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1 BESCHREIBUNG DES GEBAUDETYPEN

Der Gebaudetyp Einfamilienhaus aus den 1960er und 1970er Jahren ist mit 13 % neben dem Bun-

galow der zweithaufigste Gebaudetyp im Quartier Gotlandweg.

1.1 Gebéaudehille

Die nachfolgende Tabelle zeigt die bautechnischen Charakteristika des Gebaudetypen. Ein wichti-

ger Indikator fiir die energetische Qualitat der einzelnen Bauteile ist ihr jeweiliger Warmedurch-

gangskoeffizient, auch U-Wert genannt. Er gibt an, wie viel Warme (in Watt [W]) bei einem Grad

Temperaturunterschied (in Kelvin [K]) durch einen Quadratmeter [m?] Bauteilflache fliel3t. Das be-

deutet, je geringer der U-Wert ist, desto weniger Warme entweicht durch das Bauteil und desto

besser sind seine Dammeigenschaften und umgekehrt je héher der U-Wert ist, desto schlechter

sind die warmetechnischen Eigenschaften eines Bauteils.

Gebaudeart: Einfamilienhaus

Baujahre: 1960er und 1970er Jahre

Endenergiebedarf:
ca. 210 kWh/(m2*a)
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Vollgeschosse: 1

beheizte Wohnflache ca. 185 m?

Bauteil

U-Wert

Dach

Steildach, ausgebaut

ca. 0,8 W/(m2z*K)

AulRenwand

Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Leicht-

Hochlochziegeln oder Gitterziegeln

ca. 1,0 W/(mz*K)

Fenster

Holzfenster mit Zweischeiben-Isolierverglasung

ca. 3,5 W/(m2*K)

Kellerdecke

Stahlbetondecke mit 2,5 cm Dammung und Estrich

ca. 0,8 W/(m2z*K)
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1.2 Anlagentechnik

Die Beheizung des Gebaudetypen erfolgt mit etwa 29 % am haufigsten tber Erdgas-Brennwert-

Kessel. Die Kessel stammen dabei zu knapp 48 % aus den letzten 21 Jahren von 1995-2016.

Ein Brennwertkessel nutzt die Energie, die frei wird, wenn ein Stoff in einen niedrigeren Aggregat-
zustand wechselt. Das abgekihlte Wasser aus dem Heizungskreislauf, das zurtick zum Kessel
gefihrt wird (Ricklauf), um dort wieder ausgeheizt zu werden, wird dabei in Schlagen durch den
Brennerraum gefiihrt. Dabei kondensiert die im Abgas enthaltene Feuchtigkeit und die Energie
geht auf das Heizwasser Uber. Durch die Nutzung der Kondensationsenergie kdnnen somit héhere

Wirkungsgrade entstehen.

Das Funktionsprinzip einer Brennwerttherme
Gas Luft

Flamme —|1 {}CGGG Heizka
eizkdrper
"4' l" L " orlauf
=Y
b Ricklauf
gas
e
\H-__ _/ energieheld
,LL Kondenwassersablauf W ]

www.energieheld. de

Entscheidend bei der Warmeversorgung eines Gebéaudes ist aber nicht nur der Warmeerzeuger,
sondern auch die Verteilung im Gebaude. Diese kann Uber ein Schwerkraftsystem erfolgen oder
Uber Pumpen. In der Regel sind bereits Umwalzpumpen verbaut, die das Heizwasser in dem Kreis-
lauf zirkulieren lassen. Veraltete Pumpen sind dabei nicht oder nur manuell regelbar und somit
nicht optimal auf das System eingestellt. Stand der Technik sind so genannte Hocheffizienzpum-
pen, die automatisch den Druck variieren. In der Berechnung wurde davon ausgegangen, dass die
Pumpen aus dem Jahr der Warmeerzeugers stammen und somit schon geregelt sind. Eine weitere
Rolle spielt die Regelung der Heizkérper. Alte Ventile regeln nicht optimal und auch der sogenann-
ten hydraulische Abgleich kann nicht durchgefiihrt werden. Dieser sorgt dafiir, dass alle Heizkorper
mit der erforderlichen Menge heilRem Wasser versorgt werden, damit auch der letzte Heizkdrper
am Strang noch ausreichend warm wird (vgl. Malinahme 7). Bei den meisten alteren Heizungsan-
lagen wurde der hydraulische Abgleich noch nicht durchgefiihrt, sodass fiir das Beispielgebaude in
der Ausgangslage ebenfalls weder hydraulischer Abgleich nhoch moderne Thermostatventile be-

rechnet wurden.
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2 MARBNAHMEN

Nachfolgend werden verschiedene MalBRnahmen aufgezeigt, die sich fir die energetische Sanie-
rung des beschriebenen Gebaudetypen eignen. Diese Maflinahmenblatter sind gebaudetypisch
standardisiert und somit als grobe Richtschnur zu verstehen und ersetzen keinesfalls eine kon-
krete Energieberatung vor Ort. Da lhr Gebdude in einzelnen Aspekten von dem beispielhaften
Gebdaudetypen abweichen kann, sollte vor der Umsetzung von Sanierungsmaf3nahmen in jedem
Fall eine individuelle Energieberatung inkl. der Simulation des spezifischen Gebéaudes, der Be-
rechnung erforderlicher und bauphysikalischer vertraglicher Dammstérken sowie zu erwartender
Energieeinsparungen, flachenabhangigen Kosten und der Wirtschaftlichkeit der Mal3hahmen

durchgefiihrt werden.?

Ziel war es, Ihnen MalRnahmen vorzustellen, die sich konkret auf die aktuellen Gegebenheiten im
Quartier Gotlandweg beziehen. So sind beispielsweise Warmepumpen mit Erdsonden (bis 99 m)
nach einer ersten Priifung aus hydrogeologischer Sicht auf dem Quartiersgebiet nur begrenzt ein-
setzbar. Eine Installation bedurfte einer Einzelfallprifung und stellt somit keine typisch empfeh-

lenswerte MalRnahme dar.

Bitte beachten Sie, dass sich die angegebenen Einsparungen auf das berechnete Gebaudebeispiel
beziehen. Je nachdem, wie viel Energie in der Ausgangslage wirklich verbraucht wird, kann die
Einsparung verschieden hoch ausfallen. Wird ein Gebaude beispielsweise tagsiber nur auf 18°C
beheizt, weil die Bewohner in der Zeit abwesend sind, wird die Dammung des Kellers eine geringe-
re Einsparung erzielen, als bei einem Gebaude, das ganztagig auf 22°C geheizt wird, weil dort
Personen wohnen, die sich vermehrt Zuhause aufhalten und schnell frieren. Die reale Einsparung
ist also zudem sehr stark vom Nutzerverhalten abhéngig. Die in den MaRhahmen angefuhrten Ein-
sparungen sollen Ihnen in erster Linie helfen, einzuschatzen, welche MalRnahmen welche Auswir-
kungen mit sich bringen um erste Anhaltspunkte zu erhalten, wo Sie an lhrem Gebaude sinnvoll
ansetzen konnen. Diese ersten Impulse kénnen als Grundlage fiir eine weitere Energieberatung

dienen.t

Wir bitten Sie auch zu bericksichtigen, dass die fir den Gebaudetypen ermittelten Einsparungen
der einzelnen MaRnahmen nicht einfach summiert werden kdnnen, um zu ermitteln, wie hoch die

Einsparung einer gemeinsamen Umsetzung wére. Durch sogenannte Substitutionseffekte kann

1 Hierfur eignet sich eine Energieberatung vor Ort, die vom BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle) mit 60 % der Beratungskosten bzw. bei Ein- und Zweifamilienhdusern mit bis zu 800 € gefdrdert wird.

Weitere Informationen unter http://www.bafa.de/bafa/de/energie/energiesparberatung/
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sich die einzelne Einsparung verringern, wenn MalRhahmen gemeinsam umgesetzt werden. Wird
zum Beispiel die Fassade eines Hauses geddmmt, wird weniger Energie zur Beheizung bendtigt,
sodass der Austausch einer veralteten Heizung zu einer effizienteren Technologie nicht mehr die
gleiche Einsparung aufweist, als ware lediglich der Kessel allein ausgetauscht worden. Die Einspa-
rung fir die Kombination verschiedener MaRnahmen zu ermitteln, erfordert gesonderte Berech-
nungen, die ein Energieberater fiir hr Gebaude durchfiihren kann.?

Die nachstehende Auflistung zeigt die sinnvoll im Quartier Gotlandweg umsetzbaren MaRhahmen
fur die energetische Sanierung des Gebéaudetypen Einfamilienhaus aus den 1960er und
1970er Jahren. Besonders gekennzeichnet haben wir lhnen sogenannte geringinvestive Maf3nah-
men. Dabei handelt es sich um Malinahmen, die auch ohne ein Fachunternehmen in Eigenleistung
durchgefiihrt werden kdénnen. Da so nur die Materialkosten fiir die Dammstoffe anfallen, die z. B.

im Baumarkt gekauft werden kdnnen, sind diese MaRnahmen nicht so kostenintensiv.

betreffendes Bau- / geringinvestive
Anlagenteil MalRnahme

MalRnahme

1 | Steildachdammung Dach

2 | Warmedammverbundsystem (WDVS) AuRenwand

3 | Dammung von Heizkérpernischen AulRenwand X

4 | Dammung von Rolladenkéasten AulRenwand X

5 | Fensteraustausch Fenster

6 | Kellerdeckendammung Kellerdecke X
e

7 | Hydraulischer Abgleich Warmeverteilung

8 | Einbau einer Solarthermieanlage Warmeerzeugung

9 | Kesselaustausch zu Pelletheizung Warmeerzeugung

10 | Einbau einer Warmepumpe Warmeerzeugung

11 | Einbau einer Photovoltaikanlage (PV) Stromerzeugung
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2.1 Gebaudehulle

Fir die MaRnahmen an der Gebaudehille wurden jeweils zwei verschiedene Sanierungsintensita-
ten dargestellt. Sanierungsvariante 1 (SV 1) entspricht dabei der Sanierung auf gesetzlichem An-
forderungsniveau, also die Erfullung des aktuellen Gebaudeenergiegesetzes (GEG 2020). Die
zweite Sanierungsvariante (SV 2) setzt die Maligaben der KfW Bank fir die Férderung von Ein-
zelmaRnahmen (Technischen Mindestanforderung des KfW-Programms 151/152 bzw. 430) als

Sanierungsniveau an. Die nachstehende Tabelle zeigt die jeweiligen Anforderungen an die Bautei-

le in Form der U-Werte.

Sv1 SV 2
Bauteil Anforderung an den U-Wert  Anforderung an den U-Wert [W/(m?2*K)]
[W/(m2*K)] gem. GEG 2020 gem. KfW EinzelmalRnahme
Steildach 0,24 0,14
Flachdach 0,20 0,14
oberste Geschossdecke 0,24 0,14
AuRenwand 0,24 0,20
Fenster 1,30 0,95
Kellerdecke 0,30 0,25

Wie sich der U-Wert im Vergleich zur Ausgangslage verhalt, kann Ihnen einen ersten Hinweis auf
ein mogliches Einsparpotenzial geben. Beispielsweise der Austausch von Fenstern mit Einfachver-
glasung zu Fenstern mit Warmeschutzverglasung viertelt nahezu den urspringlichen U-Wert von
5 W/(m2*K) auf 1,3 W/(m2*K). Dennoch wirkt sich diese Einsparung nur anteilig an der gesamten
Hullflache des Gebaudes aus. Verfugt beispielsweise ein Reihenmittelhaus nur Uber relativ wenig
Fenster, wird sich die Einsparung auf den gesamten Energieverbrauch nicht so stark auswirken,
wie bei einem Einfamilienhaus, das Uber groRere Fensterflachen verfiigt.

Um die U-Werte und somit die Warmeverluste lUber die Gebaudehulle zu senken, missen Damm-
stoffe auf die einzelnen Bauteile aufgebracht werden. Je nach Ausgangssituation (U-Wert im Ist-
Zustand) und verwendetem Dammstoff (Dammstoffqualitat: Warmeleitfahigkeitsgruppe WLG) muss
verschieden stark gedammt werden, um die vorgegebenen U-Werte einzuhalten. Dies wird in den

MalRnahmenbléattern jeweils fur die SV 1 und 2 angegeben.
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Steildachdéammung

Beschreibung

Da warme Luft nach oben steigt, kann leicht Warme Uber den oberen Gebaudeabschluss, in die-
sem Fall Gber das Steildach, entweichen. Da die Dachgeschosse der Einfamilienhduser im Quar-
tier Gotlandweg zumeist ausgebaut sind und wohnlich genutzt werden, wird eine Aufsparrendam-
mung des Daches vorgeschlagen, da diese MaBnahme auch bei weiterer Nutzung umsetzbar ist.
Hierzu werden die Sparren aufgedoppelt und dazwischen eine weitere Dammschicht von auf3en
aufgebracht. AnschlieBend wird das Dach neu eingedeckt. Es wird davon ausgegangen, dass der
Sparrenzwischenraum in der Ausgangssituation bereits mit ca. 5 cm Dammstoff ausgefullt wurde.

Ausfuhrung

SV 1: Dammung des Steildaches mit ca. 12 cm
Mineralwolle WLG 030

SV 2: Dammung des Steildaches mit ca. 24 cm
Mineralwolle WLG 030

Beachten:

Einbringen einer Luftdichtheitsschicht gegen
Nutzungsfeuchte

SV 1 ca. 160 €/m? Bauteilflache, fur das gesamte Steil-
dach zzgl. 10 %-Planungskosten etwa 21.960 €

SV 2 ca. 190 €/m? Bauteilflache, fur das gesamte Flach-

hNEEANEE DS dach zzgl. 10 %-Planungskosten etwa 26.080 €, bei In-
anspruchnahme des Investitionszuschusses aus dem
KfW Forderprogramm 430 i.H.v. 20% bzw. 5.216 €
reduzieren sich die Kosten auf etwa 20.864 €
KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit
KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —

KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fiir Baubegleitung

SV 1 ca. 4.950 kWh/a Endenergie (13 %) und etwa
1.160 kg/a CO2-Emissionen

Energie- und CO»-Einsparpotenzial
SV 2 ca. 5.810 kWh/a Endenergie (15%) und etwa
1.360 kg/a CO2-Emissionen

SV 1 ca. 2,00 €/(m**a) also insgesamt etwa 350 €/a
Energiekosteneinsparung
SV 2 ca. 2,30 €/(m**a) also insgesamt etwa 410 €/a
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Dammung der AuBenwand mit Warmedammverbundsystem (WDVS)

Beschreibung

Da die AuRenwéande in der Regel den gré3ten Anteil an der thermischen Hillflache eines Gebau-
des haben, kann hierliber viel Energie entweichen. Durch Aufbringen eines WDVS lassen sich
diese Energieverluste mindern. Eine Dammung von aul3en, also der kalten Seite her, ist bauphysi-
kalisch unkritischer als eine Innendammung. Bei einer Putzfassade bleibt der dul3ere Gebaudeas-
pekt erhalten, da auf das WDVS ebenfalls ein Putz aufgebracht wird.

Umsetzungskosten

Finanzierung und Forderung

Energie- und CO»,-Einsparpotenzial

Energiekosteneinsparung

Ausfihrung

= SV 1: Dammung der AuRenwand von auf3en
mit ca. 12 cm Fassadendammplatten WLG 035

= SV 2: Dammung der AulRenwand von aul3en
mit ca. 20 cm Fassadendammplatten WLG 035

Beachten:

= Warmebrlckenfreier Anschluss der Fenster

SV 1 ca. 120 €/m? Bauteilflache, fir alle AulRenwénde
des Gebaudes zzgl. 10 %-Planungskosten etwa 18.220 €

SV 2 ca. 145 €/m? Bauteilflache, fur alle AulRenwénde
des Gebdudes zzgl. 10 %-Planungskosten etwa
21.860 €, bei Inanspruchnahme des Investitionszuschus-
ses aus dem KfW Forderprogramm 430 i. H.v. 20 %
bzw. 4.372 € reduzieren sich die Kosten auf etwa
17.488 €

= KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

= KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Investitionszuschuss

= KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fiir Baubegleitung

SV 1 ca. 6.980 kWh/a Endenergie (18 %) und etwa
1.640 kg/a CO2-Emissionen

SV 2 ca. 7.630 kWh/a Endenergie (20 %) und etwa
1.790 kg/a CO2-Emissionen

SV 1 ca. 2,80 €/(m?*a) also insgesamt etwa 490 €/a

SV 2 ca. 3,00 €/(m?*a) also insgesamt etwa 540 €/a
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Dammung von Heizkdrpernischen

> geringinvestive MaBnahme

Beschreibung

Heizkérper machen ein Zuhause warm und gemiditlich. Sie Ubertragen ihre Warme dabei auf zwei
Arten an ihre Umgebung: zum einen durch Konvektion, also die Erhitzung von Luft, die dann weiter
in den Raum strémt und zum anderen durch Strahlung. Bei der Warmestrahlung emittiert ein war-
mer Koérper — zum Beispiel ein Heizkdrper — Infrarotstrahlung, die ein anderer, kuhlerer Kérper
absorbiert. Springt also an einem kalten Herbst- oder Wintertag die Heizungsanlage an und er-
warmt die einzelnen Heizkorper, so geben diese auch Warmestrahlung an die Wand ab, vor der
sie montiert sind. Handelt es sich dabei um eine Heizkorpernische, so ist die Wand hinter dem
Heizkorper dunner, als die restliche AuRenwand des Gebé&udes. Je dunner die Wand hinter dem
Heizkorper ist, desto schneller kann die Warme von innen nach au3en entweichen, sodass die
Wand wieder kalter wird und erneut Warme des Heizkorpers absorbieren kann. Diesen Vorgang
nennt man eine ,Warmebricke®, da kontinuierlich Warme von innen nach aufRen abflief3t. Sichtbar
gemacht werden koénnen solche Warmebricken durch
Thermografieaufnahmen (s. Abbildung rechts).

Auf diesen Bildern wird ersichtlich, dass die Wand unter
einem Fenster im Vergleich zur restlichen Wand deutlich
warmer ist. Eine Innenddmmung der Nischen kann Wéarme-
verluste durch die dinnere AuRenwand vermindern.

Ausfuhrung

Dammung der Heizkorpernische in der Aul3en-
wand mit ca. 2 cm Dammstoff

Beachten:

e Lickenlose, warmebruckenfreie Ausfihrung
auch zu angrenzenden Flachen

Umsetzungskosten ca. 10 €/m? Bauteilflache

KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Finanzierung und Forderung Investitionszuschuss

KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fiir Baubegleitung

Energie- und CO,-Einsparpotenzial  je nach Gréf3e und Flachenanteil an der Aul3enwand

Energiekosteneinsparung je nach Grol3e und Flachenanteil an der AufRenwand
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Dammung von Rolladenk&sten 4

> geringinvestive MaBnahme

Beschreibung

Durch offene Rolladenkasten dringt besonders leicht kalte Luft in ein Gebaude. Verhindern kann
man dies durch nachtragliches Dammen. Ein Stlick Dammstoff, ahnlich einer Isomatte zum Zelten,
wird dabei zwischen der au3eren oberen Ecke und einer Kerbe in einem speziell zugeschnittenen
Stick Dammstoff, das unten liegt, eingeklemmt. So wird verhindert, dass die kalte Au3enluft zum
einen den gesamten Rolladenkasten ausfillt und durch den Gurtschlitz in den Raum eintritt. Zum
anderen wird durch das untere Dammstoffstiick verhindert, dass der Fenstersturz auskuhlt.

Ausfihrung

= Dammung der Rolladenkasten von innen mit
ca. 2,5 cm Dammstoff

g Beachten:
7”/ = Luckenlose, warmebriickenfreie Ausfiihrung
~
Umsetzungskosten ca. 30 €/m Rolladenkasten

= KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

= KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Finanzierung und Forderung Investitionszuschuss

= KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fur Baubegleitung

Energie- und CO-Einsparpotenzial  je nach Grof3e und Flachenanteil an der Aul3enwand

Energiekosteneinsparung je nach Grol3e und Flachenanteil an der AuRenwand
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Fensteraustausch S

Beschreibung

Die in den Einfamilienhdusern verbauten Fenster weisen durch die vorhandene Isolierverglasung
mit einem U-Wert von etwa 3,5 W/(m?*K) bereits geringere Warmeverluste auf, als Fenster mit
Einfachverglasung (U-Wert von ca. 5 W/(m#*K)). Dennoch lassen sich die Warmeverluste durch
Fenster mit Warmeschutzverglasung nochmals halbieren, da modernes 2-Scheiben-
Waéarmeschutzglas nur noch einen U-Wert von etwa 1,2W/(m#zK) und 3-Scheiben-
Warmeschutzglas sogar einen U-Wert von nur noch ca. 0,9 W/(m?*K) aufweisen.

Diese Malinahme sollte allerdings vor Umsetzung unbedingt bauphysikalisch geprift werden, da
bei Fenstern, die energetisch besser sind als die Wand, in der sie eingebaut sind, die Gefahr von
Schimmelbildung besteht.

2-Scheiben- 3-Scheiben-
Warmeschutzglas ~ Warmeschutzglas Ausfuhrun g

e e

SV 1: Austausch der Fenster zu 2-Scheiben-
Warmeschutzglas mit einem U-Wert von

1,2 W/(mz*K)

SV 2: Austausch der Fenster zu 3-Scheiben-
Warmeschutzglas mit einem U-Wert von

0,9 W/(mz*K)

Beachten:
Edelgas Edelgas

Beschichtung Beschichtung bauphysikalische Prufung erforderlich

SV 1 ca. 420 €/m? Bauteilflache; fur alle Fenster zzgl.
10 %-Planungskosten etwa 13.720 €

SV 2 ca. 500 €/m? Bauteilflache; fur alle Fenster zzgl.
10 %-Planungskosten etwa 16.460 €, bei Inanspruch-
nahme des Investitionszuschusses aus dem
KfW Forderprogramm 430 i.H.v. 20 % bzw. 3.292 €
reduzieren sich die Kosten auf etwa 13.168 €

Umsetzungskosten

KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Finanzierung und Forderung Investitionszuschuss

KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fir Baubegleitung

SV 1 ca. 2.990 kWh/a Endenergie (8 %) und etwa
700 kg/a CO2-Emissionen

Energie- und CO»-Einsparpotenzial
SV 2 ca. 3.610 kWh/a Endenergie (10 %) und etwa
850 kg/a CO2-Emissionen

SV 1 ca. 1,20 €/(m?*a) also insgesamt etwa 210 €/a
Energiekosteneinsparung
SV 2 ca. 1,40 €/(m?*a) also insgesamt etwa 250 €/a
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Dammung der Kellerdecke von unten 6

> geringinvestive MaBnahme

Beschreibung

Auch Uber den unteren Abschluss des beheizten Bereichs entweicht Warme. Mit einer Dammung
der Kellerdecke kann auch der Wohnkomfort gesteigert und das Einfinden eines ,fulkalten* Bo-
dens gemindert werden. Voraussetzung ist eine ausreichende Deckenhdhe, wobei berlicksichtigt
werden sollte, wie haufig der Keller wirklich ,genutzt wird (Verhéltnis vom Aufwand, den Kopf ein-
zuziehen, wenn etwas aus dem Keller geholt wird zu Nutzen einer DAmmung). Direkt unter der
Kellerdecke eingebaute Kellerfenster kénnen die Dammstoffstarke begrenzen; dennoch gilt, dass
jeder Zentimeter D&mmung hilft, denn bereits 2 cm Dammstoff haben die gleiche Dammuwirkung
wie 120 cm Massivbeton.

Ausfuhrung

SV 1: Dammung der Kellerdecke von unten mit
ca. 12 cm Kellerdeckendammplatten WLG 035

SV 2: Dammung der Kellerdecke von unten mit
ca. 14 cm Kellerdeckendammplatten WLG 035

Beachten:

Vermeidung von Warmebricken durch fachge-
rechte Ausfuhrung

\ ggf. alte Dammung entfernen

SV 1 ca. 25 €/m? Bauteilflache, fir die gesamte Kellerde-
cke etwa 3.500 €

SV 2 ca. 30 €/m? Bauteilflache; fir die gesamte Kellerde-
cke zzgl. 10 %-Planungskosten etwa 4.620 €, bei Inan-
spruchnahme des Investitionszuschusses aus dem
KfW Forderprogramm 430 i. H. v. 20 % bzw. 924 € redu-
zieren sich die Kosten auf etwa 3.696 €

Umsetzungskosten

KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Finanzierung und Forderung Investitionszuschuss (Mindestsumme: 300 €)

KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fir Baubegleitung

SV 1 ca. 3.900 kWh/a Endenergie (10 %) und etwa
920 kg/a CO2-Emissionen

Energie- und CO»,-Einsparpotenzial
SV 2 ca. 4.080 kwWh/a Endenergie (11 %) und etwa
960 kg/a CO2-Emissionen

Sanierungsratgeber
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Dammung der Kellerdecke von unten 6

> geringinvestive MaBnahme

SV 1 ca. 1,50 €/(m?*a) also insgesamt etwa 270 €/a
Energiekosteneinsparung
SV 2 ca. 1,60 €/(m?**a) also insgesamt etwa 290 €/a

Sanierungsratgeber
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2.2 Anlagentechnik

Durchfihrung des hydraulischen Abgleichs

Beschreibung

Da sich Wasser immer den Weg des geringsten Widerstandes sucht, kann es passieren, dass
Heizkorper am Ende eines Heizstranges nicht ausreichend mit heiRem Wasser versorgt werden.
Der hydraulische Abgleich sorgt dafiir, dass alle Heizkdrper mit der erforderlichen Menge heien
Wassers durchstrémt werden (s. Abbildung unten), indem die Zuldufe zu den vorderen Heizkor-
pern am Heizstrang am Thermostatventil reguliert werden.

Raum zu kalt Raum optimal

= Tl

optimal optimal AUSfuhrUng

= Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs
durch Regulation der Thermostatventile

Zu warm optimal
I Beachten:
Heoc Hoo-c = Voreinstellbare Thermostatventile erforderlich
. P o
o o<
ca. 490 € fir das gesamte Gebaude; ggf. zzgl. neuer
Thermostatventile und 10 %-Planungskosten etwa
Umsetzunaskosten 1.030 €, bei Inanspruchnahme des Investitionszuschus-
9 ses aus dem BAFA Fdérderung fur Heizungsoptimierung
i. H. v. 30 % bzw. 310 € reduzieren sich die Kosten auf
etwa 720 €
= BAFA Forderung fur Heizungsoptimierung — Investiti-
onszuschuss
=  KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit
Finanzierung und Forderung .

KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Investitionszuschuss

=  KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fiir Baubegleitung

ca. 1.480 kWh/a Endenergie (4 %) und etwa 430 kg/a

Energie- und CO,-Einsparpotenzial o -

Energiekosteneinsparung ca. 0,70 €/(m>*a) also insgesamt etwa 130 €/a

Sanierungsratgeber
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Beschreibung

88 energielenker

Eine Solarthermieanlage erwarmt Wasser mittels Sonnenenergie. Dabei kann entweder nur das
Trinkwarmwasser (TWW) oder das TWW und das Heizungswasser durch die Sonne vorgewarmt
werden. Bei einer Anlage mit Heizwasserunterstitzung muss die Kollektorflache gréRer bemessen
werden. Von den zwei am Markt Ublichen Kollektorarten sind die Vakuumrdhrenkollektoren die
effizienteren im Vergleich zu den Flachkollektoren. Ein entscheidender Vorteil einer Solarthermie-
anlage ist, dass die Heizungsanlage im Sommer komplett ausgeschaltet werden kann, da das
Wasser rein Uber die Sonne erhitzt wird. Ob sich Ihr Gebaude zur Nutzung von Solarthermie eig-
net, kénnen Sie im Solarpotenzialkataster des Kreises Soest und der URL:
http://www.kreis-soest.de/klimaschutz/kreisverwaltung/solar/solardachkataster.php einsehen.

Umsetzungskosten

Finanzierung und Forderung

Energie- und CO»,-Einsparpotenzial

Energiekosteneinsparung

Ausfihrung

Einbau einer Solarthermieanlage mit Réhren-
kollektoren zur Trink- und Heizwassererwar-
mung

Beachten:

geeignete Dachflache erforderlich

ca. 9.250 € fiur die Solarthermieanlage; ggf. zzgl. hydrau-
lischem Abgleich, neuer Thermostatventile und 10 %-
Planungskosten etwa 11.210€, bei Inanspruchnahme
des Investitionszuschusses aus dem BAFA Forder-
programm ,Heizen mit Erneuerbaren Energien“ i. H.v.
30% bzw. 3.363 € reduzieren sich die Kosten auf etwa
7.847 €

BAFA Forderung ,Heizen mit Erneuerbaren Energien®
— Investitionszuschuss

KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Investitionszuschuss

KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fiir Baubegleitung

ca. 6.880kWh/a Endenergie (18%) und etwa
1.670 kg/a CO2-Emissionen

ca. 2,80 €/(m?*a) also insgesamt etwa 500 €/a

Sanierungsratgeber
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Einbau einer Pelletheizung 9

Beschreibung

Erneuerbare Energietrager ermdglichen einen noch geringeren Ausstold von COz-Emissionen. So
werden durch eine Kilowattstunde erzeugte Warme aus Holz lediglich 15 % des CO: emittiert, das
eine Kilowattstunde Warme aus Erdgas verursachen wirde. Zur Lagerung der Holzpellets muss
allerdings ausreichend Platz vorhanden sein. So kann beispielsweise der Raum eines ehemaligen
Heizoltanks als Pelletlager umgebaut werden, oder ein stehendes Pelletsilo darin eingebaut wer-
den. Die Pellets werden dann entweder Uber eine Schnecke zum Kessel transportiert, oder tber

Schlauche angesaugt.
J Fo Ausfiihrung

= Einbau einer Holzpelletheizung inkl. Lager

Beachten:

= ausreichend Lagerraum erforderlich

ca. 21.700 € fir die Pelletheizung; ggf. zzgl. hydrauli-
schem Abgleich, neuer Thermostatventile und 10 %-
Planungskosten etwa 24.900 €, bei Inanspruchnahme

Umsetzungskosten des Investitionszuschusses aus dem BAFA Forder-
programm ,Heizen mit Erneuerbaren Energien® i. H. v.
bis zu 45% bzw. 11.205 € reduzieren sich die Kosten auf
etwa 13.695 €

= BAFA Fdrderung ,Heizen mit Erneuerbaren Energien®
— Investitionszuschuss

= KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

= KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Investitionszuschuss

Finanzierung und Forderung

= KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fir Baubegleitung

keine Endenergieeinsparung, aber Vermeidung von etwa

Energie- und CO»-Einsparpotenzial 7.200 kg/a CO2-Emissionen

Energiekosteneinsparung ca. 2,40 €/(m?*a) also insgesamt etwa 420 €/a

Sanierungsratgeber
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Einbau einer Warmepumpe

Beschreibung

88 energielenker

Eine weitere Alternative zur Nutzung erneuerbarer Energien stellt der Einsatz von Warmepumpen
dar, die die Umgebungs- oder Umweltwérme nutzen. Die effizientesten Warmepumpen sind dabei
die Erdwarmepumpen. Wie bereits eingangs erwahnt, eignen sich jedoch Erdwarmepumpen mit
Sonden auf Grund der hydrogeologischen Gegebenheiten im Quartier Gotlandweg nur sehr einge-
schrankt, weshalb hier beispielhaft die Nutzung von Erdwarme mittels Flachenkollektoren darge-
stellt wird. Erforderlich ist hierfir eine Flache, die in etwas doppelt so grof3 ist, wie die beheizte
Flache des Gebaudes. Bei dem Gebaudetyp Einfamilienhaus entspricht dies etwa 360 m2.

Umsetzungskosten

Finanzierung und Férderung

Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Energiekosteneinsparung

Ausfihrung

= Einbau einer Warmepumpe mit Flachen-
kollektor

Beachten:

= ausreichend Grundstiicksflache erforderlich

ca. 30.260 € fur die Warmepumpe und den Flachenkol-
lektor; gof. zzgl. hydraulischem Abgleich, neuer Thermos-
tatventile und 10 %-Planungskosten etwa 34.320 €, bei
Inanspruchnahme des Investitionszuschusses aus dem
BAFA Forderprogramm ,Heizen mit Erneuerbaren Ener-
gien® i. H. v. bis zu 45% bzw. 15.444 € reduzieren sich
die Kosten auf etwa 18.876 €

= BAFA Fdrderung ,Heizen mit Erneuerbaren Energien®
— Investitionszuschuss

= KfW Programm 151/152 Energieeffizient Sanieren —
Kredit

= KfW Programm 430 Energieeffizient Sanieren —
Investitionszuschuss

= KfW Programm 431 Energieeffizient Sanieren —
Zuschuss fir Baubegleitung

ca. 22.720kWh/a Endenergie (60%) und etwa
470 kg/a CO2-Emissionen

ca. 0,30 €/(m?*a) also insgesamt etwa 50 €/a

Sanierungsratgeber
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Einbau einer Photovoltaikanlage

Beschreibung

Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) erzeugen aus Sonnenenergie Strom. Ob sich Ihr Gebaude zur
Nutzung von Photovoltaik eignet, kdnnen Sie im Solarpotenzialkataster des Kreises Soest und der
URL: http://www.kreis-soest.de/klimaschutz/kreisverwaltung/solar/solardachkataster.php einsehen.
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Beispiel Potentielle Leistung 491
Photovoltaikeignung Dannschicht (kWp)

Potentieller Stromertrag 5.694
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Potentieller Stromertrag 3.416
Dunnschicht (kKwh'a)

Potentielle CO2 3223
Einsparung (kzfa)

Umsetzungskosten ca. 910 €/kWp, zzgl. 10 %-Planungskosten 8.070 €
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2.3 Vergleich der Mainahmen

Energiekosten pro m2 Wohnflache und Jahr

Ausgangsfall

Dach EnEV

Dach KfwW

AuflRenwand WDVS EnEV
AuRRenwand WDVS Kfw
Fensteraustausch EnEV
Fensteraustausch Kfw
Kellerdecke EnEV
Kellerdecke KfW
Hydraulischer Abgleich
Solarthermieanlage
Pelletheizung
Warmepumpe

Kombination Da&mmung EnEV mit Solarthermie

Kombination DA&mmung KfW mit Pelletheizung

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Energiekosten [€/(m?*a)]

Eigenkapitalinvestition
(nach Anrechnung von Forderungen)

Dach EnEV

Dach KfwW

Auf3enwand WDVS EnEV
AuRRenwand WDVS Kfw
Fensteraustausch EnEV
Fensteraustausch Kfw
Kellerdecke EnEV
Kellerdecke KfwW
Hydraulischer Abgleich

Solarthermieanlage

Pelletheizung

Warmepumpe

Kombination Dammung EnEV mit Solart.

Kombination Da&mmung KfW mit Pelleth.

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000
Eigenkapitalinvestition [€]
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3 ENTWICKLUNG IHRES EIGENEN MARNAHMENPLANS

3.1 So Uberschlagen Sie Ihre Sanierungskosten

Jedem MaRRnahmenblatt kdnnen Sie unter Umsetzungskosten die Kostenkennwerte pro m2 Bauteil-
flache fir die Sanierungsvarianten "GEG" und "KfW" entnehmen. Am besten nehmen Sie den
Bauplan lhres Gebaudes zur Hand, hier kdnnen Sie die MaRRe der Bauteile herauslesen und die

GroRen der einzelnen Bauteilflachen berechnen.

el Planungs el Forderun
Kosten- schen- 9 9

) summe:
Flache kosten?in . (sofern KfWw-
kennwert | summe: Kosten inkl

Gesamt-
kosten

[m2] Hohe von ' SIENET

[€/m?] Kosten Planung

0 5 [€]
- 10 % [€] = 10 %) [€]

Summe -

2 Bei Durchfuihrung in Eigenleistung nicht erforderlich (insb. geringinvestive MaRnahmen)

Sanierungsratgeber
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3.2 Energetisch sanieren, aber was zuerst tun?

Mit einer ganzheitlichen energetischen Sanierung der gesamten Geb&udehulle in Verbindung mit
der Erneuerung der Anlagentechnik lassen sich die hdchsten Energiekosteneinsparungen erzielen.
Dennoch lassen sich oftmals aus finanziellen Grunden nicht direkt alle Mafnahmen auf einmal
umsetzten. Doch womit sollte in diesem Fall begonnen werden? Die Malinahmenbléatter geben
Ihnen erste Hinweise, wie viel die einzelnen Maflinahmen je Sanierungsintensitat kosten, wie viel
Energie dadurch im Vergleich zum Ursprungszustand eingespart wird, wie viele CO2-Emissionen
vermieden werden und um wie viel die Energiekosten durch die Umsetzung gesenkt werden. Als

Richtwert zum Vorgehen sollten Sie sich zusatzlich an folgenden Punkten orientieren:

Vor dem Austausch des Warmeerzeugers sollten zuerst die
Dammmafnahmen an der Gebaudehille vorgenommen werden,
da hierdurch der Energiebedarf sinkt und eine neue Anlage mit
einer passenden, kleineren Leistung ausgelegt werden kann. Die
Anlage wird somit zum einen gunstiger und kann zum anderen
durch eine bedarfsgerechte Einstellung Energieverluste verhindern.

Wenn Sie nur die Fenster austauschen wollen, ohne die Fassade
zu dammen, beachten Sie, dass aus bauphysikalischen Grinden
die Fenster energetisch nicht besser als die alten Wéande sein

dirfen, da ansonsten Schimmel an den Wanden entstehen kann!

Im Verhaltnis kostengtinstige Mal3Bhahmen wie die Dammung der
obersten Geschossdecke oder die Dammung der Kellerdecke von
unten sind bauphysikalisch problemlos als erstes durchfihrbar.

Achten Sie auf erforderliche InstandhaltungsmafRnahmen an Ihrem
Gebaude, wie z. B. einem Fassadenanstrich. Bei einer Kombination
mit energetischen Sanierungsmal3nahmen lasst sich die
Investitionssumme durch die "Sowiesokosten" der Instaldhaltung
erheblich reduzieren.

Sanierungsratgeber
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4 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

a Jahr

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
CO2 Kohlenstoffdioxid

GEG Gebaudeenergiegesetz

ggf. gegebenenfalls

h Stunde

K Kelvin (Einheit zum Mal3 von Temperatur)

KfwW Kfw Bank (friher: Kreditanstalt fur Wiederaufbau)
kWh Kilowattstunden (Einheit zum MaR von Energie)
m Meter

m2 Quadratmeter

PV Photovoltaik

SV Sanierungsvariante

TWW Trinkwarmwasser

W Watt (Einheit zum Mal von Leistung)

WDVS Warmedammverbundsystem

WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe

WP Warmepumpe

zzgl. zuzuglich
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