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Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 AUFGABENSTELLUNG!

Mit Hilfe des ,Hottgenroth Energieberater” soll ein Energieausweis
nach DDIN 4108-6//4701-10 fir ein 1-Familien-Wohnhaus erstellt werden.
Das Gebaude stammt aus dem Jahr 1961. 2000 wurden alle nicht im
Erdreich befindlichen Fenster sowie die Terrassentir im 0OG und die
Eingangstir im EG erneuert. Die Heizungsanlage stammt aus dem Jahr
2002,

Das Wohngebaude:

e wird ganzjahrig genutzt

o verfigt Uber zwei Geschosse, eines teilweise im Erdreich
e verflugt Uber einen ungenutzten Dachboden

e verfligt nicht Uber ein Kellergeschoss

e wird als 1-Zonen-Modell betrachtet

Vorgehensweise:

e tragen Sie die vorgegebenen Bauteilkonstruktionen mit den
passsenden Materialien und Schichtdicken in die Bauteil-Kataloge
ein.

e tragen Sie die vorhandenen Bauteile in die Bauteilliste ein und
weisen Sie die passenden Konstruktionen sowie eventuelle
Abzugsfléachen zu.

e (Ubernehmen Sie aus den Anlagen die vorgegebenen Parameter fir
die Heizungsanlage und tragen Sie diese in den betreffenden
Reitern ein.

e erstellen Sie eine Variante, beli der einzelne/alle Bauteile
entsprechend den Anforderungen der EnEV 2009/2014 saniert sind.

e legen Sie eine zweite Variante an, die auf Variante 1 basiert
und eine verbesserte Anlagentechnik enth&alt. Die Komponenten der

Anlage sind nach den eigenen Vorstellungen zu wahlen.

,Seminararbeit_K_T_IBK-I.pdf”, Bastian Funcke, Aufgabenstellung zur
Seminararbeit K+T_IBK-I 2015



e erstellen Sie fur den thermisch kritischsten Raum (selbst zu

wadhlen) den Nachweis des Sommerlichen Warmeschutzes.

e halten Sie die Ergebnisse der Eingabe und Auswertung des Gebaudes
in Form einer Seminararbeit fest. Augenmerk soll dabei liegen
auf:

o einer Beschreibung des Bestandsgeb&udes

o der Darstellung der Ergebnisse fir das Bestandsgeb&dude

o einer Beschreibung der gewdhlten Sanierungsmafllnahmen sowie
einer Erléauterung, warum Sie sich fir die jeweilige
MalRnahme entschieden haben

o der Darstellung der Ergebnisse fur die
Modernisierungsvarianten

o der Darstellung des Nachweises des Sommerlichen
wWarmeschutzes

o der aufbereiteten Darstellung des Energiebedarfsausweises

Der Umfang der Arbeit sollte einem Pensum von ca. 60 Arbeitsstunden

entsprechen, spatester Abgabetermin ist Freitag, der 11. Marz 2015.

Die Seminararbeit hat in ihrer Form einer wissenschaftlichen Arbeit
zu entsprechen (Inhaltsverzeichnis, Seitenzahlen, Abbildungs- und
Quellenverzeichnis, korrektes Zitieren, etc.) und 1ist sowohl in
schriftlicher Form als auch digital inkl. der Datensicherung Ihrer

Dateien einzureichen.

Alle benotigten Daten finden sich in den Anlagen. MalRe sind den
Grundrissen und Schnitten =zu entnehmen, Anlagenkennwerte sowie

Verbrauchskennzahlen und Bauteilkonstruktionen sind vorgegeben.

Der Ausweis so0ll sowohl den von der Anlage und der Hulle abhdngigen
Energiebedarf als auch den tatsdchlichen Verbrauch durch die Nutzer

wiedergeben.



Einleitung

1.1.1 Gebaudekennwerte und -Bauteile?

Heizungsanlage:

e ,Viessmann Vitola 222“

e Niedertemperaturkessel

e 1501 Warmwasserspeicher

e Normnutzungsgrad 90% (Hs) / 96% (hi)

e Standort innerhalb der thermischen Hiulle

AulBenwande:

e 1,5cm Gipsputz (innen)

e 33,0cm ,Bergischer Sandstein” (entspricht Kalksandstein NM/DM
1000kg/m?3)

e 2cm Kalkputz gegen AuBenluft / 2cm Asphalt gegen Erdreich

Fenster und Terrassentlr (saniert):

e 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
e Randverbund und Rahmen Kunststoff
e Ohne Fligel

e U-Wert Verglasung 1,00

e G-Wert Verglasung 0,60

e Y-Wert Randverbund 0,065

e U-Wert Rahmen 1,60

e Rahmenbreite 12,0cm

e 3 Kammern

Fenster im Erdreich:

e einfache Verglasung

e Randverbund und Rahmen Aluminium
e Ohne thermische Trennung

e Ohne Fligel

e U-Wert Verglasung 3,50

2 ,Seminararbeit_K_T_IBK-I_Anlagen.pdf”, Bastian Funcke, Anlagen zur
Seminararbeit K+T_IBK-I 2015



e G-Wert Verglasung 0,75
e WY-Wert 0,080
e U-Wert Rahmen 7,00

e Rahmenbreite 4, 0cm
Haustur (EG):

e Vollholztir, 30-40% Verglasung 2,3
Haustur (0G):

e Schwere Vollholztir ohne Verglasung

Glasbausteine:

e 1,5cm Quarzglas
e 3,0cm Quarzglas horizontal

e 21,0cm stehende Luftschichten

Rollladenkéasten:

e Alle Fenster im EG nach Siden, im 0G nach Westen und Norden
e Breite entspricht Fenstermal

e HOhe 30,0cm

Heizkorpernischen:

e Breite entspricht Fenstermal
e HOhe 70,0cm
e Tiefe 20,0cm

Bodenplatte:

e 5,0cm Zementestrich (innen)
e 20cm Beton, 2400 kg/m3
e 0,1cm Dichtungsfolie PTFE

e 15cm Bimskies Schiuttung

Oberste Geschossdecke:

e 2,0cm Gipsputz (innen)



Einleitung

e 16cm Beton, 2400 kg/m3
e 8,0cm Bimskies Schuttung

e 4,0cm Zementestrich

Decke aulen:

2,0cm Gipsputz (innen)

16, 0cm Beton, 2400 kg/m3

0,1cm Dichtungsfolie PTFE

10, 0cm Bimskiesschittung

2,0cm Natursteinplatten (Sediment)

11



1.1.2 Grundrisse und Schnitte (ohne Mal3stab):

e

w:-mg A

e } EX) ‘l an | EXTS

15

204

Abbildung 2 Grundriss EG

Wand A: 50% im Erdreich; Wand B: 100% im Erdreich;
wWand C: 100% im Erdreich; Wand D: 100% im Erdreich;
wWand E: 100% im Erdreich; Wand F: 100% an Unbeheizt;
wand G: 75% an unbeheizt
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Abbildung 1 Grundriss 0G



Einleitung

Abbildung 5 Schnitt Ost-West
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1.1.3 Verbrauchsdaten

Januar 2004 bis Dezember 2004 - 3.720 1 Heizdl, davon 9.500 kWh fur

Warmwasser
Januar 2005 bis Dezember 2005 - 4.010 1 Heiz6l, davon 10.300 kWh fir

Warmwasser
Januar 2006 bis Dezember 2006 - 3.870 1 Heizdl, davon 9.820 kWh flr

Warmwasser

1.1.4 Gebaudestandort

Falkenberger Stralle 68, 42859 Remscheid



Bauklimatische Sanierung der thermisch relevanten AuBenhille

2 BAUKLIMATISCHE SANIERUNG DER THERMISCH
RELEVANTEN AURENHULLE

2.1 BETRACHTUNGSGRUNDLAGEN

Im Rahmen der Seminararbeit ist ein freistehendes Wohnhaus energetisch
zu erfassen, zu bewerten und die thermische Hille sowie die
Heizungsanlage nach EnEV 2009/2014 zu sanieren. Des Weiteren ist fur
den thermisch kritischen Raum der Sommerliche  Warmeschutz
nachzuweisen.

Ich habe bei der Auswahl der Materialien und deren Verarbeitung
besonderen Wert darauf gelegt, die Gebé&dudeauBBenoberfldache nicht
unndtig zu vergrofBern und einen Kompromiss zwischen bauklimatischen
und baudkonomischen Faktoren zu finden. Ebenfalls mit ins Gewicht
fielen &sthetische Aspekte, wie ein einheitliches Fassadenbild und die
Vermeidung von unnodtigen Arbeitsschritten. In dieser theoretischen und
nur schriftlich verfassten Bearbeitung kann zu gewissen Detailpunkten
(z.B.: Ubergang AuRenwand zu oberster Geschossdecke) nur schwer eine
Stellungnahme erfolgen, da genauere bauliche Details der Konstruktion

nicht bekannt sind. Diese wurden demnach aufler Betracht gelassen.

Bei der bauklimatischen Sanierung aller Bauteile habe ich auf einen
ausreichenden Mindestwéarmeschutz sowie Mindestwarmedurchlasswider -
stand nach DIN 4108 geachtet. Alle Sanierungsarbeiten sind in
einzelnen Bauabschnitten durchfihrbar, sollten aber in Ihrer Ganze

betrachtet werden, um ihre Synergien nutzen zu konnen.
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2.2 SANIERUNGSMARNAHMEN OBERE GESCHOSSDECKE

Da warme Luft auf Grund thermischer Grundlagen immer nach oben steigt,
wirde ich in einem ersten Schritt die oberste Geschossdecke
bauklimatisch sanieren. In einem ersten Schritt hatte ich einen
Vollholzaufbau auf der bestehenden Dachschicht vorgesehen, der mit
Schaumglas verfullt und 0SB-Platten geschlossen werden sollte. Leider
ergaben sich dadurch nicht nur Aufbauten von 25-30cm, sondern es ware
auch eine erhebliche Lastzunahme flUr die gesamte Konstruktion
hinzugekommen. Ein weiterer Versuch war die Verwendung von Styrodur,
welcher aber nur minimal Verbesserung im Schichtaufbau brachte und
vermutlich enormen Bearbeitungsaufwand mit sich gebracht héatte.
Deswegen entschied ich mich fir den Einsatz von Vakuumdadmmplatten.
Diese besitzen eine wesentlich geringere Warmeleitfahigkeit von gerade
einmal 0,007 W/mK. Zwar sind diese sehr anfallig gegen Beschadigungen,
aber da der Dachboden ohnehin nicht Ausbaufédhig oder begehbar ist und
ich die Dammplatten durch ein zusatzliches Aufbringen einer dinnen
Estrichschicht vor Beschadigungen geschiutzt habe, sehe ich hier
keinerlei Bedenken, beim Einsatz dieser. Auch die Kosten von ca. 100€
pro Quadratmeter sollten sich hier sehr schnell bezahlt machen, zumal
Arbeitsstunden und Materialkosten fir eine Unterkonstruktion gespart

werden.

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein Warmedurchlass-
widerstand von 4,847m2K/W, sowie ein U-Wert von 0,198W/m2K. Der
Mindestwadrmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 1,20m2K/W und der
Maximal U-Wert nach EnEV 2014 von 0,20W/m2K werden demnach beide
eingehalten. Ebenfalls konnte kein Tauwasserausfall nach DIN 4108-3
festgestellt werden. Den genauen Bauteilaufbau, sowie der

Temperaturverlauf des Bauteils sind nachfolgender Grafik zu entnehmen.



Bauklimatische Sanierung der thermisch relevanten Auf’enhille

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)
Dicke A R ™ Mo p Cp
cm  |(Wim-K|/m2KW| — — kg/m? | kd/kg-K

2,00 | 0,510| 0,04 10 10 1200 1,00

Nr. Bezeichnung

1 Gipsputz ohne Zuschlag

Beton hohe Rohdichte (DIN 12524 -
B [ty ot | 16,00 | 2,000| 0,08 | 80 | 130 | 2400 | 1,00

Bimskies (lose Schuttung, abgedeckt)

3 800 | 0190| 0,42 | 30 | 3,0 | 1000 | 1,00
POREXTHERM V; ® XPS-B2-S
4 | Vakuumdammung . 3,00 | 0,007 | 4,29 |50000005000000 190 | 800,00
Zement-Estrich
5 |“ementEstie 3,00 | 1,400| 0,02 | 15 | 35 | 2000 | 1,00
Temperaturverteilung
20 — Gipsputz ohne Zuschlag
000cm/194°C - 200cm /19,2 ...
Beton hohe Rohdichte (DIN 1252... ‘
200cm/19,2°C - 18,00 cm /18,...
187 Bimskies (lose Schittung, abged... ‘
18,00 cm /18,7 °C — 26,00 cm / 16...
POREXTHERM Vacupor® XPS-B... ‘
10 H 26,00 ¢cm /16,2 °C — 29,00 cm /-9,...|

Zement-Estrich
29,00cm/-9,3°C - 32,00 cm /-9,...

0 a
5
-10
I T T T 1
0 10 20 30 40
Dicke {cm)

Abbildung 6 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - obere Geschossdecke
(saniert) - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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2.3 SANIERUNGSMARNAHME DECKE GEGEN AURBENLUFT

Im sudwestlichen Teil des Geb&audes, im Erdgeschoss, befindet sich ein
Raum, welcher nicht vom dariber liegenden Geschoss uberdeckt wird. Auf
diesem befindet sich ein Aufbau zur Nutzung als Terrasse. An dieser
Stelle war es wichtig die OK-FuRBboden nicht wesentlich zu verschieben,
da sonst die Nutzung eventuell nicht mehr méglich wére oder eine Stufe
zu dem dahinter liegenden Terrassenbereich angebracht werden misste.
Alle Versuche den Bimskies 1in Kombination mit etwaigen anderen
druckfesten Dammstoffen zu kombinieren schlug leider fehl. Deswegen
entschied ich mich auch hier dafir, die Vakuumdadmmplatten zu
verwenden, die ich bereits in der oberen Geschossdecke verwendet habe.
Jedoch werden die Dammplatten hier nicht durch eine Estrichschicht,
sondern eine simple Filzbahn vor Beschadigungen geschitzt. Um die OK
FuBboden zu gewdhrleisten greife ich hier nun auf den schon zuvor
verwendeten Bimskies zurilck, womit ebenfalls das schwimmende Verlegen

des Belages gewadhrleistet.

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein WA&armedurchlass-
widerstand von 4,816m2K/W, sowie ein U-Wert von 0,202W/m2K. Der
Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 1,20m2K/W und der
Maximal U-Wert nach EnEV 2014 von 0,20W/m2K werden demnach beide
eingehalten. Ebenfalls konnte kein Tauwasserausfall nach DIN 4108-3

festgestellt werden.



Bauklimatische Sanierung der thermisch relevanten Auf’enhille

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

: Dicke A R ™ Mo p Cp
N Bezeichning cm |WimK|mKw| - | - | kgim? | kdkgK
Gi hne Zuschl
4 |Cipeputz ahne Zuschiag 2,00 | 0510| 0,04 | 10 | 10 | 1200 | 1,00
Beton hohe Rohdichte (DIN 12524 -
2 s e £ 16,00| 2,000| 0,08 | 80 | 130 | 2400 | 1,00
f] | PT
3 | (o Seanay o lenkunsSOTETEE 1 010 | 0,250 | 0,00 | 10000| 10000 2200 | 1,00
POREXTHERM V: NT-B2-
PN Lo i 2,00 | 0,007 | 2,86 |50000005000000 190 | 800,00
g | Schaumglas (DIN13167-WLG045) | 4 15 | 0,045| 1,78 |1000000 1000000 125 | 1,00
5 Sediment-Naturstein (DIN 12524) 2,00 | 2,300| 0,01 20 250 2600 1,00
Temperaturverteilung
20 [ 1 Gipsputz ohne Zuschlag
| 000cm/194°C - 200cm /191 ...
2 Beton hohe Rohdichte (DIN 1252...
200cm/19,1°C - 18,00 cm/ 18,...
157 3 Polytetrafluorethylenkunststoff PT...
18,00cm/18,7°C - 18,10 cm /18...
4 POREXTHERM Vacupor® NT-B2-...
10 18,10¢m /18,6 °C — 20,10 cm /1,...
§ 5 h las (DIN 13167 - WLGO...
e 20,10cm/1,2°C - 28,10 ¢cm /-9,7.. |
§ 5 6 di N in (DIN 12524)
a 28,10¢m/-97 °C - 30,10 cm /-9,...
5
ki
0 —
-5 4
-10 ~
I T T T 1
0 10 20 30 40
Dicke (cm)
Abbildung 7 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - Decke gegen Aullenluft

(saniert) - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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2.4 SANIERUNG DER FENSTER IM ERDREICH & DER
EINGANGSTUR OG

Nicht unbedingt am effektivsten, jedoch als Vorarbeit zur Sanierung
der thermischen Hulle, ist das Austauschen der bauphysisch kritischen
Fenster, die im EG als Lichtschachte fir die im Erdreich liegenden
wWande dienen, noétig. Ich habe mich hier entschieden die Fenster durch
gleichwertige Modelle, der bereits sanierten Fenstern, zu ersetzen.
Zwar entsprechen diese nicht den modernsten Technologien, jedoch ist
mir ein einheitliches Fassadenbild hier wichtig gewesen, sowie das
Zusammenspiel der thermischen Hille in seiner Gesamtheit. Es gilt zu
vermeiden Fenster mit einem besseren U-Wert, verglichen zur AuBenwand,
einzubauen, da es hier durch einen verschobenen Warmestrom zur Wand
hin zu Kondenswasser und daraus folgend Schimmelbefall kommen kann.
Zudem sind durch die EnEV als Referenzwerte fir Fenster und
Fenstertiren ein U-Wert von 1,3 W/m2K und ein g-Wert von 0,6 angegeben,
welche die Fenster anndhernd erfillen. Ebenfalls wenig effektiv ist
das Tauschen der Eingangstir im 0G, was ich als Architekt, aus Grinden
der Gesamtheit der MaRBnahme, dem Bauherrn nahelegen wirde. Auch hier
wirde ich auf das Modell ,sanierte Fenster/Terrassentlir” setzen, um

gleiche Randbedingungen Uberall im Haus gewdhrleiten zu kdnnen.

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier U-Werte von 1,64W/m2K,
1,34W/m2K und 1, 31W/m2K.



Bauklimatische Sanierung der thermisch relevanten AuBenhille
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0,05 Wim

0,12m
027 mF
1,60 Wi K.

0B8m
0,50m
044 m?
F9%
621%
164 W K

Abbildung 8 Fenster im Erdreich 1liegend, EG, Wand D (saniert) - aus
Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
3-Schelen-solisnverglasung
1.3Em
1,00 Wi K
0,60
Rﬂ'ﬂ-‘ll.ll‘l
Kunstsom
nga 454m
et 10,065 Witm K.
Kunsbsiofiahmen, 3 Kammem
@ E‘E‘E 20m
Flache 061 m?
LHvert 1,60 WinF K
Fnaiar
Eraite 140m
# Hihe 1.40m
Fﬂ!le 1.6 m
BET%
MNi%
134 W K
Abbildung 9 Fenster im Erdreich 1liegend, EG, Wand C (saniert) - aus
Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
Vergiasung
Gia-Typ 2-SohelberHisollerverglasung
Easnache 1.90 m*
UHWerd 1,00 Wie K
vt 0,60
Randverbund
Material KUrstsho
Lange 576m
el 0,055 Wim K
IH‘IIII
Kunststofirahimen, 3 Kammam
@ Baite 0,120 m
Flache o7sm
L-wert 1.60 Wim® K
Fanetar
Brelte 12%m
Hohe Z210m
Flache 265 m
Eml %
151 Wi K
Abbildung 10 Terassentir, O0G, Wand G (saniert) - aus Hottgenroth

Energieberater - eigene Darstellung
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2.5 SANERUNG DER AURENWANDE

Die baulich vermutlich aufwandigste Malnahme bei der thermischen
Sanierung dieses Einfamilienhauses stellt die AulRenwand
beziehungsweise die Wand zum unbeheizten Innenbereich dar. Wie schon
im Einleitungsteil erwahnt, habe ich hierbei darauf geachtet den
Schichtaufbau nach auflen hin so gering wie méglich und den baulichen
Aufwand minimal zu halten. Es war mir wichtig die Leibungstiefe
mdéglichst gering bestehen zu lassen, damit die Selbstverschattung so
gering wie mdglich ausfallt und noch genigend Licht, auch in den
dunkleren Jahreszeiten, in die R&aume gelangen kann. Bei dem bereits
vorhandenen Putz bin ich davon ausgegangen, dass dieser baulich noch
in Ordnung ist, sodass dieser an der Fassade verbleiben kann. Folgend
habe ich ein WDVS mit einer Stéarke von 100mm vorgesehen, sowie einem
wWarmedurchlasswiderstand von 0,028(m2-K)/W. Ein WDVS dieser Klasse ist
zwar hochpreisig, jedoch gewadhrleistet es den geringen Schichtzuwachs
und erfillt auch alle Anspriche im Bereich der Wandnischen, welche
ohnehin schon einen um 200mm verringerten Wandquerschnitt besitzen.
Dieses wird dann abschlielRend im Bereich gegen AufRenluft mit einem
warmedammputz, bzw. im Bereich gegen Erdreich (der thermisch weniger
belastet ist) mit 20mm Asphalt versehen. Auch hier bleibt der bereits
vorhandene Asphalt bestehen. Im Bereich der Aul’enwand gegen unbeheizt
Rdume habe ich im Gegensatz zu den tatsdchlich im AuRenbereich
liegenden wanden dazu entschieden, den vorhandenen Putz zu entfernen,
um nicht unndtig an Raumvolumen zu verlieren. Ansonsten folgt das

Sanierungskonzept den Wanden gegen Auf3enluft.

Fir diesen Sanierungsschritt muss natirlich der gesamte im Erdreich
liegende Teil des Hauses freigelegt und anschliel3end wieder verfillt
werden, wum die Dammung anbringen zu koénnen. Das bedeutet hohe
finanzielle Aufwendungen fir bendtigtes Arbeitsgerédt und Arbeits-

stunden, ist aber der zweiteffektivste Punkt meines Sanierungsplanes.
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AuBenwand gegen AuBenluft

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein Warmedurchlasswider-
stand von 4,614m2K/W, sowie ein U-Wert von 0,209W/m2K.Der Mindest-
warmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 1,20m2K/W und der Maximal
U-Wert nach EnEV 2014 von 0,24W/m2K werden demnach beide eingehalten.
Ebenfalls konnte kein Tauwasserausfall nach DIN 4108-3 festgestellt
werden.

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

- Dicke | & R By Bz P LS
Nr. Bezeich
r zeichnung cm | Wim-K|m3ow| — — | kgm® |kimgK
TSipeput ohne Zusch
1 uschiag 150 | osto| ooz | 10 | 10 | 1200 | 100
Falksandzten, WM {1000 kgir™]
2 3300| 0500| 066 | 50 | 10 | 1000 | 1.00
Pizmanel 3us Kalk, Kalkzement und
3 | pycrmulischem Kalk e 200 | 1000| 02| 15 | 35 | 1800 | 100
PORIPIR-Farschaum (DTN 13765 -
4 WLG 028 >= 30mm) { 10,00| D028 | 3,57 40 200 an 1.00
Wammedammputz (DI T5500-3 - WIS
5 |pan) 200 |0060| 033 | 50 | 20 | 200 | 100
Temperaturverteilung
A 1 Sipsputz chne Tuschiag
O00cm! 1892"C — 1,50ami 190..
" 2 Ealksandsiein, HIMTHA (1000 kgs...
180 cm/! 1H9,0C — .50 o/ 4.
15 7 i, 5 | Fuzménel sus Kak, Kalkzzment ..
A omi 149 - 3550 omi 14...

| FUR/FR-Hartschaum [DIN 13165...
| 36,50 om i 147 "G — 4650 ani T,

5 Wiarmedimmputz [DIM 18550-3 -
46,50 omi i/ -7,7 "C — 48,50 om i -5,

10

Tamparatur (*C)
th
1

-1 -

Abbildung 11 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - Aul3enwand gegen Aullenluft
(saniert) - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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AuBBenwand gegen Erdreich

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein Warmedurchlasswider-

stand von 4,318m2K/W,

warmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 1,20m2K/W und der maximal
U-Wert nach EnEV 2014 von 0,30W/m2K werden demnach beide eingehalten.
Ebenfalls konnte ein unschadlicher Tauwasserausfall nach DIN 4108-3
in HOhe von 0,001kg/m?

werden.

sowie ein U-Wert von 0,223W/m2K.Der Mindest-

zwischen den Bauteilen 3 und 4 festgestellt

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

Mr. Bezeichnung Dicke * R 1 bz P “p
cm  |Wim-K|mPKW| - - kgim?® | kdikg-K
1 |Gipsputz chne Zuschilag 1,50 |o510| 003 | 10 | 10 | 1200 | 100
Kalksandstein, NM/DM (1000 kgim®
2 m (1000ke"™) | 9300 | 0.500| 068 | 50 | 10 | 1000 | 1.00
halt (AN 250
3 |Aephalt { ) 2,00 | 0,700| 0,03 | 50000| 50000 2100 | 1.00
FI -
4 | WLG 028 >= B0mm) | 1000|0028 357 | 40 | 200 | 30 | 100
halt (DN 12524
g |Asehatt { ) 2,00 | 0,700| D.03 | 50000| 50000 2100 | 1.00
Temperaturverteilung
20 | 1 Glpsputs obre Zuschlag
| 000 cm/ 18,1 "G — 1,50 cmi 183 ..
", Halksandstein, MMM (1000 kg'
15 2 1.50omi 18,59 "C — 34,50 om/ 4,
L} 3 Asphak (DOIN 12524)
ME0omi 5" — 3550 o/ 4.
PURFIR-Hartschaum (DN 13465...
10 ¥ Slomi/E3C — 45 50om -9,
g
| 5 | Asphat DN 12524
B 7 45E0omi-95'C — S50 omi ...
B
&
o
-5
-1 -
I T T T 1
o 10 20 ) 40 &0
Dicke [cm)
Abbildung 12 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - Auf’enwand gegen Erdreich

(saniert) - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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AuBenwand gegen unbeheizten Bereich

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein Warmedurchlass-
widerstand von 3,689m2K/W, sowie ein U-Wert von 0,259W/m2K.Der
Mindestwdrmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 1,20m2K/W und der
maximal U-Wert nach EnEV 2014 von 0,30W/m2K werden demnach beide
eingehalten. Ebenfalls konnte kein Tauwasserausfall nach DIN 4108-3

festgestellt werden.

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

. Dicke L R ™ I P cp
Nr. Bezeichnung em  |Wim-K|m3w| — — | wgim® | kg
Gpsputz ohne Zuschi
1 2 1,50 | 0,510 o003 | 10 | 10 | 1200 [ 100
o |Featksandstein, NRUOW TTO00 RT3 o ("o eno| 086 | 50 | 10 | 1000 | 1.00
FIPTR-Hartschaum (DN -
g 8.00 |0.030| 267 | 40 | 200 | 30 | 100
Warmedammputz [DIN 18550-3 - WLG
4 | o) 200 | 0060| 033 | 50 | 20 | 200 1.00
Temperaturverteilung
20 = 1 Eipsputr ohne Zuschisg
0,00 om/t 19.0°C — 1, S0om/f 188 ...
2 Kaksandsirin, NRVDMR (1000 kg/'...
15 1,0 om/ 188°C — M50 cmi 13,...
I | PURPIR-Harschaw (DN 13185
1o | 3450 om i 136 "C — 4250 o T,...
2
5 | 4 | dammputz (DI 185503 -...
g 5 | 4250 ami-TA"C — 445on/-a_
E
2
o
-5 -
-io 4
Abbildung 13 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - Aullenwand gegen
Unbeheizten Bereich (saniert) - aus Hottgenroth Energieberater - eigene
Darstellung
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AuBBenwand-Nische gegen Erdreich

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein Warmedurch-
lasswiderstand von 4,058m2K/W, sowie ein U-Wert von 0,239W/m2K.Der
Mindestwdrmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 1,20m2K/W und der
maximal U-Wert nach EnEV 2014 von 0,24W/m2K werden demnach beide
eingehalten. Ebenfalls konnte ein unschddlicher Tauwasserausfall nach
DIN 4108-3 in Hohe von 0,001kg/m2? zwischen den Bauteilen 3 und 4
festgestellt werden.

Schichtenaufbau (von warm nach kalt)
Dicke L R by [T P Ty
cm  |Wm-K[mW]| - -

Mr. Bezeichnung
Gipsputz ohne Zuschlag

1 150 ( 0510| 0,03 10 0 1200 1.00

Falksandstein, MWW {1000 kg
2 2000|0500 D40 | 50 | 10 | 1000 | 1,00

Asphalt (TN 125247

200 | 0,700 | 0,03 | 5D0DD| 50000 2100 1.00

PURTFIR-Hartschaum [DIN 13166 -
4 mﬁmnm,mm]mt 10,00 | 0026 | 357 | 40 | 200 | 30 1.00

Fsphalt (TN T2534]
5 2.00 | 0.700| 0,02 | 50000|So000) 2100 | 1.00

Temperaturverteilung

0 1 Sipsputz obne Zuschiag
000cm{ 19,1 °C — 1,50cmi 183 ..
", 2 Flalksandshein, MM (1000 k..
15 4 1.50cm{ 183°C — 21,0 om/ 15,....
3 Asphak {DHM 12524}
21,50 om i #6080 °C — 33, 50an/ 15...
PURFIR-Hartschaum [DIN 131B6E...
10 [ Deomi158"C — 3I350om/ -9,
2
=2 Azphat
- B 5 | ﬂmm{::l‘;;ﬁ:lx.mmra....
E
&
o -
-5 -
-10 - o
I T T T 1
o 10 20 30 40
Dicke {cm)
Abbildung 14 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - AulRenwand-Nische gegen

Erdreich (saniert) - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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AuBenwand-Nische gegen AuBenluft

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein Warmedurchlass-
widerstand von 3,997m2K/W, sowie ein U-Wert von 0,240W/m2K.Der
Mindestwdrmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 1,20m2K/W und der
maximal U-Wert nach EnEV 2014 von 0,24W/m2K werden demnach beide
eingehalten. Ebenfalls konnte kein Tauwasserausfall nach DIN 4108-3

festgestellt werden.

Schichtenaufbauw (von warm nach kalt)

Dicke L R ™ 2z P Cp
cm  |Wim-K|{mT W] — - kgim® | kl'kg-K
1.50 | 0,510 0,03 10 10 1200 1.00

Mr. Bezeichnung
Gipsputz ohne Juschlag

Falksandsiein, NMDHM (1000 kghm™)

1

2 2000|0500 040 | 50 | 10 | o000 | 100
Putzmortel Falk, Falkzement und

3 | pydraukischem Kalk 200 | 1000 002| 15 | 35 | 1e00 | 1.00
PURFIR-Hartschaum (DI 13165 -

4 |WLG 028 >= 80mm) 900 |Do28| 321 | 40 | 200 | 30 | 100

DO60( 033 | 50 20 200 1,00

Warmedammputz (AN 185502 - WL
5 |osn) © | 200

Temperaturverteilung
20 —p=my 2T Glipspuir ohne Zuschisg
O omf 191G — 1. 50omf 189 ...
Maksancisiein, NMUDA {1000 kg/'...
15 4 1,0 omi 185 "C — 21,50 cm/! 16,...
Putzmde] aus Kalk, Kalzement
. Somi 160°C - 3,50 ocmi 15
PURFPIR-Harschau (DN 13185
10 S omi 158G - B omiT,...
i
L
| ol Dl 155503 -
i 5+ LSon!-T2C — S0 on/ 4.
-4
=
2
u_
-5 -
-0 -
Abbildung 15 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - AulRenwand-Nische gegen

AuRenluft (saniert) - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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2.6 SANIERUNG DER BODENPLATTE

Als letzten Punkt mdéchte ich hier noch die Sanierung der Bodenplatte
erlautern. Zundchst einmal steht dem thermischen Gewinn ein enormer
baulicher und kostenintensiver Aufwand gegeniber, welcher kaum noch
zu rechtfertigen ist. Des Weiteren darf die OK FuBboden nicht verandert
werden, da es sich auf alle anderen Einbauten im Haus (Tlren,
Bristungshdhen, Mbbeleinbauten) auswirken wirde. Als einzig
vertretbare Variante kam fidr mich auch hier der Einsatz von
Vakuumdammplatten in Frage. Das Einbringen dieser setzt aber voraus,
dass das gesamte Erdgeschoss leer gerdumt wird, alle FuBbodenbelédge
entfernt und der vorhandene FulBbodenestrich komplett ausgestemmt
werden misste. Nachdem die OK RohfuRboden freigelegt waren, wirde ich
darauf die 20mm starken Vakuumdammplatten verlegen und diese mit einem
30mm starken CalciumsulfatflielRestrich der H&rteklasse F5 bedecken.
Das Haus ware fiUr die Zeit dieser BaumalBnahme also nicht nutzbar. Eine
Sanierung der Bodenplatte wirde ich demnach nicht empfehlen, habe
diese dennoch in meiner Betrachtung mit einbezogen, um den

Anforderungen der EnEV auch in diesem Punkt gerecht zu werden.

Nach der Bauteilsanierung ergeben sich hier ein Warmedurch-
lasswiderstand von 3,771m2K/W, sowie ein U-Wert von 0,254W/m2K.Der
Mindestwadrmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 von 0,90m2K/W und der
maximal U-Wert nach EnEV 2014 von 0,30W/m2K werden demnach beide
eingehalten. Ebenfalls konnte kein Tauwasserausfall nach DIN 4108-3
festgestellt werden.
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Schichtenaufbau (von warm nach kalt)

B Dicke L R ™ Wz P Cy
Mr. Bezeichn
r ura em  |Wim-K|maw| - — | kgim® | kimg
Zement-Esirich

1 300 | 1,400( 0,02 15 35 2000 1.00
FOREXTHERM Vacupor® NT-BZ2-5

2 |\akuumdsmmung 200 | 0,007 | 2.86 |soooood scoooon| 180 | E0D.0D
Ti=ton Fiohe Rohdichie (DTN 12504 -

3 | 2400 kgime) ( 2000| 2000 00| so | 130 | 2400 | 100
PFTFE-Folien Dicke = 006 mm

4 0,10 | 0.200| 000 | 10000| 10000| 100 | 150
Timskies (lose Schiffung, Sbgedechi

3 i . ) | 15.00| 0.190] 070 | 30 | 30 | 1000 | 1m0

Temperaturverteilung

20 -

Zement-Eziich
0,00 om S 45,7 °C — A0 om) 188 ..

E

[ POREXTHERM Vacuporf NT-82-_
| Mo/ 185 — S0 omf-12 "C

|3 Beton hohe Rohdichte (DIN 1252...
5,00 om/-3,2 "G — 25,00 om i 40

4 | FTFEFalen Dicke = 0,05 mm
25,00 cmi ~40°C — 25 10om /4,

[ Bimskies {lose Schittung, abped
2510om/ ~40°C — 41 0om S -1

Tamparmtur ('C)
(4]
1

-0 4

Abbildung 16 Schichtaufbau und Temperaturverlauf - Bodenplatte (saniert) -
aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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2.7 GEBAUDE-ENERGIEBILANZ NACH SANIERUNG DER
THERMISCHEN HULLE

Mit einem kurzen Vorher-Nachher-Vergleich soll hier nun dargestellt
werden, welchen Mehrwert die Sanierungsarbeiten mit sich bringen, um

Rickschliisse Uber die Gesamtbilanz der MaBnahme treffen zu kdnnen.

2.7.1 Energiegewinne

Der Energieeinsatz setzt sich zusammen, aus der Summe der aktiv oder
passiv eingebrachten Warmegewinne, die innerhalb eines Jahres

auftreten beziehungsweise eingebracht wurden.

2.7.1.1 Innere Warmegewinne

Als passive Faktoren gibt es hier zum einen die inneren Warmegewinne.
Sie entstehen durch, in der thermischen Hille befindliche Personen,
sowlie elektrische Gerate. Diese wurden von 9590kWh um 10% auf 8680kWh
reduziert, was sich auf eine erhohte thermische Behaglichkeit

auBBerhalb der Heizperiode schlielRBen lasst.

2.7.1.2 Solare wWarmegewinne

Ein weiterer passiver Einflussfaktor sind die solaren Gewinne.
Aufgrund der hdheren Verschattung der Fenster durch tiefere Leibungen
und natirlich das thermische Abgrenzen des Wohnraumes zur Auflenluft,
gibt es auch hier einen Rlckgang von 6120kWh um 19% auf 4990kWh zu
verzeichnen. Das wird positive Auswirkungen fir den sommerlichen
wWarmeschutz mit sich bringen und den Wohnkomfort in den heil3en

Sommermonaten deutlich steigern.
2.7.1.3 Heizenergien

In den Wintermonaten 1ist es erforderlich zu Heizen. Wahrend der
Heizperiode bringt man also aktiv Energie ein. Dieser Energieverbrauch
setzt sich zusammen, aus dem Verbrauch des Brennstoffes, sowie etwaige
Hilfsenergien, welche dazu benttigt werden die Energie zu
transportieren.

Aufgrund der verbesserten thermischen Hille ist der Heizbedarf wé&hrend
der Heizperiode drastisch gesunken. So konnte der theoretische
Verbrauch von Heizdl von 58070kWh auf 24390kWh reduziert werden. Das
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entspricht einer Ersparnis von 58%. Auch der geringe Anteil an
Hilfsenergie ist um von 720kWh um 41% auf 430kWh zurick gegangen.

2.7.2 Energieverluste

Die Energieverluste sind in unsanierten Gebduden der wesentliche
Faktor fur den Energieverbrauch. Denn eine unsanierte thermische Hiulle
verliert aufgrund ihrer unzureichenden Dammung oft einen GroRteil der

ins Wohngebdude eingebrachten Energie.

In einem einfachen Modell kann man die Verluste in drei Bereiche
einteilen. Zum einen die Bauteilverluste, die Heizungsverluste und die

Liftungsverluste.

2.7.2.1 Heizungsverluste

Wie schon in Absatz 2.7.1.3 beschrieben, kann man die Heizungsverluste
als Nebeneffekte zur eigentlichen Situation betrachten. Weiterhin
spielen hier z.B. Leitungsdammung und @hnliches eine Rolle. Betrachtet
man die absoluten Zahlen, so ist auch dies kein wesentlich
entscheidender Faktor, welcher den Energiebedarf beeinflusst. Die
Heizungsverluste wurden von 4800kWh um 35% auf 3150kWh verringert.

2.7.2.2 Laftungsverluste

Liftungsverluste entstehen durch das gewollte beziehungsweise auch
ungewollte Durchliften des Innenraumes mit Frischluft. Bei jedem
Fenster- oder Turo6ffnen in der thermischen Hille geht immer Energie
in Form von Warme verloren. Es ist jedoch no6étig, um feuchte und
verbrauchte Luft auszutauschen. Ich habe im Zuge der thermischen
Sanierung die pauschale Luftwechselrate durch Undichtigkeiten in der
Geb&udehille herab gesetzt. Dies bedarf einer Luftdichtheitspriufung
durch Uber oder Unterdruck, welcher im ganzen Haus eingebracht wird
und somit gemessen oder gesehen werden kann, ob die thermische Hille
nach den Sanierungsarbeiten auch tatsdchlich dicht ist. Deswegen senkt
sich der theoretische Luftungsverlust von 12960kWh um 14% auf
11110kwh.
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2.7.2.3 Konstruktionsbedingte Warmeverluste

Der grofRte Teil der Energie Verluste ist naturlich basierend auf der
schlechten energetischen Hulle. Diese lasst sich wieder vereinfacht
aufteilen in AuRenwdnde, Dach, Fenster und Keller. Da der
Warmeenergiestrom immer vom Energiehdheren Niveau zum
energieniedrigeren Niveau flief3t und warme Luft nach oben, kann man
hier wieder prinzipielle Grundsatze aufstellen, welche der oben
genannten Bauteile die hochsten Verluste aufweisen werden. Oder: beil
welchen man mit der hoéchsten Reduzierung der Verluste rechnen kann.
Ich werde im Folgenden die Aufschlisselung der Faktoren wie oben nach
der Denkbaren Reihenfolge der Anwendbarkeit sortieren.

Bei der Sanierung der oberen Geschossdecke beziehungsweise der
Dachflache, welche an die AuRBenluft grenzt, ist die deutlichste
Verbesserung in Prozent zu beobachten. Die Energieverluste haben sich
hier von 16160kWh um 78% auf 3600kWh verringert. Dies bestdtigt noch
einmal meine Vermutung vor Beginn der Sanierung, dass hier die besten

Ergebnisse bei verhdltnismélRig geringem Aufwand erzielt werden kdnnen.

Als nachsten Schritt habe ich die Sanierung der Fenster und Tidren im
AulBenbereich vorgesehen. Zwar fallt die Abnahme der Verluste hier
prozentual, sowie nominal eher gering aus, jedoch ist es ein sinnvoller
Schritt Fenster und Tiren auszutauschen bevor man die AuflRenwdnde
saniert und es hat einen erheblichen Anteil daran, die Dichtheit des
Gebaudes zu gewdhrleisten. Die Verluste sind hier von 4290kwWh um 16%
auf 3610kWh gesunken.

Wie ebenfalls zu erwarten war, hat die Sanierung der AufBenwand die
groRten nominalen Erfolge erzielt. Hier konnten die Verluste um
17090kWh gesenkt werden. Das entspricht dem ungeféahren Heizwert von
1700 Litern Heiz6l. Eine enorme Menge an Brennstoff die hier eingespart
werden kann, und somit auch den Aufwand der Sanierungsarbeiten
rechtfertigt und gerechtfertigt erscheinen lasst. In absoluten Zahlen
sind die Verluste hier von 26610kWh um 64% auf 9520kWh gefallen.

Ebenfalls fast vernachlassigbar, da Warme nur sehr schwer nach unten
verloren geht, ist die Sanierung der Bodenplatte. Zwar sind auch hier
die Erfolge mit 51% weniger Verlusten als sehr hoch einzuschéatzen,
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aber eine Senkung der Verluste von 4260kwWh auf 2090kwh stellt kein
Verhdltnis zu den Kosten und zeitlichen Aufwand der Sanierungs-
mafBhahme. Auch gegentber der EnEV kann man solche Sanierungsmaflnahmen
als nicht verhaltnismalRig angeben, sodass es aulBer Acht gelassen
werden kann. In der Annahme, dass die Bauherren gerne einen ho6heren
wohnkomfort erreichen wund die FuBBbodentemperatur von 15,4°C auf
wesentlich angenehmere 18,7°C erhdohen méchten, kann man Ihnen diese
Variante hier nahe legen. Das verdeutlichen noch einmal die Beiden

folgenden Temperaturverlaufe, wie sie in der Heizperiode auftreten.

Temperaturverteilung

20

| 4 | ZementEswicn
| 00w/ 154°C — SO0omJ 144 .|
o | Beon nane Ronacme DN 1252...
som/ 14470 — Z500cmd M,
5 | PTFE-Fulen Dicke=> 0,05 mm
X0 M7 G — 2 0omi 1.

4 fose , abged__.
25 10omi HE"C — 0,0 omi -1

Temnperaiur ("C)
4]
1

=0
Dicke jom)

Abbildung 17 Temperaturverlauf Bodenplatte (unsaniert) Oberflachentemperatur
= 15,4°C - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung

Temperaturverteilung

0 T | y | ZEmenesnion
- ] 0,00 cm 18,7 "G — 300 om. 185
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| 3 Beion hohe Rohdichie (DN 1252
| 5,00 om /-3,2 *C — 25,00 cm/ ~40...

4 FTFE-Folien Dicke > 0,05 mm
EMon/-40" — S i0om/ 4,

Tampambur *C)
h
1

5,0 om/-4,0"C — 40,10 om/ ...

T

@

Abbildung 18 Temperaturverlauf Bodenplatte (saniert) Oberflachentemperatur
= 18,7°C - aus Hottgenroth Energieberater - eigene Darstellung
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2.7.3 Energiebilanz der Sanierungsmalinahme3

Wie erfolgreich eine Sanierungsmalnahme ist oder auch sein kann, wird
an einigen Faktoren sehr gut ablesbar. Diese Faktoren betreffen sowohl

Umweltspezifische, als auch Effektivitats- und Kostenfragen.

2.7.3.1 Spezifischer Transmissionswarmeverlust

Der spezifische Transmissionswarmeverlust gibt an, wieviel Energie pro
Quadratmeter pro Kelvin Temperaturunterschied verloren geht.4 Es ist
ein klarer Wert dafir, wie qualitativ eine thermische Hulle ist und
gibt dariber Aufschluss, wieviel qualitativer eine Sanierung sein
kann. Im IST-Zustand betragt der Wert 1,01W/m2K, nach der Sanierung
nur noch 0,36W/m2K. Dies entspricht einer Verbesserung von 65%. Es
lasst sich jetzt schon sagen, dass sich &hnliche Verbesserungen bei
den anderen, zu betrachtenden Werten, einstellen werden. Dieser Wert
ist nicht vom Nutzerverhalten abhangig und kann so besser als

Vergleichswert dienen.

2.7.3.2 Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf gibt an, wieviel Energie rechnerisch aufgebracht
werden muss, um das Gebdude - unter Berlicksichtigung der Parameter flr
die EnEV - ein Jahr lang auf die Wunschtemperatur zu erwdrmen.5> Im
IST-Zustand betrug der Wert hier noch 48600kWH/a. Nach der
energetischen Sanierung ist dieser um 67% auf gerade einmal 16300kWh/a
gesunken. Auch hier lassen sich wieder Rlckschlisse auf andere Werte
ziehen, da diese in  Abhangigkeit zueinander stehen. Der
Heizwdrmebedarf errechnet sich aus der Summe beziehungsweise Differenz
der Warmeverluste der solaren und der internen Warmegewinne. Natidrlich
muss beridcksichtigt werden, dass es sich hier um rein theoretische
Werte handelt, die je nach Nutzerverhalten héher oder auch niedriger
ausfallen konnen. Zum Vergleich mit anderen Geb&auden kann man den
Heizwdrmebedarf natidrlich noch in Bezug zu einem Quadratmeter setzen.
Hier 1ist der Wert von 175kWh/m2a um &aquivalente 67% auf 59kWh/m2a

gesunken.

% Werte ermittelt durch Hottgenroth Energieberater nach eigener Eingabe
4 Definition aus Einheit abgeleitet
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Bauklimatische Sanierung der thermisch relevanten AuBenhille

2.7.3.3 CO02-Emissionen

Die ausgestoflRenen Emissionen haben zwar keinen direkten Einfluss auf
das Gebdude oder den Nutzer, dennoch finde ich es wichtig diesen Teil
zu betrachten, da die EnEV vor allem die Senkung dieser Werte im
Endergebnis anstrebt. So entstehen durch den verringerten
Heizwdrmebedarf 58% weniger CO2-Emissionen. In Zahlen konnte der
Jahrliche Ausstol3 von 17990kg auf 7640kg gesenkt werden.

2.7.3.4 Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf ist ein Wert der angibt, wie hoch der
Heizwdrmebedarf ist wund wieviel zusdtzliche Energie durch die
Heizungsanlage selbst verloren geht beziehungsweise durch die
Heizungsanlage verbraucht wird, wieviel Warmwasser genutzt wird, und
wieviel Energie beim Transport und Erzeugung von selbigem verloren
geht .8 Wohingegen im unsanierten zustand noch 58800kWh bendétigt wurden,
werden jetzt (vor allem bedingt durch den stark reduzierten
Heizwdrmebedarf) nur noch 24800kWh pro Jahr bendtigt. Dies entspricht
wieder einer Verbesserung von 58%. Da der Heizwdrmebedarf hier den
groRten Anteil ausmacht, mit 48600kWh/a respektive 16300kWh/a, muss
auch dieser Wert wieder differenziert betrachtet werden, da es nur den
theoretischen, durch die EnEV vorgegebenen Parametern entspricht und

das spezifische Nutzerverhalten nicht mit einbezogen wird.

2.7.3.5 Primarenergiebedarf

Die Primarenergie beschreibt die Energie, die durch den zur
Warmeerzeugung genutzten Energietrager bereitgestellt wird.?” Hinzu
gerechnet wird auch der Teil, der bei der Bereitstellung gewiinschter
Energie in Form von anderen Energien verloren geht. Spezifisch fir die
Heizungsanlage in diesem Geb&aude wird Heiz@l verbrannt und thermische
Energie erzeugt. Ein Teil dieser Energie geht aber Uber den Schornstein
verloren. Auch ist Uber einen sogenannten Primdrenergiefaktor mit
eingerechnet, wieviel Energie verloren geht beim Transport und
Forderung des Rohstoffs. Der Wert ist also in grofiem Male von zwei

Faktoren abhangig: der eingesetzten Art von Primdrenergie (Holz,

6 Definition aus Hottgenroth Energielbersicht abgeleitet

-l

35



Strom, Kohle, Gas) und dem Heizwadrmebedarf eines Geb&udes. So konnte
in meinem Beispiel der Bedarf von 65.600kWh auf 27900kwh gesenkt
werden, was 58% entspricht.



Austausch und Sanierung der Heizungs-anlage

3 AUSTAUSCH UND SANIERUNG DER HEIZUNGS-
ANLAGE

3.1 VERGLEICH DER BRENNSTOFFE / NACHHALTIGKEIT®

Fossile Brennstoffe stehen seit Jahren in der Kritik. Wegen Ihnen wird
Natur zerstdért und der Vorrat von ihnen ist nur begrenzt. Dennoch
dienen sie vielen Menschen als Haupterzeuger von Warmwasser 1in
Heizungsanlagen. Immer wieder werden neue effizientere Wege gefunden
die Brennstoffe zu fordern, zu transportieren und zu verbrennen. Auch
neue Verordnungen und Gesetze tragen dazu bei, dass Energie immer

effizienter genutzt wird.

3.1.1 Fossile Brennstoffe

Heizdl und Erdgas sind wie oben erwahnt immer noch sehr beliebt als
Energietrdger. Die Anlagen arbeiten nahe an der 100% Marke der
Effizienz. Zudem sind die Anschaffungskosten fir Heizungsanlagen im
Vergleich zu anderen Systemen sehr glnstig. Auch in unserem
Beispielhaus wird derzeit mit Heiz6l Warmwasser erzeugt. Bei einem
Austausch der Anlage waren also keine weiteren Umbaumaf3nahmen ndtig.
Kurzfristig betrachtet stellt dies eine Kostenglnstige Modernisierung
bereit, auf lange Zeit gesehen ist aber mit weiteren Preisanstieg,
sowie starken Preisschwankungen bei den fossilen Brennstoffen zu
rechnen, weswegen eine Investition in diese Systeme zukinftig zu

Problemen fiuhren kodnnte.

3.1.2 Biomasseheizung

Besonders zu nennen sind holzverbrennende Heizungen. Holz ist ein
nachwachsender Rohstoff und ist deshalb nahezu klimaneutral. Jedoch
muss auch dieses transportiert und angefahren werden. Die Anlagen sind
heute bei einer Effizienz von 90% und daridber angelangt leider
entsprechend teuer und nicht sehr platzsparend. Des Weiteren kann man
nur selten die Herkunft des Holzes wirklich kl&aren, sodass man nicht
sichergehen kann, ob wirklich auch immer Holz verbrannt wird, welches

aus Quellen stammt, an denen abgeholzter Wald auch nachgepflanzt wird.

8 http://www.heizungsfinder.de
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Holzpellets und seine Derivate kosten derzeit noch wesentlich mehr als

seine fossilen Mitstreiter.

3.1.3 warmepumpen

Warmepumpen entziehen der Umwelt aus Wasser, Luft oder Erdreich
Energie und geben diese durch einen Warmetauscher an die
Heizungsanlage ab. Der Vorteil ist die stetige Verflgbarkeit der
Ressource, jedoch ist bei Grundwasser und Erdthermie der Aufwand, der
zur Inbetriebnahme der Anlage ndtig ist (Brunnen, Kernbohrung),
ziemlich hoch und teuer. AuRerdem bentétigen die Pumpen zusdtzlich
Strom aus dem Stromnetz, sodass sich diese Anlagen nur schwer
amortisieren. Ausnahme hierbei ist die Luft-Warmepumpe. Sie ist
verhaltnismdRig kompakt, kann innen und auf’en aufgestellt werden und
bedarf keiner weiteren Nach- oder Vorbereitung. Jedoch sinkt bei ihr
die Effizienz in den kalten wintermonaten, da der
Temperaturunterschied zwischen AuRenluft und Klimamittel immer
geringer wird. Einige Anlagen koénnen in den Wintermonaten auch ihre
Funktionsweise umkehren, und Uber den Warmetauscher als ,Klimaanlage”

genutzt werden.

3.1.4 Solarthermie

Als autarkes System in unseren Breitengraden leider nicht einsetzbar,
aber als Erganzung gerade zu pradestiniert. Bei der Solarthermie wird
die Sonnenenergie Uber Solarpanels eingefangen und an darunterliegende
Warmetauscher an das Wasser abgegeben. Dieses kann dann der
eigentlichen Heizungsanlage zugefihrt werden und verringert so deren
Aufwand das Wasser auf die gewilinschte Temperatur zu bringen. Die
Anschaffungskosten sind hier vergleichsweise hoch, bei geeigneter
Gebaudeausrichtung amortisiert sich das ganze jedoch recht zigig, vor

allem mit Hinsicht auf EnEV und Umwelt.

3.1.5 Photovoltaikheizung

Auf den ersten Blick klingt es nach der perfekten Kombination. Den
selbst erzeugten Strom zum Heizen mit einer Elektroheizung in Form von
Infrarotwarmestrahlern zu nutzen. Leider schlagen hier einige negative

Faktoren und Verordnungen/Gesetze zu buche, die einen Einsatz in



Austausch und Sanierung der Heizungs-anlage

unserem Beispiel leider nicht moéglich machen. Erst einmal besteht das
Problem, dass gerade wéhrend der Heizperiode (Oktober-April) die
Photovoltaik Anlage am wenigsten Strom produziert auf Grund der
reduzierten Sonneneinstrahlung. Des Weiteren gibt es seit 2012 kein
Geld mehr fur ins Netz eingebrachten Strom, um so den Bedarf an
externem Strom auszugleichen. Zu guter Letzt kommen noch EnEV und
EEW&drmeG dazu, die einen autarken Einsatz einer Photovoltaikheizung
nur in Gebduden des Passivhausstandards erlauben. Ein Bestandsgebdaude
von 1961 auf diesen Dammstandard zu sanieren, 1ist in keiner Weise

rentabel. Zumal dies noch einer zusatzlichen Liftungsanlage bedirfte.
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3.2 ZUSAMMENSTELLUNG DER HEIZUNGSANLAGE®

Nach langem Uberlegen habe ich mich fur eine Luft-wWasser-Warmepumpe
in Kombination mit Wasserspeicher und Solarthermie entschieden. Zwar
sind hier die Anschaffungskosten sehr hoch, jedoch kann die bestehende
Heizungsanlage erhalten bleiben und wir arbeiten zunehmend
Klimaneutral. Da seit 1.1.2016 der Primarenergiefaktor fir den
nichterneuerbaren Anteil des Stroms nur noch bei 1,8 statt 2,4 liegt,
erhoffe ich mir hiermit langfristig betrachtet die groéRRten Erfolge und
Einsparungen. Exemplarisch habe ich mich hierbei auf eine Anlage der
Firma Rotex bezogen. Sie bieten Gesamtsysteme an und haben bereits
langjahrige Erfahrung auf diesem Gebiet. Dieses System umfasst im
Wesentlichen drei Bestandteile. Ein AuRRengerdt, eine Inneneinheit,
sowlie Solarflachkollektoren.

Das AuBBengerdt ist hier das eigentliche Kernstilck der Anlage. Es ist
zu verstehen als ein Kompressor, der ein Kaltemittel komprimiert,
welches sich dann in einem Verdunster wieder ausdehnt und dabei der
durchstromenden Luft Energie entzieht und diese beim Kompremiervorgang
an den Wasserkreislauf abgibt. Nachteil dieser Methode ist, dass mit
sinkender AuBentemperatur auch der Wirkungsgrad der Anlage sinkt.
Ausschlaggebend ist hier das Kaltemittel, welches auch bei sehr
niedrigen AuRentemperaturen noch den gasférmigen Aggregatzustand
annimmt. In diesen Fall ist es das gleiche Kaltemittel, dass bereits
bei Fahrzeugen und Klimaanlagen neuerer Bauart vorgeschrieben ist: R-
410A. Immer wieder in der Kritik stehen Kaltemittel wegen dem hohen
Treibhauspotential und Gefahrenpotential bei Bréanden und Unfdllen. In
naher Zukunft wird man aber auf das ,Klimaneutrale” und ungeféahrliche
C02 setzen, was derzeit aus Kostengrinden von den Herstellern gemieden

wird.

Die Inneneinheit ist eine Einheit aus Wasserspeicher, Warmetauscher
und Zusatzheizung als Reserveheizer (bis maximal 25°C) und kann auch
noch an zusédtzliche oder schon vorhandene Warmequellen angeschlossen

werden. Das ankommende Warmwasser der Warmequelle durchstromt ein

9 Werte ermittelt durch Hottgenroth Energieberater nach eigener Eingabe
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inneres Schlauchsystem und gibt so die Warme an im Beh&dlter (300Liter)

gespeichertes Trinkwasser ab.

Als drittes habe ich mich dafir entschieden die Heizungsanlage durch
eine Solaranlage zu erganzen. Diese soll vor allem in der Ubergangszeit
Heizkosten und ganzjahrig Warmwasserkosten einsparen. Wahrend bei der
Heizungsunterstitzung nach EnEV ein pauschaler Anteil von 10% am
Heizbedarf deckt®®, so kommen 8 Quadratmeter Kollektorfldche bei der
Trinkwasserunterstitzung sogar auf rund 60%.1* Weiterhin bin ich noch
davon ausgegangen, dass vorhandene Leitungen, soweit zugénglich nach
EnEV-Anforderungen gedammt werden, sodass auch mdégliche Verlusteffekte

bestméglich reduziert werden.

3.2.1 Energiebilanz der Sanierungsmalinahme

Da sich die zweite SanierungsmafRnahme lediglich auf die Heizungsanlage
bezogen hat, betrachte ich im Folgenden nur die Werte, die davon direkt
beeinflusst wurden. Der Heizwarmebedarf sowie die
Transmissionswarmeverluste sind hier nicht Gegenstand meiner
Betrachtung. Dafir setze ich alle Werte zur Veranschaulichung aber

noch einmal den Werten aus Variante 1 gegenlber.

3.2.1.1 CO02-Emissionen

Bei der Investition in eine neue Heizungsanlage habe ich darauf
geachtet eine mdglichst o6kologische sowie 0©6konomische Variante zu
wadhlen. Dies spiegelt sich deutlich in den ausgestoRBenen Mengen an
Kohlenstoffdioxid wieder. Im Vergleich zu Variante 1, konnte dieser
nochmals um 52% auf gerade einmal 3640kg/a, im Vergleich zur

Ausgangsvariante sogar um 80% gesenkt werden.

3.2.1.2 Heizungsverluste

Bei den Heizungsverlusten habe ich eine sehr wichtige Beobachtung
gemacht, weswegen ich diesen Wert hier noch einmal in meine Betrachtung
einbeziehen méchte. Durch die 1Installation einer Solaranlage zur

Heizungs- sowie Warmwasserversorgung, haben sich im Ergebnis sogar

10 EnEV 2014, Berechnungsgrundlagen
11 http://de.rotex-heating.com/fileadmin/prospekte/de/Prospekte-
Produkte/2013/ROTEX_HPSU_Gesamt_web.pdf
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Heizungsgewinne ergeben. So konnte in Variante 2 ein Uberschuss von
13977kWh erwirtschaftet werden. Das entspricht einer 307% starken
Verbesserung im Vergleich zum Bestandsgebaude und einer Verbesserung

gegenuber Variante 1 von 282%.

3.2.1.3 Endenergiebedarf

Die sich positiv auswirkenden negativen Heizungsverluste tragen ihren
Anteil dazu bei, dass auch bei diesem Wert eine deutliche Verbesserung
zu erkennen 1ist. So fallt der Wert im Vergleich zu Variante 1 um
weitere 77% auf 5700kWh/a und entspricht so einer Verbesserung von 90%

gegentber dem Bestandswert.

3.2.1.4 Primarenergiebedarf

Da die Primdrenergie zu grofRen Teilen aus der direkten Umwelt kommt,
beziehungsweise nur von, zumindest in Teilen umweltfreundlichen Strom
entstammt, gab es auch hier eine deutliche Senkung des
Energieverbrauchs. Der numerische Wert sinkt hierbei um weitere 51%
auf 13800kWh/a. Im Vergleich =zur Ursprungsvariante 1ist das eine

Reduzierung um 79% des Primarenergiebedarfs.

3.2.1.5 Energiekosten

Als letzten Punkt moéchte ich auf die Energiekosten eingehen, da diese
laufenden Kosten vermutlich der ausschlaggebendste Faktor fir Nutzer
sind, ihre Heizungsanlage zu erneuern. Haben die Kosten im vollkommen
unsanierten Status des Hauses noch 3620€/a gezdhlt, so wurde schon
durch Sanierungsmalnahme 1 eine Kostenerleichterung von 57€ auf
1544€/a erreicht. Zwar ist die Bestandsheizungsanlage schon relativ
alt, hat aber dennoch recht gute Werte. Die Sanierung der
Heizungsanlage, sowie die thermische Sanierung der Heizungsrohre lasst
die neue Anlage gerade einmal 25% Kosteneffizienter arbeiten als
Variante 1, aber auch sehr gute 68% besser, als die IST-Variante. Hier
werden jahrlich 1154€ fallig.

Durch diese nur sehr kleine Ersparnis amortisiert sich die Anlage
unter finanziellen Aspekten nur sehr schlecht. Die Anlage selbst sowie
die Aufstellung sind kostenintensiv und wirden sich, wenn man von

einem linear stabilen Verlauf ausgeht erst in sehr vielen Jahren wieder
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gegenrechnen lassen. Jedoch kann man davon ausgehen, dass Preise fur
fossile Brennstoffe weiter steigen werden und auch der
Primarenergiefaktor steigt, dass sich gleich doppelt negativ auf
Kosten, sowie Bewertung des Gebdudes in der Zukunft auswirken wird.
Fir Strom ist hingegen ein genau entgegengesetzter Trend zu erwarten.
Mit jeder Neuauflage der EnEV wird auch der Primarenergiefaktor des
Stroms gesenkt, da regenerative Energien einen immer hoheren Anteil
am Strom Mix haben. Auferdem ist nicht zu erwarten, dass der Grundpreis
fur Strom stérker ansteigen wird, als die Kosten fur vergangliche
Ressourcen.12 Beleg dafir ist beispielsweise der im Jahr erstmals
gesunkene Strompreis.id

12 pestatis: Energiepreisentwicklung Lange Reihen 2000-2016
13 http://strom-report.de/medien/strompreisentwicklung.png
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4 BEDARFSAUSWEIS

ENERGIEAUSWEIS i worngesiue

gemaR den §§ 16ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)vom'  18. November 2013

Gulltig bis: 03.03.2026 (Ausweis \r/ecjc;St\T:crl:arw‘ljcht gultig) 1
Gebaude

Gebaudetyp freistehendes Einfamilienhaus

Adresse Falkenberger Strale 68, 42859 Remscheid

Gebaudeteil Wohngebaude

Baujahr Gebaude ° 1961

Baujahr Warmeerzeuger * *

Anzahl Wohnungen 1

Gebaudenutzflache (A,) 276,9 m? | 0O nach § 19 EnEV aus der Wohnflache ermittelt

Wesentliche Energietrager fur s
Heizung und Wamwasser ° Heizol EL

Erneuerbare Energien Art: Verwendung:

Art der Luftung / Kihlung X Fensterliftung O Loftungsanlage mit Wérmertckgewinnung O Anlage zur
O Schachtluftung O Laftungsanlage ohne Warmertickgewinnung Klhlung

Anlass der Ausstellung O Neubau O Modemisierung X Sonstiges

des Energieausweises O Vemmietung / Verkauf (Anderung / Erweiterung) (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben lber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitdt eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Be-
zugsflache dient die energetische Gebaudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den allgemeinen
Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen Uberschlagige Vergleiche emogli-
chen (Erlauterungen — siehe Seite 5). Teil des Energieausweises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

X Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt (Energie-
bedarfsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind
freiwillig.

O Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt (Energie-
verbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestellt.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch O Eigentumer X Aussteller
O Dem Energieausweis sind zusétzliche Informationen zur energetischen Qualitéat beigefugt (freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das
gesamte Wohngebdude oder den oben bezeichneten Gebaudetell. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht,
einen Uberschlagigen Vergleich von Gebauden zu erméglichen.

Aussteller:

Bildungsstattenversion HS/ETU

09.03.2016
Ausstellungsdatum Unterschrift des Ausstellers

' Datum der angewendeten EnEV, gegebenenfalls angewendeten Anderungsverordnung zur EnEV 2 Bei nicht rechtzeitiger Zuteilung
der Registriemummer (§ 17 Absatz 4 Satz 4 und 5 EnEV) ist das Datum der Antragstellung einzutragen; die Registriernummer ist nach deren
Eingang nachtraglich einzusetzen. 2 Mehrfachangaben méglich bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

Hottgenroth Software, Energieberater 18599 3D PLUS 8.26



Bedarfsausweis

ENERGIEAU Svﬁbﬁmsmm»wersmn

gemal den §§ 16ff. Energieeinsparverordnung (EnEV) vom'  18. November 291.3Jden qewerblichen Einsatz -

Vorschau 2

Berechneter Energiebedarf des Gebéudes o -
(Ausweis rechtlich nicht gultig)

Energiebedarf
COEmissionen 65,0 kg/(m?-a)
Endenergiebedarf dieses Gebiudes
212,3 kWh/(m?2-a)
IERNE | c | o | e | THE
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
236,9 kWh/(m?-a)
Primdrenergiebedarf dieses Gebaudes
Anforderungen geméB EnEV * Eir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

Primarenergiebedarf
Ist-Wert  236,9 kWh/(m?-a) Anforderungswert 99,2 kWh/(m?a) X Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10

Energetische Qualitét der Geb&udehdlle H,' O Verfahren nach DIN V 18599
Ist-Wert 1,01 W/(m>K) Anforderungswert 0,56 W/(m*K) O Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) O eingehalten O Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2 EnEV

Endenergiebedarf dieses Gebaudes

: ) N ) 212,3 kwh/(m=a)
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]

Angaben zum EEWarmeG 2 Vergleichswerte Endenergie

Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Warme-und Kaltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-

Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) A+ I A | B | c | D | E I E I
Att: Deckungsanteil: % 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
% Ly S» Fo S S
: o §F £ & S 8o
S 9@ @ @ .9 S o <@
I < IS L S S&
% ¥y T O S R )
FE& 8 S§ &F 58
¥y Y 28 OF S&& ©8
6 & &8 § & &
ErsatzmaRnahmen S & &8 &8
O $ &F
Die Anforderungen des EEWarmeG werden durch die & ‘ig? £
Ersatzmafinahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2
EEWarmeG erfiillt. 7

[0 Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
verscharften Anforderungswerte der EnEV sind

eingehalten. Erliut B h rfah
[0 Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um % rlau erungen Zum berec nungsve anren

errscharﬂen Anforderungswerte der EnEV sind Die Energieeinsparverordnung lasst fur die Berechnung des Energiebedarfs

eingehalten. unterschiedliche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergeb-
Verscharfter Anforderungswert nissen fuhren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen
Priméarenergiebedarf: kWh/(m?-a) erlauben die angegebenen Werte keine Ruckschlisse auf den tatséchlichen
Verscharfter Anforderungswert Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte der Skala sind spezifische
fur die energetische Qualitat der Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Gebadudenutzflache (A,), die im
Gebaudehtile Hy' Wi(m2-K) Allgemeinen groRer ist als die Wohnfldche des Gebaudes.

siehe FuRnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises ? freiwillige Angabe

nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV 5 nur bei Neubau

7

nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus

Hottgenroth Software, Energieberater 18589 3D PLUS 8.2 6
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ENERGIEAUS &&asstﬁmmeersion

. oo 4
geman den §§ 16ff. Energieeinsparverordnung (EnEV) vom 18. Novembergg‘]l??_, den gewerblichen Einsatz -

Vorschau 3

Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes ) N )
(Ausweis rechtlich nicht gultig)

Energieverbrauch
Endenergieverbrauch dieses Gebdudes
1398  kWhi/(m?-a)
AT | ¢ | o | E | F
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

153,8  KkWhi{m?a)

Primédrenergieverbrauch dieses Gebaudes

Endenergle\.lerbrau.c.:h dleges Gebéudes 139,8 KWhi(m*a)
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]

Verbrauchserfassung - Heizung und Warmwasser

Zeitraum Primér- : Anteil s :
. Energietrager > energie- Energieverbrauch Waitiiwassar Anteil Heizung Klima-
von bis faktor- [kWh] [KWh] [kWh] faktor
01.01.2009 31.12.2011 Heizal 1,10 116928 20620 87308 0,99
Vergleichswerte Endenergie
AElAl B [ c| o | E| FOINNCEER
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250 Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich
- auf Gebdude, in denen Wirme fur Heizung und
S & & i? F <& & Warmwasser durch Heizkessel im Geb&ude bereitgestellt
SFE S S & $& . 9
S @ 9@ 0@ O NI .S wird.
FEL S8 LF  s& & - . N Z
é\? RNIES o9 S ) ) Soll ein Energieverbrauch eines mit Fem- oder Nahwérme
}\7@ $< Q‘,‘ Q‘QSQ QQQE,Z’ g&é’ @‘b@o beheizten Gebéudes verglichen werden, ist zu beachten,
q§ Q‘f S ’g cq"c &-e dass hier normalerweise ein um 15 - 30 % geringerer
S & RS o€ . g x i .
& T Qbé\ Energieverbrauch als bei vergleichbaren Gebduden mit
§° éq‘fm ‘(/‘{;? Kesselheizung zu erwarten ist.
) = 4

Erlduterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Die Werte der Skala sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Gebadudenutzflache (A,) nach der Energieeinsparverordnung, die im Allgemeinen groRer ist als die
Wohnfliche des Gebadudes. Der tatséchliche Energieverbrauch einer Wohnung oder eines Geb&dudes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich dndernden Nutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauch ab.

siehe FuRnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
3 gegebenenfalls auch Leerstandszuschlage, Warmwasser-oder Kuhlpauschale in kWh * EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus
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Bedarfsausweis

ENERGIEAU Svﬁ&&ass@é'ﬁewersion

geméRden §§ 16 ff. Energiesinsparverordnung (EnEV)vom ' 18. November 2013

Empfehlungen des Ausstellers ) Vorschau 4
(Ausweis rechtlich nicht giiltig)

Empfehlungen zur kostenglinstigen Modernisierung

MaRnahmen zur kostengiinstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind X moglich O nicht moglich

Empfohlene ModernisierungsmaBnahmen

empfohlen (freiwillige Angaben)
geschatzte
Bau- oder MaRnahmenbeschreibung in in als .. Kosten pro
Rlr. Anlagenteile einzelnen Schritten Zusammenhang | Einzel- %ﬁg:ﬁ;zat? eingesparte
mit groRerer mahk- fenesi Kilowatt-
Modernisierung | nahme stunde
Endenergie

1 Dach - im Bereich obere Geschossdecke: = X
Vakuumdammplatte + Estrich - im
Bereich Geschossdecke gegen
AuRenluft: Vakuumdammplatte +
Bimskies

2 Wande - im Bereich gegen Erdreich: X m}
Hartschaum + Asphalt - im bereich
gegen AuBenluft: Hartschaum +
Dammputz

3 | Fenster - Austausch der Tur an Wand G gegen = X
eine den bereits sanierten Fenstern
gleichwertige Variante - Austausch
der 1-Scheiben-Fenster gegen eine
den bereits sanierten Fenstern
gleichwertige Variante

K weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfehlungen sind

erhiltlich beifunter- Bildungsstattenversion HS/ETU

Ergénzende Erlauterungen zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

" siehe Funote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuBncte 2 auf Seite 1 des Energieausweises

Hettgenroth Sofware, E nergieberater 18599 3D PLUS 826
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ENERGIEAU Svﬁ&&assﬁé'ﬁenwersion

gemaRden §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)vom '

Empfehlungen des Ausstellers

Empfehlungen zur kostenglinstigen Modernisierung

18. November 2013

Vorschau
(Ausweis rechtlich nicht gtiltig)

- Fortsetzung -

Empfohlene ModernisierungsmaBnahmen

empfohlen (freiwillige Angaben)
geschatzte
Nr Bau- oder MaRnahmenbeschreibung in in als eschitzte Kosten pro
: Anlagenteile einzelnen Schritten Zusammenhang | Einzel- %\morﬁsa— eingesparte

mit groBerer mak- o Kilowatt-

Modernisierung | nahme stunde

Endenergie
4 Keller - Abtragen des vorhanden Estrich - X X

Einbringen einer Vakuumdammplatte -
Estrich auf alte OK FuRboden

5 Fenster

- Austausch der Tur an Wand G gegen
eine den bereits sanierten Fenstern
gleichwertige Variante - Austausch

der 1-Scheiben-Fenster gegen eine
den bereits sanierten Fenstern
gleichwertige Variante -Anbringung
von AuBenverschattung an Sidseite
OG fiir sommerlichen Warmeschutz

6 Heizung

Zentralheizung mit Luft-Wasser-
Warmepumpe (Strom) + Solare
Heizungsunterstitzung (Sonnen-
Energie)

7 Warmwasser

Zentrale Warmwasserbereitung tiber
Solaranlage (Sonnen-Energie) +
Heizungsanlage

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

! siehe FuRnate 1 auf Seite 1 des Energieausweises

Hottgenroth Software, Energieberater 18599 3D PLUS 826

2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises



Bedarfsausweis

ENERGI EAUSw&assﬁﬁenwersion

geméRden §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)vom '

Erlauterungen

Angabe Gebiudeteil — Seite 1
Bei Wohngebauden, die zu einem nicht unerheblichen Anteil zu

anderen als Wohnzwecken genutzt werden, ist die Ausstellung
des Energieausweises gemal dem Muster nach Anlage 6 auf
den Gebaudeteil zu beschranken, der getrennt als Wohnge-
baude zu behandeln ist (siehe im Einzelnen § 22 EnEV). Dies
wird im Energieausweis durch die Angabe  ,Gebaudeteil deut-
lich gemacht.

Emeuerbare Energien — Seite 1
Hier wird dariiber informiert, wofiir und in welcher Art erneuer-

bare Energien genutzt werden. Bei Neubauten enthalt Seite 2
(Angaben zum EEWarmeG) dazu weitere Angaben.

Energiebedarf — Seite 2
Der Energiebedarf wird hier durch den Jahres-Primarenergie-

bedarf und den Endenergiebedarf dargestellt. Diese Angaben
werden rechnerisch ermittelt. Die angegebenen Werte werden
auf der Grundlage der Bauunterlagen bzw. gebaudebezogener
Daten und unter Annahme von standardisierten Randbedin-
gungen (z.B. standardisierte Klimadaten, definiertes Nutzer-
verhalten, standardisierte Innentemperatur und innere Warme-
gewinne usw.) berechnet. So lasst sich die energetische Qua-
litat des Gebaudes unabhangig vom Nutzerverhalten und von
der Wetterlage beurteilen. Inshesondere wegen der standardi-
sierten Randbedingungen erlauben die angegebenen Werte
keine Riickschliisse auf den tatsachlichen Energieverbrauch.

Primarenergiebedarf —Seite 2

Der Primarenergiebedarf bildet die Energieeffizienz des Ge-
baudes ab. Er beriicksichtigt neben der Endenergie auch die
sogenannte Vorkette® (Erkundung, Gewinnung, Verteilung,
Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energietrager (z.B.
Heizol, Gas, Strom, erneuerbare Energien etc.). Ein kleiner
Wert signalisiert einen geringen Bedarf und damit eine hohe
Energieeffizienz sowie eine die Ressourcen und die Umwelt
schonende Energienutzung. Zusatzlich konnen die mit dem
Energiebedarf verbundenen CO“Emissionen des Gebaudes
freiwillig angegeben werden.

Energetische Qualitiit der Gebiudehiille —Seite 2

Angegeben ist der spezifische, auf die warmeubertragende
Umfassungs flaichebezogene Transmissionswarmeverlust (For-
melzeichen in der EnEV: HT’)A Er beschreibt die durchschnitt-
liche energetische Qualitat aller warmeubertragenden Umfas-
sungsflachen (AuBenwande, Decken, Fenster etc.) eines Ge-
baudes. Ein kleiner Wert signalisiert einen guten baulichen
Warmeschutz. AuRerdem stellt die EnEV Anforderungen an
den sommerlichen Warmeschutz (Schutz vor Uberhitzung)
eines Gebaudes.

Endenergiebedaif —Seite 2

Der Endenergie bedarf gibt die nach technischen Regeln be-
rechnete, jahrlich bendtigte Energiemenge fiir Heizung, Liiftung
und Warmwasserbereitungan. Er wird unter Standardklima-
und Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist ein Indi-
kator fiir die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anla-
gentechnik. Der Endenergiebedarf ist die Energiemenge, die
dem Gebaude unter der Annahme von standardisierten Bedin-
gungen und unter Beriicksichtigung der Energieverluste zuge-
fuhrt werden muss, damit die standardisierte Innentemperatur,
der Warmwasserbedarf und die notwendige Liiftung sicher-
gestellt werden konnen. Ein kleiner Wert signalisiert einen
geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz.

" siehe Fubnote 1 auf Seite 1 des Energicausweises
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18. Novem ber??j‘?':w, den gewerblichen Einsafz -

Angaben zum EEWirmeG — Seite 2
Nach dem EEWarmeG miissen Neubauten in bestimmtem

Umfang erneuerbare Energien zur Deckung des Warme- und
Kiltebedarfs nutzen. In dem Feld Angaben zum EEWarmeG*
sind die Art der eingesetzten erneuerbaren Energien und der
prozentuale Anteil der Pflichterfiillung abzulesen. Das Feld
JErsatzmaBnahmen“ wird ausgefiillt, wenn die Anforderungen
des EEWarmeG teilweise oder vollstandig durch MaRnahmen
zur Einsparung von Energie erfillt werden. Die Angaben
dienen gegenuiber der zustandigen Behorde als Nachweis
des Umfangs der Pflichterfiillung durch die ErsatzmalRnahme und
der Einhaltung der fur das Gebaude geltenden verscharften
Anforderungswerte der EnEV.

Endenergieverbrauch — Seite 3
Der Endenergieverbrauch wird fir das Gebaude auf der Basis

der Abrechnungen von Heiz- und Warmwasserkosten nach der
Heizkostenverordnung oder auf Grund anderer geeigneter
Verbrauchsdaten ermittelt. Dabei werden die Energiever-
brauchsdaten des gesamten Gebaudes und nicht der einzel
nen Wohneinheiten zugrunde gelegt. Der erfasste Energiever-
brauch fiir die Heizung wird anhand der konkreten ortlichen
Wetterdaten und mithilfe von Klimafaktoren auf einen deutsch-
landweiten Mittelwert umgerechnet. So fiihrt beispielsweise ein
hoher Verbrauch in einem einzelnen harten Winter nicht zu ei-
ner schlechteren Beurteilung des Gebaudes. Der Endenergie-
verbrauch gibt Hinweise auf die energetische Qualitat des Ge-
baudes und seiner Heizungsanlage. Ein kleiner Wert signali-
siert einen geringen Verbrauch. Ein Riickschluss auf den kiinf-
tig zu erwartenden Verbrauch ist jedoch nicht maoglich; insbe-
sondere kdnnen die Verbrauchsdaten einzelner Wohneinheiten
stark differieren, weil sie von der Lage der Wohneinheiten im
Gebaude, von der jeweiligen Nutzung und dem individuellen
Verhalten der Bewohner abhangen.

Im Fall langerer Leerstande wird hierfir ein pauschaler Zu-
schlag rechnerisch bestimmt und in die Verbrauchserfassung
einbezogen. Im Interesse der Vergleichbarkeit wird bei dezen-
tralen, in der Regel elektrisch betriebenen Warmwasseranla-
gen der typische Verbrauch iber eine Pauschale beriicksich-
tigt. Gleiches gilt fiir den Verbrauch von eventuell vorhandenen
Anlagen zur Raumkiihlung. Ob und inwieweit die genannten
Pauschalen in die Erfassung eingegangen sind, ist der Tabelle
Verbrauchserfassung® zu entnehmen.

Primirenergieverbrauch — Seite 3

Der Primarenergieverbrauch geht aus dem fir das Gebaude
ermittelten Endenergieverbrauch hervor. Wie der Primarener-
giebedarf wird er mithilfe von Umrechnungsfaktoren ermittelt,
die die Vorkette der jeweils eingesetzten Energietrager beriick-
sichtigen.

Pflichtangaben fiir Immobilienanzeigen — Seite 2 und 3

Nach der EnEV besteht die Pflicht, in Inmobilienanzeigen die
in § 16a Absatz 1 genannten Angaben zu machen. Die dafir
erforderlichen Angaben sind dem Energieausweis zu entneh-
men, je nach Ausweisart der Seite 2 oder 3.

Yergleichswerte — Seite 2 und 3

Die Vergleichswerte auf Endenergieebene sind modellhaft
ermittelte Werte und sollen lediglich Anhaltspunkte fiir grobe
Vergleiche der Werte dieses Gebaudes mit den Vergleichs-
werten anderer Gebaude sein. Es sind Bereiche angegeben,
innerhalb derer ungefahr die Werte fir die einzelnen
Vergleichskategorien liegen.



5 SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Ich habe als thermisch kritischen Raum, den im sitdwestlich
ausgerichteten Teil des Obergeschosses liegenden Raum, ausgewahlt.
Dieser 1ist 1im Ausgangszustand sowie in beiden Varianten nicht mit
einer Verschattung bericksichtigt wurden. Aufgrund dessen, hat sich
dieser Raum als thermisch kritischer Raum unter theoretischen als auch
rechnerischen Gesichtspunkten herauskristallisiert, wie nachfolgende
Grafik zeigt.

1, Nachweis fiir Raum "Raum OG- sW"  Bildungsstattenversion

- i fr den genereien Eirsalz -

Erfassungsdaten
Raum . Raum OG - SW
Grundfiche A 12,76 me
Fenster:
‘Sonnen-
Crientiesung Flache

Nr| Bezeichmung negrg | Fo |pemanent| Fe g | % | 1m

1] Fensie 1 = 60" 1,00 nein 1,00 | o0 | osm | 35

Berechneter Sonneneintragskenmeert : 0,165

Maximal zuldssiger Sonneneintragswert

Zuschiageawerte:
Klimaregion ( Klimazone A - sommerkihl )
Gebdudebauart ( schwere Bauart - = 130 Whi(Km®) )
Machtioftung ({ ohre Nachtliftung ) - 0,087
Fensterfi@chenanteil o 0,004
Sonnenschutzverglasung [ MNein ) - 0,000
Fenstemeigung - 0,000
Cnientiernung 0,000
Einsatz passiver Kihlung [ Nein ) - 0,000
Maximal zulassiger Sonneneintragskennwert : 0,083
Ergebnis
Anfordernung nicht erfillt ! 0465 > 0,083

Erforderiicher mittlerer Gesamtdurchlassgrad g, 0,302




Sommerlicher Warmeschutz

Aus dieser Ubersicht geht hervor, dass die Anforderungen aufgrund zu
hoher Warmeeinstrahlungen nicht erfidllt werden konnen. Demnach wirde
ich empfehlen alle sidlich und westlich ausgerichteten Raume im Haus
ebenfalls mit auRBenliegenden Verschattungsmdéglichkeiten zu versehen.
Dies bringt eine erhebliche Verbesserung mit sich, wie zweites
Berechnungsbeispiel mit auRenliegender, zu 75% geschlossener Jalousie
zeigt.

1. Nachweis fiir Raum "Raum 0G - sw*  Bildu ngss tattenversion

- o (i den geveibicien Emnsafs -

Erfassungsdaten
Raum - Raum O - SW
Grundfiache A 212,76 mf
Fenster:
Sormean-
Flache
Nr.| Bezeichnung ”ﬁ;ﬁﬁ“ F. pﬁggn F 9 Gew | [T
1| Fenster 1 =60 | 030 | nen 100 | OE0 | 0,080 | 351 |
Berechneter Sonneneintragskennwert : 0,050
Maximal zuldssiger Sonneneintragswert
Zuschlagswerte:
Klimaregion ([ Klimazone A - sommerkihl )
Gebdudebauart [ schwere Bauart - = 130 Whi{Km?) )
MNachtliftung ( ohne Nachtiiftung ) - 0,087
Fensterflachenantsil o 0,004
Sonnenschutzverglasung { Mein ) o 0,000
Fenstemeigung o 0,000
Crientierung o 0,000
Einsatz passiver Kihlung ( Mein ) o 0,000
Maximal zuldssiger Sonnensintragskennmwert : D083
Ergebnis
Anfordemng erfiillt ! 0,050 < 0,083
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