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]2/2

Parameter:

a = Wanddicke

A = Warmeleitfahigkeit MW
Erlauterung:

Bei dieser auskragenden Balkon-
platte sinken alle y-Werte mit zu-
nehmender Wanddicke. Der obere
innenmaBbezogene wy-Wert steigt
mit der Warmeleitfahigkeit A. Der
untere fallt hingegen leicht.

Die f-Werte steigen mit der Wand-
dicke und fallen mit zunehmender
Warmeleitfahigkeit A. AuBer die
beiden f-Werte fur den Fall a = 365
mm und A = 0,29, liegt immer min-
destens ieweils ein Wert unter der
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SANIERUNGSVORSCHLAG:

Energetische Sanierung des Gebaudes im Warmebriickendetail Balkonplatte:

Aussenwande: Aufbringen eines WDVS (Vollwarmedammverbundsystem)
mit 140 mm WLG 031

Fir eine kostengunstige Analyse des Warmebriuckendetails wurden als Berechnungsgrundlage der
~Warmebrickenkatalog fiir Modernisierungs- und Sanierungsmalinahmen zur Vermeidung von
Schimmelpilz* vom Fraunhofer IRB-Verlag herangezogen.
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Bild: Balkonplatte, Mauerwerk - aussengedammt

Als Mindestsanierungsmassnahme ist das Aufbringen des WDVS bis Unterkante Balkonplatte und das
Aufstellen bis auf Oberkante Balkonplatte laut vorangegangenem Detail auszufiihren.

Bei dieser Ausfuhrungsvariante der Warmebriicke resultiert daher ein
® fr - Wertvonf; =0,834 und f, = 0,785.

Die minimalen Oberflachentemperaturen der kritischen Bauteile liegen bei
® f,=ca.15°Cundf;=ca. 14 °C.

FAZIT!

Daher ist sichergestellt dass sich bauphysikalisch keine Probleme wie z.B. Schimmelbildung bei
Ausfiihrung des Warmebriickendetails nach vorliegenden Detail ergeben.

An der Balkonplatte missen hier keine weiteren warmeddmmtechnischen MalRnahmen getroffen
werden.
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ACHTUNG!

Bei einer Komplettsanierung sollte jedoch Uberprift werden, inwieweit die Abdichtungsebene des
Balkones funktionstichtig ist. Daher empfehlen wir die Balkonplatte ggf. freizulegen und nach
folgendem Sanierungsschema neu aufzubauen. Energetisch ist die s die weitaus bessere
Sanierungsvariante.
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Bild: Balkonplatte, Mauerwerk — aussengedammt
Balkonplatte beidseitig gedammt
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Beschreibung Anlagentechnik

1.3.1 Zustand der Anlagentechnik gesamt

Anlagetechnik Voll funktionsféhig, keine technischen Mangel erkennbar aber etwas
veraltet und ineffizient.

Typ: Viessmann NAF-NAG 22/BJ1991

Trinkwasseranlage Warmwasserbedarf: ca. 30-40 I/Person/Tag
Verteilung: gebéaudezentral, Verteilleitungen im unbeheizten Keller,
mafig gedammt
Speicherung: indirekt beheizter Speicher im unbeheizten Keller,
Speichertemperatur 60 °C, mafiig gedammt
Erzeugung: Uber Heizungskessel

Liftungsanlage keine (manuelle Liftung)

Heizungsanlage Ubergabe: Heizkdrper mit Thermostatventil
Verteilung: gebaudezentral, Verteilleitungen im unbeheizten Keller,
mafig gedammt, Vor-/Rucklauftemperatur 70/55 °C, Nachtabsenkung
Speicherung: keine
Erzeugung: Wechselbrandkessel mit Geblase Baujahr 1991,
Nennwarmeleistung 27 kW, Brennstoff Heiz6l
(Schornsteinfegerprotokoll siehe Anhang)

warmetechnische ineffizienter Heizkessel, massige Warmeddmmung von Verteilleitungen
Schwachstellen und Speicher, ungenaue Regelung

frhere warmetechnische Heizungsaustausch 1991

Investitionen

Daten aus dem Kaminkehrerprotokoll

Kessel/ Baujahr 1991

Brenner/ Baujahr 1991

Nennleistung 27

Energietrager Heiz6l EL

Ruf3zahlen 1,2,1 Mittelwert: 1
Abgastemperatur 191

Abgasverlust 9%

Warmetechnische Einstellung der Heizungsanlage
Investitionen Abgasverluste 9 %

16



angele"

1.3.2 Energetische Einstufung der Anlagentechnik

Die Anlagentechnik ist insgesamt als akzeptabel, jedoch sind die Anlagenverlusten zu hoch. Uber den Einsatz von
einer thermischen Solaranlage nachgedacht werden. Das Alter der Anlage, der Stand der Technik die
Dimensionierung nach der Warmedammung der Geb&udehdille und die Einbindung einer eventuell in Frage
kommenden Solaranlage werfen Fragen beziiglich einer neuen Anlage auf.

Mit einem Brenneraustausch ist in den nachsten Jahren zu rechnen.
Eine grundlegende Sanierung der Anlagentechnik ist zu empfehlen.

Eine Vollsanierung der Anlagentechnik mit neuen, aufeinander abgestimmten Komponenten incl. Solaranlage ist
daher zu empfehlen. Wir empfehlen den Einsatz von regenerativer Energien.

Auf der Grundlage der zur Verfligung gestellten Unterlagen und der Besichtigung vor Ort lassen sich folgende
Mangel und Schwachstellen feststellen:
1.3.3 Schwachstellen der Anlagentechnik

Schwachstellen der Heizung

) Raumthermostat ev. Funksteuerungen

° Umwaélzpumpe nicht drehzahlgeregelt

) Abgasverluste

] Annahme: Warmeverteilung im Heizungsnetz ist nicht gleichmafig, Hydraulik stimmt nicht

Schwachstellen der Trinkwarmwasserbereitung
o Die Warmwasserbereitung erfolgt iber den Warmeerzeuger in MalRen effizient, jedoch ist der Einsatz von
einer thermischen Solaranlage zu prufen

) Die Zirkulation des Warmwassers erfolgt tiber Zirkulationspumpe sollte Drehzahlgeregelt werden.

Die Hydraulik im Warmwasserverteilnetz sollte vom Fachmann tberprift werden.

17



1.5.5 Berechnung des Heizwarmebedarfes

Heizwarmebedarf der beheizten Zonen

Zone ZQum
[kwWh/a]
Wohnflache beheizt 46.286

Monatlicher Heizwarmebedarf

Monat Stunden 9. QH,m
[h] [°C] [kWh/a]
Januar 744 -1,3 9.202
Februar 672 0,6 7.396
Marz 744 4,1 6.320
April 720 9,5 3.010
Mai 744 12,9 1.398
Juni 720 15,7 240
Juli 744 18,0 2
August 744 18,3 1
September 720 14,4 906
Oktober 744 9,1 3.803
November 720 4.7 6.004
Dezember 744 1,3 8.004

Gesamter Heizwarmebedarf

Jahrlicher Heizwarmebedarf des Gebaudes Qn 46.286 kWh/a
Heizwérmebedarf fir Warmwasser-Bereitung Quw 2.835 kWhl/a
Jahrlicher Gesamtwadrmebedarf Qqes 49.121 kWhl/a

Monatlicher Heizwarmebedarf [kWh/a]

I monatlicher Heizw armebedarf des Gebaudes

1 9202

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

angele"
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1.5.2 Ubersicht und Berechung der Bauteilaufbauten

a) Bauteil: AuBenwand (U = 0,370 W/m2K)

Dicke Baustoff
[cm]

1,00 Innenputz
30,00 Hochlochziegel Plan T 12
1,50 Aussenputz

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

Dicke O R maBRg. aquiv. Temp.- Satt-
d 0 Dicke Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [WImK] [m2K/W] [-] [m] [°C] [Pa]
Warmeubergang innen 0,130
Innenputz 1,00 0,700 0,014
Hochlochziegel Plan T 12 30,0 0,120 2,500
Aussenputz 1,5 0,870 0,017
Warmeubergang aussen 0,040

RT = Z(d,/}\.,) = 2,702
U = 1/ZR; = 0,37 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN V 4108-2:2003-07 betragt min R = 1,20 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 2,53 m2K/W erfullt.

b) Bauteil: AuBenwand (Kommunwand) (U = 0,520 W/mK)

Dicke Baustoff
[cm]

1,00 Innenputz
20,00 Hochlochziegel Plan T 12

angele"
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Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U

Dicke O R maRg. aquiv. Temp.- Satt-
d ] Dicke Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [°C] [Pa]
Warmeubergang innen 0,130
Innenputz 1,00 0,700 0,014
Hochlochziegel Plan T 12 20,0 0,120 1,667
Warmeubergang aussen 0,130

Rr=x(d/h) = 1,941
U = 1/ZR; = 0,52 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN V 4108-2:2003-07 betragt min R = 0,07 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,68 m2K/W erfllt.

c) Bauteil: Bodenplatte Keller (u = 0,630 w/m)

Dicke Baustoff
[cm]

1,00 Fliesen

5,00 Zementestrich

5,00 Dammung WLG 040
25,00 Normalbeton DIN 1045

Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten U (beheizter Bereich)

Dicke O R maRg. &quiv. Temp.- Satt-
d O Dicke Verlauf dampf-
druck
Baustoffe [cm] [W/mK]  [m2K/W] [-] [m] [°C] [Pa]
Warmeubergang innen 0,170
Fliesen 1,00 1,000 0,010
Zementestrich 5,0 1,400 0,036
Polystyrol-Hartschaum 040 5,0 0,040 1,250
Normalbeton DIN 1045 25,0 2,100 0,119
Warmeubergang aussen 0,000

Rr=x(d/A)= 1,585
U = 1/ZR; = 0,63 W/m2K

Der Mindestwarmeschutz nach DIN V 4108-2:2003-07 betragt min R = 0,90 m2K/W.
Diese Anforderung ist mit vorh. R = 1,41 m2K/W erfullt.
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1.5.7 Berechnung der Anlage nach DIN V 4701-10:2003-08

Trinkwassererwarmung
Strang: TW-Strang
Gebdudezentrale Trinkwasserverteilung mit Zirkulation: Zentrales Trinkwasserrohrnetz

Laufzeit der Zirkulationspumpe:

mittl. Temperatur der Zirkulationsleitung Sy m:
mittl. Umgebungstemperatur der Verteiler-Leitungen 9
Warmeverlustfaktor der Verteiler-Leitungen f:
Warmeverlustfaktor der Strang--Leitungen f,:
Waérmeverlustfaktor der Stich-Leitungen f;:
Waérmeverlust Verteiler-Leitungen:
Waérmeverlust Strang-Leitungen:

Waérmeverlust Stich-Leitungen:

Warmeverlust aller Leitungen g dwe:
Hilfsenergie (Zirkulationspumpe) drw g ne:
Heizwéarmegutschrift oy tw q:

Indirekt beheizter Trinkwasserspeicher: Indirekt beheizter TW-Speicher
mittl. Temperatur des Warmwassers Sty m:

mittl. Umgebungstemperatur des Speichers 3 :

Waérmeverlustfaktor des Speichers f:

Warmeverlust Speicher grw s we:

Hilfsenergie Pumpe g s he:

Heizwarmegutschrift oy tw s:

Brennstoffgespeister Kessel: Niedertemperatur-Heizkessel Viessmann
mittl. Kesseltemperatur 9y,

ges. Warmebedarf des Trinkwasser-Stranges Q w:

Belastungsgrad des Kessels @ry:

Bereitschaftsverlust des Kessels bei mittl. Kesseltemperatur gg g:
Erzeuger-Aufwandszahl ey g:

Hilfsenergie Kessel Grw g e:

Heizung

Strang: H-Strang
Freie Heizflachen: Heizkdrper

Warmeverluste gy cewe:

Zentrale Warmwasser-Heizungsverteilung: Heizungsrohrnetz
mittl. Temperatur der Heizungs-Leitungen Sy m:

mittl. Umgebungstemperatur der Verteiler-Leitungen 9
Waérmeverlustfaktor der Verteiler-Leitungen f;:
Warmeverlustfaktor der Strang-Leitungen f:
Warmeverlust Verteiler-Leitungen:

Waérmeverlust Strang-Leitungen:

Waérmeverlust Anbinde-Leitungen:

Warmeverlust Heizungsverteilung oy gwe:

Korrekturfaktor flr regelbare Pumpen fp:
Hilfsenergiebedarf der Umwalzpumpe gy g pe:

Heizkessel Viessmann

mittl. Temperatur des Kessels Sk m:
Bereitschaftsverluste bei mittl. Temperatur gg g:
ges. Warmebedarf des Heizungs-Stranges Q
Belastungsgrad @g:

Belastungsfaktor f:

Warmeverlustfaktor f.:
30%-Teillast-Wirkungsgrad:
Erzeuger-Aufwandszahl:

Hilfsenergie Kessel:

angele"

13,4 h/d

50 °C

13°C

1,00

0,15

0,15

5,63 kWh/m?a
2,45 kWh/m?2a
1,51 kWh/m2a
9,60 kWh/m2a
0,60 kWh/m2a
2,73 kWh/m2a

50 °C

13°C

1,00

3,46 kWh/m?a
0,06 kWh/m?2a
0,00 kWh/m?2a

35°C

5.795 kWh/a
0,03

0,004

1,13

0,21 kWh/m2a

3,30 kWh/m?a

46 °C

13°C

1,00

0,15

6,58 kWh/m2a
0,51 kWh/m?2a
1,99 kWh/m2a
9,08 kWh/m?2a
1,31

1,31 kWh/m?2a

46 °C

0,012

48.473 kWh/a
0,26

0,99

1,00

0,91

1,10

1,93 kWh/m2a
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Anlagenbewertung nach DIN V 4701-10:2003-08

Jahres-Bedarfsgrofe

Nutzflachenbezo- gene absolute

angele"

Werte Werte

kWh/m?a kWh/a
Heizwarmebedarf fiir Raumwarme Oh = 204,10 Qn= 46.286
Heizenergiebedarf fir Raumwarme Quwee = 235,75 Quwee = 53.464
Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung der Raumwéarme OHHEE = 3,24 Quuee = 735
Energiebedarf fir Raumwarme incl. Hilfsenergie OnEe = 238,99 Que = 54.199
Primarenergiebedarf fir Raumwarme Qup = 268,08 Qup = 60.795
Heizwarmebedarf fiir Warmwasser Oow = 12,50 Quw = 2.835
Heizenergiebedarf fir Warmwassererzeugung Orwwee = 28,90 Qrwwee = 6.554
Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung von Warmwasser OTwHEE = 0,86 QrwHee = 196
Energiebedarf fiir Warmwasserbereitung incl. Hilfsenergie Orwe = 29,76 Qrwe = 6.750
Primarenergiebedarf fir Warmwasserbereitung Orwp = 34,12 Qrwp = 7.738
Gesamtenergiebedarf fir Raumerwarmung und Qe = 268,76 Qe = 60.949
Warmwasserbereitung
Heizenergiebedarf fir Liftungsanlage QLwWEE = 0,00 QLwee = 0
Elektrische Hilfsenergie fur Liftungsanlage QUHEE = 0,00 QLHee = 0
Energiebedarf fiir Liftung incl. Hilfsenergie Jue = 0,00 QLe= 0
Primarenergiebedarf fiir Liftungsanlage qQup = 0,00 Qup= 0
Gesamter Primérenergiebedarf fiir Heizung und Op = 302,20 Qp= 68.533

Warmwasser incl. Hilfsenergie nach DIN 4701-10

Gesamt-Anlagenaufwandszahl ep = 1,40
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|
Anlagenbewertung nach DIN 4701-10
fur ein Gebaude mit normalen Innentemperaturen
Bezeichnung Gebéude: Einfamilienhaus mit 2 Wohneinheiten Bereich: Gesamtbereich
Ort: Rosenheim Strafe: Traberhofstr.38
Gemarkung: Flursticknummer:
I. Eingaben
An=[226,8 m? | twp=[284d/a |
TRINKWASSER- HEIZUNG LUFTUNG
ERWARMUNG
absoluter | Qy, = |2.835 KWh/a Qn = [46.286 kWh/a
Bedarf
beéoge”fer Qw =|12,50 kWh/m?a gn =1{204,10 kWh/m2a
edar
11. Systembeschreibung
freie Heizflachen
Ubergabe
zentrale TW-Verteilung mit Zirkulation zentr. WW-Heizungsverteilung
Verteilung
indirekt beh. TW-Speicher
Speicher
Erzeugung Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3 1 2 3 wuT L/L-WP | Heizreg.
Deckungs- 1,00 1,00
anteil
Erzeuger NT- Kessel NT- Kessel

111. Ergebnisse
Ohtw=[27kWh/m?a | onn=[201,4 kWh/m?] on. =[0,0kWh/m?a |

Z Warme QTW,E =16.554 kWh/a
hX Hi|f_5- QTW,HE =1196 kWh/a
energie

z Prim_'ar' QTW,P =|7.738 kWh/a
energie

ENDENERGIE

PRIMARENERGIE

ANLAGEN-
AUFWANDSZAHL

QnEe
QH,HE

Qnp

Qe

53.464 kWh/a

QLe=

735 kWh/a

QL,HE =

60.795 kWh/a

Qup=

60.018 kWh/a

X Warme

931 kWh/a

0 kWh/a

0 kWh/a

0 kWh/a

T Hilfsenergie

Qp= |68,533 kWh/a | T Primarenergie

ep

=11,40 [-]
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.
TRINKWASSERERWARMUNG Qu =2835KWh/a T XAy
Bereich: Gesamtbereich Ay =226,8 m? aus DIN 4108-6
TW-Strang:  TW-Strang O =12,50 KWh/mza  [aus ENEV
Warme (WE)

Rechenvorschrift/Quelle | Dimension
Clow aus EnEV [kwWh/mza] 12,50
Arw ce [kwh/mea] 0,00 Heizwarmegutschriften
Arw,d [kWh/m?q] + 9,60 COh, Tw,d 2,73
Crw,s [kwh/m?a] 3,46 Ghrws 0,00
> (QwtOrw.eetOrw,atdrws) | [KWh/m?a] 25,55 Oh, 1w 2,73 20h, Tw,d+Oh, Tw,s

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
oTw.g [-] 1,000
ETw,g [-] 1,131
drwe Z0rw X (Brwgi X otrwgi) | [kWh/mea] | 28,90 | 28,90 kWh/m2aEndenergie |
fr [-] 11
Arw,p SOrwe, X fo) [kwh/mza] | 31,79 | 31,79 kWh/mZaPriméarenergie |
Hilfsenergie (HE)
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle | Dimension
Orw ce,HE [kWh/m?a] 0,00
Ow,d,HE [kWh/m?a] + 0,60
ATw s HE [kWh/m?a] 0,06
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
OTw,g ["] 1100
OTw,gHE [kWh/m?a] 0,21
0LgX g, HE [kWh/m?a] 0,21
X 0Tw,HE £ [kWh/ma] 0,86 | 0,86 kWh/m2aEndenergie |
fp [“] 2,7
OTw,HE P Zgrwree X Toi [kwh/m?a] 2,3 | 2,33 kWh/mz2aPriméarenergie |
Qrwe  ZGrweX A Warmel 6,554 kWh/a | ENDENERGIE
Sorwree X An Hilfsenergie, 196 kWh/a
Qrwp  (Zarwe *+ Sarupes) X Ay [ 7.738 kWh/a | PRIMARENERGIE
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|
HE|ZU NG Qn =46.286 kWh/a |nach Abs. 4.1
Bereich: Gesamtbereich Ay =226,8 m? aus DIN V 4108-6
Heiz-Strang: H-Strang Gh =204,10
kWh/m?a
Warme (WE)
Rechenvorschrift/Quelle | Dimension
O nach Abschnitt 4.1 [kWh/m?2a] 204,10
OhTw Berechnungsblatt TW [kWh/mza] 2,73
O, Berechnungsblatt L [kWh/m?a] N 0,00
Oce [kWh/m?a] 3,30
ol [kWh/m?a] + 9,08
s [kWh/m?a] 0,00
) Oh-OhtwH0h tGcetatqs | [KWh/m2a] 213,75

Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3
ot -] 1,000
e -] 1,103
e 2 X (Bgi X ;) [kwh/m?a] | 235,75 | 235,75 kWh/m2aEndenergie |
fp [“] 1,1
dp ZQei X foji [kwh/m?a] | 259,33 | 259,33 kWh/m2aPrimérenergie |
Hilfsenergie (HE)
(Strom) Rechenvorschrift/Quelle | Dimension
Oce HE [kWh/m2q] 0,00
O, HE [kWh/m2a] + 1,31
s, HE [kWh/m?a] 0,00
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3
oL [-] 1,00
Olg,HE [kWh/m?a] 1,93
ngqgvHE [kWh/mza] 1,93
Z0he [KWh/mza] 3,24 | 3,24 kWh/m2aEndenergie |
fr [-] 2,7
OHe Shee X To [kWh/mza] 8,7 | 8,75 kWh/m2aPrimarenergie |
Que e X An Warmel 53,464 kWh/a| ENDENERGIE
ZQnee X An Hilfsenergiel 735 k\Wh/a
Qup  (Z0 +ZGues) X Aw 160.795 kwWh/a| PRIMARENERGIE

45



angele"

Aufteilung Gewinne / Verluste 2> Bilanz

Aufteilung der Gewinne

5321
I interne Warmegew inne

I solare Warmegew inne
8310 [ Heizw armebedarf
46286

Aufteilung der Verluste

49605 .

I Transmissionsw armeverluste
I Liftungsw armeverluste

10313

Warmebilanz des Gebaudes

65.000]
60.000
55.000
50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000 ]
15.000-
10.000
5.000]
0 1

I Transmissionsw armeverluste
I Luftungsw armeverluste
[ solare Warmegew inne
I interne Warmegew inne
[ Heizw armebedarf

5321

Transmissionsw armeverluste
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2. Sanierungskonzept
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Vorschlage fiir EnergiesparmafRnahmen

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

Die Gebaudeanalyse hat einige Bauteile und Anlagenkomponenten als mogliche Ansatzpunkte fur
Einsparinvestitionen ausgemacht. Fur diese Bauteile wurden verschiedene MaRnahmen bzw. Kombinationen
mehrerer Malinahmen simuliert. Aufgrund von Wirtschaftlichkeitsberechnungen und der Betrachtung der
Mdglichkeiten der Emissionsminderung wurden alternative Vorschléage fir Energieeinsparmafl3nahmen
ausgearbeitet.

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

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

Bei der Ausarbeitung der Vorschlage wurde die Annuitatenmethode als Ansatz der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
angewendet. Die Amortisation beziffert dabei die Zeit, in der das eingesetzte Investitionskapital durch die erzielten
Einsparungen wieder zurlickgeflossen ist. Diese Zeit sagt nichts aus Uber das Maf3 der Einsparung und Uber den
evtl. erzielten Uberschuss uiber die Nutzungsdauer der MaRnahme.

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

Bei Eigenfinanzierung der MalRnahmen muss fiir die Wirtschaftlichkeitesbetrachtung der Kapitalzins herangezogen
werden. In den folgenden Berechnungen wurde jedoch grundsétzlich von Fremdfinanzierung ausgegangen und
daher ein Kreditzins von 4,5 % angesetzt. Als Zeitraum flr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde die Ubliche
Zinsbindungsfrist von 30 a angesetzt.

Das Wohlbefinden

Der Korper splrt genau ob es warm genug ist. Und wann das der Fall ist wird natirlich sehr individuell
wahrgenommen. Tatsache ist, dass bei dieser Beurteilung zu etwa gleichen Teilen die tatsachliche Lufttemperatur
und die Temperatur der umgebenden Flachen gespiirt wird. DAmmung von Aul3enbauteilen bedeutet, dass die
inneren Bauteiloberflachen warmer werden. Die Raumtemperaturen kdnnen bei gleicher Behaglichkeit niedriger
gehalten werden. Das bringt erhebliche Energieeinsparungen und ist fir die Atemwege gesunder.
Wahrgenommen wird dariiber hinaus die Geschwindigkeit der Raumluftbewegung. Raumluftbewegungen
entstehen durch an kalten Au3enflachen abfallende Luftmengen, die am Boden entlang streifen und an
Innenwanden wieder aufsteigen. Je hdher die Geschwindigkeit desto unangenehmer ist es sich in einem Raum
aufzuhalten. Gedammte, also warme Auf3enoberflachen bedeuten minimale Raumluftbewegung.
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Erlduterung von Fachbegriffen

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

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

AuBenthermostat: Mel3gerat der Heizungsanlage, das die Vorlauftemperatur regelt. Bei niedrigen
AulRentemperaturen erhéhte Vorlauftemperatur; dadurch optimierte Brennerlaufzeiten.

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

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

Dammung: Wichtigste (meist auch kostengunstigere) Methode der Energieeinsparung. Durch D&mmung wird die
>Transmission (Warmeverlust durch Bauteile) herabgesetzt. Bei der Isolation genutzte Dammstoffe werden nach
ihrem Dammwert, nach den Kosten, nach dem Energieaufwand bei der Herstellung und unter 6kologischen
Kriterien beurteilt bzw. unterschieden. Gangige Stoffe sind Polystyrol, Mineralwolle (Stein- oder Glaswolle),
Polyurethanschdume, Kork, Zellulosefasern, Holzfasern u.v.m.

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

Energieeinsparverordnung (EnEV): ab dem 01.02.2002 hat die Energieeinsparverordnung (EnEV) die
Warmeschutzverordnung (WSchV0O95) ersetzt. Darin werden nicht nur, wie bisher, maximale
Transmissionswarmeverluste festgelegt, sondern auch der maximale Jahres-Primérenergiebedarf. D.h. es gehen
nicht nur die Eigenschaften der Gebaudehillflachen, sondern auch die der Anlagentechnik (Heizung,
Warmwassererzeugung) mit ein. Im Falle einer Sanierung darf der Hochswert (Jahres-Primarenergiebedarf pro mz
Nutzflache) um 40% (gegeniiber dem fiir Neubauten geforderten Wert) Uberschritten werden, die erneuerten
Aussenbauteile miussen den zulassigen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte, s.0.) entsprechen. Alte
Heizkessel missen ersetzt werden.

Energiekennzahl: Vergleichsgro3e zur Bezifferung des Energieverbrauchs bei Gebauden. Hierunter wird die
Energiemenge verstanden, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines Quadratmeters Wohnflache
verbraucht wird. Bei Einfamilienh&usern liegen die Energiekennzahl zwischen 100 und 300 KWh/m2*a, mdglich
sind Werte um 50 KWh/m2*a (Niedrigenergiehaus). Bei Mehrfamilienhdusern sind die Werte wegen giinstigerem
Volumen/Hullflachen-Verhaltnis um etwa 40% niedriger.

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

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

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

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

kWh: (Kilowattstunde) Einheit fir Energie bzw. Arbeit oder Warmemenge.
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Lambda-Wert (Warmeleitfahigkeit): Kenngrof3e eines Baustoffs, der die Warmeleitfahigkeit beziffert. Gut
dammende Baustoffe haben einen kleinen (>Dammestoffe 0,04), schlecht ddmmende Baustoffe einen hohen
Lambda-Wert (Beton 2,30).

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

Niedertemperatur: Mit einer entsprechenden Anlage und gréReren Heizkorperflachen kann man mit einer
niedrigeren Temperatur des Heizwassers heizen. Gute Anlagen (heute Standard) kdnnen mit 40°-55°
>Vorlauftemperatur auskommen. Die dadurch niedrigeren Abgasverluste filhren zu einem geringeren
Energieverbrauch, benétigen aber auch einen besonderen Schornstein (>Schornsteinversottung).

Nutzungsdauer: angenommene Lebensdauer einer technischen Anlage oder einer Dammaf3nahme, wahrend der
sie die geplanten Aufgaben rentabel erfiillen kann.

Regelung: Heizenergieverluste kénnen durch optimale Regelung weitgehend minimiert werden. Wichtige
Ansatzpunkte: Warme soll nur dahin gelangen, wo sie zur Zeit auch benétigt wird (Heizkorper- und
Raumthermostate); die >Vorlauftemperatur soll nur so hoch sein, wie sie zur Erfillung des Heizzwekkes unbedingt
erforderlich ist (>Nachtabsenkung, >Auf3enthermostat). Die FlammengréRRe des Brenners soll so eingestellt
werden, dal3 unnétige >Stillstandsverluste vermieden werden.

Regenerative Energien: Erneuerbare Energien benutzen die in der Umwelt vorhandene und sich durch naturliche
Vorgange erneuernde Energieformen. Im wesentlichen handelt es sich dabei um Umweltwarme (Warmepumpen),
Sonnenenergie (Kollektoren), Erdwarme (aus tiefen Erdschichten), Wasserkraft (Wasserkraftwerke),
Wellenenergie,Windenergie.

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

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

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

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

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

WDVS: Eine Schicht >Dammung wird auf dem Aussenmauerwerk, i.d.R. auf den tragfahigen Aussenputz verklebt
und mit Dibeln zusatzlich verankert. Dartiber wird ein Armierungsputz aufgezogen und Glasfasergewebe
eingelegt. Als Endbeschichtung werden mineralische Putze mit Anstrich oder Kunstharzputzeeingesetzt. Der
Dammestoff kann aus Polystyrol-Hartschaum oder Steinwolle-Platten bestehen. Er muf3 den Anforderungen an
Warmeleitfahigkeit, Verhalten gegen Feuchtigkeit, Druck- und Zugfestigkeit sowie dem Brandverhalten gentigen.
Eine Putzoberflache der Hauswande wéare damit weiterhin mdglich.
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.
SANIERUNGSVARIANTE Nr. 2 (V1 - V1 + Solaranlage
Heizungsunterstitzend)
Auswertung:
Bestand Qp”’= 98,4 kWh/m?a (EnEV Qp”: 100,5 kWh/m2a == 21%)
Bestand Ht’ = 0,421 W/im2K (EnEV Ht'; 0,56 W/m2K == 251%)

> Bafa : Solaranlgenzuschuss 105€ / m’ > 11,4 m?=1197 €

> KFW Darlehen :
CO,-Gebaudesanierungsprogramm:  Energetische Sanierung auf Neubau-Niveau nach EnEV
10 % Zuschuss, max. 5.000 EUR

Beschreibung der Variante

Aufbauend auf Variante 1: Einbau einer Thermischen Solaranlage zur Unterstiitzung der Brauchwassererwarmung
und zur Heizungsunterstitzung:

a) Ddmmung der AuBenwéande

Bauteil: Aussenwande (U = 0,200 W/m2K)

140 mm Warmedammverbundsystem mit WLG 031

(entspricht Anforderungen des KFW MaRnahmenpaket) [[)iCk]e Baustoff
cm

- - 2
U-Wert Alt: 1,73 W/m?K 1,50  Putzmortel aus Gips

U-Wert neu: 0,20 W/m2K .
! 30,00 Vollziegel 1,8
Verluste Bes?and: 31.184 kWh/a 1,50 Putzmgrtel aus Kalkzement
Verluste Sanierung: 4.440 kWhl/a 14,00 Styropor
Energieeinsparung: 26.744 kWh/a 1,50 Putzmortel aus Kalkzement
Kosten: 120,00 €/m2
Flache ca. 234,0 m2
Investition: 28.080,00 €
Lebensdauer 40-45 a
Kosten pro. A 624 pro m2
Kosten je kWh/a 0,023 €

b) Démmung des Daches

160 mm Aufdachdammung mit WLG 031 Bauteil: Dachfliche NW (U = 0,180 W/m2K)
(entspricht Anforderungen des KFW MalRnahmenpaket)

Dicke Baustoff

U-Wert Alt: 0,92 W/m2K [cm]
(oberste Geschossdecke)

U-Wert Alt: 1,75 W/im2K 12,00 Nadelholz / Luftschicht
(Dach) 1,50 Lattung

U-Wert neu: 0,18 W/m2K 16,00  Styropor
(Dach)

Verluste Bestand: 6976 kWh/a B |

Verluste Sanierung: 2286 kWh/a

Energieeinsparung: 4690 kWh/a

Kosten (ohne DFF): 100,00 €/m?2

Flache ca.: 169,00 m2

Investition: 16.900,00 €

Lebensdauer 40-45 a

Kosten pro. A 375,55 €

Kosten je kWh/a 0,080 €
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c) Thermische Solaranlage mit Pufferspeicher zur Brauchwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung

Anlagentyp:

Kollektor:
Kollektortyp:
Hersteller:

Kennlinie:
Neigung:
Siidabweichung:
Speicher:
Pufferspeicher:
Temperatur :

Frischwassermodul:

Warmebedarf:

Solares Heizen:
Warmebedarf:
Solares Heizen:
Konv. Energie:
Nutzungsgrad:

Trinkwarmwasser + Heizungsunterstitzend

11,40 m? (6 Kollektoren)
Flachkollektor
Citrin CS-100F

c0=0,798 cl = 3,340 W/(m2K) c¢2 = 0,0075 W/(m2K?)
26,0°

-40,0°

Pufferspeicher + FWE (2)

1100 Liter

max. 85°C / min. 65°C

30 Liter/Min bei 10 -> 45°C und 55°C Vorlauftemperatur
7,85 kWh/Tag = 150 Liter/Tag von 10°C auf 55°C
17838 kWh/Jahr Heizwédrmebedarf

bei T auRen < 12°C Heizkreis: 70/55°C, 8 kW bei -16°C

7,85 kWh/Tag = 150 Liter/Tag von 10°C auf 55°C

bei T auBen < 12°C Heizkreis: 70/55°C, 8 kW bei -16°C
Heizol Standard-Kessel

91% / 75% / 60% bei Betrieb in Winter / Frihjahr,Herbst / Sommer

Schematische Einbindung
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Solarertrag
Monat Solar- Solares Ein- Fremd- Deckungsrate Wirkungs-
ertrag Heizen * strahlung energie Warmw. Heizg. grad
[KWh] [kWh] [kWh] [kwh] [%0] [%] [%0]
Januar: 117 43 521 224 25 1 22
Februar: 219 106 762 168 40 4 29
Mérz: 420 221 1161 101 66 9 36
April: 593 345 1461 44 85 21 41
Mai: 528 209 1925 11 97 53 27
Juni: 321 0 1642 1 98 0 20
Juli: 349 11 1743 3 99 0 20
August: 337 0 1626 0 99 0 21
September: 333 40 1270 23 93 14 26
Oktober: 379 178 984 98 67 10 38
November: 142 59 520 204 29 2 27
Dezember: 95 34 414 225 21 1 23
Summe: 3831 1247 14031 1101 70 7 27
Gesamtdeckungsrate fur Warmwasser und Heizung: 17.8%
Spezifischer Kollektor-Jahresertrag: 336 kWh/m?
100%s = R —
B0% 1 -ﬂi H H H
E0% 0 B s H i H H 477 7—
A0 AT H — H i e 1
S % U A N A PR R EE P
kP
Jan Feb M& apr Mai Jun Jul fug Sep ©kk Mow Dez  Jahresschnitk
E wirkungsgrad Deckungsrake Warmwasser Declkungsrate gesamt (F saw)
Okobilanz
Monat Solar- Energie- CO2-
ertrag einsparung B einsparung
[KWh] [kWh] [Liter OI] [kal
Januar: 117,0 128,5 12,9 33,4
Februar: 218,6 240,2 24,0 62,5
Marz: 419,7 495,2 49,5 128,8
April: 593,3 791,0 79,1 205,7
Mai: 527,7 703,7 70,4 183,0
Juni: 321,0 510,5 51,1 132,7
Juli: 349,3 582,2 58,2 151,4
August: 337,0 561,6 56,2 146,0
September: 332,6 443,4 44,3 115,3
Oktober: 378,6 504,8 50,5 131,3
November: 141,5 161,1 16,1 41,9
Dezember: 94,7 104.,0 10,4 27,0
Summe: 3831,0 5226,3 522,6 1358,8
Fazit:

Eine Deckungsrate fir WW im Sommer erhoht sich auf weit knapp 100 %.

Der Wirkungsgrad fur die Heizungsunterstitzung liegt bei ca. 8 %.

Einsparung mit solarer Trinkwassererwdrmung im Vergleich zu Var 1:
32.864,00 (Var 1) auf 26.414,00 kWh/a (Var 1b) = 6.450,00 kWh/a

Energieeinsparung Netto
Kosten der Anlage ca.
Lebensdauer

Jahrliche Kosten

Kosten je kWh/a

10.250,00 € (6 Kollektoren)

20 Jahre
512,50 €
0,079 €

angele"

58



Zusammenfassung der Einsparungen

60.000

55.000
50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

59658 kwWh/a

Vergleich Endenergiebedarf
Vergleich der Variante "V1b- V1+Solaranlage HU" mit den Stammdaten

Endenergiebedarf

26414 kWh/a

Stammdaten

V1b- V1+Solaranlage HU

Kurzergebnisse

Variante: V1b- V1+Solaranlage Heizungsunterstiitzung

Klimaregion: Referenzklima

Zonen:

Bauphysik:

Warmebilanz:

Ergebnisse:

Zone Unbeheizt Keller (unbeheizte Zone)
Zone Unbeheizt Treppenhaus (unbeheizte Zone)
Zone Unbeheizt Dachgeschoss (unbeheizte Zone)

Zone Wohnflache beheizt (beheizte Zone)
beheiztes Volumen Ve
Luftvolumen V
Nutzflache Ay
Innentemperatur
Luftwechselrate

beheiztes Volumen Ve

Nutzflache An

Verhéltnis A/Ve

Luftvolumen V

Flache Gebaudehiille A

Flache AuBenwande Aaw

Flache Fenster Ar
Fensterflachenanteil Ar/(Aaw + Af)

Heizwarmebedarf Qn
spezifischer Heizwarmebedarf gn
Transmissionswarmeverluste Q;
Luftungswarmeverluste Qy
solare Warmegewinne Qs
interne Warmegewinne Q;
Warmwasserwarmebedarf Quy

Endenergiebedarf Qe

Primé&renergiebedarf Q,

Anlagenverluste Q,

Anlagenaufwandszahl e,

spezifischer Transmissionswarmeverlust Hy
zulassiger spez. Transmissionswarmeverlust zul. H;
spezifischer Primarenergiebedarf Q,"

spezifischer Primarenergiebedarf Qp'

zulassiger spez. Priméarenergiebedarf zul. Q"

957 m3
727 m3
306 m?
19,0 °C
0,7 1/h

957 m3
306 m?
0,57 1/m
727 m3
548,3 m2
392,8 m2
34,0 m2
8%

18.715 kWh/a
61 kWh/m2a
19.518 kWh/a
14.640 kWh/a
5.489 kWh/a
9.954 kWh/a
3.829 kWh/a

26.414 kWh/a
30.133 kWh/a
10.011 kWh/a
1,34

0,42 W/m2K
0,56 W/m2K
98,4 kWh/m2a
31,5 kWh/ms3a

100,5 kw
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Projekt: MFH

Beschreibung
Wirtschaftliche Untersuchung mehrerer Sanierungsméglichkeiten

Auftraggeber
Fam. xxxx
xxxstrafde xx
830xXx XXX

Bearbeiter
Angele Architekten

Berechnungsverfahren

Das Projekt wurde mit dem Barwertverfahren berechnet, d. h. in der Kostenrechnung werden die
Ansparbetrége anstelle der Anschaffungskosten berticksichtigt. Die Finanzierungskosten setzten sich
somit aus den Ansparbetragen, den Zinskosten und den nicht verwendeten Fordermitteln zusammen.

Berechnungszeitraum
Der Berechnungszeitraum ist auf 35 Jahre eingestellt. Die Ergebnisse werden also fiir die Jahre 0 bis 34
dargestellt.

Verwendete Zinssatze

Als Guthabenzinssatz ist 3,0000 % eingestellt. Der Guthabenzinssatz wird zur Verzinsung der
Ansparbetrége bei den Komponenten und bei der verzinsten Amortisation in der Kostenrechnung
genutzt.

Der Schuldzinssatz betragt 5,0000 %. Der Schuldzinssatz wird zur Verzinsung negativer Ertrége bei
der verzinsten Amortisation in der Kostenrechnung genutzt.

Der Tilgungszinssatz betragt 1,0000 %



Informationen zur Amortisation (ohne Verzinsung)

Variante Anschaffungsm@ewinn Gewinn pro
hrkosten (Ertrag)
Sanierungskonzept 5 67.360,10 € 350.528,31 € 10.015,09 €
Sanierungkonzept 1 48.585,65 € 264.324,20 € 7.552,12 €
Sanierungskonzept 2 58.418,15 € 248.611,74 € 7.103,19€
Sanierungskonzept 3 71.442,65 € 267.278,87 € 7.636,54 €
Sanierungskonzept 4 57.110,00 € 488.032,77 € 13.943,79 €
Stammdaten 0,00 € 0,00 € 0,00 €
in 10000 EUR
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Informationen zur Amortisation (mit Verzinsung)

Variante Anschaffungsm@ewinn Gewinn pro
hrkosten (Ertrag) Jahr
Sanierungskonzept 5 67.360,10 € 347.982,62 € 9.942,36 €

Sanierungkonzept 1 48.585,65 € 256.981,66 € 7.342,33 €
Sanierungskonzept 2 58.418,15 € 189.986,07 € 5.428,17 €
Sanierungskonzept 3 71.442,65 € 180.175,97 € 5.147,88 €
Sanierungskonzept 4 57.110,00 € 592.064,00 € 16.916,11 €
Stammdaten 0,00 € 0,00 € 0,00 €

in 10000 EUR
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Prozentverlaufe

Allgemeiner Prozentverlauf

Verlaufsform
Konstante Verlaufsform f(jahr) = a

Faktor a

3.5000 %
in %
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Energiepreise

Energiepreis Arbeitspreis Niedertemperatur Heiz6l 0,10 €

Daten
Energiegruppe Heizwarme
Preis 0.1000 €/kWh

Der Energiepreis unterliegt dem Prozentverlauf fir die Energiegruppe Heizwéarme.

Energiepreis Arbeitspreis Arbeitspreis Brennwert

Daten
Energiegruppe Heizwarme
Preis 0.0950 €/kWh

Der Energiepreis unterliegt dem Prozentverlauf fir die Energiegruppe Heizwéarme.

Energiepreis Arbeitspreis Pellets

Daten
Energiegruppe Heizwarme
Preis 0.0500 €/kWh

Der Energiepreis unterliegt dem Prozentverlauf fir die Energiegruppe Heizwéarme.

Energiepreis Arbeitspreis Warmepumpe

Daten
Energiegruppe Heizwarme
Preis 0.1500 €/kWh

Der Energiepreis unterliegt dem Prozentverlauf fir die Energiegruppe Heizwéarme.
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KfW - Forderprogramme

Stand: Februar 2008

Forderprogramme: KfW Wohnraum KfW Wohnraum Kfw Okologisch KfW Solarstrom KfW CO2-Geb&audesanierungprogramm Darlehen, gilt r
Modernisieren Modernisieren Bauen Darlehen erzeugen wenn MaRnahmenpakete durchgefiihrt werden, 1009
OKOPLUS Darlehen,| Standard Darlehen | max. 50.000 € pro Auszahlung, max. 50.000 € pro Wohneinheit.
max. 50.000 € max.100000 € Wohneinheit Alternativ: 5%
100% Auszahlung 96% Auszahlung
Paket 0 Paket 1 Paket 2 Paket 3 Paket 4
MaRnahme: EinzelmaRnahmen EinzelmaRnahmen EinzelmaRnahmen Auszahlung 96% a‘;"g:‘;s;‘ 2145 B
Technik
Heizungserneuerung

Brennwert-Kessel, Holzkesssel,
Warmepumpe mit Solaranlage

Holzpellets- und Scheitholz

Warmepumpe

Kraft-Warmekopplung

Nah- u. Fernwérme

Umwalzpumpe Heizung

Solarwdmeanlage

Solarkreispumpe

Komfortliftung

Photovoltaik

Gebaudehille

Warmedédmmung Fassade

Dachddmmung

Kellerdeckenddmmung

Neue Fenster

Energiestandard

Altbau:Niedrigenenegiehaus im Bestand
EnEV,EnEv -30

Neubau Energiesparhaus KfwW 40 und
Passivhaus

Neubau Energiesparhaus KfW 60

Modernisierung von Wohngebauden

zinsverglnstigtes Darlehen fur Einzelmafnahmen

zinsverglnstigtes Darlehen fur Mainahmenkombination

Investitionszuschuss oder zinsvergiinstigtes Darlehen mit Teilschulderlass



Bafa - Forderprogramme

Stand: Januar 2008
1. Anderung: 9. Juni 2008

Férderung
Kessel- | Regenertiver Solar- Umwalz-
Basisférderung austausch- | Kombina- Effiziensbonus pumpen- pumpen-
bonus tionsbonus bonus bonus
MaRnahme
M |...Warmwasserbereitung bis max. gm Kollektorflache 60 € pro gm Kollektorflache, mindestens 410 € ! 750 € /
5
(Qn § ... kommbinierten Warmwasserbereitung und max. 40 105 € pro gm Kollektorflache. Bei Flachkollektoren: Mind. 9 gm Kollektorflache
g & |am Kollektorflache, zur solaren Kalteerzeugung oder zur] ,mind.40l/gm Pufferspeichervolumen. Bei Réhrenkollektoren: Mind.7gm 750 € 750 €
7= Bereitstelung von Prozesswéarme Kollektorflache, mit angepassten Pufferspeichervolumen Bei Gebauden der
o83 - - I . 50 €je 200 €je
C § & [...kommbinierten Warmwasserbereitung und Stufel:bis zu 1,5x Basis-
>0 2 - e N Pumpe Heizungs-
a3 Heizungsunterstiitzung auf Ein- und forderung. Bei Gebauden anlage
= 3 |Zweifamilienhaussern mit mehr als 40 gm 105 € pro gm Kollektorflache bis 40 gm +45 € pro gm Kollektorflache tiber 40 qm . der Stufe 2: bis zu 2 x
) - . 750 € 750 € .
@' |Kollerktorflache und einem angepassten Mindestvolumen des Pufferspeicher: 100l/gm Basisforderung
3 |Pufferspeichervolumen
3
Erweiterung der bestehenden Solaranlage 45 € pro gm zusétzlicher Kollektorflache / / / /
... luftgefiihrten Pelletoffen von 8 kW bis 100kW oder
[ leines Pelletoffens mit Wassertasche von 5 kW bis 100 36 € pro kW, mindestens 1000 € / /
g |kw
5
@ g ..P von 5 kW bis 100 kW 36 € pro kW, mindestens 2000 € / Bei Gebauden der /
Q @ |...Pelletkessel von 5 kW bis 100 kW mit angepassten . Stufel:bis zu 1,5x Basis- 200 € je
)% 2 Pufferspeichervolumen 36 € pro KW, mindestens 2500 € ! siehe Solar | férderung. Bei Gebauden ! Heizungs-
& 3 ...Anlage zur verfeuerung von Holzhackschnilzel von der Stufe 2: bis zu 2 x anlage
M o |5kW bis 100kW mit angepassten Pufferspeichervolumen 1.000 € ! Basisférderung /
5
<]
i [--Schetholzvergaserkessel von
15kW bis 50 kW 1125¢€ / !
. . W . Neubau: 5 € pro gm Wohn-oder Nutzflache,max. 850 € ;
g § |Errichtung einer LuftWasser -War ° Bestand: 10€ pro qm Wohn- oder Nutzfliche, max. 1500 € ! ciehe Solar ! ! !
3 g Errichtung einer Wassser/Wassser oder einer Neubau: 10 € pro gm Wohn-oder Nutzflache,max. 2000 € ; / / / /
" |Sole/Wasser- Warmepumpe Bestand: 20€ pro gm Wohn- oder Nutzflache, max. 3000 €
Hinweise:

Die Bonusforderung kann zusétzlich zur Basisforderung gewohrtr werden, wenn die Voraussetzungen fiir die Gewahrung des bBonus erfiillt sind. Regenerativer Kombinationsbonus und Effizienzbonus sind nicht miteinander kombinierbar. Der
regenerative Kombininationsbonus wird nur einmal gewahrt. Warmepumpe: Der Zuschuss und die Maximalférderung werden pro Wohneinheit gewéhrt. Bei der Erichtung einer Warmepumpe in Wohngebauden mit mehr als zwei Wohneinheiten
oder im Nichtwohngebauden ist die Férderung auf 8% (bzw.. 10% oder 15%) der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten fiir die Warmepumpenanlage begrenzt.






