55 T 5 0 115
‘ 350 EnEV 2009
A vy
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Wirtschaftlichkeit der EnergiesparmafRnahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 45.753 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 4.357 EUR
Gesamtkosten fiir die EnergiesparmaBnahmen : 41.396 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Gber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten jahrlichen
Kosten bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden Gesamtkosten:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 2.848 EUR/Jahr 85.440 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 2.561 EUR/MJahr _+ 76.830 EUR
5.409 EUR/Jahr 162.270 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 4.845 EUR/Jahr 145.350 EUR
Einsparung -564 EUR/Jahr -16.920 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2,908 EURNahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.537 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 550 %
Teuerungsrate Anlage bzw. SanierungsmaBnahmen 3,50 %
Teuerungsrate fiir Brennstoff 4,00 %
Interner ZinsfuBB 3,96 %
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8.4 Kosten fiir die vorgeschlagenen EinzelmaBnahmen bzw.
MaBnahmenpakete

Aufstellung der MaBnahmen unter Berlicksichtigung der marktiiblichen Preise und Eigenleistungen

Variante 01 Variante 02 Variante 03

. . Dammung 8/10 (WLZ | Démmung 8/10 (WLZ | Déammung - VIP (Va-
Varianten bezelchnung 035 — unzureichend) 024 - PUR 0. &.) kuum-Isol.-Paneel)
Gesamtkosten - 21.460 45.753
Einsparung pro Jahr - 954 -564
Kalkulationszins - 5,50 5,50
Amortisation in Jahren - 15 -2
(interner ZinsfuB) (0,11) (0,04)
Bewertung -- + -
Hinweis:

Zusitzliche Kosten kénnen Dampfsperre, VergroBerung des Dachiiberstandes, neue Fensterbinke, Anderung
der Dachentwasserung, Regenfallrohre, neue Regenrinne, Geriiststellung etc. sein.

8.5 Objektbezogene Vorschlage zur Nutzung erneuerbarer Energien

8.5.1 Heizungsanlage mit Biomasse (Pelletheizung)

Kann nur schlecht realisiert werden, da ein entsprechendes Brennstofflager nur mit unverhaltnisma-
Big hohem Aufwand geschaffen werden kann (Grundstiick am Hang, Brennstofflager misste separat
auf dem Hang neu gebaut werden).

8.5.2 Alternativ zu Biomasse: Heizungsanlage mit Warmepumpe

Die vorhandene Gas-Brennwertheizung ist erst 5 Jahre alt. Der Ersatz durch eine Warmepumpe wird
als zzt. nicht 6kologisch sinnvoll und wirtschaftlich vertretbar betrachtet.

8.5.3 Einbau einer solarthermischen Anlage zur Warmwasserunterstiitzung

Wird als nicht sinnvoll erachtet auf Grund der starken Verschattung.
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9 Sonstige Empfehlungen

Neben den investitionsintensiven Empfehlungen zur Verbesserung folgen an dieser Stelle noch ge-
ring- bis nullinvestive MaBnahmen.

Liiftung

Durch ,richtiges" Liften kann Energie gespart und die Bausubstanz vor Schimmel geschiitzt werden.
Langandauerndes kraftiges Liften ist nicht ratsam, sondern erhoht durch Abkihlen nur den Warme-
verlust des Raumes. Kurzes StoBliften dagegen ist empfehlenswert. Wenn die Mdglichkeit besteht,
sollte insbesondere von September bis April je nach AuBenwitterung alle 2 bis 3 Stunden stoBgellif-
tet (Drehflligel weit auf) oder quergelliftet (gegeniber liegende Fenster gleichzeitig auf) werden.
Gegen eine Liftung durch ,auf Kipp" gestellte Fenster ist wahrend der Sommermonate nichts ein-
zuwenden.

Zirkulation

Die Zirkulationspumpe kann zeitabhangig geschaltet werden und muss nicht 24 Stunden am Tag
laufen. Wenn es die Bewohner zulassen, kénnen ggf. 6 oder 8 Stunden Nachtabschaltung program-
miert werden. Das spart Pumpenstrom und Warmeverluste der Rohre.

Innentemperatur

Die Absenkung der Innentemperatur um ein Grad Celsius spart etwa 6 % Heizenergie. Sofern es
nicht dem Behaglichkeitsempfinden widerspricht, kann dies von den Bewohnern ohne Investitions-
aufwand umgesetzt werden.

Heiznetztemperaturen

Nach einer baulichen Sanierung kénnen die Temperaturen im Heiznetz abgesenkt werden. Auf wel-
che Werte genau, kann z.B. im Rahmen einer-Fachplanung (zusammen mit dem hydraulischen Ab-
gleich?) berechnet werden. Bei der Berechnung der Energieeinsparungen wurde aus Sicherheits-
grinden darauf verzichtet, die Temperaturen geringer anzusetzen. Die Einsparungen sollten nach
einer Netztemperaturanpassung gréBer sein.

Abschaltung der Heizung

Die automatische Umschaltung der Heizung vom Sommer- auf Winterbetrieb kann an der Regelung
z.B. auf 15 bis 17°C AuBentemperatur eingestellt werden. Damit wird sichergestellt, dass Pumpen
laufen und Kessel nur auf Temperatur gehalten werden, wenn Warme gebraucht wird. Diese MaB-
nahme ist praktisch ohne Investition umsetzbar.

Stromverbrauch
Ein Stromsparcheck ist empfehlenswert. Dies wird beispielsweise durch entsprechend autorisierte
Fachfirmen der Elektriker-Branche durchgefiihrt.

1 Hydraulik: Das Netz sollte beim nachsten Eingriff in die Technik oder auch nach der baulichen Sanierung hydraulisch
einreguliert werden (hydraulischer Abgleich), damit alle Heizk6rper die richtige Wassermenge erhalten, das Gebdude
gleichmaBig warm wird und die berechneten Einspareffekte auch erreicht werden. Dies wird seit 2007 auch nach den
neuen Bedingungen der KFW als zwingende MaBnahme gefordert und muss in einer Fachunternehmererklarung vom
ausfiihrenden Unternehmen bestatigt werden. Hierzu zahlt auch die dokumentierte Einstellung einer witterungsgefiihrten
Vorlauftemperaturregelung und der Férderhéhe einer elektronisch geregelten Pumpe.
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Strom-Info

Stromenergie ist fir den Verbraucher eine sehr komfortable und saubere Energie. ,Stecker in die
Steckdose oder Lichtschalter an™ — wenige machen sich dariber Gedanken, was hinter diesem Kom-
fort steckt:

» In herkdmmlichen Kraftwerken missen 3 kWh Primdrenergie aufgewendet werden, um 1 kWh
Strom zu erzeugen. 2 kWh gehen als Abwarme verloren.

= Stein-, Braunkohle und Gaskraftwerke verursachen somit zusammen 350 Mio. Tonnen CO,, das
sind 40% der CO,-Gesamtemissionen in Deutschland.

= Hinzu kommen das groBe Gefahrenpotential der Kernenergie und deren ungeldstes Endlage-
rungsproblem.

Aus dieser Problematik lassen sich 4 Ziele ableiten:
1) Strom sparen (ist ohne Komfortverlust moglich)
2) Einsatz effizienter Techniken (sparsame Gerate und Beleuchtung, etc.)
3) Einsatz regenerativer Energien (z.B. Sonne, Wind- und Wasserkraft)
4) Ausbau der Strom- (und Warme-= Erzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-Kraftwerken
(aus der eingesetzten Primarenergie wird 1/3 Strom und 2/3 Warme erzeugt / genutzt).

Darstellung der Strompreisentwicklung der letzten Jahre

Strompreis - Z'JEEI'I'lI‘I‘lEI'ISEtZLII'IQ
Zusammensetzung des Strompreises:
- Stromerzeugung
Eg‘:‘;;ﬁﬁ - Netznutzung
-Fu.n;:-:mn-:-uhguhr (Ca. 60 %)
]
CIHeiznuliusg .
W =troevarzes ung - KO"ZeSS'O"sabgabe
- lfWKG-, EEG-Aufschlag
- Okosteuer
- Mehrwertsteuer
(ca. 40 %)
235
Quelle: www.guenstige-stromanbieter-wechseln.de, 29.04.2010
140
.
130
Entwicklung Haushalts-Strompreis 1987 - 2007
120
110
100
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Entwicklung der Haushaltsstrompreise 2000-2009
Die Forderung Erneuerbarer Energien ist kein Preistreiber.
Cent pro Kilowattstunde
Férderung Erneuerbarer 23.2
Energien (EEG-Umlage) 217 | —
sonstige Stromkosten 20,6 | L | 11
(z. B. Netzentgelt, MwSt] 18.7 19,5 | | ,
’ | 1,1
17.2 18,0 . 1,0
161 == ©a pq °7
13,9 143 55 04 7
.[]'2 0,2
22,1
180 18,6 19,7 20,5 '
137 141 158 [e8 [174 I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
00—
Quelle: BDEW: Stand: 4/2009 www.unendlich-viel-energie.de |’.' )
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10 Fazit

Ihr Gebaude weist einen berechneten Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser von 40.140
kWh/a auf. Dabei entfallen mehr als 50 % (21.1150 kWh/a) auf Energieverluste durch die AuBen-
wand.

Im nachfolgenden Bilanzschema sind neben dem Ist-Zustand, auch die Einsparungen bei der Umset-
zung der Variante 2 (Dammung 8/10 mit WLZ 024 - PUR o. &.) dargestellt.

Energieeinsatz Energieverluste
in Kvyhidahr in Khidahe
Innere Quellen DachiDecke 3ren

20 %

(el.Gerste, Personen,...) 3000

B380 Aulerwand 213;23
5300 a4

3740

i

Dﬂq u

Solargewinne Fenster 630
[Sonneneinstrahiuncg)
3430
4680
3940 E-m Keller 2860 0%
. 8350
Liftung 8350

54490
3460 -

2540
2660

2230
2230

Hilfsenergie Heizungsverluste

(Strom fir Pumpen, ..)
710 Warmwasserverluste
520 H %
Warmwassernuzen

Energietrager
(werbrauchte Brennstaffe)

Endenergiebedarf

39420
20380

Endenergiebedarf: 40140 Kihidahr = 2245 KihirrRlahr

20800 Kvhilahr = 117 khim=Jahr s
Primarenergiebedarf; 36820 Kivhilahr = 206 kwhim=Jatr

20030 Kivhidahr = 112 Kwhim=Jahr %
CO-Emissionen: G390 kgiJahr = 35,8 kofmPdahr

3510 kg/Jahr 19,6 kyfm=labr 5%

Bei einer Renovierung der AuBenfassade ist das Anbringen eines Vollwarmeschutzes — wie in Varian-
te 2 dargestellt - eine kostengtinstige, wirtschaftliche und wirksame energetische MaBnahme. Hinzu
kommt das Erreichen des KfW-Effizienzhaus 115.

Die Entscheidung zur Auftragsvergabe sollte erst fallen, wenn konkrete Angebote eingeholt und ver-
glichen wurden.

Beachten Sie bitte auch die ,Strom-Info" (S. 41).

Steigende Energiekosten treffen jeden Haushalt. Daher ist es sinnvoll, jetzt
durch gezielte EnergiesparmaBnahmen am und im Haus unnoétige Mehrkosten zu
vermeiden. AuBerdem leisten Sie damit einen wichtigen Beitrag, unsere Umwelt
zu entlasten.
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11 Anhang

Anhang — Detailberechnungen

» Variante 0 - IST-Zustand .o Seite 46
» Variante 1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - unzureichend) ...........ccccovveeennneen. Seite 61
= Variante 2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. 8.)  .ooviieviiieeeeeee Seite 72
» Variante 3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel)  ........cccccoiiiinnn. Seite 83
= Al Brennstoffdaten .o Seite 93
= A2 Hinweise zu FOrderprogrammen  ......ccooooiiiieeeeieee e Seite 94
m A3 Weitere ANhANgE oo Seite 119
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Energieberatung nach DIN 4108-6 und DIN 4701-10

Projekt

Adresse

Auftraggeber

Adresse

Aussteller

Adresse

- fur Gebaude mit normalen Innentemperaturen -

MUSTER

Muster StraBe 123
01662 MeifBen
Herr Max Mustermann

Muster StraBe 123
01662 MeiRen

Thomas Kuntke
Energieberatungs- & Sachverstandigenbliro

Gebaudeenergieberater (HWK)

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)

JidenbergstraBe 7
D- 01662 MeiBen

~ e

Telefon : +49(0)3521.735295
Telefax : +49(0)3521.735295
e-mail : kuntke@ebb-meissen.de
Internet : www.eta-eb.de
25.03.2011
(Datum)
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Variante 0 - IST-Zustand

Projekt : MUSTER
Muster Stralle 123
01662 MeilRen

IST - Zustand [DIN 4108-6/4701-10]

Gebaudetyp: Wohngebaude
Innentemperatur: normale Innentemperatur
Anzahl Vollgeschosse: 2

Anzahl Wohneinheiten: 1

2. Berechnungsgrundlagen \

Berechnungsverfahren: Jahres-Heizwarmebedarf des Gebaudes mittels Monatsbilanzierung
Jahres-Primarenergiebedarf mittels ausfiihrlichem Berechnungsverfahren

Berechnungsprogramm: - Energieberater PLUS 7.0.9 - Hottgenroth Software -

Folgende Normen und Verordnungen wurden im Rechenprogramm berucksichtigt:

Verordnung liber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden
(Energieeinsparverordnung — EnEV) vom 29. April 2009

DIN EN 832 : 2003 - 06 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Berechnung des Heizenergiebedarfs —
Wohngebéaude

DIN V 4108-6 : 2003 - 06 Warmeschutz und Energieeinsparung in Gebauden
Teil 6: Berechnung des Jahresheizwarme- und des Jahresheizenergiebedarfs

DIN V4701-10/A1 : 2006 - 12 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen
Teil 10 : Heizung, Trinkwasser, Liiftung

DIN EN ISO 13370 : 1998 - 12 Warmeubertragung uber das Erdreich — Berechnungsverfahren

DIN EN ISO 6946 : 2003 - 10 Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient —
Berechnungsyerfahren

DIN EN ISO 10077 - 1: 2006 - 12 Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschllissen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

DIN V 4701 - 12: 2004 - 02 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand —
Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwassererwarmung

DIN EN ISO 13789: 1999 - 10 Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Spezifischer Transmissionswarmeverlust-
Koeffizient — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 - 2: 2003 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 2 : Mindestanforderung an den
Warmeschutz, Anderung A1

DIN V 4108 - 3: 2001 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden Teil 3 : Klimabedingter Feuchtschutz,
Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fur Planung und Ausfiihrung

DIN V 4108 - 4: 2004 - 07 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden, Teil 4 : Warme und feuchteschutz-
technische Bemessungswerte

DIN V 4108 - 5: 1981 - 08 Warmeschutz im Hochbau — Berechnungsverfahren

DIN V 4108 Bbl. 2: 2006 - 03 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Warmebricken —

Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele

DIN EN 12524: 2000 - 07 Baustoffe und — produkte — Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften
Tabellierte Bemessungswer
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3. Gebaudegeometrie
3.1 Gebaudegeometrie - Flachen

m?2 m? %
1| Dachflache NW 45,0° | 15,02*3,44 (Lange x Breite) 51,72 51,72 11,0
2 | Dachflache SO 45,0° | 15,02*3,44 (Lange x Breite) 51,72 51,72 11,0
3 | AuBenwand - Bruchstein (EG) NW 90,0° | 15,02*2,4 (Lange x Hohe) 36,05 29,76 6,3
4 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° Sc*k§0,73*0,98) (Rechteck) + 12 (Recht- . 6.29 13
5 | AuBenwand - Fachwerk (OG) NW 90,0° | 15,02*2,4 (Lange x Hohe) 36,05 31,04 6,6
6 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° | 7 * (0,73*0,98) (Rechteck) - 5,01 1,1
7 | AuBenwand - Bruchstein (EG) NW 90,0° | 4,87*2,4 (Lange x Hohe) 11,69 11,69 2,5
8 | AuRenwand - Fachwerk (OG) SW 90,0° | 4,87*2,4 (Lange x Hohe) 11,69 11,69 2,5
9 | AuRenwand - Dachgiebel/Spitz SW 90,0° | 4,87*2,43/2 (Dachgiebel/Spitze) 5,92 5,92 1,3
10 | Auenwand - Bruchstein (EG) S0 90,0° th%i*f@an d)('-énge x Hohe) #-17,786) = 1334 16,31 3,5
11 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° | 1*2 (Rechteck) - 2,00 0,4
12 | AuBenwand - Fachwerk (OG) S0 90,0° Z)frﬁfﬂan d)("ange x Hohe) " QiE® 18,31 14,31 3,0
13 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° | 2*1 (Rechteck) +2 * (0,5*2) (Rechteck) - 4,00 0,9
14 | AuBenwand - Bruchstein (EG) NO 90,0° | 4,87*2,4 (Lange x Hohe) 11,69 10,97 2,3
15 | Warmeschutzverglasung NO 90,0°|0,73*0,98 (Rechteck) - 0,72 0,2
16 | AuBenwand - Fachwerk (OG) NO 90,0° | 4,87*2,4 (Lange x Hohe) 11,69 9,79 2,1
17 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° | 1,15*1,65 (Rechteck) - 1,90 0,4
18 | Auenwand - Dachgiebel/Spitz NO 90,0° | 4,87%2,43/2 (Dachgiebel/Spitze) 5,92 3,41 0,7
19 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° | 2,82*1,78/2 (Dreieck) - 2,51 0,5
20 | Bodenplatte 0,0° [ 15,02*4,87 (Lange x Breite) 73,15 73,15 15,5
21 | Anbau: Oberste Geschossdecke 0,0° | 7,39*3,74 (Lange x Breite) 27,64 27,64 59
22 | Anbau: AuRBenwand - EG SW 90,0° | 3,74*2,4 (Lange x Hohe) 8,98 8,98 1,9
23 | Anbau: AuRenwand - OG SW 90,0° | 3,74*2,4 (Lange x Hohe) 8,98 8,98 1,9
24 | Anbau: AuRBenwand - EG SO 90,0° | 7,39*2,4 (Lange x Hohe) 17,74 11,90 2,5
25 | Anbau: Warmeschutzverglasung S0 90,0° | 1,35*2,1 (Rechteck) + 2*1,5 (Rechteck) - 5,84 1,2
26 | Anbau: AufRenwand - OG SO 90,0° | 7,39*2,4 (Lange x Héhe) 17,74 11,74 2,5
27 | Anbau: Warmeschutzverglasung S0 90,0°|2*(2*1,5) (Rechteck) - 6,00 1,3
28 | Anbau: AuRenwand - EG NO 90,0° | 3,74*2,4 (Lange x Hohe) 8,98 8,98 1,9
29 | Anbau: AuRenwand - OG NO 90,0° | 3,74*2,4 (Lange x Hohe) 8,98 8,98 1,9
30 | Anbau: Bodenplatte 0,0°|7,39*3,74 (Lange x Breite) 27,64 27,64 59

3.2 Gebaudegeometrie - Volumen

Nr.| Bezeichnung Berechnung Vglrlartrtlsn Vo;lrj]rt'r;ﬁn-
m? %

Dach 74,037 74,04 13,3

2 | Korpus: Grundflache x Hoehe 73,147 * (2*(2,1+0,2) +0,2) 351,11 62,9

3 | Korpus: Grundflache x Hoehe 27,639 * (2*(2,1+0,2) +0,2) 132,67 23,8

3.3 Gebaudegeometrie - Zusammenfassung

Gebaudehiillflache :
Gebaudevolumen :
Beheiztes Luftvolumen :

470,55 m?
557,81 m?
423,94 m®
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Gebaudenutzflache 178,50 m?

A/V. - Verhaltnis :

0,84 1/m

4. U - Wert - Ermittlung

Bauteilbezeichnung : Dachflache Flache / Ausrichtung : 51,72m? NW
Dachfléache 51,72m*> SO
. . Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
Sparrenanteil = 0,18 (17,78% )
1 | Gipskartonplatten nach DIN 12524 2,50 0,250 900,0 0,10
2 | Polyethylenfolie nach DIN 12524 0,05 0,330 - 0,00
3 | Konstruktionsholz nach EN 12524 18,00 0,130 500,0 1,38
stark beluftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke (hinterllftetes
4 . 4,00 - 1,3 -
Bauteil)
5 | Konstruktionsholz nach EN 12524 4,00 - 500,0 -
6 | Dachziegelsteine aus Ton nach DIN 12524 2,00 - 2000,0 -
R,= 1,49
Zwischensparrenanteil = 0,82 ( 82,22% )
1 | Gipskartonplatten nach DIN 12524 2,50 0,250 900,0 0,10
2 | Polyethylenfolie nach DIN 12524 0,05 0,330 - 0,00
3 | Mineralische und pfl. Faserdammstoffe DIN 18165 Teil 1 WIf-Gr. 040 18,00 0,040 260,0 4,50
stark beluftete Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke (hinterllftetes
4 . 4,00 - 1,3 -
Bauteil)
5 | Konstruktionsholz nach EN 12524 4,00 - 500,0 -
6 | Dachziegelsteine aus Ton nach DIN 12524 2,00 - 2000,0 -
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ruzu. = 1,20 R, = 4,60
Zwischensparren-
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! anteil =0,82( 1,0 Ry, gesamt = 3,37
82,22% )
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Ree = 0,10
10cm-Regel : 951 Wh/K
2 o, 2 o, - = 2|
103,44 m* 22,0 % 137,0 kg/m 29,01 W/K 8,2 % 3cm-Regel - 665 Wh/K U - Wert = 0,28 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : AuBenwand - Bruchstein (EG) Flache / Ausrichtung : 29,76 m* NW
AuBenwand - Bruchstein (EG) 11,69 m*> NW
AuBenwand - Bruchstein (EG) 16,31 m*> SO
AuBenwand - Bruchstein (EG) 10,97 m*> NO
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
widerstand
1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000 1800,0 0,01
2 | Leichter Sediment-Naturstein (DIN 12524) 8,25 0,850 1500,0 0,10
3 | Dinnbettmauermaortel 1,50 1,000 1600,0 0,02
4 | Leichter Sediment-Naturstein (DIN 12524) 8,25 0,850 1500,0 0,10
5 | Dinnbettmauermortel 1,50 1,000 1600,0 0,02
6 | Leichter Sediment-Naturstein (DIN 12524) 8,25 0,850 1500,0 0,10
7 | DUnnbettmauermértel 1,50 1,000 1600,0 0,02
8 | Leichter Sediment-Naturstein (DIN 12524) 8,25 0,850 1500,0 0,10
9 | Zement, Sand (Mortel) (DIN 12524) 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Ryzu. = 1,20 R, = 0,46
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-Regel : 2935 Wh/K
2 o, 2 o, - = 2|
68,73 m 14,6 % 612,0 kg/m 109,40 W/K 30,8 % 3cm-Regel: 916 Wh/K U -Wert= 1,59 W/(m?K)

o I 0

Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011

Seite 48 von 119




Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

Bauteilbezeichnung : AuBenwand - Fachwerk (OG) Flache / Ausrichtung : 31,04 m2  NW
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Warmedurehlass-
widerstand
Gefachanteil 1=0,85 (85,11% )
1 | Putzmoértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000 1800,0 0,01
2 | Lehmbaustoffe (700 kg/m?) 13,00 0,210 700,0 0,62
3 | Normalmortel NM 2,00 1,200 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiilit! Ryzu. = 1,20 R, = 0,65
Gefachanteil 2= 0,15 ( 14,89% )
1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000 1800,0 0,01
2 | Lehmbaustoffe (700 kg/m?) 14,00 0,210 700,0 0,67
3 | Normalmortel NM 1,00 1,200 1800,0 0,01
R,= 0,69
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Gefachanteil 2= 4 R = 0,65
) 0,15(14,89% ) 805G ’
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rs = 0,04
2 o 2 o 10cm-Regel : 698 Wh/K i} - 2
31,04 m 6,6 % 143,4 kg/m 37,90 W/K 10,7 % 3cm-Regel - 276 Wh/K U -Wert= 1,22 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : AuBenwand - Fachwerk (OG) Flache / Ausrichtung : 11,69 m* SW
AuBenwand - Fachwerk (OG) 14,31 m*> SO
AuBenwand - Fachwerk (OG) 9,79 m* NO
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
widerstand
1 | Putzmértel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000 1800,0 0,01
2 | Lehmbaustoffe (700 kg/m?) 13,00 0,210 700,0 0,62
3 | Normalmoértel NM 2,00 1,200 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Ruzu. = 1,20 R, = 0,65
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Ree = 0,04
2 o 5 o 10cm-Regel : 805 Wh/K i} - 2
35,79 m 7,6 % 145,0 kg/m 43,88 W/K 12,3 % 3cm-Regel - 318 Wh/K U -Wert= 1,23 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : AuBenwand - Dachgiebel/Spitz  Flache / Ausrichtung : 592m* SW
AuBenwand - Dachgiebel/Spitz 3,41m> NO
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Warmedurchlass-
widerstand
1 |Putzmortel. aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,00 1,000 1800,0 0,01
2 | Lehmbaustoffe (700 kg/m?) 13,00 0,210 700,0 0,62
3 | Normalmértel NM 2,00 1,200 1800,0 0,02
4 | Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (DIN 18165-1 - WLG 040) 8,00 0,040 260,0 2,00
5 | Konstruktionsholz (DIN 12524 - 500 kg/m?) 2,00 0,130 500,0 0,15
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ryzu. = 1,20 R, = 2,80
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Ree = 0,04
2 o 2 o 10cm-Regel : 210 Wh/K i} - 2
9,32 m 2,0% 175,8 kg/m 3,14 W/K 0,9 % 3om-Regel - 83 WhiK U -Wert = 0,34 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : Anbau: Oberste Geschossdecke Flache : 27,64 m?
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
widerstand
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Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,50 0,700 1400,0 0,02
Beton nach EN 12524, armiert mit 1% Stahl 18,00 2,300 2300,0 0,08
3 | Mineralische und pfl. Faserdammstoffe DIN 18165 Teil 1 WIf-Gr. 040 16,00 0,040 260,0 4,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ryzu. = 0,90 R,= 4,10
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,10
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,10
10cm-Regel : 1662 Wh/K
2 0 2 0, - = 2|
27,64 m 59 % 476,6 kg/m 6,43 W/K 1,8 % 3cm-Regel: 426 WhiK U - Wert = 0,23 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : Anbau: AuBenwand - EG Flache / Ausrichtung : 8,98 m* SW
Anbau: AuBenwand - EG 11,90 m2 SO
Anbau: AuBenwand - EG 8,98 m? NO
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Jimedurchiass-
widerstand
Putzmortel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
Vollziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1200 kg/m?3) 36,00 0,500 1200,0 0,72
3 | Leichtputz (Rohdichte < 1000 kg/m?) 1,00 0,380 900,0 0,03
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Ryzu. = 1,20 R,= 0,76
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Wa&rme- Rs= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rs = 0,04
10cm-Regel : 1012 Wh/K _ 2
29,85 m? 6,3 % 455,0 kg/m? 32,08 W/K 9,0 % 3cm-Regel 1 315 WhiK U -Wert= 1,07 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : Anbau: AuBenwand - OG Flache / Ausrichtung : 8,98 m* SW
Anbau: AuBRenwand - OG 11,74m*> SO
. . Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte widerstand
Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
Hochlochziegel HLZW / WDz, NM (h>23,8 cm - 550 kg/m?) 24,00 0,220 550,0 1,09
3 | Leichtputz (Rohdichte < 1000 kg/m?) 1,00 0,380 900,0 0,03
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfillt! Ryu. = 1,20 R,= 1,13
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-Regel : 365 Wh/K } _ 2
20,71 m? 4,4 % 155,0 kg/m? 15,91 W/K 4,5% 3cm-Regel - 144 Wh/K U -Wert = 0,77 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : Anbau: AuRenwand - OG Flache / Ausrichtung : 8,98m? NO
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Warmedurchlass-
widerstand
1 | Putzmértel aus Kalkgips, Gips, Anhydrit und Kalkanhydrit 1,00 0,700 1400,0 0,01
2 | Plan-Warmedammziegel PWDz (h>24,8 cm - 550 kg/m?) 24,00 0,200 550,0 1,20
3 | Leichtputz (Rohdichte < 1000 kg/m?) 1,00 0,380 900,0 0,03
4 | Dammung (WLG 040) 8,00 0,040 260,0 2,00
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ryzu. = 1,20 R,= 3,24
Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,13
warmeverlust speicherfahigkeit Rse = 0,04
10cm-Regel : 158 Wh/K
2 0 2 0 - = 2
8,98 m 1,9 % 175,8 kg/m 2,63 W/K 0,7 % 3cm-Regel - 62 WhK U - Wert = 0,29 W/(m?K)
Bauteilbezeichnung : Anbau: Bodenplatte Flache : 27,64 m?
Nr. | Baustoff Dicke Lambda Dichte Warmedurchlass-
widerstand
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1 | Zement-Estrich 2,00 1,400 2000,0 0,01
2 | Beton nach EN 12524 (Rohdichte 2400 kg/m?) 10,00 2,000 2400,0 0,05
3 | Bitumendachbahnen DIN 52128 0,05 0,170 1200,0 0,00
4 | Polystyrol( PS)-Extruderschaum WIf-Gr. 035 8,00 0,035 25,0 2,29

Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Ryzu. = 0,90 R,= 2,35

Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,17

warmeverlust speicherfahigkeit Rs = 0,00

2764m>  59% 2826 kg/m? 10,95WK  31% 12%?28:: LTt | U -wert = 0,40 Wi(m?K)

5. Jahres-Heizwarmebedarfsberechnung

5.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil Oﬂlee?gﬁ;‘gng Flache A | U-Wert' | FaktorF, FrU*A
m2 W/(m?2K) W/K %
1| Dachflache NW 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 2,9
2 | Dachflache SO 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 2,9
3| AufRenwand - Bruchstein (EG) NW 90,0° 29,76 1,592 1,00 47,36 9,4
4 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 1,262 1,00 7,94 1,6
5| AulRenwand - Fachwerk (OG) NW 90,0° 31,04 1,221 1,00 37,90 7,5
6 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 1,262 1,00 6,32 1,3
7 | Aufenwand - Bruchstein (EG) NW 90,0° 11,69 1,592 1,00 18,60 3,7
8 | AuRenwand - Fachwerk (OG) SW 90,0° 11,69 1,226 1,00 14,33 2,8
9| AuBenwand - Dachgiebel/Spitz SW 90,0° 5,92 0,337 1,00 1,99 0,4
10 | AuBenwand - Bruchstein (EG) SO 90,0° 16,31 1,592 1,00 25,96 52
11 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 2,00 1,262 1,00 2,52 0,5
12 | AuBenwand - Fachwerk (OG) SO 90,0° 14,31 1,226 1,00 17,55 35
13 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 4,00 1,262 1,00 5,05 1,0
14 | AuBenwand - Bruchstein (EG) NO 90,0° 10,97 1,592 1,00 17,47 35
15| Warmeschutzverglasung NO 90,0° 0,72 1,262 1,00 0,90 0,2
16 | Auflenwand - Fachwerk (OG) NO 90,0° 9,79 1,226 1,00 12,00 2,4
17 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 1,262 1,00 2,39 0,5
18 | AufRenwand - Dachgiebel/Spitz NO 90,0° 3,41 0,337 1,00 1,15 0,2
19 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 1,262 1,00 3,17 0,6
20 | Bodenplatte 0,0° 73,15 0,400 0,60 26,33 5,2
21| Anbau: Oberste Geschossdecke 0,0° 27,64 0,230 0,80 5,09 1,0
22 | Anbau: AufRenwand - EG SW 90,0° 8,98 1,075 1,00 9,65 1,9
23 | Anbau: AuRenwand - OG SW 90,0° 8,98 0,768 1,00 6,90 14
24 | Anbau: AuRenwand - EG SO 90,0° 11,90 1,075 1,00 12,79 2,5
25| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 1,300 1,00 7,59 1,5
26 | Anbau: AuRenwand - OG SO 90,0° 11,74 0,768 1,00 9,02 1,8
27 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 1,300 1,00 7,80 1,5
28 | Anbau: AuRenwand - EG NO 90,0° 8,98 1,075 1,00 9,65 1,9
29 | Anbau: AuRenwand - OG NO 90,0° 8,98 0,293 1,00 2,63 0,5
30 | Anbau: Bodenplatte 0,0° 27,64 0,400 0,60 6,63 1,3
A = 470,55 S(Fx*U*A)= 355,67
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Warmebriickenzuschlag AU

_ 0,10
Alne = wimek)

AUws * A = 47,05 W/K

9,3 %

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste der Heizperiode
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Warmebrickenzuschlag

Luftungswarmeverluste

5.2 Luftungsverluste

20,0 %

| Liiftungswarmeverluste

n= 0,70 h" |

100,90 WK |

20,0 % |

. 53Datentransparenter Bauteile ===

Faktor Gesamt-
Orientierun Flache Faktor Faktor Faktor | Nichtsenk- eneraie- effektive
Nr.| Bezeichnung . 9 Rahmen- Ver- Sonnen-| rechter g Kollektor-
Neigung brutto : durchlass- R
anteil |schattung| schutz |Strahlungs- rad flache
einfall g
m? m2
1| Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,78
2 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,42
3 | Warmeschutzverglasung S0 90,0° 2,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,57
4 | Warmeschutzverglasung S0 90,0° 4,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,13
5| Warmeschutzverglasung NO 90,0° 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,20
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6 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,54
7 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,71
8 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,65
9| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,70

5.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 5372 4398 3943 2433 1614 845 265 185 1178 2620 3662 4684
Warmebriickenverluste 711 582 522 322 214 112 35 25 156 347 484 620
Summe 6082 4980 4464 2755 1828 957 300 210 1334 2966 4146 5303
Liiftungswarmeverluste

Luftungsverluste | 1524 | 1248 | 1118 | 690 | 458 | 240 | 75 | 53 | 334 | 743 [ 1039 | 1329
reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | 600 | 472 | 399 | 230 | 158 | 83 | 26 | <18 | 116 | -257 | -368 | -496

Gesamtwarmeverluste
Gesamtwarmeverluste | 7006 | 5756 | 5184 | 3206 | 2127 | 1114 | 349 | 244 | 1553 | 3453 | 4818 | 6137

Warmegewinne in kWh/Monat

Monat I Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 664 | 600 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664
Solare Warmegewinne

Fenster NW 90° 19 30 50 114 139 159 170 119 80 46 23 13
Fenster NW 90° 15 24 40 91 111 127 135 95 63 37 18 11
Fenster SO 90° 19 20 30 57 56 60 65 51 44 29 18 11
Fenster SO 90° 37 40 59 114 114 119 129 101 89 58 36 22
Fenster NO 90° 2 3 6 13 16 18 19 14 9 5 3 2
Fenster NO 90° 6 9 15 34 42 48 51 36 24 14 7

Fenster NO 90° 7 12 20 46 56 64 68 48 32 19 9 5
Fenster SO 90° 54 58 86 167 162 174 188 148 130 85 52 32
Fenster SO 90° 56 59 89 171 167 179 194 152 133 87 54 33
Solare Warmegewinne 214 255 395 808 860 947 1019 763 605 381 221 132

Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat
Gesamtwarmegewinne. | 878 | 855 | 1059 | 1451 | 1524 | 1500 | 1683 | 1427 | 1247 | 1045 | 863 | 796

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 | 1,000 | 0,999 | 0,984 | 0,924 | 0,651 0,207 | 0,171 0,894 | 0,997 | 1,000 | 1,000
Heizwarmebedarf 6128 4901 4126 1779 720 80 0 0 438 2411 3955 5340
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 17,09 | 16,94 | 16,69 | 1573 | 1568 | 1542 | 1533 | 1589 | 16,19 | 16,72 | 17,06 | 17,26
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 | 15,70 | 18,00 | 18,30 | 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 31,0 30,0 31,0 12,1 0,0 0,0 28,2 31,0 30,0 31,0
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5.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

7000 |
6000 ¢
5000 1
4000 1
3000 ¢
2000 1
1000

0 — =

-1000 1

Heizwarmebedarf

Erqebnisse des Monatsbilanzverfahrens: Luﬂ:ungswérmever'uste

0 Jahres-Heizwarmebedarf = 29.878 kWh/a Transmissiorswamevaiiste
flachenbezogener

7 Reduzierung der Warmeverluste
1 Jahres-Heizwarmebedarf = 167,38 kWh/(m?a)

(Heizungsunterbrechung, etc.)
volumenbezogener nutzbare interne Warmegewinne
2 Jahres-Heizwarmebedarf = 53,56 kWh/(m3a)
nutzbare solare Warmegewinne

3 Zahl der Heiztage = 283,4 d/a
Heizgradtagzahl = 3.535 Kd/a

DO ERE @

nicht nutzbare Warmegewinne
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6. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
6.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kombi-Kessel - 14 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Aufienwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Erzeugung Dezentrale Warmeerzeugung
Kaminofen - Stickholz
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

o I 0

Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011 ——  Seite 55 von 119




Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

6.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil: Einfamilienwohnhaus

Strake, Hausnummer: Muster StraRe 123

PLZ, Ort: 01662 MeiRen
Eingaben: | A= 178,5 m?2 tup = 283 Tage
TRINKWASSER .
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
absoluter _ _
Bedarf Quw = 2231 kWh/a Q= 29878 kWh/a
bezogene” | qu= 12,50 KWhim?a) |  Qn= 167,38  KWhi(ma)
Ergebnisse:
Deckung von gn| Qh,tw = 2,68 kWh/(m?Za) qhH = 164,71 kWh/(m?Za) QqhL = 0,00 kWh/(m?za)
SWARME | Qrwe= 4578 kWhia | Que= 34845 kWhia | Que= 0 kWh/a
Y HILFS-
ENERGIE 189 kWh/a 526 kWh/a 0 kKWh/a
ZEZEIQA(QE_ Qrwpe = 5527 kWh/a Qup = 31296 kWh/a QLp= 0 KkWh/a
ENDENERGIE Qe = 39423 kWh/a | = WARME
715 kWh/a > HILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp = 36823 kWh/a | ¥ PRIMARENERGIE
qp = 206,29 kWh/(m?Za)
ANLAGEN- _
AUFWANDSZAHL ep = 1,15 (-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern
Qg0 = 30089 kWh/a| X Erdgas E
Qg = 9334 kWh/a | x Stlckholz
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6.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:

Die Berechnung des Primarenergiebedarfs g und der Anlagenaufwandszahl ep erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der DIN
4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 4701-10 vorgegebenen Standardwerte fir die
Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 178,5 m?

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthélt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Bereich ohne Liftungsanlage
Der Bereich enthélt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
Der Verteilstrang Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 80,0 %
max. Vor-/Rucklauftemperatur : 70 /55 °C
Auflenverteilung (Strangleitungen an den Aufenwanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizfliche, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Der Bereich enthalt einen dezentralen Warmeerzeuger
dezentraler Warmeerzeuger Nr. 1
Der dezentr. Warmeerzeuger Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 20,0 %
Typ : Kaminofen
Brennstoff : Stiickholz
Primarenergiefaktor fir Stlickholz = 0.2 (nach DIN4701-10, August 2003)
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthalt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auferhalb der therm. Hiille, Keller
mit Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen auRerhalb der therm. Hiille, Keller.
Warmwasser-Bereiter :
Art : ohne Speicher
Die Warmwasserbereitung erfolgt durch einen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auRerhalb der therm. Hiille, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )

* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW

Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
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6.4 Ergebnisse Heizung \

Heiz-Strang:

Bereich: Bereich 1 - zentral (80,00%) -

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 133,91
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 2,14
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 2,64
dd erluste Verteilung [kWh/m?a] + 3,29
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (Qh = Gnw = nL+ Gee + Qa + s ) [kWh/m?a] 137,69

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
og \Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
ey Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,04
e 2q X (€g X 0ig,) [kWh/m?a] 142,92
fo Priméarenergiefaktor [-] 1,10
do S0 X o [kWh/mza] 157,21
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
Od,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] + 1,55
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
Qg HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 1,75
O X Qg HE [kWh/m?a] 1,75
YqHEE (QceHe *+ da e + Os e + ZadgHe) [kWh/m?a] 2,95
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
JHE,p Zaneex fp [kWh/m?a] 7,66
Que Sqe X Ay WARME| 25511 kWh/a
HILFSH

ZQueEe X An ENERGIE| 526 kWh/a

Qup (20 X ZQHep) X Ay 29430 kWh/a

I o A o A A R
Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011

Qn 23902 kWh/a |Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache
Oh 133,91 kWh/m2a|Qy / Ax

142,92 kWh/ma Endenergie \

‘157,21 kWh/m2a Primérenergie ‘

| 295 kWhim?a Endenergie \

‘ 7,66 kWh/m?a Primarenergie ‘

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE
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6.4 Ergebnisse Heizung \

Heiz-Strang:

Bereich: Bereich 1 - dezentral (20,00%) -

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 33,48
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 0,54
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 1,92
A erluste Verteilung [kKWh/mza] + -
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (Qh = Gnw = nL+ Gee + Qa + s ) [kWh/m?a] 34,86

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
eg Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,50
qe g X (e X 0g,) [kWh/m?a] 52,29
fo Priméarenergiefaktor [-] 0,20
dp Sqe; X fy [kWh/m?za] 10,46
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
qd,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] o+ -
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
dg,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] -
O X Qg HE [kWh/m?a] -
YqHEE (QceHe *+ da e + Os e + ZadgHe) [kWh/m?a] -
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
qHE,p Eaneex fp [kWh/m?a] -
Que Sqe X Ay WARME| 9334 kWh/a
HILFSH

ZQueEe X An ENERGIE| 0 kWh/a

Qup (20 X ZQHep) X Ay 1867 kWh/a

I o A o A A R
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Qn 5976 kWh/a |Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache
Oh 33,48 kWh/m2a|Qy, / Ax

‘ 52,29 kWh/m2a Endenergie ‘

‘ 10,46 kWh/m2a Primérenergie ‘

KWh/m?a Endenergie \

‘ - kWh/m2a Primarenergie ‘

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE
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6.5 Ergebnisse Trinkwassererwarmung |

Bereich: Bereich 1 - zentral - Qrw 2231 kWhia Warmebedarf
TW-Strang:
9 Ay 178,5 m* Flache
WARME (WE) drw 12,50 KWhirfa | Qnu/ Ax
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf [kWh/mza] 12,50 Heizwarmegutschriften
Orw,ce Verluste Ubergabe [kWh/mza] + - Oh,TW,d 2,68 [kWh/m?a] | Verteilung
Orw,d Verluste Verteilung [kWh/m?a] 10,63 AhTws ~KWhim?a] | Speicherung
TW, Verluste Speicherung [kWh/m?a] - )
Qrw.s qh,TW 2,68 [kwh/m?a] .| O gnrwa * dn1ws
2 (Amw * Grw.ce + GTW.a*+ ATW,s ) [kWh/m?a] 23,13
Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
aTw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
erw,g Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,11
rwe 2 Grw X (@rwgiX & Twg) [kWh/m2a] 25,65 ’ 25,65 kWh/m?a Endenergie |
Fee, Primarenergiefaktor [ 1,10
drw,e = qrwe, X foy [kWh/m?a] 28,21 ‘ 28,21 kWh/m?a Primarenergie |
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
OTW.ce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/mZa] -
OTw,d,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] -+ 0,72
QTW,s,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -

Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
Orw,g Wérmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
drw,g,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 0,34
A X OgHE [kWh/m2a] 0,34
ZOTW,HE,E (Arw.ceHE + Grw.sHE + GTw-aHE + Z0Gg HE) [kWh/m?a] 1,06 ‘ 1,06 kWh/m2a Endenergie |
fp Primérenergiefaktor [ 2,60
OTwW,HE p Zatwree X [kWh/m?a] 2,75 ‘ 2,75 kWh/m2a Priméarenergie |
drwe qmw.e X Ay WARME 4578 kWh/a ENDENERGIE

HILFS-

Zqmw HEE X AN ENERGIE 189 kWh/a

Qrw,e (Zqmw,p X Zqmw HEP) X An 5527 kWh/a PRIMARENERGIE

o I 0
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Variante 1 - Dammung 8/10 (WLZ 035 - unzureichend)
(Nr. 1 — 3 sh. IST-Zustand)

A Jahres-Heizwirmebedarfsberechnung

4.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil Orentlenng | FiacheA | U-Wert | Faktor Fy ForU*A
eigung
m? W/(m?2K) WIK %
1| Dachflache NW 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 5,2
2 | Dachflache SO 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 5,2
AulRenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver- o
3 bundsystem, 8 cm NW 90,0 29,76 0,343 1,00 10,21 3,7
4 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 1,262 1,00 7,94 2,8
AuBlenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver- o
5 bundsystem, 10 cm NW 90,0 31,04 0,272 1,00 8,44 3,0
6 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 1,262 1,00 6,32 2,3
7 AuBlenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver- NW 90,0° 11,69 0,287 1,00 335 1,2
bundsystem, 10 cm
8 AuBlenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver- SW 90,0° 11,69 0272 1,00 318 1.1

bundsystem, 10 cm
9| AuRenwand - Dachgiebel/Spitz SW 90,0° 5,92 0,337 1,00 1,99 0,7

AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver-
bundsystem, 10 cm

11 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 2,00 1,262 1,00 2,52 0,9

AuRenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver-
bundsystem, 10 cm

13 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 4,00 1,262 1,00 5,05 1,8

AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver-
bundsystem, 10 cm

15 | Warmeschutzverglasung NO90,0° 0,72 1,262 1,00 0,90 0,3
AuRenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver-

10 S0 90,0° 16,31 0,287 1,00 4,68 1,7

12 S0 90,0° 14,31 0,272 1,00 3,90 1,4

14 NO 90,0° 10,97 0,287 1,00 3,15 1.1

16 bundsystem, 10 cm NO 90,0° 9,79 0,272 1,00 2,67 1,0
17 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 1,262 1,00 2,39 0,9
18 | AufRenwand - Dachgiebel/Spitz NO 90,0° 3,41 0,337 1,00 1,15 0,4
19 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 1,262 1,00 3,17 1,1
20 | Bodenplatte 0,0° 73,15 0,400 0,60 26,33 9,4
21| Anbau: Oberste Geschossdecke 0,0° 27,64 0,230 0,80 5,09 1,8
22 tg\;ba;a c,:B\mu[Zaenwand - EG -> Warmedammverbundsys- SW 90,0° 8,98 0,264 1,00 2.37 0.8
23 S@r;tbeamUj 1/-(\)u(f)&r{e]nwand - 0OG -> Warmedammverbund- SW 90,0° 8.98 0,240 1,00 216 0.8
24 tgr?mt,)?:): CAmur1>enwand - EG -> Warmedammverbundsys- S0 90,0° 11,90 0,264 1,00 314 1.1
25| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 1,300 1,00 7,59 2,7
26 S@r;tbeamu: 1%u(l:srinwand - OG -> Warmedammverbund- S0 90,0° 11,74 0,240 1,00 282 1,0
27 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 1,300 1,00 7,80 2,8
28 t:r?qba1lé) c,:B\mu[.&enwand - EG -> Warmedammverbundsys- NO 90,0° 8.8 0.264 1,00 237 08
29 | Anbau: AuRenwand - OG NO 90,0° 8,98 0,293 1,00 2,63 0,9
30 | Anbau: Bodenplatte 0,0° 27,64 0,400 0,60 6,63 2,4
TA = 470,55 S(Fx*U*A)= 168,95
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detaillierte Warmebriickenberechnung

Nr.| Warmebrticke Anzahl n Lange | g Faktor F 4 Fy*¥*1*n
m W/(mK) WIK %
1| Sockel, Nicht unterkellert, keine Bodenheizung 1 46,500 -0,090 1 -4,185 -1,50
2| Tirschwelle, Laibungsanschlag mittig, Kunststein 2 1,000 0,140 1 0,280 0,10
3| TurLaibung, Laibungsanschlag mittig, 2x 2x 1,95 2 3,900 0,080 1 0,624 0,22
4 | Tursturz, Laibungsanschlag mittig 2 1,000 0,070 1 0,140 0,05
5 Fensterbriistung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 8 0,730 0,100 1 0,584 0.20
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
6 (EG), 8x 2x 0,98 m 8 1,960 0,080 1 1,254 0,44
Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 8 0,730 0,070 1 0,408 0,14
Fensterbriustung, Zwischenlaibungsanschlag mittig,
8 | Fensterbank Metall 1 0,890 0,100 1 0,089 0,03
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
9 (EG), 1x 2x 0,98 m 1 1,960 0,080 1 0,156 0,05
10 | Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 1 0,890 0,070 1 0,062 0,02
11 | Innenwandanschluss an Aussenwand, (EG), 7x 2,05 7 2,050 0,140 1 2,009 0,72
12 | Geschossdecke, Auflager 1 46,500 0,060 1 2,790 1,00
13| Turschwelle, Laibungsanschlag mittig, Kunststein 1 1,000 0,140 1 0,140 0,05
14 | TuarLaibung, Laibungsanschlag mittig, 1x 2x 2x 1,95 1 3,900 0,080 1 0,312 0,11
15| Tursturz, Laibungsanschlag mittig 1 1,000 0,070 1 0,070 0,02
16 Fensterbristung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 8 0730 0.100 1 0,584 0.20
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
17 (EG), 8x 2x 0,98 m 8 1,960 0,080 1 1,254 0,44
18 | Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 8 0,730 0,070 1 0,408 0,14
19 Fensterbriistung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 9 1,500 0,100 1 0,300 0.10
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag mittig
20 (EG), 1x 2x 1,96 m 1 3,920 0,080 1 0,313 0,11
21| Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 2 1,500 0,070 1 0,210 0,07
22 | Innenwandanschluss an Aussenwand (OG), 6x 2,10 6 2,100 0,110 1 1,386 0,49
23 | Geschossdecke, Auflager 1 26,300 0,060 1 1,578 0,56
24 Fensterbristung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 1 2.820 0,100 1 0,282 0.10
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag mittig
25 (EG), 1x 2x 2,27 m 1 4,540 0,080 1 0,363 0,13
26 | Steildach Traufe, Dammung zwischen Sparren 1 39,780 -0,060 1 -2,386 -0,85
gesamter Warmebriickenzuschlag SF* WP *I1*A)= 9,025 3,24

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste der Heizperiode

N

I

Bauteil

Dachflache

Dachflache

AufRenwand - Bruchstein (EG) -> Warme-
dammverbundsystem, 8 cm

52%
52%

3,7%

Warmeschutzverglasung | 2,8%

Auflenwand - Fachwerk (OG) -> Warme-
ddmmverbundsystem, 10 cm

3,0%

Warmeschutzverglasung | 23%

N || O~ W IN|=

Auflenwand - Bruchstein (EG) -> Warme-
ddmmverbundsystem, 10 cm

AufRenwand - Fachwerk (OG) -> Warme-
ddmmverbundsystem, 10 cm

AuRenwand - Dachgiebel/Spitz | 0,7 %

10

AufRenwand - Bruchstein (EG) -> Warme-
ddmmverbundsystem, 10 cm

1"

1.2 %

1.1%

1,7 %

Warmeschutzverglasung | 0,9 %

12

AuRBenwand - Fachwerk (OG) -> Warme-
dammverbundsystem, 10 cm

13

1,4 %

Warmeschutzverglasung | 1,8 %

14

Auflenwand - Bruchstein (EG) -> Warme- 1,1 %
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dammverbundsystem, 10 cm

Luftungswarmeverluste

15 | Warmeschutzverglasung | 0,3 %

16 Auflenwand - Fachwerk (OG) -> Warme- 1.0 %
dammverbundsystem, 10 cm e

17 | Wéarmeschutzverglasung 0,9 %

18 | Aufienwand - Dachgiebel/Spitz | 0,4 %

19 | Warmeschutzverglasung 1,1 %

20 | Bodenplatte 9,4 %

21| Anbau: Oberste Geschossdecke 1,8 %
Anbau: AuBenwand - EG -> Warmedamm-

22 verbundsystem, 10 cm 0.8%

23 Anbau: Aufenwand - OG -> Warmedamm- 0.8 %
verbundsystem, 10 cm
Anbau: AuRenwand - EG -> Warmedadmm-

24 1,1 %
verbundsystem, 10 cm

25| Anbau: Warmeschutzverglasung I 27%
Anbau: AuRenwand - OG -> Warmedamm- o

26 1,0 %
verbundsystem, 10 cm

27 | Anbau: Warmeschutzverglasung I 2,8%

28 Anbau: AuBenwand - EG -> Warmedamm- 0.8 %
verbundsystem, 10 cm

29 | Anbau: AuBenwand - OG 0,9 %

30 | Anbau: Bodenplatte 2,4 %
Warmebriickenzuschlag 3.2%

4.2 Liftungsverluste

B 2

| Liiftungswarmeverluste |

n= 0,70 h" |

100,90 WK |

36,2 % |

4.3 Daten transparenter Bauteile

Faktor Gesamt-
I N Faktor Faktor | Faktor | Nichtsenk- . effektive
. Orientierung| Flache energie-
Nr.| Bezeichnung Neiqun brutto Rahmen- Ver- Sonnen-| rechter durchlass- Kollektor-
gung anteil |schattung| schutz |Strahlungs- rad flache
einfall 9
m? m?
1| Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,78
2 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,42
3 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 2,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,57
4 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 4,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,13
5| Warmeschutzverglasung NO 90,0° 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,20
6 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,54
7 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,71
8 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,65
9| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,70

4.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 2552 2089 1873 1156 767 401 126 88 560 1244 1740 2225
Warmebrickenverluste 136 112 100 62 41 21 7 5 30 67 93 119
Summe 2688 2201 1973 1217 808 423 132 93 589 1311 1833 2344
Liiftungswarmeverluste

Liftungsverluste | 1524 | 1248 | 1118 | 690 | 458 | 240 | 75 | 53 | 334 | 743 | 1039 | 1329

o I 0
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reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | -205 | 158 | 130 | 76 | 50 | 26 | -8 | 6 | -37 | 82 | -120 | -165

Gesamtwarmeverluste

Gesamtwarmeverluste | 4007 | 3200 | 2961 | 1832 | 1215 | 636 | 199 | 139 | 887 | 1973 | 2752 | 3507

Warmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 664 | 600 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664
Solare Warmegewinne

Fenster NW 90° 19 30 50 114 139 159 170 119 80 46 23 13
Fenster NW 90° 15 24 40 91 111 127 135 95 63 37 18 11
Fenster SO 90° 19 20 30 57 56 60 65 51 44 29 18 11
Fenster SO 90° 37 40 59 114 111 119 129 101 89 58 36 22
Fenster NO 90° 2 3 6 13 16 18 19 14 9 5 3 2
Fenster NO 90° 6 9 15 34 42 48 51 36 24 14 7 4
Fenster NO 90° 7 12 20 46 56 64 68 48 32 19 9 5
Fenster SO 90° 54 58 86 167 162 174 188 148 130 85 52 32
Fenster SO 90° 56 59 89 171 167 179 194 152 133 87 54 33
Solare Warmegewinne 214 255 395 808 860 947 1019 763 605 381 221 132

Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwéirmegewinne | 878 | 855 | 1059 | 1451 | 1524 | 1590 | 1683 | 1427 | 1247 | 1045 | 863 | 796

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,955 (.0,760 | 0,400 | 0,118 | 0,098 | 0,693 | 0,995 | 1,000 | 1,000
Heizwarmebedarf 3129 2435 1902 446 56 0 0 0 23 933 1889 2711
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 15,28 | 14,99 | 14,51 12,65 | 12,54 | 12,04 | 11,87 | 12,96 | 13,54 | 14,57 | 15,22 | 15,63
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 | 15,70 | 18,00 | 18,30 | 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 31,0 30,0 12,0 0,0 0,0 0,0 10,9 31,0 30,0 31,0

o I 0
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4.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

4000 {
3000 t
2000 1

1000 -

-1000 + ——

Heizwarmebedarf

Erqebnisse des Monatsbilanzverfahrens: Luﬂ:ungswérmever'uste

4 Jahres-Heizwarmebedarf = 13.525 kWh/a Transmissiorswamevaiiste

flachenbezogener
5  Jahres-Heizwiarmebedarf = 75,77 kWh/(m?a)

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

volumenbezogener nutzbare interne Warmegewinne
6  Jahres-Heizwdarmebedarf = 24,25 kWh/(m?3a)
nutzbare solare Warmegewinne

7  Zahl der Heiztage = 234,9 d/a
Heizgradtagzahl = 3.299 Kd/a

DO ERE @

nicht nutzbare Warmegewinne
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5. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
5.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kombi-Kessel - 14 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Aufienwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Erzeugung Dezentrale Warmeerzeugung
Kaminofen - Stickholz
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

o I 0
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5.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil: Einfamilienwohnhaus

Strake, Hausnummer: Muster StraRe 123

PLZ, Ort: 01662 MeiRen
Eingaben: | Ay= 178,5 m?2 tup = 235 Tage
TRINKWASSER -
absoluter _ _
Bedarf Quw = 2231 kWh/a Q= 13525 kWh/a
bezogener | = 1250  kWhimia) | Qn= 75,77 KkWhimea)
Ergebnisse:
Deckung von gn| Qntw = 2,22 kWh/(m?a) qhH = 73,55 kWh/(m?2a) ghL = 0,00 kWh/(m?a)
~ WARME Qrwe = 4692 kWh/a | [Que= 16759 kWh/a | QLEg= 0 kWh/a
% HILFS-
ENERGIE 189 kWh/a 346 kWh/a 0 kWh/a
e | Qwe= 5652 KWhia | Que= 15327 KWhia | Qup = 0 KWhia
ENDENERGIE Qe = 21450 kWh/a | = WARME
535 kWh/a | = HILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp= 20979 kWh/a | = PRIMARENERGIE
qr = 117,53 kWh/(mZa)
ANLAGEN- oz 133 -
AUFWANDSZAHL P ’
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern
Qg = 16997 kWh/a | X Erdgas E
Q1= 4453 kWh/a | < Stiickholz
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5.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:

Die Berechnung des Priméarenergiebedarfs gp und der Anlagenaufwandszahl ep erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der DIN
4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 4701-10 vorgegebenen Standardwerte fiir die
Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 178,5 m?

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthalt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Bereich ohne Luftungsanlage
Der Bereich enthalt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
Der Verteilstrang Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 80,0 %
max. Vor-/Rucklauftemperatur : 70 /55 °C
AuBenverteilung (Strangleitungen an den Auflenwanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hulle
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizfliche, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Der Bereich enthalt einen dezentralen Warmeerzeuger
dezentraler Warmeerzeuger Nr. 1
Der dezentr. Warmeerzeuger Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 20,0 %
Typ : Kaminofen
Brennstoff : Stlckholz
Primarenergiefaktor fir Stiickholz = 0.2 (nach DIN4701-10, August 2003)
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthélt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auRerhalb der therm. Hillle, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auRerhalb der therm. Hiille, Keller
mit Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen aulRerhalb der therm. Hiille, Keller.
Warmwasser-Bereiter :
Art : ohne Speicher
Die Warmwasserbereitung erfolgt durch einen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auRerhalb der therm. Hiille, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW
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Bereich:

Bereich 1 - zentral (80,00%) -

Heiz-Strang:

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 60,62
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 1,77
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 2,64
dd erluste Verteilung [kWh/m?a] + 2,96
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (G = Gnw = Gn *+ Gee * Qo *+ Gs ) [KWh/ma] 64,45

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
ey Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,07
e 2q X (€g X 0ig,) [kWh/m?a] 68,94
fo Priméarenergiefaktor [-] 1,10
dp Eqe; X fo [kWh/m?a] 75,83
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
Od,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] o+ 1,29
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
Qg,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 0,82
O X Qg HE [kWh/mza] 0,82
ZOHEE  |(Goere * Qune + Ospe * Z0dgpe) [kWhimza] 1,94
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
QHE,p Zane e X fp [KWh/m?a] 5,04
Que 2qe X Ay WARME| 12306 kWh/a
HILFSH

ZQueEe X An ENERGIE| 346 kWh/a

Qup (29p X ZqQuep) X Ay 14436 kWh/a

I o A o A A R
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Qn 10820 kWh/a |Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache
Oh 60,62 kWh/m2a|Qy, / Ax

‘ 68,94 kWh/m2a Endenergie ‘

‘ 75,83 kWh/m2a Primarenergie ‘

| 1,94 kWhim?a Endenergie \

‘ 5,04 kWh/m?a Primarenergie ‘
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5.4 Ergebnisse Heizung \

Heiz-Strang:

Bereich: Bereich 1 - dezentral (20,00%) -

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 15,15
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 0,44
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 1,92
A erluste Verteilung [kKWh/mza] + -
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (Qh = Gnw = nL+ Gee + Qa + s ) [kWh/m?a] 16,63

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
ey Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,50
qe g X (e X 0g,) [kWh/m?a] 24,95
fo Priméarenergiefaktor [-] 0,20
dp Sqe; X fy [KWh/mZa] 4,99
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
qd,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] o+ -
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
dg,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] -
O X Qg HE [kWh/m?a] -
YqHEE (QceHe *+ da e + Os e + ZadgHe) [kWh/m?a] -
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
qHE,p Eaneex fp [kWh/m?a] -
Que Sqe X Ay WARME| 4453 kWh/a
HILFSH

Zqnee X Ax ENERGIE 0 kWh/a

Qup (20 X ZQHep) X Ay 891 kWh/a

I o A o A A R
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Qn 2705 kWh/a |Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache
ah 15,15 kWh/m2a|Qn / Ax

‘ 24,95 kWh/m?a Endenergie ‘

‘ 4,99 kWh/m2a Primarenergie ‘

KWh/m?a Endenergie \

‘ - kWh/m2a Primarenergie ‘

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE

Seite 70 von 119



Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

5.5 Ergebnisse Trinkwassererwarmung |

Bereich: Bereich 1 - zentral - Qrw 2231 kWhia Warmebedarf
TW-Strang:
9 Ay 178,5 m* Flache
WARME (WE) drw 12,50 KWhirfa | Qnu/ Ax
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf [kWh/mza] 12,50 Heizwarmegutschriften
Orw,ce Verluste Ubergabe [kWh/mza] + - Oh,TW,d 2,22 [kWh/m?a] | Verteilung
Orw,d Verluste Verteilung [kWh/m?a] 10,63 AhTws ~KWhim?a] | Speicherung
TW, Verluste Speicherung [kWh/m?a] - )
Qrw.s qh,TW 2,22 [kWh/m?a] .| O gnrwa * nTws
2 (Amw * Grw.ce + GTW.a*+ ATW,s ) [kWh/m?a] 23,13
Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
aTw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
erw,g Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,14
drw,e 2 Grw X (@rwgiX & Twg) [kWh/m?a] 26,28 ’ 26,28 kWh/m?a Endenergie |
Fee, Primarenergiefaktor [ 1,10
drw,e = qrwe, X foy [kWh/m?a] 28,91 ‘ 28,91 kWh/m?a Primarenergie |
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
OTW.ce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/mZa] -
OTw,d,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] -+ 0,72
QTW,s,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -

Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
Orw,g Wérmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
drw,g,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 0,34
A X OgHE [kWh/m2a] 0,34
ZOTW,HE,E (Arw.ceHE + Grw.sHE + GTw-aHE + Z0Gg HE) [kWh/m?a] 1,06 ‘ 1,06 kWh/m2a Endenergie |
fp Primérenergiefaktor [ 2,60
OTwW,HE p Zatwree X [kWh/m?a] 2,75 ‘ 2,75 kWh/m2a Priméarenergie |
drwe qmw.e X Ay WARME 4692 kWh/a ENDENERGIE

HILFS-

Zqmw HeE X An ENERGIE 189 kWh/a

QTW,P (Zqmw p X Zqw,HeP) X AN 5652 kWh/a PR'MARENERG'E

o I 0
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Variante 2 - Dammung 8/10 (WLZ 024 - PUR 0. a.)
(Nr. 1 — 3 sh. IST-Zustand)

A Jahres-Heizwirmebedarfsberechnung

4.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil Orentienng | FiacheA | U-Wert | Faktor Fy ForU*A
eigung
m? W/(m?2K) WIK %
1| Dachflache NW 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 55
2 | Dachflache SO 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 55
AulRenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver- o
3 bundsystem (PUR), 8 cm NW 90,0 29,76 0,242 1,00 7,51 2,8
4 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 1,262 1,00 7,94 3,0
AuBlenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver- o
5 bundsystem (PUR), 10 cm NW 90,0 31,04 0,201 1,00 6,23 23
6 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 1,262 1,00 6,32 2,4
AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver- o
7 bundsystem (PUR), 10 cm NW 90,0 11,69 0,209 1,00 2,44 0,9
8 AuBlenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver- SW 90,0° 11,69 0,201 1,00 235 0.9

bundsystem (PUR), 10 cm
9| AuRenwand - Dachgiebel/Spitz SW 90,0° 5,92 0,337 1,00 1,99 0,8

AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver-
bundsystem (PUR), 10 cm

11 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 2,00 1,262 1,00 2,52 1,0

AuRenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver-
bundsystem (PUR), 10 cm

13 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 4,00 1,262 1,00 5,05 1,9

AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Warmedammver-
bundsystem (PUR), 10 cm

15 | Warmeschutzverglasung NO90,0° 0,72 1,262 1,00 0,90 0,3
AuRenwand - Fachwerk (OG) -> Warmedammver-

10 S0 90,0° 16,31 0,209 1,00 3,40 1,3

12 S0 90,0° 14,31 0,201 1,00 2,87 1.1

14 NO 90,0° 10,97 0,209 1,00 2,29 0,9

16 bundsystem (PUR), 10 cm NO 90,0° 9,79 0,201 1,00 1,97 0,7
17 | Wéarmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 1,262 1,00 2,39 0,9
18 | AufRenwand - Dachgiebel/Spitz NO 90,0° 3,41 0,337 1,00 1,15 0,4
19 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 1,262 1,00 3,17 1,2
20 | Bodenplatte 0,0° 73,15 0,400 0,60 26,33 9,9
21| Anbau: Oberste Geschossdecke 0,0° 27,64 0,230 0,80 5,09 1,9
22 tg;b(a;oé;[ﬂeon\évnind - EG -> Warmedammverbundsys- SW 90,0° 8,98 0,196 1,00 176 0.7
23 S’i‘/’;tbeam“: (lfb‘gi%agﬂ - 06 -> Warmedammverbund-| gy gg ge 8,98 0,183 1,00 1,64 0.6
24 Anbau: AuRenwand - EG -> Warmedammverbundsys- S0 90,0° 11,90 0,196 1,00 233 0.9

tem (PUR), 10 cm
25| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 1,300 1,00 7,59 29

Anbau: AuRenwand - OG -> Warmedammverbund-
system (PUR),; 10 cm

27 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 1,300 1,00 7,80 29

26 SO 90,0° 11,74 0,183 1,00 2,15 0,8

Anbau: AuBenwand - EG -> Warmedammverbundsys-

28 tem (PUR), 10 cm NO 90,0° 8,98 0,196 1,00 1,76 0,7

29| Anbau: AuRBenwand - OG NO 90,0° 8,98 0,293 1,00 2,63 1,0

30| Anbau: Bodenplatte 0,0° 27,64 0,400 0,60 6,63 2,5
A = 470,55 E(Fx*U*A)= 155,20

o I 0

Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011 ——  Seite 72 von 119



Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

detaillierte Warmebriickenberechnung

Nr.| Warmebrticke Anzahl n Lange | g Faktor F 4 Fy*¥*1*n
m W/(mK) WIK %
1| Sockel, Nicht unterkellert, keine Bodenheizung 1 46,500 -0,090 1 -4,185 -1,57
2| Tirschwelle, Laibungsanschlag mittig, Kunststein 2 1,000 0,140 1 0,280 0,10
3| TurLaibung, Laibungsanschlag mittig, 2x 2x 1,95 2 3,900 0,080 1 0,624 0,23
4 | Tursturz, Laibungsanschlag mittig 2 1,000 0,070 1 0,140 0,05
5 Fensterbriistung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 8 0,730 0,100 1 0,584 022
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
6 (EG), 8x 2x 0,98 m 8 1,960 0,080 1 1,254 0,47
Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 8 0,730 0,070 1 0,408 0,15
Fensterbriustung, Zwischenlaibungsanschlag mittig,
8 Fensterbank Metall 1 0,890 0,100 1 0,089 0,03
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
9 (EG), 1x 2x 0,98 m 1 1,960 0,080 1 0,156 0,05
10 | Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 1 0,890 0,070 1 0,062 0,02
11 | Innenwandanschluss an Aussenwand, (EG), 7x 2,05 7 2,050 0,140 1 2,009 0,75
12 | Geschossdecke, Auflager 1 46,500 0,060 1 2,790 1,05
13| Turschwelle, Laibungsanschlag mittig, Kunststein 1 1,000 0,140 1 0,140 0,05
14| TurLaibung, Laibungsanschlag mittig, 1x 2x 2x 1,95 1 3,900 0,080 1 0,312 0,11
15| Tursturz, Laibungsanschlag mittig 1 1,000 0,070 1 0,070 0,02
16 Fensterbristung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 8 0730 0.100 1 0,584 0.22
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag mittig
17 (EG), 8x 2x 0,98 m 8 1,960 0,080 1 1,254 0,47
18 | Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 8 0,730 0,070 1 0,408 0,15
19 Fensterbriistung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 9 1,500 0,100 1 0,300 011
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag mittig
20 (EG), 1x 2x 1,96 m 1 3,920 0,080 1 0,313 0,11
21| Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 2 1,500 0,070 1 0,210 0,07
22 | Innenwandanschluss an Aussenwand (OG), 6x 2,10 6 2,100 0,110 1 1,386 0,52
23 | Geschossdecke, Auflager 1 26,300 0,060 1 1,578 0,59
24 Fensterbristung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 1 2.820 0,100 1 0,282 0.10
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag mittig
25 (EG), 1x 2x 2,27 m 1 4,540 0,080 1 0,363 0,13
26 | Steildach Traufe, Dammung zwischen Sparren 1 39,780 -0,060 1 -2,386 -0,90
gesamter Warmebriickenzuschlag SF* WP *I1*A)= 9,025 3,40

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil
1| Dachflache 5,5 %
2 | Dachflache 5,5 %
3 A"ul’Senwand - Bruchstein (EG) -> Warme- 289
dammverbundsystem (PUR), 8 cm ’

4 | Warmeschutzverglasung 3.0%
5 A__ulSenwand - Fachwerk (OG) -> Warme- 239
dammverbundsystem (PUR), 10 cm ’

6 | Warmeschutzverglasung 2,4 %
7 A__ulSenwand - Bruchstein (EG) -> Warme- 09%
dammverbundsystem (PUR), 10 cm ’

8 A__ulSenwand - Fachwerk (OG) -> Warme- 09°%
dammverbundsystem (PUR), 10 cm ’
9| AuBenwand - Dachgiebel/Spitz 0,8 %
10 A__ulSenwand - Bruchstein (EG) -> Warme- 139
dammverbundsystem (PUR), 10 cm ’

11 | Warmeschutzverglasung | 1,0 %
12 A"ul2>enwand - Fachwerk (OG) -> Warme- 119%
dammverbundsystem (PUR), 10 cm ’

13 | Warmeschutzverglasung | 1,9 %
14 | Aufenwand - Bruchstein (EG) -> Warme- | 0,9 %

o I 0
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dammverbundsystem (PUR), 10 cm

Warmebrickenzuschlag

Luftungswarmeverluste

15 | Warmeschutzverglasung | 0,3 %

16 A"ursenwand - Fachwerk (OG) -> Warme- 07 %
dammverbundsystem (PUR), 10 cm ’

17 | Wéarmeschutzverglasung I 0,9 %

18 | Auflenwand - Dachgiebel/Spitz | 0,4 %

19 | Warmeschutzverglasung 1.2%

20 | Bodenplatte 9,9 %

21| Anbau: Oberste Geschossdecke 1,9 %

29 Anbau: Aufenwand - EG -> Warmedamm- 07%
verbundsystem (PUR), 10 cm ’

23 Anbau: Aufenwand - OG -> Warmedamm- 06%
verbundsystem (PUR), 10 cm ’

2u Anbau: Auflenwand - EG -> Warmedamm- 09%
verbundsystem (PUR), 10 cm ’

25| Anbau: Warmeschutzverglasung I 29%

2% Anbau: AuRenwand - OG -> Warmedamm- 08%
verbundsystem (PUR), 10 cm ’

27 | Anbau: Warmeschutzverglasung I 29%

28 Anbau: Auflenwand - EG -> Warmedamm- 07%
verbundsystem (PUR), 10 cm ’

29 | Anbau: AuRenwand - OG 1,0 %

30 | Anbau: Bodenplatte

4.2 Liftungsverluste

38,1 %

| Liiftungswarmeverluste |

n= 0,70 h" |

100,90 WK |

38,1 % |

4.3 Daten transparenter Bauteile

Faktor Gesamt-
I N Faktor Faktor | Faktor | Nichtsenk- . effektive
. Orientierung| Flache energie-
Nr.| Bezeichnung Neiqun brutto Rahmen- Ver- Sonnen-| rechter durchlass- Kollektor-
gung anteil |schattung| schutz |Strahlungs- rad flache
einfall 9
m? m?
1| Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,78
2 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,42
3 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 2,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,57
4 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 4,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,13
5| Warmeschutzverglasung NO 90,0° 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,20
6 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,54
7 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,71
8 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,65
9| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,70

4.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 2344 1919 1721 1062 704 369 115 81 514 1143 1598 2044
Warmebriickenverluste 136 112 100 62 41 21 7 5 30 67 93 119
Summe 2480 2031 1821 1123 745 390 122 86 544 1210 1691 2163
Liiftungswarmeverluste

Liftungsverluste | 1524 | 1248 | 1118 | 690 | 458 | 240 | 75 | 53 | 334 | 743 | 1039 | 1329

o I 0
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reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | -187 | 144 | 119 | 69 | 45 | 24 | 7 | 5 33 | 74 | -109 | -151
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwarmeverluste | 3818 | 3134 | 2821 | 1745 | 1158 | 606 | 190 | 133 | 845 | 1879 | 2621 | 3341
Warmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan Feb | Mrz Apr | Mai | Jun | Jul | Aug Sep | Okt | Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 664 | 600 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664
Solare Warmegewinne

Fenster NW 90° 19 30 50 114 139 159 170 119 80 46 23 13
Fenster NW 90° 15 24 40 91 111 127 135 95 63 37 18 11
Fenster SO 90° 19 20 30 57 56 60 65 51 44 29 18 11
Fenster SO 90° 37 40 59 114 111 119 129 101 89 58 36 22
Fenster NO 90° 2 3 6 13 16 18 19 14 9 5 3 2
Fenster NO 90° 9 15 34 42 48 51 36 24 14 7 4
Fenster NO 90° 7 12 20 46 56 64 68 48 32 19 9 5
Fenster SO 90° 54 58 86 167 162 174 188 148 130 85 52 32
Fenster SO 90° 56 59 89 171 167 179 194 152 133 87 54 33
Solare Warmegewinne 214 255 395 808 860 947 | 1019 | 763 605 381 221 132
Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat

Gesamtwéirmegewinne | 878 | 855 | 1059 | 1451 | 1524 | 1590 | 1683 | 1427 | 1247 | 1045 | 863 | 796
Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,948 | 0,734 | 0,381 | 0,113 | 0,093 | 0,666 | 0,995 | 1,000 | 1,000
Heizwirmebedarf 2940 | 2279 | 1762 | 370 38 0 0 0 15 840 | 1758 | 2544
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 15,07 | 14,76 | 14,26 | 12,29 | 12,17 | 11,64 | 11,46 | 12,61 | 13,23 | 14,32 | 1501 | 1543
Mittl. AuRentemperatur: 1,30 | 060 | 410 | 950 | 1290 | 1570 | 18,00 | 18,30 | 14,40 | 9,10 | 470 | 1,30
Heiztage 31,0 | 280 | 31,0 | 300 8,8 0,0 0,0 0,0 9,5 31,0 | 30,0 | 31,0
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4.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
4000 t

3000 +
2000

1000 1

-1000

Heizwarmebedarf

Erqebnisse des Monatsbilanzverfahrens: Luﬂ:ungswérmever'uste

8 Jahres-Heizwarmebedarf = 12.547 kWh/a Transmissiorswamevaiiste

flachenbezogener
9  Jahres-Heizwiarmebedarf = 70,29 kWh/(m?Za)

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

volumenbezogener nutzbare interne Warmegewinne
10 Jahres-Heizwarmebedarf = 22,49 kWh/(m?3a)
nutzbare solare Warmegewinne

11 Zahl der Heiztage = 230,3 d/a
Heizgradtagzahl = 3.273 Kd/a

DO ERE @

nicht nutzbare Warmegewinne

o I 0
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5. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
5.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kombi-Kessel - 14 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Aufienwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Erzeugung Dezentrale Warmeerzeugung
Kaminofen - Stickholz
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

o I 0
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5.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil: Einfamilienwohnhaus

Strake, Hausnummer: Muster StraRe 123

PLZ, Ort: 01662 MeiRen
Eingaben: | Ay= 178,5 m?2 tup = 230 Tage
TRINKWASSER -
absoluter _ _
Bedart Quw = 2231 kWh/a Qn= 12547 kWh/a
bezogener | = 1250  kWh(ma) | Qu= 70,20 kWhimi)
Ergebnisse:
Deckung von gn| Qntw = 2,17 kWh/(m?2a) qhH = 68,12 kWh/(m?a) ghL = 0,00 kWh/(m?a)
> WARME Qrwe = 4702 kWh/a Qe = 15673 kWh/a QL= 0 kWh/a
¥ HILFS-
ENERGIE 189 kWh/a 334 kWh/a 0 kWh/a
S neR | Qwe= 5664 KWhia | Qup= 14362 KWhia | Qup = 0 KWh/a
ENDENERGIE Qe = 20375 kWh/a | T WARME
523 kWh/a Y HILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp = 20026 kWh/a | = PRIMARENERGIE
qp = 112,19 KWh/(m?a)
ANLAGEN- —
AUFWANDSZAHL ep = 1,36 (-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern
Qe = 16214 kWh/a| 3 Erdgas E
Qg1 = 4162 kWh/a| I Stlckholz
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5.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:

Die Berechnung des Primarenergiebedarfs g und der Anlagenaufwandszahl ep erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der DIN
4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 4701-10 vorgegebenen Standardwerte fur die
Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 178,5 m?

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthélt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Bereich ohne Liftungsanlage
Der Bereich enthélt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
Der Verteilstrang Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 80,0 %
max. Vor-/Rucklauftemperatur : 70 /55 °C
Auflenverteilung (Strangleitungen an den Aufenwanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizfliche, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Der Bereich enthalt einen dezentralen Warmeerzeuger
dezentraler Warmeerzeuger Nr. 1
Der dezentr. Warmeerzeuger Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 20,0 %
Typ : Kaminofen
Brennstoff : Stiickholz
Primarenergiefaktor fir Stlickholz = 0.2 (nach DIN4701-10, August 2003)
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthalt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auferhalb der therm. Hiille, Keller
mit Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen auRerhalb der therm. Hiille, Keller.
Warmwasser-Bereiter :
Art : ohne Speicher
Die Warmwasserbereitung erfolgt durch einen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auRerhalb der therm. Hiille, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )

* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW

Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
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Bereich:

Bereich 1 - zentral (80,00%) -

Heiz-Strang:

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 56,23
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 1,74
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 2,64
A erluste Verteilung [kKWh/mza] + 2,93
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (Qh = Gnw = nL+ Gee + Qa + s ) [kWh/m?a] 60,06

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
ey Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,07
qe g X (e X 0g,) [kWh/m?a] 64,49
fo Priméarenergiefaktor [-] 1,10
dp Sqe; X fy [kWh/m?a] 70,94
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
Od,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] + 1,26
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
Og,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 0,76
O X Qg HE [kWh/m?a] 0,76
YqHEE (QceHe *+ da e + Os e + ZadgHe) [kWh/m?a] 1,87
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
QHE,p Zane e X fp [kWh/m?a] 4,86
Que Sqe X Ay WARME| 11511 kWh/a
HILFSH

Zhee X An ENerGE 334 kWh/a

Qup (20 X ZQHep) X Ay 13530 kWh/a

I o A o A A R
Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011

Qn 10037 kWh/a |Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache
Oh 56,23 kWh/m2a|Qy / Ax

‘ 64,49 kWh/m2a Endenergie ‘

‘ 70,94 kWh/m2a Primarenergie ‘

| 1,87 kWhim?a Endenergie \

‘ 4,86 kWh/m2a Primarenergie ‘

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE
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5.4 Ergebnisse Heizung \

Heiz-Strang:

Bereich: Bereich 1 - dezentral (20,00%) -

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 14,06
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 0,43
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 1,92
A erluste Verteilung [kKWh/mza] + -
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (G = Gnw = Gn *+ Gee * Qo *+ Gs ) [KWh/ma] 15,54

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
ey Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,50
qe g X (e X 0g,) [kWh/m?a] 23,31
fo Priméarenergiefaktor [-] 0,20
dp Sqe; X fy [KWh/mZa] 4,66
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
qd,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] o+ -
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
dg,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] -
O X Qg HE [kWh/m?a] -
YqHEE (QceHe *+ da e + Os e + ZadgHe) [kWh/m?a] -
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
qHE,p Eaneex fp [kWh/m?a] -
Que Sqe X Ay WARME| 4162 kWh/a
HILFSH

Zqnee X Ax ENERGIE 0 kWh/a

Qup (20 X ZQHep) X Ay 832 kWh/a

I o A o A A R
Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011

Qn 2509 kWh/a |Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache

Oh 14,06 kWh/m?a|Qy / Ax

‘ 23,31 kWh/m?a Endenergie ‘

‘ 4,66 kWh/m2a Primarenergie ‘

KWh/m?a Endenergie \

‘ - kWh/m2a Primarenergie ‘

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE
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5.5 Ergebnisse Trinkwassererwarmung |

Bereich: Bereich 1 - zentral - Qrw 2231 kWhia Warmebedarf
TW-Strang:
9 Ay 178,5 m* Flache
WARME (WE) drw 12,50 KWhirfa | Qnu/ Ax
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf [kWh/mza] 12,50 Heizwarmegutschriften
Orw,ce Verluste Ubergabe [kWh/mza] + - Oh,TW,d 2,17 [kWh/m?a] | Verteilung
Orw,d Verluste Verteilung [kWh/m?a] 10,63 AhTws ~KWhim?a] | Speicherung
TW, Verluste Speicherung [kWh/m?a] - )
Qrw.s qh,TW 2,17 kWh/m?a] .| O gnrwa * dnTws
2 (Amw * Grw.ce + GTW.a*+ ATW,s ) [kWh/m?a] 23,13
Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
aTw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
erw,g Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,14
drwe 2 drw X erwgiX @ Twg) [kWh/m?a] 26,34 ’ 26,34 kWh/m?a Endenergie |
Fee, Primarenergiefaktor [ 1,10
drw,e = qrwe, X foy [kWh/m?a] 28,98 ‘ 28,98 kWh/m?a Primarenergie |
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
OTW.ce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/mZa] -
OTw,d,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] -+ 0,72
QTW,s,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -

Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
Orw,g Wérmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
drw,g,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 0,34
A X OgHE [kWh/m2a] 0,34
ZOTW,HE,E (Arw.ceHE + Grw.sHE + GTw-aHE + Z0Gg HE) [kWh/m?a] 1,06 ‘ 1,06 kWh/m2a Endenergie |
fp Primérenergiefaktor [ 2,60
OTwW,HE p Zatwree X [kWh/m?a] 2,75 ‘ 2,75 kWh/m2a Priméarenergie |
drwe qmw.e X Ay WARME 4702 kWh/a ENDENERGIE

HILFS-

Zqmw HeE X An ENERGIE 189 kWh/a

QTW,P (Zqmw p X Zqw,HeP) X AN 5664 kWh/a PR'MARENERG'E

o I 0
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Variante 3 - Dammung - VIP (Vakuum-Isol.-Paneel)
(Nr. 1 — 3 sh. IST-Zustand)

A Jahres-Heizwirmebedarfsberechnung

4.1 spezifische Transmissionswarmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil Orientierung | piache A | U-Wert | Faktor Fy FrU*A
Neigung
m? W/(m?K) WIK %
1| Dachflache NW 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 5,9
2 | Dachflache SO 45,0° 51,72 0,281 1,00 14,51 5,9
AulRenwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum-Isolation- o
3 | Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS NW 90,0 29,76 0.116 1,00 3,45 1.4
4 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 1,262 1,00 7,94 3,2
AuBlenwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum-Isolation- o
® | Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS NW 90,0 31,04 0,109 1,00 3,52 1.4
6 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 1,262 1,00 6,32 2,6
AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum-Isolation- o
/ Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS NW 90,0 11,69 - 1,00 1,35 0.5
AuBBenwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum-Isolation- o
8| Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS SW 90,0 11,69 0.113 1,00 1,33 0.5
9| AuRenwand - Dachgiebel/Spitz SW 90,0° 5,92 0,337 1,00 1,99 0,8
AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum-Isolation- o
10 Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS SO 90,0 A 0.116 1,00 1.89 0.8
11 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 2,00 1,262 1,00 2,52 1,0
AuBBenwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum-Isolation- o
12 Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS Sy’ ° 14,31 0113 1,00 1,62 0.7
13 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 4,00 1,262 1,00 5,05 2,0
AuRenwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum-Isolation- ).
14| Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS pro e 10.97 0.116 1,00 127 05
15 | Warmeschutzverglasung NO90,0° 0,72 1,262 1,00 0,90 0,4
AuRenwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum-Isolation- o
16| paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS NO 90,0 9,79 0113 1,00 1.1 0.4
17 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 1,262 1,00 2,39 1,0
18 | AufRenwand - Dachgiebel/Spitz NO 90,0° 3,41 0,337 1,00 1,15 0,5
19 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 1,262 1,00 3,17 1,3
20 | Bodenplatte 0,0° 73,15 0,400 0,60 26,33 10,6
21| Anbau: Oberste Geschossdecke 0,0° 27,64 0,230 0,80 5,09 2,1
Anbau: Auflenwand - EG -> Vakuum-Isolation- o
22 | paneele (VIP) - Bauplatte/ WDVS SW 90,0 8,98 0.112 1,00 1.01 0.4
Anbau: AuRenwand - OG -> Vakuum-Isolation- o
23 Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS SW 90,0 8,98 0,108 1,00 0,97 0.4
Anbau: “Auflenwand - EG -> Vakuum-Isolation- o
24 Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS S0 90,0 11,90 0112 1,00 1,33 0.5
25| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 1,300 1,00 7,59 3,1
Anbau: Auflenwand - OG -> Vakuum-Isolation- o
26 Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS S0 90,0 .74 0,108 1,00 1.26 0.5
27 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 1,300 1,00 7,80 3,2
Anbau: Auflenwand - EG -> Vakuum-Isolation- o
28 | Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS NO 90,0 8,98 0.112 1,00 1.01 04
29 | Anbau: AuRenwand - OG NO 90,0° 8,98 0,293 1,00 2,63 1,1
30 | Anbau: Bodenplatte 0,0° 27,64 0,400 0,60 6,63 2,7
TA = 470,55 S(Fx*U*A)= 137,63

o I 0
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detaillierte Warmebriickenberechnung

I o o o o

Nr.| Warmebrticke Anzahl n Lange | g Faktor F 4 Fy*¥*1*n
m W/(mK) WIK %
1| Sockel, Nicht unterkellert, keine Bodenheizung 1 46,500 -0,090 1 -4,185 -1,69
2| Tirschwelle, Laibungsanschlag mittig, Kunststein 2 1,000 0,140 1 0,280 0,11
3| TurLaibung, Laibungsanschlag mittig, 2x 2x 1,95 2 3,900 0,080 1 0,624 0,25
4 | Tursturz, Laibungsanschlag mittig 2 1,000 0,070 1 0,140 0,05
5 Fensterbriistung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 8 0,730 0,100 1 0,584 023
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
6 (EG), 8x 2x 0,98 m 8 1,960 0,080 1 1,254 0,50
Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 8 0,730 0,070 1 0,408 0,16
Fensterbriistung, Zwischenlaibungsanschlag mittig,
8 Fensterbank Metall 1 0,890 0,100 1 0,089 0,03
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
9 (EG), 1x 2x 0,98 m 1 1,960 0,080 1 0,156 0,06
10 | Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 1 0,890 0,070 1 0,062 0,02
11 | Innenwandanschluss an Aussenwand, (EG), 7x 2,05 7 2,050 0,140 1 2,009 0,81
12 | Geschossdecke, Auflager 1 46,500 0,060 1 2,790 1,12
13| Turschwelle, Laibungsanschlag mittig, Kunststein 1 1,000 0,140 1 0,140 0,05
14| TurLaibung, Laibungsanschlag mittig, 1x 2x 2x 1,95 1 3,900 0,080 1 0,312 0,12
15| Tursturz, Laibungsanschlag mittig 1 1,000 0,070 1 0,070 0,02
16 Fensterbristung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 8 0730 0.100 1 0,584 023
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag  mittig
17 (EG), 8x 2x 0,98 m 8 1,960 0,080 1 1,254 0,50
18 | Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 8 0,730 0,070 1 0,408 0,16
19 Fensterbriistung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 9 1,500 0,100 1 0,300 012
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag mittig
20 (EG), 1x 2x 1,96 m 1 3,920 0,080 1 0,313 0,12
21| Fenstersturz, Zwischenlaibungsanschlag mittig 2 1,500 0,070 1 0,210 0,08
22 | Innenwandanschluss an Aussenwand (OG), 6x 2,10 6 2,100 0,110 1 1,386 0,55
23 | Geschossdecke, Auflager 1 26,300 0,060 1 1,578 0,63
24 Fensterbristung, Zwischenlaibungsanschlag mittig, 1 2.820 0,100 1 0,282 011
Fensterbank Metall
Fensterleibung, Zwischenlaibungsanschlag mittig
25 (EG), 1x 2x 2,27 m 1 4,540 0,080 1 0,363 0,14
26 | Steildach Traufe, DAmmung zwischen Sparren 1 39,780 -0,060 1 -2,386 -0,96
gesamter Warmebriickenzuschlag SF* WP *I1*A)= 9,025 3,65

Bild 1 : Diagrammdarstellung der spezifischen Warmeverluste der Heizperiode

Nr.| Bauteil
1| Dachflache 5,9 %
2 | Dachflache 5,9 %
3 Aul’Sgnwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum- 149
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’
4 | Warmeschutzverglasung | 3.2%
5 AuBgnwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum- 149
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’
6 | Warmeschutzverglasung 2,6 %
7 AulSe;nwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum- 05%
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’
8 AuBgnwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum- 05°%
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’
9| AuBenwand - Dachgiebel/Spitz 0,8 %
10 AuBgnwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum- 08 %
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’
11 | Warmeschutzverglasung 1,0 %
12 Aul&gnwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum- 07%
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’
13 | Warmeschutzverglasung | 2,0%
14 | Aufenwand - Bruchstein (EG) -> Vakuum- | 0,5 %

o I 0
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Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS

Warmebrickenzuschlag

Luftungswarmeverluste

15 | Warmeschutzverglasung 0,4 %

16 AuBgnwand - Fachwerk (OG) -> Vakuum- 04 %
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’

17 | Wéarmeschutzverglasung I 1,0 %

18 | Auflenwand - Dachgiebel/Spitz | 0,5 %

19 | Warmeschutzverglasung 1,3 %

20 | Bodenplatte 10,6 %

21| Anbau: Oberste Geschossdecke 21 %

29 Anbgu: AuBenwand - EG -> Vakuum- 04%
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’

23 Anbgu: AulRenwand - OG -> Vakuum- 04%
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’

2u Anba!u: AuBenwand - EG -> Vakuum- 05%
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’

25| Anbau: Warmeschutzverglasung 3,1%

26 Anba!u: AuBenwand - OG -> Vakuum- 05%
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’

27 | Anbau: Warmeschutzverglasung 3.2%

28 Anba_u: AuBenwand - EG -> Vakuum- 04 %
Isolation-Paneele (VIP) - Bauplatte / WDVS ’

29 | Anbau: AuRenwand - OG 1,1%

30 | Anbau: Bodenplatte 2,7%

3,6 %

4.2 Liftungsverluste

-| 40,8 %

| Liiftungswarmeverluste |

n= 0,70 h" |

100,90 WK |

40,8 % |

4.3 Daten transparenter Bauteile

Faktor Gesamt-
I N Faktor Faktor | Faktor | Nichtsenk- . effektive
. Orientierung| Flache energie-
Nr.| Bezeichnung Neiqun brutto Rahmen- Ver- Sonnen-| rechter durchlass- Kollektor-
gung anteil |schattung| schutz |Strahlungs- rad flache
einfall 9
m? m?
1| Warmeschutzverglasung NW 90,0° 6,29 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,78
2 | Warmeschutzverglasung NW 90,0° 5,01 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,42
3 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 2,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,57
4 | Warmeschutzverglasung SO 90,0° 4,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,13
5| Warmeschutzverglasung NO 90,0° 0,72 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,20
6 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 1,90 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,54
7 | Warmeschutzverglasung NO 90,0° 2,51 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 0,71
8 | Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 5,84 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,65
9| Anbau: Warmeschutzverglasung SO 90,0° 6,00 0,70 0,90 1,00 0,9 0,50 1,70

4.4 Monatsbilanzierung

Warmeverluste in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Transmissionswarmeverluste

Transmissionsverluste 2079 1702 1526 941 625 327 102 72 456 1014 1417 1812
Warmebrickenverluste 136 112 100 62 41 21 7 5 30 67 93 119
Summe 2215 1813 1626 1003 666 348 109 76 486 1080 1510 1931
Liiftungswarmeverluste

Liftungsverluste | 1524 | 1248 | 1118 | 690 | 458 | 240 | 75 | 53 | 334 | 743 | 1039 | 1329
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reduzierte Warmeverluste durch Nachtabschaltung, -senkung

reduzierte Warmeverluste | -165 | 127 | 104 | 60 | 40 | 21 | -7 | 5 | 29 | 65 | -95 | -133
Gesamtwarmeverluste

Gesamtwarmeverluste | 3574 | 2934 | 2640 | 1633 | 1084 | 567 | 178 | 124 | 791 | 1759 | 2453 | 3127

Warmegewinne in kWh/Monat

Monat | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
Interne Warmegewinne

Interne Warmegewinne | 664 | 600 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664 | 664 | 643 | 664 | 643 | 664
Solare Warmegewinne

Fenster NW 90° 19 30 50 114 139 159 170 119 80 46 23 13
Fenster NW 90° 15 24 40 91 111 127 135 95 63 37 18 11
Fenster SO 90° 19 20 30 57 56 60 65 51 44 29 18 11
Fenster SO 90° 37 40 59 114 111 119 129 101 89 58 36 22
Fenster NO 90° 2 3 6 13 16 18 19 14 9 5 3 2
Fenster NO 90° 6 9 15 34 42 48 51 36 24 14 7 4
Fenster NO 90° 7 12 20 46 56 64 68 48 32 19 9 5
Fenster SO 90° 54 58 86 167 162 174 188 148 130 85 52 32
Fenster SO 90° 56 59 89 171 167 179 194 152 133 87 54 33
Solare Warmegewinne 214 255 395 808 860 947 1019 763 605 381 221 132

Gesamtwarmegewinne in kWh/Monat
Gesamtwéirmegewinne | 878 | 855 | 1059 | 1451 | 1524 | 1590 | 1683 | 1427 | 1247 | 1045 | 863 | 796

Heizwarmebedarf in kWh/Monat

Monat Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Ausnutzungsgrad Gewinne | 1,000 1,000 1,000 0,934 0,697 0,357 0,106 0,087 0,628 0,994 1,000 1,000
Heizwarmebedarf 2696 2079 1582 278 21 0 0 0 8 720 1590 2331
Heizgrenztemperatur in °C und Heiztage

Heizgrenztemperatur 14,76 14,43 13,89 11,76 11,64 11,07 10,87 12,11 12,78 13,95 14,69 15,15
Mittl. AuBentemperatur: -1,30 0,60 4,10 9,50 12,90 15,70 18,00 18,30 14,40 9,10 4,70 1,30
Heiztage 31,0 28,0 31,0 30,0 4,3 0,0 0,0 0,0 7,5 31,0 30,0 31,0

4.5 Monatsbilanzierung - Zusammenfassung

Bild 2 : Diagrammdarstellung der Monatsbilanzierung

kWh Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

3000 1
2000 1

1000 -

-1000 —

Heizwarmebedarf

Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens: Luftungswéarmeverluste

12 Jahres-Heizwarmebedarf = 11.305 kWh/a o

flaichenbezogener
13 Jahres-Heizwarmebedarf = 63,33 kWh/(m?Za)

Reduzierung der Warmeverluste
(Heizungsunterbrechung, etc.)

nutzbare interne Warmegewinne | |

volumenbezogener t:
14 Jahres-Heizwarmebedarf = 20,27 kWh/(m?3a)

HETE N

nutzbare solare Warmegewinne
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5. Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
5.1 Anlagenbeschreibung

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kombi-Kessel - 14 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Aul3enwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Erzeugung Dezentrale Warmeerzeugung
Kaminofen - Stickholz
Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung uber die Heizungsanlage
Verteilung Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

o I 0
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5.2 Ergebnisse

Gebaude/ -teil: Einfamilienwohnhaus

Muster Strale 123

StralRe, Hausnummer:

PLZ, Ort: 01662 MeiRen
Eingaben: | Ay= 1785 m? tup = 224 Tage
TRINKWASSER .-
ERWARMUNG HEIZUNG LUFTUNG
absoluter _ _
Bedarf Quw = 2231 kWh/a Q= 11305 kWh/a
beégg:pfer Qw = 12,50 kWh/(m?a) Q= 63,33 KWh/(m?a)
Ergebnisse:
Deckung von gn| Qh,tw = 2,11 kWh/(m?Za) OhH = 61,22 kWh/(m?Za) QghL = 0,00 kWh/(m?za)
SWARME | Qrwe= 4718 kWhia | QuEe= 14294 kKWh/a | Que= 0 kWh/a
¥ HILFS-
ENERGIE 189 kWh/a 317 kWh/a 0 kKWh/a
ZEZEIQAQE_ Qrwpe = 5681 kWh/a Qup = 13135 kWh/a QLp= 0 KWhia
ENDENERGIE Qe = 19012 kWh/a | = WARME
506 kWh/a | = HILFSENERGIE
PRIMARENERGIE Qp = 18816 kWh/a | ¥ PRIMARENERGIE
qp = 105,41 kWh/(m?Za)
ANLAGEN- _
AUFWANDSZAHL ep = 1,39 (-]
ENDENERGIE nach eingesetzten Energietragern
Qg = 15220 kWh/a| X Erdgas E
Qg = 3792 kWh/a | x Stlckholz

o I 0
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5.3 Detailbeschreibung

Berechnungsverfahren:

Die Berechnung des Primarenergiebedarfs g und der Anlagenaufwandszahl ep erfolgt nach dem Berechnungsverfahren der DIN
4701-10 : 2003-08. Soweit nicht anders angegeben werden hierbei die von der DIN 4701-10 vorgegebenen Standardwerte fur die
Berechnungsparameter verwendet. Diese werden nach Abschnitt 5 unter den dort angegebenen Randbedingungen berechnet.

Nutzflache des Gebaudes : 178,5 m?

Heizung und Liiftung:
Das Gebaude enthélt einen Heizungsbereich

Heizungs-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Bereich ohne Liftungsanlage
Der Bereich enthélt einen Zentralheizungs-Verteilstrang
Zentralheizungs-Verteilstrang Nr. 1
Der Verteilstrang Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 80,0 %
max. Vor-/Rucklauftemperatur : 70 /55 °C
Auflenverteilung (Strangleitungen an den Aufienwanden)
Verteil-Leitungen innerhalb der thermischen Hiille
leistungsgeregelte Umwalzpumpe
Ubergabe-Komponente : freie Heizfliche, Anordnung im AuRenwandbereich
Regelung : Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K
Der Bereich enthalt einen dezentralen Warmeerzeuger
dezentraler Warmeerzeuger Nr. 1
Der dezentr. Warmeerzeuger Nr. 1 deckt den Heizwarmebedarf des Bereiches zu 20,0 %
Typ : Kaminofen
Brennstoff : Stiickholz
Primarenergiefaktor fir Stiickholz = 0.2 (nach DIN4701-10, August 2003)
Zentralheizungs-Gruppe des Bereiches:
Die Gruppe enthalt keinen Pufferspeicher.
Warmeerzeuger Nr. 1 :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auBerhalb der therm. Hille, Keller
Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW

Trinkwarmwasser :
Das Gebaude enthalt einen Trinkwasserbereich

Trinkwasser-Bereich Nr. 1 :
Nutzflache : 178,5 m?
Die Versorgung des Bereiches erfolgt zentral
zentraler Trinkwasser-Strang :
Lage der Verteilleitungen : auferhalb der therm. Hiille, Keller
mit Zirkulation
Standardverrohrung ( keine gemeinsame Installationswand )
Verteilleitungen auRerhalb der therm. Hiille, Keller.
Warmwasser-Bereiter :
Art : ohne Speicher
Die Warmwasserbereitung erfolgt durch einen Warmeerzeuger (monovalent)
Warmeerzeuger Nr. 1 ( monovalent ) :
Warmeerzeuger-Typ : Brennwert-Kombi-Kessel
Brennstoff : Erdgas E
Aufstellort : auRerhalb der therm. Hiille, Keller
Kombibetrieb ( Warmwasser + Heizung )

* Kessel-Nennwarmeleistung : 14,0 kW

Abweichend von den Standardwerten aus DIN 4701-10 wurden folgende Werte vorgegeben :
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Bereich:

Bereich 1 - zentral (80,00%) -

Heiz-Strang:

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 50,67
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 1,69
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 2,64
dd erluste Verteilung [kWh/m?a] + 2,88
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (Qh = Gnw = nL+ Gee + Qa + s ) [kWh/m?a] 54,50

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
eg Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,08
e 2q X (€g X 0ig,) [kWh/m?a] 58,83
fo Priméarenergiefaktor [-] 1,10
qp Qi X foi [kWh/mza] 64,72
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
Od,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] o+ 1,22
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
Og,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 0,69
O X Qg HE [kWh/m?a] 0,69
YqHEE (QceHe *+ da e + Os e + ZadgHe) [kWh/m?a] 1,78
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
JHE,p ZqueeX fp [kWh/m?a] 4,62
Que 2qe X A WARME| 10502 KWh/a
HILFSH

Sauee X An ENERGIE 317 kWh/a

Qup (20 X ZQHep) X Ay 12377 kWh/a

I o A o A A R
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Qn 9044 kWh/a |Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache
ah 50,67 kWh/m?a | Qn / Ay

‘ 58,83 kWh/m2a Endenergie ‘

‘ 64,72 kWh/m2a Primarenergie ‘

| 1,78 kWhim?a Endenergie \

‘ 4,62 kWh/m2a Primarenergie ‘

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE
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5.4 Ergebnisse Heizung \

Heiz-Strang:

Bereich: Bereich 1 - dezentral (20,00%) -

WARME (WE)

Rechenvorschrift/Quelle Dimension
dn Heizwarmebedarf [kWh/m?za] 12,67
OhTw laus Berechnungsblatt Trinkwasser [kWh/m?a] 0,42
Oh,L laus Berechnungsblatt Liftung [kWh/m?a] -
Oce erluste Ubergabe [kWh/m?a] 1,92
A erluste Verteilung [kKWh/mza] + -
ds erluste Speicherung [kWh/m?a] -
z (G = Gnw = Gn *+ Gee * Qo *+ Gs ) [KWh/ma] 14,16

Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
ey Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,50
qe g X (e X 0g,) [kWh/m?a] 21,25
fo Priméarenergiefaktor [-] 0,20
dp Sqe; X fy [KWh/mZa] 4,25
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Cce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/m?a] -
qd,HE Hilfsenergie Verteilung [kWh/m?a] o+ -
Os,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -
Erzeuger Erzeuger Erzeuger
1 2 3
ag W armeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
dg,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] -
O X Qg HE [kWh/m?a] -
YqHEE (QceHe *+ da e + Os e + ZadgHe) [kWh/m?a] -
fo Primarenergiefaktor [ 2,60
qHE,p Eaneex fp [kWh/m?a] -
Que e X An WARME| 3792 KWhia
HILFSH

Zqnee X Ax ENERGIE 0 kWh/a

Qup (20 X ZQHep) X Ay 758 kWh/a

I o A o A A R
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Qn 2261 kWh/a Warmebedarf
Ay 178,5 m? Flache
Oh 12,67 kWh/m2a|Qp / A

‘ 21,25 kWh/m?a Endenergie ‘

‘ 4,25 kWh/m2a Primarenergie ‘

KWh/m?a Endenergie \

‘ - kWh/m2a Primarenergie ‘

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE
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5.5 Ergebnisse Trinkwassererwarmung |

Bereich: Bereich 1 - zentral - Qrw 2231 kWhia Warmebedarf
TW-Strang:
9 Ay 178,5 m* Flache
WARME (WE) drw 12,50 KWhirfa | Qnu/ Ax
Rechenvorschrift/Quelle Dimension
Orw Trinkwasser-Warmebedarf [kWh/mza] 12,50 Heizwarmegutschriften
Orw,ce Verluste Ubergabe [kWh/mza] + - Oh,TW,d 2,11 [kWh/m?a] | Verteilung
Orw,d Verluste Verteilung [kWh/m?a] 10,63 AhTws ~KWhim?a] | Speicherung
TW, Verluste Speicherung [kWh/m?a] - )
Qrw.s qh,TW 2,11 kwh/m?a] .| O gnrwa * dn1ws
2 (Amw * Grw.ce + GTW.a*+ ATW,s ) [kWh/m?a] 23,13
Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
aTw,g Warmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
erw,g Warmeerzeuger-Aufwandszahl [ 1,14
Orw,e 2 grw X (@rwgiX & Tw,g) [kWh/m?a] 26,43 ’ 26,43 kWh/m2a Endenergie |
Fee, Primarenergiefaktor [ 1,10
drw,e = qrwe, X foy [kWh/m?a] 29,07 ‘ 29,07 kWh/m?a Primarenergie |
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle Dimension
OTW.ce,HE Hilfsenergie Ubergabe [kWh/mZa] -
OTw,d,HE Hilfsenergie Verteilung [KWh/m?a] -+ 0,72
QTW,s,HE Hilfsenergie Speicherung [kWh/m?a] -

Erzeuger Erzeuger Erzeuger

1 2 3
Orw,g Wérmeerzeuger-Deckungsanteil [ 100,00 %
drw,g,HE Hilfsenergie Erzeugung [kWh/m?a] 0,34
A X OgHE [kWh/m2a] 0,34
ZOTW,HE,E (Arw.ceHE + Grw.sHE + GTw-aHE + Z0Gg HE) [kWh/m?a] 1,06 ‘ 1,06 kWh/m2a Endenergie |
fp Primérenergiefaktor [ 2,60
OTwW,HE p Zatwree X [kWh/m?a] 2,75 ‘ 2,75 kWh/m2a Priméarenergie |
drwe qmw.e X Ay WARME 4718 kWh/a ENDENERGIE

HILFS-

Zqmw HeE X An ENERGIE 189 kWh/a

QTW,P (Zqmw p X Zqw,HeP) X AN 5681 kWh/a PR'MARENERG'E

o I 0
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A.l1 Brennstoffdaten
Einheit Heizwc_ert H_i Brennw_ert I-_|s Verhéltnis
kWh/Einheit | kWh/Einheit Hs/Hi
Erdgas E m? 10,42 11,57 1,11
Stlckholz rm 2326,00 2512,08 1,08
Strom kWh 1,00
Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis Lagerver-
Cent/kWh | Cent/Einheit | Euro/Jahr zinsung**
Erdgas E 7,74 80,6 117
Stickholz 3,00 6978,0 2,5%
Strom 25,09 25,1 94
Primar- CO2- SO2- NOx-
energie- fak- | Emissionen | Emissionen | Emissionen
tor g/kWh g/kWh g/kWh
Erdgas E 1,1 202 0,157 0,200
Stiickholz 0,2 0 0,215 0,208
Strom 2,6 442 1,111 0,583

o I 0
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A.2 Hinweise zu Forderprogrammen

ModernisierungsmaBnahmen fiir Wohngebaude, technische MaBnahmen zur Energieeinsparung und
Schonung der Ressourcen werden von offentlicher Hand geférdert. Priifen Sie, ob die von Ihnen
geplanten MaBnahmen geférdert werden kénnen. Neben den Férderprogrammen des Bundes, ,KfW-
Energieeffizient Bauen", , Kf\W-Energieeffizient Sanieren™ und der BAFA, haben zum Teil auch Lander,
Kommunen und Energieversorgungsunternehmen (EVU) Férderprogramme entwickelt.

Die Foérdermittel sind im Allgemeinen nicht unbegrenzt vorhanden. Die Programme der Kommunen
und Lander haben haufig geringe Laufzeiten, oft durch die geringen Budgets bedingt.

Achten Sie bitte darauf, dass bei fast allen Férderprogrammen der Antrag auf Forderung vor Beginn
der MaBnahme zu stellen ist. Sie sollten vor Baubeginn anfragen ob es Férderangebote fiir die von
Ihnen angestrebten MaBnahmen gibt.

Als MaBnahme gilt bereits die Unterschrift unter einen Kaufvertrag oder Auftrag. Nachtraglich ge-
stellte Antrage sind aus haushaltsrechtlichen Griinden von der Férderung ausgeschlossen.

Der nachfolgende Auszug aus den Forderbedingungen der KfW-Férderbank erhebt kein Anspruch
auf Vollstandigkeit und Aktualitat.

Nahere Informationen unter:
KfW Bankengruppe
PalmengartenstraBe 5-9

60325 Frankfurt am Main

Internet: http://www.kfw.de/
Tel.: 01801 335577*

* (39 Cent/Minute aus dem Festnetz der Deutschen Telekom, Mobilfunk maximal 42 Cent/Minute)

oder Ihrer Hausbank.

Ubersicht der KfFW-Férderprogramme ab 01.03.2011

| Energieeffizient Sanieren |
| Energieeffizient Bauen |

Forderstufe KfW- KfwW KfwW KfwW KfwW KfwW KfwW
Effizienzhaus (EnEV 115 100 85 70 55 40
2009)

Qe 115% |100% |85 % 70 % 55 % 40 %
Referenzgebaude EnEV 2009

H' 130% |115% |100% |85 % 70 % 55 %
Referenzgebdude EnEV 2009

H,' X X X X X X
Hochstwert nach Tab. 2, Anlage

1 EnEV 2009

I o A o A A R
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A.2.1 KfW-Energieeffizient Sanieren (151, 152, 430)

Technische Mindestanforderungen und erganzende Informationen fiir MaBnahmen zur Sanierung
zum KfW-Effizienzhaus

Sanierung zum KfW-Effizienzhaus

Gefordert werden SanierungsmaBnahmen, die dazu beitragen, das energetische Niveau eines KfW-
Effizienzhauses zu erreichen sowie der Ersterwerb von entsprechenden KfW-Effizienzhdusern nach
erfolgter energetischer Sanierung. Zum Nachweis des energetischen Niveaus sind der Jahres-
Primdrenergiebedarf (Q,) und der auf die Warme Ubertragende Umfassungsflache des Gebaudes
bezogene Transmissionswarmeverlust (H'r) und die des entsprechenden Referenzgebaudes (Qp rer;
H'r rer) Nach der Energieeinsparverordnung (EnEV,gq9) Anlage 1, Tabelle 1) von einem Sachverstan-
digen zu ermitteln. Die Anlage 1, Absatz 1.1 zweiter Abschnitt der ENnEV,yo ist fir KfW-
Effizienzhduser nicht anzuwenden.

KfW-Effizienzhaus 55

KfW-Effizienzhduser 55 dirfen den Jahres-Primarenergiebedarf (Q,) von 55 % von Qprer und den
Transmissionswarmeverlust (H't) von 70 % H rrer der errechneten Werte fiir das entsprechende
Referenzgebdude nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEV,g9 nicht iberschreiten.

Gleichzeitig darf der Transmissionswarmeverlust H'; nicht‘h6her sein als nach Tabelle 2 der Anlage 1
der EnEV,gq9 zulassig (unter Berlicksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemaB § 9 Abs. 1 der
EnEVZOOQ).

KfW-Effizienzhaus 70

KfW-Effizienzhduser 70 dirfen den Jahres-Primarenergiebedarf (Q,) von 70 % von Qprer und den
Transmissionswarmeverlust (H't) von 85 % H 1ger-der errechneten Werte fiir das entsprechende
Referenzgebdude nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEV,g9 nicht iberschreiten.

Gleichzeitig darf der Transmissionswarmeverlust H'y nicht hdher sein, als nach Tabelle 2 der Anlage
1 der EnEV,q09 zuldssig (unter Beriicksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemaB § 9 Abs. 1 der
EnEV2009).

KfW-Effizienzhaus 85

KfW-Effizienzhduser 85 diirfen den Jahres-Primarenergiebedarf (Q,) von 85 % von Qprer Und den
Transmissionswarmeverlust (H't) von 100 % H tger der errechneten Werte fiir das entsprechende
Referenzgebdude nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEV,g9 nicht iberschreiten.

Gleichzeitig darf der Transmissionswarmeverlust H'r nicht hdher sein, als nach Tabelle 2 der Anlage
1 der EnEVapo9 zuldssig (unter Beriicksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemaB § 9 Abs. 1 der
ENEV2009).

KfW-Effizienzhaus 100

KfW-Effizienzhduser 100 durfen einen Jahres-Primarenergiebedarf (Q,) von 100 % von Qurer und
den Transmissionswdrmeverlust (H't) von 115 % H 1grer der errechneten Werte fiir das entspre-
chende Referenzgebaude nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEV,q9 hicht liberschreiten.

Gleichzeitig darf der Transmissionswarmeverlust H'r nicht héher sein als nach Tabelle 2 der Anlage 1
der EnEV,g9 zuldssig (unter Berlicksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemaB § 9 Absatz 1 der
ENEV009).
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KfW-Effizienzhaus 115

KfW-Effizienzhduser 115 durfen den Jahres-Primarenergiebedarf (Q,) von 115 % von Qp rer und den
Transmissionswarmeverlust (H't) von 130 % H 1grer der errechneten Werte fiir das entsprechende
Referenzgebdude nach Tabelle 1 der Anlage 1 der EnEV,gg9 nicht liberschreiten.

Gleichzeitig darf der Transmissionswarmeverlust H'; nicht héher sein als nach Tabelle 2 der Anlage 1
der EnEVyy zulassig (unter Berlicksichtigung des 40-prozentigen Zuschlags gemaB § 9 Absatz 1 der
EnEVZOOQ).

Berechnung des KfW-Effizienzhauses

Es sind die Rechenvorschriften des § 3 EnEV,y9 anzuwenden. Dabei sind folgende Einzelheiten zu
beachten:

Der Energieausweis ist auf Grundlage des Energiebedarfs nach Abschnitt 5 ENEV,q09 zu erstellen.

Eine Heizungsanlage kann nach DIN 4701-10 bzw. DIN V 18599 berechnet werden, wenn der War-
meerzeuger nach dem 01.01.1995 eingebaut wurde, die raumweise Regelung dem Stand der Tech-
nik entspricht (z. B. 2K-Thermostatventile), samtliche zuganglichen Rohrleitungen nach Anlage 5
EnEV,000 gedammt sind und ein hydraulischer Abgleich der Anlage durchgefihrt wurde.

Ist ein Zentralheizsystem vorhanden, kdnnen handbeschickte Einzel6fen, die nicht in das Heizungs-
zirkulationssystem eingebunden sind, nicht bertcksichtigt werden. Zentralheizungssysteme mit die-
ser Einbindung sowie automatisch beschickte Pellet-Primardfen sind mit einem maximalen De-
ckungsanteil von 10 % des Nutzenergiebedarfs anzusetzen.

Bei der Berechnung des Jahres-Primarenergiebedarfs und des Transmissionswarmeverlusts gelten
ausschlieBlich die Randbedingungen der DINV 4108-6, Anhang D, Tabelle D3 bzw. den entspre-
chenden Regelungen zur DIN V 18599.

Fiir den Warmebriickenzuschlag sind ausschlieBlich die MaBgaben des § 7 Absatz 2 der EnEVjggo
einzuhalten, d. h. der Einfluss konstruktiver Warmebrlicken auf den Jahres-Heizwarmebedarf ist
nach den Regeln der Technik und den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich vertretbaren MaBnah-
men so gering wie moglich zu halten. Der verbleibende Einfluss ist zu berlicksichtigen. Der Warme-
briickenzuschlag von Uy = 0,10 W/(m?2 - K) bei AuBenwandddmmung, bzw. Uy = 0,15 W/(m2 - K)
bei Innenwanddéammung darf ohne weiteren Nachweis pauschal angesetzt werden.

Wird ein Warmebriickenzuschlag Uws < 0,10 W/( m2 - K) angesetzt, ist dieser gesondert nach den
Regeln der Technik zu berechnen bzw. nachzuweisen. § 7 Abs. 3 EnEV,q9 ist nicht anzuwenden.

Fiir den. Luftwechsel ist standardméBig n = 0,7 h™ anzusetzen, sofern nicht die Bedingungen der
EnEV,009 Anlage 3, Absatz 8.2 gegeben sind. Nur bei Durchflihrung des Nachweises der Dichtheit des
gesamten Geb&udes darf mit n = 0,6 h™ bzw. 0,55 h™ bei Gebduden mit Abluftanlagen gerechnet
werden. In diesem Fall muss auf die Luftdichtheit von der Planung an bis zur Bauausfilihrung beson-
ders beachtet werden.

Die Auslegungen zur EnEV,9 (http://www.bbsr-energieeinsparung.de/) sind bei der Berechnung
von KfW-Effizienzhdusern anzuwenden, sofern hier nichts anderes geregelt wird.

Werden bauliche oder anlagentechnische Komponenten eingesetzt, fiir deren energetische Bewer-
tung keine anderen anerkannten Regeln der Technik vorliegen, gilt ein Nachweis als den Regeln der
Technik konform, wenn hierbei die Werte aus den vom BMVBS/BBSR verdffentlichten "Regeln zur
Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebestand" vom 30. Juli 2009 angewendet
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werden. (http://www.bbsr.bund.de/, Suchwort: Datenaufnahme im Wohngebaudebestand, Erschei-
nungsdatum am 08. September 2009)

Weitere Planungshilfsmittel, Informationen und Unterlagen sind bei der Deutschen Energie-Agentur
(dena) (http://www.zukunft-haus.info/, Rubrik: Verbraucher) erhaltlich.

A.2.2 EinzelmaBnahmen bzw. freie EinzelmaBnahmenkombinationen

Gefordert werden bauliche MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz, die die folgenden
Mindestanforderungen erflillen. Vor Durchflihrung der SanierungsmaBnahmen hat ein Sachverstan-
diger die Angemessenheit der MaBnahmen unter Beriicksichtigung der Auswirkungen<auf die thermi-
sche Bauphysik und energetische Haustechnik am gesamten Gebiude sowie die Ubereinstimmung
mit den technischen Anforderungen dieses Merkblattes zu bestatigen. Fiir diese Beratung kann ggf.
die Forderung durch die Vor-Ort-Beratung des BAFA in Anspruch genommen werden.

1. Warmedammung

Die Anforderungen an die Dammung beziehen sich nur auf die warmetauschenden Umfassungsfla-
chen.

Die einzuhaltenden Anforderungen an den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des jeweiligen
Bauteils sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

In Tabelle 2 aufgefiihrte beispielhafte Kombinationen der Warmeleitfahigkeit bzw. WL) und der
Dammstoffdicke erflillen die technischen Mindestanforderungen.

Die in Tabelle 2 aufgeflihrten beispielhaften Kombinationen der Warmeleitfahigkeit (A -bzw. WL)
und der Dammstoffdicken erfiillen diese technischen Mindestanforderungen.

Die Anforderungen zur Begrenzung des Warmedurchgangs bei erstmaligem Einbau, Ersatz oder Er-
neuerung von AuBenbauteilen bestehMustermann Gebdaude gemaB der EnEV,gq9 Sind zu beachten.

Bei allen MaBnahmen ist auf eine warmebriickenminimierte Ausfiihrung und Luftdichtheit zu achten.
Entsprechende Umsetzungsmadglichkeiten sind Bestandteil der Beratung durch den Sachverstandi-
gen.

In Abhangigkeit der ortlichen Gegebenheiten sind folgende Besonderheiten zu beachten:

AuBenwanddammung

Sofern bei zweischaligem Mauerwerk nur eine Kernddmmung nachtraglich eingebaut und dabei die
bestehende AuBenschale nicht entfernt wird, ist eine Férderung abweichend von den technischen
Anforderungen fiir AuBenwande mdglich, wenn der

Hohlraum vollstandig mit einem Dammstoff der Warmeleitfahigkeit kleiner 0,035 W/(m - K) verfiillt
wird.

Die Einhaltung dieser Anforderung ist durch den Fachunternehmer zu bestéatigen. Art und Aufbau
der Dammung sind zu beschreiben.

Ist aus Griinden des Denkmalschutzes oder zur Erhaltung besonders erhaltenswerter Bausubstanz
eine AuBendammung nicht mdglich, kann ersatzweise eine Innenddmmung geférdert werden. Vo-
raussetzung ist, dass der U-Wert von maximal 0,33 W/(m2 .K), bei Sichtfachwerk von 0,80
W/(m2 - K) gemaB Anlage 3, Nummer 1, Satz 4 EnEV,q09 €ingehalten und durch die Denkmalschutz-
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behdérde oder das Bauamt bescheinigt wird, dass aus denkmalschutzrechtlichen, stddtebaulichen
oder architektonischen Griinden eine AuBendammung nicht durchfiihrbar ist.

Hinweis:

Die besonderen bauphysikalischen Anforderungen bei Innendammung in Hinblick auf Feuchteschutz
und Warmebriicken sind bei Planung und Ausfiihrung zu beachten.

Dachdammung

Eine Dachdéammung kann als Zwischen-, Auf- oder Untersparrendammung sowie deren Kombination
ausgefiihrt werden. Zu einer fachgerechten U-Wert-Berechnung gehért die Berlicksichtigung des
Sparrenanteils der Dachkonstruktion.

Nicht dem Dach zuzurechnende Flachen von Dachgauben, die Unterseite von Vorspriingen etc. sind
wie AuBenwande zu dammen.

Die Dachdéammung ist warmebriickenminimiert und gemaB Luftdichtheitskonzept durchzufiihren.

2. Erneuerung der Fenster und AuBentiiren von beheizten Raumen

Gefordert wird der Einbau von neuen Fenstern und Fenstertiiren von beheizten Raumen einschlieB3-
lich technischer Sonnenschutzeinrichtungen nach DIN 4108-2. Bedingung flir die Férderung von
Fenstern und Fenstertliren ist, dass durch den Sachverstandigen bestdtigt wird, dass der U-Wert der
AuBenwand kleiner ist als der Uy-Wert der neu eingebauten Fenster und Turen. Auf einen warme-
briickenminimierten Einbau der Fenster ist zu achten.

Die Einhaltung der DIN 1946 Teil 6 ist im Rahmen der Fachunternehmererklarung nachzuweisen. Die
Bemessungswerte der Warmedurchgangskoeffizienten der Tabelle 1 sind einzuhalten.

Gefordert wird die Erneuerung von Hauseingangstiren mit einem Warmedurchgangskoeffizienten Up
von hdchstens 1,3 W/(m?2 - K). Ist aus Griinden des Denkmalschutzes oder zur Erhaltung sonstiger
besonders erhaltenswerter Bausubstanz die Einhaltung der vorgegebenen Bemessungswerte nicht
moglich, kann eine Ausnahme beantragt werden. Voraussetzung ist, dass der U-Wert der Fenster
den Wert von 1,3 W/(m2 <K) nicht Uberschreitet und durch die Denkmalschutzbehérde oder das
Bauamt bescheinigt wird, dass. aus denkmalschutzrechtlichen, stadtebaulichen oder architektoni-
schen Griinden der Einbau von Fenstern mit besserem U-Wert nach Tabelle 1 nicht durchflihrbar ist.

3. Austausch der Heizung

Als Austausch der Heizung gilt der Einbau von Heizungstechnik auf Basis der Brennwerttechnologie,
Kraft-Wéarme-Kopplung und Nah- / Fernwarme (einschlieBlich der unmittelbar dadurch veranlassten
MaBnahmen).

In diesem Zusammenhang ist durch den Fachunternehmer zu prifen, ob die Heizungsflachen flr
einen dauerhaften Brennwertbetrieb geeignet sind.

Alle, d.h. auch die in Geraten eingebauten Pumpen miissen Hocheffizienzpumpen der Effizienzklasse
A mit einem Maximum der kleinsten einstellbaren Pumpenkennlinie von 200 mbar sein. Die Ausle-
gung der Anlagen muss der Geb&udeheizlast entsprechen, d. h. Uberdimensionierungen sind zu
vermeiden.

Gefordert werden der Einbau von:

Brennwertkesseln mit Ol oder Gas als Brennstoff (Brennwerttechnik verbessert nach
DIN V 4701-10)
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Niedertemperaturkesseln iber 50 KW mit nach geschaltetem Brennwertwarmetauscher

Warmegefuhrte Anlagen zur Versorgung mit Warme aus Kraft-Warme-Kopplung auf Grund-
lage fossiler Energie (Blockheizkraftwerk, Brennstoffzellen)

Warmelbergabestationen und Rohrnetz bei Erstanschluss von Nah- und Fernwarme.

Nachfolgend genannte Anlagen kdénnen bei der Erneuerung der Heizungsanlage nur mitgefordert
werden, sofern dies in Erganzung zum Einbau einer der 0.g. Heizungsanlagen erfolgt:

Biomasseanlagen: automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen, die ausschlieBlich mit er-
neuerbaren Energien betrieben werden. Hierzu zahlen Holzpellets, Holzhackschnitzel, Biok-
raftstoffe, Biogas

Holzvergaser-Zentralheizungen mit Leistungs- und Feuerungsregelung (Kesselwirkungsgrad
unter Volllast mindestens 90 %)

Warmepumpen (nach DIN V 4701-10)
Bei der Finanzierung von Warmepumpen gilt fir die

Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von mindestens
4,31

Luft/Wasserwdrmepumpen eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,7
gasmotorisch angetriebenen Warmepumpen eine Jahreszahl von mindestens 1,31

! Die Jahresarbeitszahl ist nach der dann geltenden Fassung der VDI 4650 (2009) unter Bertick-
sichtigung der Jahresarbeitszahlen fir Raumwdarme und fir Warmwasser zu bestimmen. Sie ent-
spricht der Gesamt-Jahresarbeitszahl der VDI 4650 (2009).

solarthermische Anlagen

Die Anlagen miissen, mit Ausnahme von Speicher und Luftkollektoren, mit einem geeigneten
Funktionskontrollgerdt bzw.: einem Warmemengenzahler ausgestattet sein.

Solarkollektoren sind nur férderféhig, sofern sie das europaische Priifzeichen Solar Keymark
in der Fassung Version 8.00 - Januar 2003 tragen oder die Anforderungen des Umweltzei-
chens RAL-UZ 73 erfllen.

Forderfahig sind auch die zur vollen Funktion der im Programm gefdrderten Anlage erforderlichen
sonstigen MaBnahmen, wie die Schornsteinanpassung oder die Erneuerung von Heizkdrpern und
Rohrleitungen, ‘die Dammung von Rohrleitungen, die Entsorgung alter Heizkessel, der Einbau von
Pufferspeichern, Steuerungs- und Regelungstechnik, der neue FuBbodenaufbau bei einem vorgese-
henen Einsatz einer FuBbodenheizung sowie der hydraulische Abgleich der Anlage laut ENEVqgs.

4. Luftungsanlagen
Forderfahig sind folgende Liftungsanlagen:

Bedarfsgeregelte Abluftsysteme, die Feuchte-, CO,- oder Mischgasgeftihrt sind und eine spe-
zifische elektrische Leistungsaufnahme von maximal P gerst 0,20 W/m?h aufweisen (Ausfiih-
rung der Klasse E nach DIN 1946 Teil 6)

Zentrale, dezentrale oder raumweise Anlagen mit Warmelibertrager, mit denen flir das Ge-
samtgebaude

ein Warmebereitstellungsgrad ¢wss von mindestens 80 % bei einer spezifischen elektri-
schen Leistungsaufnahme von maximal Pejgerst 0,45 W/m>h oder
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einen Warmebereitstellungsgrad Gwss von mindestens 75 % bei einer spezifischen elektri-
schen Leistungsaufnahme von maximal P ges 0,35 W/m’h aufweisen (Ausfiihrung der
Klasse E nach DIN 1946 Teil 6)

erreicht wird.

Kompaktgerate fur energieeffiziente Gebdude mit folgenden Eigenschaften:
Kompaktgerat Luft/Luft-Warmelbertrager und Abluftwarmepumpe:
Warmebereitstellungsgrad: ¢wss mindestens 75 %

Jahresarbeitszahl: dwp., mindestens 3,5 und spezifische elektrische Leistungsaufnahme
der Ventilatoren P vent maximal 0,45 W/mh

Kompaktgerat Luft/Luft-Warmelbertrager ohne Luft/Luft-Warmelbertrager

Jahresarbeitszahl: dwp., mindestens 3,5 und spezifische elektrische Leistungsaufnahme
der Ventilatoren Pe;vey maximal 0,35 W/m’h

Bei dem Einsatz von Kompaktgeraten miissen die Gebaude die Anforderungen an ein
KfW-Effizienzhaus 100 oder besser einhalten.

Die Einhaltung der Anforderungen an die Liftungsanlagen ist durch eine Fachunternehmererklarung
zusammen mit einer Herstellerbescheinigung fiir die Geratekomponenten auf Grundlage der
DIN V 4701-10/12, DIN V 18599-6 und DIN 1946-6 nachzuweisen.

Daneben ist die Einhaltung der Anforderungen an die Luftdichtigkeit des Gebdudes nach § 6
EnEV,q09 Nachzuweisen.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich ist immer erforderlich bei-dem Austausch der Heizungsanlage oder bei der
Durchfiihrung von DammmaBnahmen, die die Heizlast um mehr als 25 % verandern. Im zweiten Fall
ist eine rechnerische raumweise Heizlastberechnung durchzufiihren.

Weitere Einzelheiten zum hydraulischen Abgleich sowie das zu verwendende Bestdtigungsformular
finden Sie in der Fachinformation "Heizungsoptimierung mit System - Energieeinsparung und Kom-
fort" der Vereinigung der deutschen Zentralheizungswirtschaft e. V. (http://www.intelligent-
heizen.info/).

Tabelle 1
Sanierungs- . Maximaler U-Wert in
Ifd.Nr. maBnahme Bauteil W/(m2 - K)
1.1 AuBenwand 0,20
1.2 Kerndammung bei zweischaligem Mauer- Warmeleitfahigkeit kleiner
' werk 0,035 W/(m? - K)
Warmedammung von | Innendammung an Denkmalern und sonsti-
1.3 R 0,33
Wanden ger erhaltenswerter Bausubstanz
Denkmalschutzbedingte Innendédmmung bei
1.4 < 0,80
Fachwerkwanden
1.5 Wandflachen gegen unbeheizte Rdume 0,25
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1.6 Wandfldchen gegen Erdreich 0,25
Schragdacher und dazugehorige Kehlbal-
2.1 0,14
kenanlagen
2.2 . . Dachflachen von Gauben 0,20
Warmedammung von
Dachflachen
2.3 Gaubenwangen 0,20
- PP —
24 Flachdacher als Hauptdach bis 10° Dachnei 0,14
gung
Oberste Geschossdecken zu nicht ausge-
3.1 N 0,14
bauten Dachrdumen
3.2 . . Kellerdecken 0,25
Warmedammung von
Geschossdecken Geschossdecken gegen AuBenluft nach un-
3.3 0,20
ten
3.4 Bodenflachen gegen Erdreich 0,25
Fenster, Balkon- und Terrassentliren mit
4.1 L 0,95
Mehrscheibenisolierverglasung
4.2 Fenster mit Sonderverglasung 1,30
Erneuerung von Fens-
tern und Fenstertiiren -
4.3 Dachflachenfenster 1,00
Fenster an Denkmalern und sonstiger erhal-
4.4 1,30
tenswerter Bausubstanz
5.1 Hauseingangstiiren AuBentlren beheizter Raume 1,30

Tabelle 2:

Beispielhafte erforderliche Dammschichtstirken in [cm] bei ungedammten Bestandsbauten

Bauteil U-Wert
nach Warmeleitfahigkeit Dammschicht in W/(m - K)
Tab.1
W /(r::z . K) 0,022 |0,024 (0,028 (0,030 (0,032 | 0,035 | 0,040 | 0,045 | 0,050
Bodenflachen,
Kellerdecke, Wan- | 55 9 9 11 12 12 13 15 17 19
de gegen unbe-
Geschossdecke
(nach unten), 0,20 11 12 14 14 15 17 19 22 24
AuBenwand
Schragdach (im
Zwischen-
sparrenbereich 0,14 - - - - 28 30 33 36 39
bei 10 % Spar-
renanteil)
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Schragdach (als
Aufsparren- 0,14 15 17 19 21 22 24 28 32 35
dammung)

Oberste Ge-
schossdecke, 0,14 15 17 19 21 22 24 28 32 35
Flachdach

Hinweis: Durch eine detaillierte Berechnung der U-Werte durch einen Energieberater konnen sich
durch die Anrechnung der Warmeschutzwirkung bestehMustermann Bauteilschichten geringere
erforderliche Dammschichten angeben.

A.2.3 Energieeffizient Sanieren — Sonderforderung (ab 01.09.2010)

Was wird durch Zuschiisse gefordert?

o qualifizierte Baubegleitung durch einen Sachverstandigen wahrend der Sanierungsphase
Zuschuss: 50 % der Kosten fiir die Baubegleitung, maximal 2.000 Euro pro Vorhaben

Hinweis:
Die Erneuerung der Heizung wird gegebenenfalls im Programm Energieeffizient Sanieren (als Kredit
oder Investitionszuschuss) geférdert. Hier muss die Antragstellung vor Vorhabensbeginn erfolgen.

Antragsberechtigt?
e Privatpersonen
e Wohnungsunternehmen und Wohnungsgenossenschaften

e Gemeinden, Kreise, Gemeindeverbande sowie sonstige Korperschaften und Anstalten des 6ffent-
lichen Rechts

Antragstellung?

Der Antrag ist nach Durchfihrung der MaBnahme, spatestens 6 Monate nach Abschluss des Vorha-
bens (Basis: Datum der Rechnungsstellung) direkt an die KfW zu senden.

Hinweis:

Gefordert werden nur Vorhaben, die nach dem 31.03.2009 abgeschlossen wurden.

A.24 Erneuerbare Energien

Aktuelle Information:

Eine Forderung erfolgt nach den Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien im Warmemarkt vom 09. Juli 2010. Die Férderrichtlinie sowie eine Ubersicht zu den
einzelnen Fordersegmenten finden Sie unter:
http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/index.html.

Diese Forderungen setzen die MaBgaben aus dem am 1. Januar 2009 in Kraft getretenen Erneuerba-
re-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) um.

Nach dem EEWarmeG missen Eigentlimer von Gebaduden, die neu errichtet werden, den Warme-
energiebedarf fir Heizung (einschlieBlich Warmwasserbereitung) und Kihlung anteilig durch erneu-
erbare Energien decken. Die neue Forderung berlicksichtigt das Eigeninteresse des Eigentiimers

o I 0

Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011 —— Seite 102 von 119



Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

eines Neubaus an der Erfillung seiner Nutzungspflicht, aber auch die Tatsache, dass die Nutzung
erneuerbarer Energien in Neubauten wesentlich weniger aufwandig ist.

Allgemeine Informationen

Das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) férdert MaBnahmen zur Nutzung erneu-
erbarer Energien im Rahmen des Marktanreizprogramms des Bundesministeriums flir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit.

Im Interesse einer zukunftsfahigen, nachhaltigen Energieversorgung, angesichts der nur begrenzten
Verfligbarkeit fossiler Energieressourcen sowie aus Griinden des Umwelt- und Klimaschutzes fordert
die Bundesregierung den Ausbau erneuerbarer Energien im Energiemarkt. Das Ziel der Forderung
ist, den Absatz von Technologien der erneuerbaren Energien im Markt durch Investitionsanreize zu
starken und deren Wirtschaftlichkeit zu verbessern.

Uber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) sind forderfihig:
Die Errichtung und Erweiterung von

a) Solarkollektoranlagen bis einschlieBlich 40 m2 Bruttokollektorflache mit Ausnahme von Anla-
gen zur ausschlieBlichen Warmwasserbereitung

b) Solarkollektoranlagen mit mehr als 40 m2 Bruttokollektorflache auf Ein- und Zweifamilien-
hausern mit hohen Pufferspeichervolumina,

¢) automatisch beschickten Anlagen zur Verbrennung von fester Biomasse flir die thermische
Nutzung bis einschlieBlich 100 kW Nennwarmeleistung,

d) effizienten Warmepumpen,

e) besonders innovativen Technologien zur Warme- und Kalteerzeugung aus erneuerbaren
Energien nach MaBgabe dieser Richtlinien:

GroBe Solarkollektoranlagen von 20 bis 40 -m2 Bruttokollektorflache,
SekundarmaBnahmen zur Emissionsminderung und Effizienzsteigerung bei Anlagen zur
Verfeuerung fester Biomasse bis einschlieBlich 100 kW Nennwarmeleistung

Neben den eben beschriebenen Férdertatbestédnden gibt es ein Bonussystem, das fiir deutlich héhe-
re Forderbetrage sorgen kann. Wer z. B. Solarkollektoren und Biomassekessel besonders energieef-
fizient einsetzt oder erneuerbare Energien miteinander kombiniert, wird zusatzlich mit einem Bonus
belohnt. Eine Ubersicht (iber die verschiedenen Férderméglichkeiten kann zusammen mit den An-
tragsformularen heruntergeladen werden.

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511 — 515, 524. 525

Frankfurter StraBe 29 — 35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Telefon: +49 6196 908-800

Internet: http://www.bafa.de

A.2.5 Forderung von Solarkollektoranlagen

Allgemeines

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle férdert Solarkollektoranlagen fir verschiedene
Anwendungsbereiche:
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zur Raumheizung,

zur kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung,
zur Bereitstellung von Prozesswarme und

zur solaren Kalteerzeugung.

Bitte informieren Sie sich vor der Auswahl der Anlage, ob diese die Voraussetzungen fiir eine Forde-
rung nach den Forderrichtlinien erfillt. Eine Liste der forderfahigen Kollektoren und Solaranlagen
finden Sie nebenstehend bzw. unter:
http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/solarthermie/publikationen/energie_ee_
solarliste.pdf.

Der Antrag auf Forderung ist unter Verwendung des vorgeschriebenen aktuellen Antragsformulars
vorzunehmen.

Beachten Sie bitte:

o Die Antragsunterlagen missen vollstandig ausgefiillt dem BAFA-vorliegen. Nur dann kann
Uber die Gewahrung des Zuschusses entschieden werden.

o Fehlende Angaben oder Unterlagen flihren zu Riickfragen, verzogern die mogliche Gewah-
rung eines Zuschusses und fiihren gegebenenfalls auch zur Ablehnung des Antrags.

o Die eingereichten Unterlagen kénnen nicht zuriickgesendet werden.

Je nach Antragsteller gelten unterschiedliche Kriterien:

1. Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Zweck-
verbdande und gemeinniitzige Organisationen (z.B. eingetragene Vereine)

Forderbar sind Vorhaben, die ab dem 1. Januar 2008 begonnen wurden und zum Zeitpunkt der An-
tragstellung fertig gestellt sind.

Der Antrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage beim BAFA einzureichen
(Ausschlussfrist).

Folgende Unterlagen sind einzureichen:

o Der Forderantrag (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),
o die Fachunternehmererklarung (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),
o die vollstandige Rechnung — adressiert an den Antragsteller/die Antragstellerin - in Kopie.

Wenn zusitzlich der regenerative Kombinationsbonus beantragt wird:

e Nachweis lber die Durchflihrung des hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage (Rechnung
des Fachunternehmers in Kopie oder standortbezogene Berechnungsunterlagen, errechnete
Einstellvorgaben oder Einstellprotokolle der Strangregulier- bzw. Thermostatventile in Kopie)

Wenn zusitzlich der Effizienzbonus beantragt wird:
e Energieausweis nach EnEV (in Kopie).

2. Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), KMU, an denen mehrheitlich Kommunen
beteiligt sind, freiberuflich Tatige, Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau

Alle Antrage von Unternehmen auf Investitionszuschiisse des BAFA sind vor Vorhabensbeginn zu
stellen. Gleiches gilt fiir Anlagen, die im Zuge der freiberuflichen Tatigkeit genutzt werden (z.B. fir
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die Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstiitzung von Kanzlei- oder Praxisrdumen). Auch
hierflir ist der Antrag vor Vorhabensbeginn zu stellen.

Als Vorhabensbeginn zahlt der Abschluss eines Lieferungs- und/oder Leistungsvertrages sowie die
Auftragsvergabe. Reine Planungsleistungen gelten nicht als Vorhabensbeginn.

Wird vor Antragstellung mit dem Vorhaben begonnen, kann die Anlage wegen vorzeitigen Beginns
nicht geférdert werden.

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheides ist die Anlage innerhalb von 9 Monaten in Betrieb zu neh-
men. Der Zuwendungsbescheid enthalt Informationen Uber weitere einzureichende Unterlagen.

Basisforderung von Solarkollektoranlagen

Hinweis: Es sind nur solche Anlagen forderfahig, die der Bereitstellung des Warmebedarfs fir Hei-
zung und Warmwasserbereitung oder des Kaltebedarfs fiir Kiihlung von Gebduden dienen, fiir die
bereits vor dem 01.01.2009 ein Bauantrag gestellt bzw. eine Bauanzeige erstattet wurde und die
bereits vor dem 01. Januar 2009 (iber ein Heizungssystem verfligten (Gebdaudebestand).

Anlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme sind abweichend hiervon auch dann forderfahig, wenn
sie auf Neubauten errichtet werden. Im Ubrigen werden Anlagen in Neubauten nicht mehr geftr-
dert.

A.2.6.1 Solarkollektoranlagen fiir die Warmwasserbereitung

Solarkollektoranlagen, die der ausschlieBlichen Warmwasserbereitung dienen, werden nicht mehr
gefordert.

Ausnahme: GroBe Solarkollektoranlagen auf Mehrfamilienhdusern ab 3 Wohneinheiten, die im Rah-
men der Innovationsférderung forderbar sind. Néhere Informationen zur Innovationsférderung fin-
den Sie in der gleichnamigen Rubrik (nebenstehend).

A.2.6.2 Solarkollektoranlagen fiir die kombinierte Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstiitzung, fiir die Bereitstellung von Prozesswarme und zur solaren
Kiihlung

Bei der Erstinstallation von Solarkollektoranlagen bis 40 m2 betragt die Férderung 90 Euro je ange-
fangenem m2 Bruttokollektorflache. Folgende Mindestvoraussetzungen beziiglich der Bruttokol-
lektorflache und des Warmespeichervolumens (bezogen auf Wasser als Warmespeichermedium) sind
zu efrfiillen und nachzuweisen:

e Bei Vakuumrohrenkollektoren: mindestens 7,0 m2 und mindestens 50 Liter je m2 Bruttokol-
lektorflache.
e Bei Flachkollektoren: mindestens 9,0 m2 und mindestens 40 Liter je m2 Bruttokollektorflache.

Bei der Erstinstallation von Solarkollektoranlagen mit mehr als 40 m2 Bruttokollektorflache betragt
die Foérderung fir die ersten 40 m2 90 Euro je angefangenem m2 und fir die darliber hinaus errich-
tete Bruttokollektorflache 45 Euro je angefangenem m2. Voraussetzung ist, dass die Anlagen Ein-
oder Zweifamilienhdusern zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung die-
nen und mit Pufferspeichervolumina von mindestens 100 Litern je m2 Bruttokollektorfldche ausge-
stattet sind.

A.2.6.3 Erweiterung von Solarkollektoranlagen
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Fir die Erweiterung von bereits in Betrieb genommenen Solarkollektoranlagen um bis zu 40 m2 Kol-
lektorflache betragt die Férderung 45 Euro je zusatzlich installiertem m2 Bruttokollektorflache. Vo-
raussetzung hierfir ist, dass die Anlage nach der Erweiterung der kombinierten Warmwasserberei-
tung und Raumheizungsunterstiitzung dient.

Bonusforderungen

Besonders innovative oder effiziente Anwendungen von Solarkollektoranlagen kénnen zusatzlich zur
oben genannten Basisférderung mit den folgenden Bonus-Férderungen bezuschusst werden:

Regenerativer Kombinationsbonus

Zusatzlich zu der Basisférderung fiir eine Solarkollektoranlage kann ein Bonus von 500 Euro gewahrt
werden, sofern gleichzeitig eine forderfahige Biomasseanlage oder eine forderfahige Warmepum-
penanlage errichtet wird.

Gleichzeitigkeit der MaBnahmen bedeutet: Beide forderfahigen Anlagen sind-innerhalb eines maxi-
malen Zeitraums von sechs Monaten in Betrieb zu nehmen. Innerhalb dieser sechsmonatigen Frist
mussen dem BAFA auBerdem die Antrage auf Férderung der Anlagen zugehen.

Fiir beide MaBnahmen ist ein separater Antrag zu stellen.

Weitere Voraussetzung fiir diese Bonusforderung ist, dass ein hydraulischer Abgleich der Heizungs-
anlage durchgefiihrt wurde. Diese ist durch Vorlage der Rechnung Ihres Fachunternehmers tber die
Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs (in Kopie) oder anhand von standortbezogenen Berech-
nungsunterlagen, errechneten Einstellvorgaben oder Einstellprotokollen der Strangregulier- bzw.
Thermostatventile (in Kopie) nachzuweisen.

Der regenerative Kombinationsbonus ist nicht mit dem Effizienzbonus (siehe unten) kumulierbar.

Effizienzbonus

Die Errichtung einer Solarkollektoranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsun-
terstiitzung in einem besonders effizient gedammten Gebdude kann zusatzlich mit einem Effizienz-
bonus geférdert werden.

Dies gilt auch bei der Erstinstallation von Solarkollektoranlagen von mehr als 40 m2 Bruttokol-
lektorflache auf Ein- oder Zweifamilienhdusern zur kombinierten Warmwasserbereitung und Hei-
zungsunterstitzung und mit Pufferspeichervolumina von mindestens 100 Litern je m2 Bruttokol-
lektorflache.

Voraussetzung fir die Gewahrung des Effizienzbonus ist, dass die forderfahige Solaranlage einem
besonders effizient gedammten Gebdude dient.

Die Effizienz des Wohngebdudes wird nach dem zuldssigen Transmissionswarmeverlust oder -
transferkoeffizienten (H; ") gemaB der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 bewertet. Das Wohn-
gebdude, dem die zu férdernde Anlage dient, muss die Vorgaben nach EnEV 2009 um mindestens
30 % unterschreiten. Dies ist durch Vorlage eines Energieausweises nachzuweisen.

Die Héhe der Gesamtférderung (Basis- und Effizienzbonus) betragt das 1,5-fache der jeweiligen Ba-
sisférderung.

Die Systemeinbindung soll nach MaBgabe des Energieausweises auf der Grundlage des Energiebe-
darfs erfolgen. AuBerdem wird der Effizienzbonus nur dann gewahrt, wenn der hydraulische Ab-
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gleich sowie die gebaudebezogene Anpassung der Heizkurve der Heizungsanlage vorgenommen
wurden.

Folgende Unterlagen sind mit dem Antrag einzureichen:

o Energieausweis auf der Basis des Energiebedarfs nach EnEV 2009 oder EnEV 2007 oder
Energiebedarfsausweis nach § 13 der EnEV 2002 oder EnEV 2004

o Nachweis Uber den hydraulischen Abgleich und die gebaudebezogene Anpassung der Heiz-
kurve der Heizungsanlage. Dies ist in der Fachunternehmererkldrung zu bestdtigen. Zusatz-
lich ist ein Nachweis durch Vorlage der Rechnung des Fachunternehmers (iber die Durchfiih-
rung des hydraulischen Abgleichs (in Kopie) oder anhand von standortbezogenen Berech-
nungsunterlagen, errechneten Einstellvorgaben oder Einstellprotokollen der Strangregulier-
bzw. Thermostatventile (in Kopie) vorzulegen.

Der Effizienzbonus ist weder mit dem Kesseltauschbonus noch mit dem regenerativen Kombinati-
onsbonus kombinierbar.

Bonus fiir besonders effiziente Solarkollektorpumpen

Wird gleichzeitig mit der Errichtung einer férderfahigen Solarkollektoranlage eine besonders effizien-
te Solarkollektorpumpe eingebaut, so kann pro Pumpe ein Bonus von 50 Euro gewahrt werden.

Als besonders effiziente Solarkollektorpumpen gelten Pumpen in permanent erregter EC-Motor Bau-
weise oder Pumpen, die ausschlieBlich aus Strom aus einem fotovoltaischen Modul versorgt werden,
das Uber keinen Netzanschluss verfugt.

Der Bonus fir die Solarkollektorpumpe muss zusammen mit der Férderung der Solarkollektoranlage
beantragt werden. Die Installation der Solarkollektorpumpe ist durch Rechnung der Fachfirma nach-
zuweisen und ist in der Fachunternehmererklarung aufzufiihren.

Innovationsférderung

Erlauterungen zu den besonderen Fordertatbesténden werden unter der Rubrik Innovationsférde-
rung aufgefihrt.

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511 — 515, 524, 525

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Telefax: +49 6196 908-800

Internet: http://www.bafa.de

A.2.7 Forderung von Biomasseanlagen

Aktueller Hinweis: Nach den aktuell giltigen Forderrichtlinien sollten ab dem 1. Januar 2011 die
Umwalzpumpen in der Heizungsanlage hohe Effizienz-Anforderungen (entsprechend der Effizienz-
klasse A) erfiillen. Aufgrund der Weisung des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
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aktorsicherheit vom 23.12.2010 wird diese Regelung vorerst ausgesetzt. Die erhéhten Anforderun-
gen bzgl. der Umwalzpumpen sind daher bis auf Weiteres nicht Férdervoraussetzung.

Alilgemeines

Das Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle férdert folgende Anlagen zur Verfeuerung fester
Biomasse (Holz):

e Kessel zur Verfeuerung von Holzpellets und Holzhackschnitzeln,
e Holzpelletdéfen mit Wassertasche und
o Kombinationskessel zur Verfeuerung von Holzpellets bzw. Holzhackschnitzeln und Scheitholz

Pelletéfen (Warmluftgerate) sind nicht forderfahig.

Bitte informieren Sie sich vor der Auswahl der Anlage, ob diese die Voraussetzungen fiir eine Forde-
rung nach der Forderrichtlinie erflllt. Eine Liste der foérderfahigen automatischbeschickten Bio-
masseanlagen finden Sie unter:
http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/biomasse/publikationen/energie_ee_bio
masse_liste_automatischbeschickt.pdf.

Der Antrag auf Forderung ist unter Verwendung des vorgeschriebenen aktuellen Antragsformulars
vorzunehmen.

Beachten Sie bitte:

o Die Antragsunterlagen mussen vollstandig ausgefiillt dem BAFA vorliegen. Nur dann kann
Uber die Gewahrung des Zuschusses entschieden werden.

e Fehlende Angaben oder Unterlagen fiihren zu Riickfragen, verzdgern die mdgliche Gewah-
rung eines Zuschusses und fiihren gegebenenfalls auch zur Ablehnung des Antrags.

o Die eingereichten Unterlagen kénnen nicht zuriickgesendet werden.

Je nach Antragsteller gelten unterschiedliche Kriterien:

1. Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Zweck-
verbinde und gemeinniitzige Organisationen (z.B. eingetragene Vereine

Forderbar sind Vorhaben, die ab dem 1. Januar 2008 begonnen wurden und zum Zeitpunkt der An-
tragstellung fertig gestellt sind.

Der Antrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage beim BAFA einzureichen
(Ausschlussfrist).

Folgende Unterlagen sind einzureichen:

Der Forderantrag (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),

die Fachunternehmererklarung (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),

die vollstandige Rechnung — adressiert an den Antragsteller/die Antragstellerin - in Kopie.
Nachweis Uiber die Durchflihrung des hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage (Rechnung
des Fachunternehmers in Kopie oder standortbezogene Berechnungsunterlagen, errechnete
Einstellvorgaben oder Einstellprotokolle der Strangregulier- bzw. Thermostatventile in Kopie)

Wenn zusitzlich der Effizienzbonus beantragt wird:
e Energieausweis nach EnEV (in Kopie).

2. Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), KMU, an denen mehrheitlich Kommunen
beteiligt sind, freiberuflich Tatige, Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau
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Alle Antrage von Unternehmen auf Investitionszuschiisse des BAFA sind vor Vorhabensbeginn zu
stellen. Gleiches gilt fiir Anlagen, die im Zuge der freiberuflichen Tatigkeit genutzt werden (z.B. fir
die Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstiitzung von Kanzlei- oder Praxisraumen). Auch
hierflir ist der Antrag vor Vorhabensbeginn zu stellen.

Als Vorhabensbeginn zahlt der Abschluss eines Lieferungs- und/oder Leistungsvertrages sowie die
Auftragsvergabe. Reine Planungsleistungen gelten nicht als Vorhabensbeginn.

Wird vor Antragstellung mit dem Vorhaben begonnen, kann die Anlage wegen vorzeitigen Beginns
nicht geférdert werden.

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheides ist die Anlage innerhalb von 9 Monaten in Betrieb zu neh-
men. Der Zuwendungsbescheid enthalt Informationen Uber weitere einzureichende Unterlagen.

Basisforderung von Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse
Forderfahig sind Anlagen zur Verbrennung von fester Biomasse (Holz) fir die thermische Nutzung.

Hinweis: Es sind nur solche Anlagen forderfahig, die der Bereitstellung des Warmebedarfs eines Ge-
baudes dienen, flr das bereits vor dem 01.01.2009 ein Bauantrag gestellt bzw. eine Bauanzeige
erstattet wurde und das bereits vor dem 01. Januar 2009 uber ein Heizungssystem verfligten (Ge-
bdudebestand).

Biomasseanlagen sind nur dann férderfahig, wenn ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage
vorgenommen wurde. Dieser ist durch Vorlage der Rechnung Ihres Fachunternehmers Uber die
Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs (in° Kopie) oder anhand von standortbezogenen Berech-
nungsunterlagen, errechneten Einstellvorgaben oder Einstellprotokollen der Strangregulier- bzw.
Thermostatventile (in Kopie) nachzuweisen.

Bitte informieren Sie sich vor der Auswahl der Anlage, ob diese die Voraussetzungen fiir eine Forde-
rung nach den Forderrichtlinien erfiillt. Eine Liste der férderfahigen Kollektoren und Solaranlagen
finden Sie nebenstehend bzw. unter:
http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/solarthermie/publikationen/energie_ee_
solarliste.pdf.

A.2.7.1 Automatisch beschickte Biomasseanlagen von 5 kW bis 100 kW Nennwarme-
leistung zur Verfeuerung von Holzpellets:

Die Forderung von automatisch beschickten Anlagen mit Leistungs- und Feuerungsregelung sowie
automatischer Ziindung zur Verfeuerung von Holzpellets mit einer installierten Nennwarmeleistung
von 5 kW bis 100 kW betragt 36,00 Euro je kW errichteter installierter Nennwarmeleistung.

Dabei gelten die folgenden Mindestférderbetrage

o fir Pelletéfen mit Wassertasche: 1000,00 Euro,

o fUir Pelletkessel: 2000,00 Euro,

o flir Pelletkessel mit neu errichtetem Pufferspeicher mit einem Speichervolumen von mindes-
tens 30 I/kW: 2500,00 Euro.

Zu den forderfahigen Pelletkesseln gehdren auch Kombinationskessel zur Verfeuerung von Holzpel-
lets und Scheitholz. Kombinationskessel miissen lber ein Mindest-Pufferspeichervolumen von 55
Liter je Kilowatt Nennwarmeleistung fiir den handbeschickten Teil der Anlage verfiigen.
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A.2.7.2 Automatisch beschickte Biomasseanlagen von 5 kW bis 100 kW Nennwarme-
leistung zur Verfeuerung von Holzhackschnitzeln:

Die Forderung betragt pauschal 1000,00 Euro je Anlage. Forderféhig sind nur Anlagen, die lber ei-
nen Pufferspeicher mit einem Mindestspeichervolumen von 30 I/kW verfligen.

Zu den forderfahigen Holzhackschnitzelanlagen gehdéren auch Kombinationskessel zur Verfeuerung
von Holzhackschnitzeln und Scheitholz. Kombinationskessel mussen Uber ein Mindest-
Pufferspeichervolumen von 55 Liter je Kilowatt Nennwarmeleistung fiir den handbeschickten Teil der
Anlage verfligen.

Hinweis: Nicht mehr férderfahig sind Pelletéfen (Warmluftgerate) und reine Scheitholzvergaserkes-
sel.

Bonusforderungen

Besonders innovative oder effiziente Anwendungen von Biomasseanlagen kdnnen zusatzlich zur
oben genannten Basisférderung mit den folgenden Bonus-Férderungen bezuschusst werden:

Regenerativer Kombinationsbonus

Zusatzlich zu der Basisférderung fiir die Errichtung einer férderfahigen Biomasseanlage kann ein
Bonus von 500 Euro gewahrt werden, sofern gleichzeitig eine forderfahige Solaranlage (siehe Rubrik
»Solarthermie") errichtet wird.

Gleichzeitigkeit der MaBnahmen bedeutet: Beide forderfahigen Anlagen sind innerhalb eines maxi-
malen Zeitraums von sechs Monaten in Betrieb zu nehmen. Innerhalb dieser sechsmonatigen Frist
muissen dem BAFA auBerdem die Antrége auf Forderung der Anlagen zugehen.

Fiir beide MaBBnahmen ist jeweils ein separater Antrag zu stellen.
Der regenerative Kombinationsbonus ist nicht mit dem Effizienzbonus (siehe unten) kumulierbar.

Effizienzbonus

Der Effizienzbonus kann zusétzlich zur Basisférderung gewahrt werden, wenn die férderfahige Bio-
masseanlage einem besonders effizient gedammten Wohngebdude dient.

Fir Anlagen in Nichtwohngebduden kommt kein Effizienzbonus in Betracht.

Die Effizienz des Wohngebdudes wird nach dem zuldssigen Transmissionswarmeverlust oder -
transferkoeffizienten (H; ") geméaB der Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 bewertet. Das Wohn-
gebaude, dem die zu férdernde Anlage dient, muss die Vorgaben nach EnEV 2009 um mindestens
30% unterschreiten. Dies ist durch Vorlage eines Energiebedarfsausweis nachzuweisen.

Die Hohe der Gesamtférderung (Basis- und Effizienzbonus) betragt das 1,5-fache der jeweiligen Ba-
sisférderung.

Die Systemeinbindung soll nach MaBgabe des Energieausweises auf der Grundlage des Energiebe-
darfs erfolgen. AuBerdem wird der Effizienzbonus nur dann gewahrt, wenn der hydraulische Ab-
gleich sowie die gebaudebezogene Anpassung der Heizkurve der Heizungsanlage vorgenommen
wurden.

Folgende Unterlagen sind mit dem Antrag einzureichen:

o Energieausweis auf der Basis des Energiebedarfs nach EnEV 2009 oder EnEV 2007 oder
Energiebedarfsausweis nach § 13 der EnEV 2002 oder EnEV 2004
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o Nachweis Uber den hydraulischen Abgleich und die gebdudebezogene Anpassung der Heiz-
kurve der Heizungsanlage. Dies ist in der Fachunternehmererkldrung zu bestatigen. Zusatz-
lich ist ein Nachweis durch Vorlage der Rechnung des Fachunternehmers (ber die Durchfiih-
rung des hydraulischen Abgleichs (in Kopie) oder anhand von standortbezogenen Berech-
nungsunterlagen, errechneten Einstellvorgaben oder Einstellprotokollen der Strangregulier-
bzw. Thermostatventile (in Kopie) vorzulegen.

Der Effizienzbonus ist nicht mit dem regenerativen Kombinationsbonus kombinierbar.

Innovationsforderung

Erlauterungen zu den besonderen Fordertatbesténden werden unter der Rubrik Innovationsférde-
rung aufgefihrt.

Ansprechpartner

Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511 — 514

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Internet: http://www.bafa.de

A.2.8 Forderung von effizienten Warmepumpen

Aktueller Hinweis: Nach den aktuell glltigen Férderrichtlinien sollten ab dem 1. Januar 2011 die
Umwalzpumpen in der Heizungsanlage hohe Effizienz-Anforderungen (entsprechend der Effizienz-
klasse A) erfillen. Aufgrund der Weisung des Bundesministeriums flir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit vom 23.12.2010 wird diese Regelung vorerst ausgesetzt. Die erhdhten Anforderun-
gen bzgl. der Umwalzpumpen sind daher bis auf Weiteres nicht Férdervoraussetzung.

Allgemeines

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle férdert effiziente Warmepumpen flir folgende
Anwendungsbereiche:

o flir die kombinierte Raumbeheizung und Warmwasserbereitung von Wohngebduden,
 fir die Raumbeheizung von Nichtwohngebauden.

Bitte informieren Sie sich vor der Auswahl der Anlage, ob diese die Voraussetzungen fiir eine Forde-
rung-nach der Forderrichtlinie erflllt. Eine Liste der forderfahigen Warmepumpen finden Sie unter:
http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/publikationen/energie_ee_liste_waerme
pumpen.pdf.

Der Antrag auf Forderung ist unter Verwendung des vorgeschriebenen aktuellen Antragsformulars
zu stellen.

Beachten Sie bitte:

o Die Antragsunterlagen missen dem BAFA vollstdndig ausgeflillt vorliegen. Nur dann kann
Uber die Gewahrung des Zuschusses entschieden werden. Beachten Sie die dem Antrag bei-
liegende Checkliste sowie die unter der Rubrik "Formulare" eingestellte Ausfullhilfe fir die
Fachunternehmererklarung.

e Fehlende Angaben oder Unterlagen filhren zu Riickfragen, verzdégern die mogliche Gewah-
rung eines Zuschusses und flihren gegebenenfalls auch zur Ablehnung des Antrags.

o I 0

Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011 —— Seite 111 von 119




Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

e Die eingereichten Unterlagen (Originale) kénnen nicht zuriickgesendet werden.
Je nach Antragsteller gelten unterschiedliche Kriterien:

1. Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Zweck-

verbande und gemeinniitzige Organisationen (z.B. eingetragene Vereine

Forderbar sind Vorhaben, die ab dem 1. Januar 2008 begonnen wurden und zum Zeitpunkt der An-
tragstellung fertig gestellt sind.

Der Antrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage beim BAFA einzureichen
(Ausschlussfrist).

Folgende Unterlagen sind einzureichen:

Der Forderantrag (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),

die Fachunternehmererklarung (auf dem vorgeschriebenen aktuellen Formular),

die vollstandige Rechnung — adressiert an den Antragsteller/die/Antragstellerin - in Kopie.
Nachweis der Wohnflache (nach Wohnflachenverordnung vom 25. November 2003) oder
Nutzfldiche (mittels Energiebedarfsausweis oder Nutzflaichenberechnung nach DIN 277) —
durch den Fachplaner, in Kopie.

e Nachweis Uber die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage und der
Anpassung der Heizkurve an das entsprechende Gebdude (Rechnung des Fachunternehmers
in Kopie oder standortbezogene Berechnungsunterlagen, errechnete Einstellvorgaben oder
Einstellprotokolle der Strangregulier- bzw. Thermostatventile, in Kopie)

2. Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), KMU, an denen mehrheitlich Kommunen
beteiligt sind, freiberuflich Tatige, Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau

Alle Antrage von Unternehmen auf Investitionszuschiisse des BAFA sind vor Vorhabensbeginn zu
stellen. Gleiches gilt flr Anlagen, die im Zuge der freiberuflichen Tatigkeit genutzt werden (z.B. fir
die Warmwasserbereitung und Raumheizungsunterstiitzung von Kanzlei- oder Praxisraumen). Auch
hierflir ist der Antrag vor Vorhabensbeginn zu stellen.

Als Vorhabensbeginn zahlt der Abschluss eines Lieferungs- und/oder Leistungsvertrages sowie die
Auftragsvergabe. Reine Planungsleistungen gelten nicht als Vorhabensbeginn.

Wird vor Antragstellung mit dem Vorhaben begonnen, kann die Anlage wegen vorzeitigen Beginns
nicht geférdert werden.

Nach Erhalt des Zuwendungsbescheides ist die Anlage innerhalb von 9 Monaten in Betrieb zu neh-
men. Der Zuwendungsbescheid enthalt Informationen Uber weitere einzureichende Unterlagen.

Basisforderung von effizienten Warmepumpen

Hinweis: Es sind nur solche Anlagen férderfahig, die der Bereitstellung der Raumheizung / Warm-
wasserbereitung von Gebduden dienen, flir die bereits vor dem 01.01.2009 ein Bauantrag gestellt
bzw. eine Bauanzeige erstattet wurde und die bereits vor dem 01.01.2009 Uber ein Heizungssystem
verfiigten (Gebaudebestand).

Eine Férderung von Anlagen in Neubauten erfolgt nicht mehr.

Forderfahig sind effiziente Warmepumpen, die folgende Voraussetzungen erfiillen:
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a. fur elektrisch angetriebene Warmepumpen: Einbau eines Stromzahlers sowie mindestens ei-
nes Warmemengenzahlers zur Messung der groBten Warmemenge der Anlage. Die Messung
aller durch die Warmepumpe abgegebenen Warmemengen wird verbindlich gefordert. Falls
notwendig sind hierzu mehrere Warmemengenzahler vorzusehen. MaBgeblich ist das Datum
des Antragseingangs beim BAFA.

b. flir gasbetriebene Warmepumpen: Einbau eines Gaszahlers sowie mindestens eines War-
memengenzahlers zur Messung der groBten Warmemenge der Anlage. Die Messung aller
durch die Warmepumpe abgegebenen Warmemengen wird verbindlich gefordert. Falls not-
wendig sind hierzu mehrere Warmemengenzahler vorzusehen. MaBgeblich ist das Datum des
Antragseingangs beim BAFA.

c. Vorliegen einer Fachunternehmererkldrung des folgenden Inhalts:

e Bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen: Nachweis einer Jahresarbeitszahl von
mindestens 4,3 bei Sole / Wasser- und Wasser / Wasser-Warmepumpen,. bei Luft /
Wasser-Warmepumpen von mindestens 3,7.

e Bei gasbetriebenen Warmepumpen Nachweis einer Jahresarbeitszahl von mindestens
1,3.

o Nachweis des hydraulischen Abgleichs der Heizungsanlage.

e Nachweis Uber die Anpassung der Heizkurve der Heizungsanlage an das entspre-
chende Gebdude.

d. Der fur die Berechnung der Jahresarbeitszahl benétigte COP-Wert ist mit einem Priifzertifikat
eines unabhangigen Prifinstituts nachzuweisen. Der Nachweis des EHPA (European Quality
Label for Heat Pumps) Warmepumpen-Giitesiegels wird als gleichwertiger Nachweis aner-
kannt.

Die Jahresarbeitszahl bei elektrisch angetriebenen Warmepumpen ist das Ergebnis der Division der
abgegebenen Warmemenge durch die eingesetzte Strommenge einschlieBlich der Strommenge flir
den Betrieb der peripheren Verbraucher, insbesondere der Grundwasserpumpe, der Soleumwalz-
pumpe, des Notheizstabes und der Regelung.

Die Jahresarbeitszahl ist nach der VDI 4650 (2009) unter Berlicksichtigung der Jahresarbeitszahlen
fur Raumwarme und fur Warmwasser zu bestimmen. Sie entspricht der Gesamt-Jahresarbeitszahl
der VDI 4650 (2009).

Bei Anlagen in Nichtwohngebduden, die lediglich der Bereitstellung der Raumbeheizung dienen, er-
folgt die Ermittlung der Jahresarbeitszahl nach VDI 4650 (2009) ausschlieBlich fiir die Raumheizung.
Sofern auch die Warmwasserbereitung durch eine Warmepumpe erfolgt, bleibt dies bei der Berech-
nung der Jahresarbeitszahl auBer Betracht.

Die Berechnungsgrundlagen sind auf den entsprechenden Vordrucken des BAFA dem Antrag beizu-
legen.

Die Jahresarbeitszahl bei gasbetriebenen Warmepumpen ist das Ergebnis der Division aller abgege-
benen Warmemengen durch den gesamten Aufwand, der als Summe des Heizwertes der eingesetz-
ten Brennstoffmenge und der fiir den Betrieb der Warmepumpe eingesetzten Strommengen berech-
net wird. Bei der Strommenge ist auch die Strommenge fiir den Betrieb der peripheren Verbraucher,
insbesondere der Grundwasserpumpe, der Soleumwalzpumpe und der Regelung, mit einzurechnen.

Sofern fiir Sonderbauformen von Warmepumpen kein normiertes Verfahren zur Berechnung der
Jahresarbeitszahl zur Verfligung steht, kann dennoch geférdert werden. In diesen Fallen muss die
Einhaltung der geforderten Mindest-Jahresarbeitszahl in einer nachvollziehbaren Berechnung glaub-
haft dargelegt werden. Diese Ermittlung der erwarteten Jahresarbeitszahl ist dem Férdermittelgeber
mit dem Antrag zur Priifung vorzulegen.
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Kann bei Direktkondensationswarmepumpen aus konstruktiven Besonderheiten eine Warmemengen-
zahlung nicht erfolgen, kann geférdert werden, wenn eine Heizungsvorlauftemperatur von 40 °C
nicht Uberschritten sowie ein glaubhafter und nachvollziehbarer Nachweis erbracht wird, dass die
geforderten Jahresarbeitszahlen unter realistischen Bedingungen erreicht werden. Eine separate
Erfassung des Strom- oder Gasbedarfs der Warmepumpe bleibt dennoch Férdervoraussetzung.

Die geforderten Anlagen werden im Rahmen eines speziellen Evaluationsprogramms stichprobenar-
tig untersucht.

Hohe der Forderung bei effizienten Warmepumpen
Basisforderung
Gebaudebestand

Die Basisforderung betragt flir Warmepumpenanlagen im Gebdudebestand mit Ausnahme von
elektrisch getriebenen Luft/Wasser-Warmepumpen in Wohngebduden 20,00 Euro je Quadratmeter
Wohnflache, in Nichtwohngebduden 20,00 Euro je Quadratmeter beheizter Nutzflache.

Fir elektrisch betriebene Luft/Wasser-Warmepumpen betragt die Férderung 10,00 Euro je m2 be-
heizter Wohnflache, in Nichtwohngebauden 10,00 Euro je m2 beheizter Nutzflache.

Fir die Basisférderung von Warmepumpenanlagen mit Ausnahme von elektrisch betriebenen Luft /
Wasser-Warmepumpen gelten die folgenden Hochstforderbetrage:
Die Férderung betragt bei Wohngebauden

mit einer Wohneinheit hdchstens 2.400,00 Euro,
mit zwei Wohneinheit héchstens 3.600,00 Euro,
mit drei Wohneinheit hdchstens 4.800,00 Euro,
mit vier Wohneinheit hdchstens 5.400,00 Euro,
mit flinf Wohneinheit héchstens 6.000,00 Euro,

Fiir jede weitere Wohneinheit erhoht sich der Forderhéchstbetrag um 300,00 Euro je
Wohneinheit.

Die Forderung betragt bei Nichtwohngebauden hdéchstens 6.000,00 Euro.

Die Basisforderung von elektrisch betriebenen Luft / Wasser-Warmepumpen betragt maximal 50 %
der vorgenannten Hochstférderbetrage.

Hinweis: Der Nachweis der Wohnflache (Wohngebdude) ist anhand einer Wohnflachenberechnung
(WoFIV)-nach der Wohnflachenverordnung zu erbringen, der Nachweis der Nutzflache (Nichtwohn-
gebaude) anhand des Energiebedarfsausweises bzw. einer Nutzflachenberechnung nach DIN 277.
Wohneinheiten werden im Rahmen der Berechnung des Forderbetrages nur berlicksichtigt, wenn sie
durch die geférderte Warmepumpe versorgt werden.

Falls es neben der Warmepumpe flir die Beheizung des betroffenen Gebdaudes noch weitere Warme-
erzeuger gibt (flir Brennstoffe jeder Art, Fern- / Nahwarme), so wird der Forderbetrag anteilig redu-
zZiert.

Neubauten
Warmepumpen in neu errichteten Gebauden sind nicht forderfahig.

Bonus flir Kombination mit Solarkollektoranlage
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Wird gleichzeitig eine nach diesen Richtlinien geférderte Solarkollektoranlage errichtet, so kann zu-
sammen mit dem Solarantrag ein Kombinationsbonus in Héhe von 500,00 Euro beantragt werden.

Weitere Boni oder eine Innovationsforderung werden flir Warmepumpen nicht gewahrt.

Ansprechpartner

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 521

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-625

Internet: http://www.bafa.de

A.2.9 Innovationsforderung

Erlduterungen zur Innovationsférderung

Hinweis: Es sind generell nur solche Anlagen forderfahig, die der Bereitstellung des Warmebedarfs
fir Heizung oder Warmwasserbereitung oder des Kaltebedarfs fiir Kiihlung von Gebauden dienen,
die bereits vor Durchfiihrung der MaBnahme (ber ein Heizungssystem verfiigten (Gebaudebestand).

Ausnahme: Solarkollektoranlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme sind weiterhin férderfahig.

Nach Nr. 3.1 der Forderrichtlinien werden folgende innovative Technologien zur Warme- und Kal-
teerzeugung aus erneuerbaren Energien besonders gefordert:

e GroBe Solarkollektoranlagen von 20 bis 40 m2 Bruttokollektorflache zur Warmwasser
und/oder Heizungsunterstitzung (siehe unten1.)

e Solarkollektoranlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme im Gebdudebestand oder in neu
errichteten Gebauden und zur solaren Kalteerzeugung mit einer Bruttokollektorflache von 20
bis 40 m2, ebenso als Teilaggregat einer entsprechenden Anlage (siehe unten 2. und 3.)

e SekundarmaBnahmen zur Emissionsminderung und Effizienzsteigerung bei automatisch be-
schickten Anlagen zur Verfeuerung fester Biomasse bis einschlieBlich 100 kW Nennwdarme-
leistung (siehe unten 4. und 5:)

Zu den naheren technischen Anforderungen wurden am 18. April 2007 vom Bundesumweltministeri-
um Ausfuihrungsbestimmungen erlassen, die auch nach den jetzigen Forderrichtlinien weiterhin an-
zuwenden sind.

A.2.9.1 GroBe Solarkollektoranlagen zur Warmwasserbereitung und/oder Heizungs-
unterstiitzung

GroBe Solarkollektoranlagen sind kundenspezifisch gefertigte Anlagen. Sie mussen eine Kollektorfla-
che von 20 bis 40 m2 aufweisen und die gelieferte Warme effektiv der Raumheizung oder Warm-
wasserbereitung bei Wohngebdauden mit mindestens drei Wohneinheiten oder bei Nichtwohngebau-
den mit mindestens 500 m2 Nutzflache zuftiihren.

Wichtig: Sofern die Anlage nicht mindestens 20 m2 groB ist oder das Wohngebadude nicht mindes-

tens drei Wohneinheiten aufweist, ist eine Antragstellung im Rahmen der Innovationsférderung nicht
moglich. Eine Férderung erfolgt dann nur (ber die Basisférderung (siehe oben).
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Sofern die Voraussetzungen fiir die Innovationsférderung vorliegen (mindestens 20 m2 Kollektorfla-
che und mindestens drei Wohneinheiten!), betragt die Férderung 180 Euro pro m2 Bruttokol-
lektorflache.

Der Antrag fiur die Innovationsférderung von groBen Solarkollektoranlagen ist unbedingt vor Beginn
der MaBnahme zu stellen, das heiBt vor Abschluss eines Lieferungs- und/oder Leistungsvertrages.
Bei den Vertragen und eventuellen Nebenabsprachen gilt das Schriftformerfordernis.

Zusatzlich zu den genannten Anforderungen muss die Auslegung der groBen Solarkollektoranlagen
durch Systemsimulation erfolgen. Der durch diese Simulation berechnete Kollektorwarmeertrag muss
groBer als der nach Anlage 1 der Ausflihrungsbestimmungen zu ermittelnde Mindestkollektorertrag
sein.

Im Rahmen der Antragstellung sind folgende Unterlagen vorzulegen:

o geeignete Dokumente zum Nachweis der Wohneinheiten bzw. zum Nachweis der Nutzflache
bei Nichtwohneinheiten, z. B. eine Kopie des Grundrissplans oder des Teilungsplans bei Ei-
gentumswohnungen

e Angebot zur Anlage mit Zeichnung des hydraulischen Systemkonzepts

e Technische Systembeschreibung

o Dokumentation der Systemsimulation anhand des Datenerhebungsbogens gemaB Anlage 2
der Ausfuihrungsbestimmungen

Bitte beachten: Unaufgefordert eingereichte Originalunterlagen werden nicht zuriickgesandt.

Ist die Solarkollektoranlage gréBer als 40 m2 so ist die Innovationsférderung bei der KfW zu bean-
tragen.

A.2.9.2 Solarkollektoranlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme

Forderfahig sind Solarkollektoranlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme mit einer Bruttokol-
lektorflache von 20 bis 40 m2. Der Fordersatz betragt 180 Euro pro Quadratmeter Bruttokollektorfla-
che.

Der Antrag fir Solarkollektoranlagen zur Bereitstellung von Prozesswarme ist unbedingt vor Beginn
der MaBnahme zu stellen, das heiBt vor Abschluss eines Lieferungs- und Leistungsvertrages. Bei den
Vertragen und eventuellen Nebenabsprachen gilt das Schriftformerfordernis.

Im Rahmen der Antragstellung sind folgende Unterlagen vorzulegen:

e ein detailliertes Angebot

¢ ein detailliertes Anlagen-Schema

o Angaben zum Tagesverlauf sowie zum Jahresverlauf des zu Grunde gelegten Lastprofils, An-
gabe des erwarteten spezifischen Kollektorwarmeertrags der Anlage (kWh/m2a) und des er-
warteten Deckungsbeitrags der Solaranlage zum jahrlichen Bedarf an Prozesswarme.

o Datenerhebungsbogen gemaB Anlage 4 der Ausfiihrungsbestimmungen.

A.2.9.3 Solarkollektoranlagen zur Kdlteerzeugung

Forderfahig sind Solarkollektoranlagen zur solaren Kalteerzeugung mit einer Bruttokollektorflache
von 20 bis 40 m2. Der Fordersatz betragt 180 Euro pro m2 Bruttokollektorflache.

Der Antrag fur die Férderung einer Solarkollektoranlage zur Kalteerzeugung ist unbedingt vor Beginn
der MaBnahme zu stellen, das heiBt vor Abschluss eines Lieferungs- und / oder Leistungsvertrages.
Bei den Vertragen und eventuellen Nebenabsprachen gilt das Schriftformerfordernis.

o I 0

Energieberatungsbericht, Proiekt: MUSTER, 25. Méarz 2011 —— Seite 116 von 119




Thomas Kuntke

Sachverstandiger fiir Energieeffizienz von Gebauden (EIPOS)
OoDOoooDooooo

Im Rahmen der Antragstellung sind folgende Unterlagen vorzulegen:

e ein detailliertes Angebot

e ein detailliertes Anlagen-Schema

e Angabe des erwarteten spezifischen Kollektorwarmeertrags der Anlage (kWh/m2a) und des
erwarteten Deckungsbeitrags der Solaranlage zum jahrlichen Bedarf an Warme zur Kiih-
lung/Klimatisierung

o Datenerhebungsbogen gemaB Anlage 4 der Ausfiihrungsbestimmungen

A.2.9.4 Innovationsforderung Biomasse — Brennwertnutzung

Hinweise

Biomasseanlagen sind nur dann forderfahig, wenn ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage
vorgenommen wurde.

Ab dem 01. Januar 2011 ist zusatzlich Férdervoraussetzung, dass die Umwalzpumpen in der Anlage
die hohen Effizienz-Anforderungen entsprechend der Effizienzklasse A erfilllen. Geférdert werden
Anlagen oder Einrichtungen, bei denen eine Nutzung der bei der Abgaskondensation anfallenden
Warme erfolgt (sogenannte ,,Brennwertnutzung").

Hierzu zahlt:

o die Errichtung einer Biomasseanlage mit Abgaswdrmetauscher oder -wascher,
o die Nachriistung einer bestehenden Biomasseanlage um einen Abgaswarmetauscher oder -
wascher.

Die Férderung betragt fiir jede entsprechend nachgeriistete bzw. ausgeristete Biomasseanlage pau-
schal 500 Euro.

Bei der Neuerrichtung einer Biomasseanlage mit Abgaswarmetauscher oder -wascher wird neben
der pauschalen Férderung auch die Biomasseanlage gefordert.

Dem vollstandig ausgefiillten und unterschriebenen’ Antragsformular ist ein detailliertes Angebot
Uber das sekundare Bauteil (Abgaswarmetauscher oder -wascher, Abscheider) beizufiigen.

Bei Errichtung einer Anlage zur Verfeuerung von fester Biomasse ist eine vom Kesselhersteller unter-
schriebene Herstellererklarung bzw. ein Prifbericht vorzulegen als Nachweis, dass die geplante An-
lage zur Verfeuerung von fester Biomasse die Anforderungen der geltenden Richtlinie erfuillt.

Bei der Nachriistung einer bestehenden Anlage ist die Rechnung der bereits bestehenden Anlage, an
die das sekunddre Bauteil angeschlossen werden soll, in Kopie einzureichen.

Der Antrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der Anlage zu stellen. Dies kann
gleichzeitig mit dem Antrag auf Basisforderung der Biomasseanlage erfolgen, sofern es sich um eine
Neuerrichtung und nicht nur um eine Nachristung mit einem sekundaren Bauteil handelt.

A.2.9.5 Innovationsforderung Biomasse — Partikelabscheider

Hinweise
Biomasseanlagen nur dann forderfahig, wenn ein hydraulischer Abgleich vorgenommen wurde.

Ab dem 01. Januar 2011 ist zusatzlich Fordervoraussetzung, dass die Umwalzpumpen in der Anlage
die Effizienz-Anforderungen entsprechend der Effizienzklasse A erfiillen.

Forderfahig sind Anlagen zur sekundaren Abscheidung der im Abgas enthaltenen Partikel Hierzu
zahlt:

o Errichtung einer Biomasseanlage mit einem elektrostatischen Abscheider

e Errichtung einer Biomasseanlage mit einem filternden Abscheider (z. B. Gewebefilter, kerami-
sche Filter)

o Errichtung einer Biomasseanlage mit einem Abscheider als Abgaswascher *ohne Brennwert-
nutzung
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e Nachristung einer bestehenden Biomasseanlage um einen elektrostatischen Abscheider

e Nachristung einer bestehenden Biomasseanlage um filternde Abscheider

e Nachristung einer bestehenden Biomasseanlage um einen Abscheider als Abgaswdascher
*ohne Brennwertnutzung

* Abgaswascher mit Nutzung der Kondensationswdrmenutzung fallen unter den ersten oder zweiten Punkt.

Die Foérderung betragt fiir jede entsprechend nachgeriistete bzw. ausgeriistete Biomasseanlage pau-
schal 500 Euro.

Nicht férderfahig sind Fliehkraftabscheider wie Zyklone oder Multizyklone.

Die Funktion und die Wirksamkeit eines Abscheiders muss von einer unabhangigen, fachlich aner-
kannten Einrichtung gepruft und dokumentiert worden sein, z. B. TUV oder 6ffentliche Forschungs-
einrichtung.

Dem vollstandig ausgefillten und unterschriebenen Antragsformular ist ein detailliertes Angebot
Uber das sekundare Bauteil (Abgaswarmetauscher oder -wascher, Abscheider) beizufiigen.

Bei Nachristung einer bestehenden Anlage ist die Rechnung der bereits bestehenden Anlage, an die
das sekundare Bauteil angeschlossen werden soll, in Kopie einzureichen.

Der Antrag ist innerhalb von 6 Monaten nach Inbetriebnahme der ‘Anlage zu stellen. Dies kann
gleichzeitig mit dem Antrag auf Basisforderung der Biomasseanlage erfolgen, sofern es sich um eine
Neuerrichtung und nicht nur um eine Nachriistung mit einem sekundaren Bauteil handelt.

Ansprechpartner

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referate 511

Frankfurter StraBe 29-35

65760 Eschborn

Telefon: +49 6196 908-575

Internet: http://www.bafa.de
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A.3 Weitere Anhange

Diverse Merk- und Infoblatter (KfW, SAB).
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