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in den Anhang zum Musterberatungsbericht aufgenommen werden kénnen.
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Hinweise
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von energetischen Nachweisen oder Fordergeldantragen, Kostenermittlung, Ausfiihrungs-
planung oder Bauphysik. Die Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren auf den
Geometriedaten des unsanierten Gebadudes. Fir samtliche energetischen Nachweise sind
grundsatzlich die Geometriedaten der Sanierungsplanung zugrunde zu legen. Die angege-
benen Investitionskosten sind grobe Schatzungen. Die genauen Baukosten sollten durch
Vergleichsangebote ermittelt werden. Die Annahmen zu Baukonstruktion und Anlagen-
technik sind bei Durchfiihrung der MaBnahmen vor Ort zu priifen.
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1 Zusammenfassung

1.1 Empfehlungen fiir Gesamtsanierung in einem Zug

Um die SanierungsmaBnahmen
° baulich optimal aufeinander abstimmen zu kénnen
° die Investitionskosten flir die empfohlenen MaBnahmenkombinationen so gering wie
moglich zu halten und
° Forderprogramme optimal ausnutzen zu kénnen,
empfehle ich grundsatzlich die Durchfiihrung aller MaBnahmen in einem Zug.

Folgende MaBnahmen sollten entsprechend MaBnahmenkombination , KfwW 85"
geman Kap. 1.3 auf Seite 4 ausgefiihrt werden:

° Warmedammung der AuBBenwande, Dachflache, Kellerdecke und Kellerin-
nenwande im Treppenhaus

° Austausch der Fenster, Dachflachenfenster, Glasbausteine und Haustiire

° Einbau eines Pelletheizkessels mit Solaranlage zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstiitzung sowie Sanierung der Heizungsanlage

° Luftdichtheitsnachweis des Gebdaudes nach Fertigstellung der MaBnahmen

Gegenlber einer Sanierung in Schritten (siehe Kap. 1.2 und 4.2) hat die in einem Zug durch-
gefiihrte Sanierung zwei Vorteile:

1.  Aufgrund der deutlich hdheren Forderung fiir das KfW-Effizienzhaus 85 sind die ener-
getisch bedingten Investitionskosten abzliglich Férderung deutlich niedriger als bei
schrittweiser Sanierung mit Brennwertkessel.

2. Die jahrlichen Energiekosten liegen etwa 400 € niedriger als bei einer Sanierung in
Schritten, und das schon im ersten Winter nach der Sanierung.

Die Mehrkosten fiir die neue Pellet-Heizanlage sind bei einer Sanierung in einem Zug also
komplett durch o6ffentliche Fordermittel finanzierbar.

Zur optimalen Umsetzung der MaBnahmen empfehle ich Ihnen eine unabhangige Planung
und Bauleitung durch einen in der energetischen Sanierung erfahrenen Architekten oder
Ingenieur. Eine Baubegleitung wird zudem mit bis zu 50% der Kosten — max. 4.000 € — von
der KfW geférdert.

Fir die Umsetzung eines KfW-geférderten Effizienzhauses haben Sie von der Zusage bis zum
vollsténdigen Abruf des KfW-Darlehens bis zu 3 Jahre Zeit.

1 Zusammenfassung Seite 2
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1.2 Empfehlungen bei Gesamtsanierung in Schritten
(MaBnahmenfahrplan)

Auch eine schrittweise Sanierung des Gebaudes ist méglich. Um die SanierungsmaBnahmen
° konstruktiv und bauphysikalisch optimal aufeinander abstimmen zu kénnen und
° die Investitionskosten so gering wie méglich zu halten

empfehle ich jedoch auch dabei die MaBnahmen zu kleineren Pakten zu kombinieren.

Daher empfehle ich Ihnen bei schrittweiser Sanierung die MaBnahmenkombina-
tionen gemaB Kap. 1.3 auf Seite 4 in der folgenden Reihenfolge zur Ausfiihrung:

1. Heizung
Einbau eines Brennwertkessels mit Solaranlage zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstiitzung sowie Sanierung der Heizungsanlage

2. Keller
Warmedammung der Kellerdecke und Kellerinnenwande im Treppenhaus

3. Dach
Warmedammung der Dachfldache und Austausch der Dachflachenfenster

4. Fassade
Warmedammung der AuBenwéande und Austausch der Fenster, Glasbau-

steine und Haustiire

Diese MaBnahmenkombinationen fiihren insgesamt zu einem KfW-Effizienz-
haus 115 entsprechend MaBnahmenkombination ,KfW 115" gemaf Kap. 1.3 auf
Seite 4.

Da die Fassadensanierung im letzten Schritt erfolgt, muss der Bestand der eigentlich ebenfalls
sanierungsbedurftigen Fenster durch deren Pflege und Instandhaltung so lange gesichert
werden.

Die im Rahmen der Energieberatung untersuchten EinzelmaBnahmen sind grundsatzlich auf
die aktuellen Bundesférderprogramme der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau KfW (Energieeffi-
zient Sanieren — EinzelmaBnahmen) und des Marktanreizprogramms flir erneuerbare Energien
abgestimmt und férderfahig. Bei der Durchfiihrung von DammmaBnahmen, welche den Heiz-
warmebedarf des sanierten Gebaudes um mehr als 25 % reduzieren, ist zur Forderfahigkeit
zusatzlich ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage durchzufiihren.

1 Zusammenfassung Seite 3
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1.3 Ubersicht aller MaBnahmen und MaBnahmenkombinationen

In der Vor-Ort-Beratung wurden unter anderem die folgenden MaBnahmen untersucht und zu
empfehlenswerten MaBnahmenkombinationen zusammengestellt:

MaBnahme Ausfiihrungsempfehlung MaBnahmenkombination
o (] ':,, iy
5 8|5 B o
CRICEE-AR: 3
£ X & E [
AuBenwande Warmedammverbundsystem aus 18 cm
Polystyrol oder Mineralfaser mit WLG 035 X X | X
verputzt entsprechend Kap. 4.1.1, Seite 19
Fenster + Haustlire 3-Scheiben-Verglasung mit Uy = 0,95 W/(m2K)
(Fenster sind ohnehin und Hausttire mitU = 1,3 W/(mZK) X X X
sanierungsbed(irftig) entsprechend Kap. 4.1.2, Seite 20
Dach Warmedammung aus je 14 cm Polystyrol oder
Mineralfaser mit WLG 035 zwischen und auf den X X | X
Sparren entsprechend Kap. 4.1.3, Seite 21
Dachfenster 3-Scheiben-Verglasung mit Uy = 1,0 W/(m2K) X X | X
entsprechend Kap. 4.1.4, Seite 21
Kellerdecke Mehrschichtplatten unter der Kellerdecke aus
8 cm Polyurethan mit WLG 025 in Eigenleistung X X | X
entsprechend Kap. 4.1.5, Seite 22
Kellerinnenwande Mehrschichtplatten auf der Kellerseite aus 8 cm
Treppenhaus Polystyrol oder Mineralfaser mit WLG 035 in X X | X
Eigenleistung entsprechend Kap. 4.1.6, Seite 23
Heizungssanierung mit | Pelletkessel mit Solaranlage zur Warm-
Pelletkessel und wasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
Solaranlage sowie Leitungsdammung, neue Regelung, X
(Heizung ist ohnehin hydraulischer Abgleich und geregelte Pumpen
sanierungsbed(irftig) entsprechend Kap. 4.1.7, Seite 24
Heizungssanierung mit | Ol-Brennwertkessel mit Solaranlage zur Warm-
Brennwertkessel und | wasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
Solaranlage sowie Leitungsdammung, neue Regelung, X X
(Heizung ist ohnehin hydraulischer Abgleich und geregelte Pumpen
sanierungsbed(irftig) entsprechend Kap. 4.2.1, Seite 26
Luftdichtheitsnachweis der Gebaudehiille mittels X | X
Druckdifferenz-Messung

! erfiillt KFW-Effizienzhausniveau 115,
2 erfiillt KFW-Effizienzhausniveau 85
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1.4 Berechnungsgrundlagen und Verbrauchsabgleich

Diese Energieberatung basiert auf dem Energiebedarf des Gebaudes. Dazu wurden Warme-
und Energiemengen rechnerisch nach den Vorgaben der EnergieEinsparVerordnung EnEV
ermittelt. Diese beinhalten ein fiir ganz Deutschland einheitliches Klima und Nutzerverhalten
im Gebaude. Dadurch werden alle duBeren Einfliisse auf das Gebaude ausgeblendet und so
die Vergleichbarkeit mit anderen Gebauden und mit Férderprogrammen gewahrleistet.

Der gemessene Energieverbrauch weicht in der Regel — so auch bei Ihnen — von diesen
Berechnungsergebnissen ab. Ihr gemessener durchschnittlicher Energieverbrauch der letzten
drei Heizperioden liegt bei 76 % des berechneten Energiebedarfs.

Dies hat insbesondere Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmaBnahmen. Bei
geringerem Energieverbrauch werden in der Regel auch geringere Energieeinsparungen
erzielt. Bei gleich bleibenden Investitionskosten bedeutet dies ldngere Amortisationszeiten.
Die Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen untereinander andert sich dabei
jedoch nicht.

Da sich die Nutzer und damit der Energieverbrauch jedoch wahrend der Lebensdauer der
MaBnahmen verandern kdnnen, sollten Investitionsentscheidungen nicht allein auf Grundlage
des derzeitigen Energieverbrauchs getroffen werden. Das Nutzerverhalten der EnEV geht von
einer durchschnittlichen Personenbelegung und somit durchschnittlichem Nutzerverhalten bei
vollstandiger Beheizung des Gebdudes aus.

In der Praxis zeigt sich zudem haufig, dass nach einer Sanierung die Komfortanforderungen
der Nutzer steigen, z. B durch héhere Raumtemperaturen oder Beheizung zuvor gering
beheizter Rdume. Auch aus diesen Griinden werden prognostizierte Energieeinsparungen in
der Praxis haufig nicht erreicht. Bei geringen Energiekosten leisten sich viele Nutzer gerne
einen héheren Komfort.

1.5 Vorteile der energetischen Sanierung

Energiekosteneinsparungen um bis zu 90 %.

Langfristige Absicherung Ihres Lebensstandards durch Giberschaubare Heizkosten.
Kostensicherheit durch geringere Abhangigkeit von Energiepreisschwankungen.
Steigerung des Wohnkomforts und héhere Behaglichkeit durch Vermeidung von
Zugerscheinungen, héhere Oberflachentemperaturen, bessere Temperaturverteilung
im Raum, Vermeidung von FuBkalte und verbesserten sommerlichen Warmeschutz.
Verbesserter Schallschutz durch neue Fenster und Warmedammung.

Langfristige Sicherung der Vermietbarkeit durch héheren Wohnstandard.

Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachentemperaturen.
Wertsicherung des Gebdudes durch Umwandlung von Energiekosten in Investitionen.
Asthetische Aufwertung des Gebaudes.

Imageaufwertung und Beitrag zur Verbesserung des sozialen Umfeldes.

Gutes 6kologisches Gewissen durch umweltfreundliches Gebdude.

1 Zusammenfassung Seite 5
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1.6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Sofern Sie Eigenkapital zur Verfligung haben, sollten Sie bedenken, dass zurzeit die Rendite
flr sichere Geldanlagen sehr gering ist. Deshalb ware abzuwagen, ob bei Investitionen in
energiesparende MaBnahmen nicht eine bessere Rendite erzielt werden kann, die zudem auch
noch steuerfrei ist.

Aufwendungen flir die Inanspruchnahme von Handwerkerleistungen fiir Renovierungs-, Erhal-
tungs- und ModernisierungsmaBnahmen (nur Arbeitslohn) kann auch jede Privatperson -
sofern keine anderweitigen Férdermittel fir diese MaBnahmen in Anspruch genommen
wurden - bis zu einer Hohe von derzeit 6.000,-- €/Jahr mit 20% (héchsten 1.200,-- €) Steuer
mindernd in der Einkommensteuererkldrung geltend machen. Fragen Sie zu diesem Thema
ihren Steuerberater! Diese steuerlichen Vorteile sind in den folgenden Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen nicht berticksichtigt.

1.6.1 Kosten/Nutzen-Verhiltnis der MaBnahmen

In der folgenden Tabelle sind die Prognose der Energiekosten flir Heizung und Warmwasser
nach Sanierung und die prognostizierte Energiekosteneinsparung den energetisch bedingten
Sanierungskosten und 6ffentlichen Férdermitteln wie Zuschiisse und Zinseinsparungen durch
Forderkredite gegenlibergestellt. Aus dem Verhaltnis der energetisch bedingten Investitions-
kosten abzliglich 6ffentlicher Férdermittel zur Energiekosteneinsparung ergibt sich das
Kosten/Nutzen-Verhdltnis. Je kleiner das Kosten/Nutzen-Verhaltnis, desto wirtschaftlicher ist
die MaBnahme. Es entspricht einer statischen Amortisation ohne Berlicksichtigung der
marktlblichen Finanzierungskosten und Energiepreissteigerungen und dient dem Vergleich
der Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmaBnahmen untereinander.

Istzustand vor Sanierung 7.900 €/a Energiekosten
91.500 kWh/a Endenergiebedarf

MaBnahmen- | Energie- | energetisch | 6ffentliche prognostizierte Kosten
kombination kosten bedingte |Fordermittel Einsparungen /
nach Investitions- | (siehe Kap. 5 Energie- Nutzen

Sanierung kosten S. 30) be dgr? Energiekosten

Beschreibung eda

siehe Seite 4 [€/a] [€] [€] [kWh/a]| [€/a] [%]

Heizung 4.500 22.000 3.742 41.000 3.400 43 5:1

Keller * 7.500 3.200 0 5.200 450 6 7:1

Dach 6.700 19.000 3.926 15.000 1.300 16 12:1

Fassade 5.600 55.000 11.404 28.000 2.400 30 18:1

Kfw 85 1.000 109.000 50.647 75.000 6.900 87 8:1

! bei Durchfiihrung in Eigenleistung Alle Kosten verstehen sich brutto.

Sind die marktiiblichen Zinsen — wie derzeit der Fall — geringer als die Energiepreissteigerung,
verbessert sich die Wirtschaftlichkeit der MaBnahme weiter. Schon bei einer Energiepreisstei-
gerung von jahrlich 5 % verdoppeln sich die Energiekosten alle 14 Jahre.

1 Zusammenfassung Seite 6
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1.6.2 Vergleich der jahrlichen energetisch bedingten Gesamtkosten

Istzustand
Heizung
Keller
Dach

Fassade

KfW 85

0€ 2.000 € 4.000 € 6.000 € 8.000 €

B Energiekosten heute (ohne Preissteigerung)

B durchschnittliche jahrliche Tilgung der energetisch bedingten Investitionskosten abziiglich 6ffentlicher
Fordermittel bei Finanzierung ber 20 Jahre (ohne marktibliche Finanzierungskosten und ohnehin
fallige Sanierungs- und Bauunterhaltskosten)

Die energetisch bedingten Gesamtkosten einer MaBnahme setzen sich aus den Energiekosten
und den auf 20 Jahre umgelegten energetisch bedingten Investitionskosten abziiglich 6ffentli-
cher Férdermittel zusammen. Sie zeigen, dass die vorgeschlagenen MaBnahmen bei Sanie-
rung in einem Zuge und Finanzierung tber 20 Jahre schon kurzfristig zu geringerer jahrlicher
Belastung fiihren werden als die Energiekosten Ihres Gebdudes ohne Sanierung. Die Energie-
kosteneinsparungen kommen zu etwa 40 % Ihnen direkt zugute. In den Mietwohnungen
kénnen Sie die Jahresmiete um bis zu 11 % der dafiir aufgewendeten Kosten der energeti-
schen Sanierung erhéhen, maximal jedoch bis zur ortstiblichen Vergleichsmiete eines
sanierten Gebaudes. Sowohl im Istzustand als auch im sanierten Zustand fallen zusétzlich die
Ublichen Sanierungs- und Bauunterhaltskosten an.

1.7 Energie- und Schadstoffeinsparungen

1.7.1 Reduktion der Transmissionswarmeverluste in kWh/a

Warmebriicken [N 5%
Treppenabgang [ 33%

Kellerdecke
Fenster/Tiren [N 65% \

U Einsparung
B nach Sanierung

Dach M 93% \
AuBenwande [N 87% \
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
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1.7.2 Reduktion des Endenergiebedarfs (Brennstoffbedarf) in kWh/a

Istzustand |

44% |

Heizung I

Keller

UJ Einsparung

Dach Hstrom
(Hifsenergie)
Fassade B Pellets
Kfw 115 N 83% \ H Heizol
Kfw 85 I 81% \
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

1.7.3 Reduktion des Primdrenergiebedarfs (6kologische Bewertung) in kWh/a

Istzustand

Heizung NG | 44% \
Keller [ [6%] U Einsparung
Dach [[ 16% | @Strom
(Hilfsenergie)
Fassade [N | 30% ‘ B Pellets
Kfw 115 I | 82% | B Heizol
Kfw 85 LI 95% \
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

1.7.4 Reduktion der Schadstoffemissionen

CO,-Emissionen

NO,-Emissionen

Istzustand N Istzustand [
Heizung NN Heizung [N
Keller N Keller (IR
Dach I Dach [
Fassade NN Fassade [N
kfw 115 Kfw 115 [
kfw 85 N Kfw 85 [N
0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%
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1.8 Gesetze und Normen

Fir Ihr Gebaude sind die folgenden gesetzlichen Anforderungen und Normen zu beachten:

1.8.1 Nachriistverpflichtungen nach EnEV

Heizkessel, die mit fliissigen oder gasformigen Brennstoffen beschickt werden, keine Nieder-
temperatur oder Brennwertkessel sind und vor dem 01.10.1978 eingebaut oder aufgestellt
worden sind, dirfen nicht mehr betrieben werden.

Bisher ungeddmmte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Arma-
turen, die sich nicht in beheizten Rdumen befinden, miissen warmegedammt werden.

Die Nachristverpflichtungen wurden bei den untersuchten MaBnahmen berlicksichtigt.

1.8.2 Erneuerbare-Warme-Gesetz — EWarmeG (Baden-Wiirttemberg)

Wenn ein Austausch der Heizungsanlage erfolgt, miissen in Baden-Wirttemberg mindestens
10 % des jahrlichen Warmebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Diese
Pflicht gilt als erfiillt, wenn eine Solaranlage mit einer GréBe von 0,04 m2 Kollektorflache pro
m2 Wohnfldche genutzt wird. Alternativ sind ErsatzmaBnahmen moglich. Die Anforderungen
des EWarmeG wurden bei den untersuchten MaBnahmen berlicksichtigt.

1.8.3 Liiftungskonzept nach DIN 1946-6

Werden in einem Mehrfamilienhaus mehr als 1/3 der vorhandenen Fenster ausgetauscht, ist
flr das gesamte Gebdude ein Liiftungskonzept nach DIN 1946-6 zu erstellen.

Da sich durch die SanierungsmaBnahmen die Luftdichtheit des Gebaudes erhéht und so der
Mindestluftwechsel nicht mehr durch Infiltration durch die Gebaudehiille gedeckt werden
kann, ware ein haufigeres manuelles Liiften notwendig. Auf diese Weise wird der erforder-
liche Luftwechsel gewahrleistet und es werden zu hohe Schadstoffkonzentrationen sowie
Feuchteschaden (Schimmelbildung) vermieden. Dazu empfehle ich Ihnen allerdings grund-
satzlich eine mechanische Abluftanlage flir das Gebdude. Die einfachste und kostengiinstigste
Mdglichkeit ist eine wohnungszentrale Abluftanlage mit Absaugung in Kiiche und Bad, Zuluft
tiber Zuluftventile in den neuen Fensterrahmen und Uberstroméffnungen in den Zimmertiiren.
So kann der notwendige Luftwechsel sicher und bequem ohne Eingriff des Nutzers gewahr-
leistet werden. Energetisch verhalt sich eine reine Abluftanlage neutral. Energieeinsparungen
sind dadurch nicht zu erwarten. Dazu ware eine Zu-/Abluftanlage mit Warmerlickgewinnung
notwendig.

1 Zusammenfassung Seite 9
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2 Bestandsaufnahme

2.1 Gebaudedaten

Gebaudetyp Mehrfamilienhaus
Baujahr 1967
Lage geschiitzte Lage innerhalb einer Wohnsiedlung
Nutzung Wohnhaus
Dachgeschoss: bis unter den First ausgebaut, kein Spitzboden, unbeheizte
Abseiten
Untergeschoss: unbeheizter Keller mit Lager- und Technikrdumen
Bauweise Massivbauweise, Satteldach mit ca. 35° Neigung nach Stidost/Nordwest

Vollgeschosse

2

Wohneinheiten 3
Anzahl Bewohner 5
beheizte Wohnflache 167,0 m2

Energiebezugsflache

206 m2 (Gebaudenutzflache Ay)

wdrmelibertragende
Umfassungsflachen

462 m2 bestehend aus: Dachflachen, AuBenwanden, Kellerdecke, Wande
und Bodenplatte des Treppenhauses gegen Erdreich und Keller

beheiztes Volumen V.

643 m3

bauliche Besonderheiten

Oberkante Kellerdecke ca. 1 m {iber Gelande,
sehr niedriges Untergeschoss (lichte Héhe: 2,05 m)

2.2 Ansichten

N ol

Vo

721

'/; AN E_
von Sidosten

2 Bestandsaufnahme
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2.3 Baulicher Zustand und Warmedammung der Gebaudehiille

allgemein

Das Gebaude ist im Kern in gutem baulichen Zustand. Es sind keine
baulichen Mangel und Schaden am Gebdudekern (Durchfeuchtung,
Risse, ...) erkennbar.

AuBenwande

24 cm Mauerwerk (vermutlich Hochlochziegel), beidseitig verputzt, ohne
Warmedammung

Untergeschoss 24 cm Beton

Fenster

teilweise Isolierglas-, teilweise Verbundfenster in Holzrahmen ohne
Lippendichtung der Baujahre 1967 und 1990, starke Zugerscheinungen

Die Fensterrahmen sind in schlechtem Zustand und missen in absehbarer
Zeit erneuert werden.

Eingang

Haustiire aus Holz im Urzustand ohne Lippendichtung, groBflachige
Verglasung aus Glasbausteinen im Eingangsbereich

oberste Geschossdecke
unter Abseiten

Betondecke mit Deckenputz ohne Warmedammung

Dach Dachschrage im ausgebauten Teil und Abseitenwande aus Holzwolle-
leichtbauplatten innen verputzt, keine Dampfbremse, Ziegel nur auf Lattung
verlegt, keine Konterlattung und Unterspannbahn

Dachflachenfenster Isolierglasfenster in Holzrahmen, nicht winddicht angeschlossen
Die Dachflachenfenster sind in schlechtem Zustand und missen in
absehbarer Zeit erneuert werden.

Kellerdecke Betondecke mit schwimmendem Estrich auf Bimskiesschiittung

Treppenhaus

KellerauBenwénde

24 cm Beton im Treppenhaus innenseitig verputzt, sonst ohne Innenputz,
ohne Warmedammung

Kellerinnenwéande

24 cm Mauerwerk (vermutlich Hochlochziegel), ohne Warmedéammung,

Tire vom Treppenhaus zum Keller ohne Warmedammung und Dichtungen

Kellerbodenplatte

Betonbodenplatte mit Betonwerksteinbelag im Mortelbett

Warmetechnische
Schwachstellen,
Warmebriicken und
unkontrollierte
Liftungsverluste

Obergeschossdecke unter Abseiten ohne Warmedammung,

ausgebautes Dach ohne luftdichte Ebene

Tiren, Fenster und Dachflachenfenster ohne Dichtungen,

Fensterbanke und Rollladenkasten ohne Warmedammung und Dichtungen,
Stlirze, Ringanker und Deckenstirne ohne Warmedammung,

Balkonplatten und Eingangsvordach aus Beton ohne thermische Trennung,

Glasbausteine im Eingangsbereich

2.4 Warmetechnische Einstufung der Gebaudehiille

Der U-Wert ist ein MaB fiir den Warmeverlust eines Bauteils. Je gréBer der U-Wert, desto
schlechter ist das Bauteil. In der folgenden Tabelle werden die Bauteile Ihres Gebaudes mit

den heutigen gesetzlichen Mindestanforderungen der EnEV (Energie-Einspar-Verordnung) bei

Sanierung von AuBenbauteilen und den Mindestanforderungen fiir eine Férderung von

2 Bestandsaufnahme
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einzelnen SanierungsmaBnahmen durch die KfW-Férderbank (Kreditanstalt fiir Wieder-
aufbau) verglichen.

Die U-Werte der Bauteile Ihres Gebdudes wurden unter Annahme Ublicher baujahrspezifischer
Materialqualitdten und Schichtdicken ermittelt. Die Berechnungen der U-Werte befinden
sich im Anhang.

U-Werte der Gebaudehiille

Bauteil U-Werte [W/(m2K)] energetische
Ist-Zustand EnEV: KW Bewertung des
Forderung
AuBenwande 1,4 0,24 0,20 sehr schlecht
Fenster 2,7 1,30 0,95 schlecht
AuBentliren 3,5 - 1,30 schlecht
Decke OG unter Abseiten 2,3 0,30 0,14 sehr schlecht
Dach 1,6 0,24 0,14 sehr schlecht
Dachflachenfenster 2,7 1,40 1,00 schlecht
Kellerdecke 1,0 0,30 0,25 schlecht
Treppenabgang in den Keller
KellerauBenwande 3,8 0,30 0,25 sehr schlecht
Innenwande 1,3 0,30 0,25 sehr schlecht
Tire zum Keller 4,0 - - sehr schlecht
Bodenplatte 3,9 0,50 0,25 sehr schlecht

! Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren der EnEV 2009 gelten nicht, wenn der
Primdrenergiebedarf des gesamten Gebdudes den Hochstwert fiir einen entsprechenden Neubau um nicht
mehr als 40 % Uberschreitet. Die nachste EnEV-Novelle ist fiir 2013 geplant.

2 Die Mindestanforderungen an U-Werte fiir KFW-Forderung gelten nicht fiir die Forderung von KfW-Effizienz-
hausern. Die Anforderungen Stand Juli 2012 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.

2.5 Heizungsanlage

allgemein gebdudezentrale Heizungsanlage, Vor-/ Riicklauftemperatur 70/55 °C, leicht
Uiberdimensioniert, kein hydraulischer Abgleich der Anlage, Baujahr 1968,
voll funktionsfahig, keine technischen Mangel erkennbar aber stark veraltet
und ineffizient

Bei veralteter Anlagentechnik muss standig mit Versagen gerechnet werden.
Eine grundlegende Sanierung der Anlagentechnik ist dringend zu empfehlen.

Warmeerzeuger Standardkessel Baujahr 1968, Geblasebrenner von 1991,
Nennwdrmeleistung: 34,65 kW, Abgasverlust: 7 %, Brennstoff: Heizdl,
Heizoéltank: 4 x 2000 |

sehr hohe Bereitschaftsverluste, angenommener Jahresnutzungsgrad: 82 %

Aufstellung im unbeheizten Keller, Aufstellraum sehr warm

Speicher kein Heizkreis-Pufferspeicher

2 Bestandsaufnahme Seite 12
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Verteilung

horizontale Verteilleitungen im unbeheizten Keller unter der Decke, externer
Heizkreismischer, maBig warmegedammt aber gut zuganglich, Abstand zur
Decke ca. 5 cm

vertikale Strangleitungen in AuBenwanden, maBig warmegedammt, nicht
zuganglich da in Mauerwerk verlegt

Heizkoérperanbindungen frei im Raum, ungedammt aber gut zuganglich

ungeregelte Heizkreispumpe

Warmelibergabe und
Regelung

Heizkorper mit Thermostatventilen mit hoher Regelungenauigkeit (2 K)

keine witterungsabhangige Vorlaufregelung, keine Nachtabsenkung oder
Heizunterbrechung

besondere Schwachstellen

sehr ineffizienter Heizkessel, sehr ineffiziente Heizkreispumpe, schlechte
Leitungsdammung, sehr ungenaue Regelung, keine Vorlaufregelung

2.6 Trinkwarmwasseranlage

allgemein Gebdudezentrale Trinkwarmwasseranlage, Baujahr 1968, voll funktionsfahig,
keine technischen Mangel erkennbar, aber stark veraltet und ineffizient
Warmeerzeuger Heizkessel
angesetzter Jahresnutzungsgrad zur Warmwasserbereitung: 51 %
Speicher indirekt beheizter Trinkwarmwasserspeicher, Speichervolumen 300 I, maBig
warmegedammt
Aufstellung im unbeheizten Keller (Heizraum)
Verteilung horizontale Verteilleitungen im unbeheizten Keller unter der Decke, maBig

warmegedammt aber gut zugdnglich, Abstand zur Decke ca. 5 cm

vertikale Strangleitung in Installationsschacht, nicht zuganglich, maBig
warmegedammt

Stichleitungen in gemeinsamer Installationswand fir Kiiche und Bad, maBig
warmegedammt, schwer zuganglich

keine Zirkulation

besondere Schwachstellen

schlechte Warmedammung des Speichers, schlechte Leitungsdémmung

2 Bestandsaufnahme
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3 Gebaudeanalyse

In der Gebdudeanalyse wird das Gebaude und seine Einzelteile in ihrem derzeitigen Zustand
energetisch bewertet. Aus der Gebdudeanalyse ergeben sich Ansatze zu notwendigen und
sinnvollen SanierungsmaBnahmen.

3.1 Energiebilanz des Gebaudes

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen der EnEV
rechnerisch ermittelt (siehe auch Kap. 1.4 Seite 5). Die Berechnungen sind im Anhang darge-
stellt.

Transmissionsverluste der Gebaudehiille Fldche jahrlich anteilig
[m2] [kwh/a] [%]
AuBenwande 188 23.300 36
Dach 104 14.700 23
Fenster/Tlren 54 13.800 21
Kellerdecke 78 4.800 7
Treppenabgang (Kellerinnen- und auBenwande, Bodenplatte) 37 4,100 6
Warmebriicken 4.100 6
Summe 461 64.800 100
Energiebilanz des Gebdudes jahrlich anteilig
[kWh/a] [%]
Verluste
Transmissionsverluste 64.800 59
Liftungsverluste 10.200 9
Warmwasserbedarf 2.600 2
Anlagenverluste (Trinkwarmwasser, Heizung, Betriebsstrom) 32.300 29
gesamt 109.900
Gewinne
solare Warmegewinne 10.400 59
interne Warmegewinne 7.300 41
gesamt 17.700
Endenergiebedarf Q:
Endenergiebedarf Quee (Warmeerzeugung) 91.500
Endenergiebedarf Quee (Betriebsstrom) 700
gesamt 92.200
Primdrenergiebedarf Qp 102.500

3 Gebdudeanalyse Seite 14
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3.2 Gemessener Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist die Brennstoffmenge, die in den letzten Jahren tatséchlich
verbraucht wurde. Sie wird auf Basis der von Ihnen gelieferten Verbrauchsmessungen ermit-
telt. Im Energieverbrauch schlagt sich damit das individuelle Nutzerverhalten der Bewohner
und das tatsachliche AuBenklima am Standort des Gebaudes nieder. Die gemessenen
Verbrauchswerte weichen daher in der Regel — so auch bei Ihnen — von der Bedarfsrechnung
nach EnEV ab.

Die Oltanks wurden jeweils im Sommer vollgetankt. Der Heizolverbrauch betrug:
Heizperiode  2009/2010: 7.230 |

2010/2011: 6.9201

2011/2012: 6.790 |
Die einzelnen Ol- und Stromabrechnungen sind im Anhang dokumentiert.

durchschnittlicher Heizblverbrauch der letzten 3 Jahre 6.980 I/a
entspricht einem Endenergieverbrauch flir Warme von ca. 69.800 kWh/a
entspricht Heizkosten von ca. 5.933 €/a
bei einem Heizdlpreis von 85 ct/l (brutto) (brutto)

Dazu kommen noch die Kosten fiir den Betriebsstrom. Der Betriebsstromverbrauch wurde
nicht separat gemessen. Der Stromverbrauch der Heizkreispumpe, Warmwasserzirkulation
und Heizungsregelung wird daher mit 650 kwWh pro Jahr abgeschatzt.

geschatzter Betriebsstromverbrauch 650 kwWh/a
entspricht Stromkosten von ca. 143 €/a
bei einem Strompreis von 22 ct/kWh (brutto) (brutto)

Ihr gemessener durchschnittlicher Energieverbrauch der letzten drei Heizperioden
liegt damit bei 76 % des berechneten Energiebedarfs zur Warmeerzeugung von
91.500 kWh/a.

Die Griinde der Abweichung liegen in dem nachfolgend beschriebenen Nutzerverhalten:

Das Hochparterre wird von den Hauseigentiimern selbst bewohnt. Im Obergeschoss wohnen
derzeit zwei, im Dachgeschoss eine berufstatige Person jeweils ohne Kinder. Die Hauseigen-
timer sind auch tagsiiber anwesend und heizen und llften kontinuierlich. Bei der Besichti-
gung des Gebaudes wurden Uberdurchschnittlich hohe Raumtemperaturen festgestellt. Die
Bewohner der oberen Wohnungen sind tagstiber berufsbedingt nicht anwesend. Es ist davon
auszugehen, dass wahrenddessen durchgeheizt aber vergleichsweise wenig gelliftet wird.
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3.3 Energetische Einstufung des Gebdudes

Einstufung geman Energieausweis nach EnEV

CO,-Emissionen” 162 [kg/(m?a)]
Endenergiebedarf
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Einstufung geman Neubaustandard nach EnEV

Referenzgebdude ' | Ihr Gebaude vor Abweichung vom
Sanierung Referenzgebdaude *
Primdrenergiebedarf Qp 87 kWh/(m?2a) 498 kWh/(m?2a) 575 %
Transmissionswarmeverlust H'y 0,44 W/(m2K) 1,6 W/(m2K) 364 %

! das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
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4 Energetisches Sanierungskonzept

Aus der Analyse der einzelnen Bauteile und der Heizungs- und Trinkwarmwasseranlage
wurden die im Folgenden dargestellten EnergiesparmaBnahmen abgeleitet und unter energe-
tischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet. Bei einer Sanierung in einem Zuge
wird ein im KfW-Forderprogramm 151 ,Energieeffizient Sanieren™ forderfahiges Effizienzhaus
85 erreicht. Soll die energetische Sanierung in Schritten vorgenommen werden, fiihren die
Vorschlage insgesamt zum KfW-Effizienzhaus 115. Dabei entsprechen die vorgeschlagenen
MaBnahmen jeweils den zum Zeitpunkt der Berichterstellung giiltigen Anforderungen des
KfW-Férderprogramms 152 ,Energieeffizient Sanieren — EinzelmaBnahmen™ (Stand August
2012).

Fir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer EnergiesparmaBnahme werden allein die ener-
getisch bedingten Investitionskosten herangezogen. Darin sind weder (ibliche Bauunterhalts-
kosten wie Maler- oder Spenglerarbeiten noch allgemeine Kosten einer Sanierung fiir z.B
Geruste, Baustelleneinrichtung, Planungshonorare noch diejenigen Kosten ohnehin falliger
Sanierungen enthalten, die nicht zur energetischen Verbesserung beitragen wie Abbruch und
Entsorgung oder eine Kaminsanierung. Die vollstandige Kostenermittlung ist eine Planungs-
leistung im Rahmen der Sanierung.

Die Wirtschaftlichkeitsbewertung erfolgt tber eine Kosten-Nutzen-Analyse. Die tatséchlichen
Amortisationszeiten kénnen je nach Finanzierungskonditionen, Férderung und tatsachlichen
zuklnftigen Energiepreisentwicklungen auch deutlich kirzer ausfallen. Die Kosten-Nutzen-
Analyse dient vor allem als VergleichsmaBstab der EnergiesparmaBnahmen untereinander. Sie
beinhaltet keine Prognose der Kostenentwicklungen in der Zukunft. Als heutige Energiekosten
wurden angesetzt:

° Heizol 0,85 €/l entspricht 0,085 €/kWh

° Strom 0,220 €/kWh

° Holzpellets 0,25 €/kg entspricht 0,050 €/kWh

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer MaBnahme sollte allerdings nicht allein den
Ausschlag zur Entscheidung fiir oder gegen eine MaBnahme geben. Die untersuchten Ener-
giesparmaBnahmen sind mit vielfachem Zusatznutzen verbunden. Genannt seien inshbeson-
dere der steigende Wohnkomfort, die Wertsicherung des Gebdudes, geringere Abhangigkeit
von zukiinftigen Energiepreissteigerungen sowie Aspekte der Asthetik und des sozialen
Umfeldes. Bei allen Entscheidungen zur Sanierung des Gebaudes sollten immer auch die
gréBere Behaglichkeit z. B. durch hdhere Wand- und FuBbodentemperaturen oder gerin-
gere Zugeffekte durch die neuen Fenster, Tiren, Rollladenkasten und DdmmmaBnahmen im
Dachbereich beriicksichtigt werden. Da die zukiinftigen Energiekostensteigerungen kaum
einschatzbar sind, flihren Investitionen in EnergiesparmaBnahmen auch zu deutlich héherer
Kostensicherheit. Die Folgekosten (Energiekosten) von heute nicht getatigten Investitionen
in Energieeinsparung sind nicht kalkulierbar.
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4.1 Gesamtsanierung in einem Zug

Bei der energetischen Sanierung in einem Zuge wird ein KfW-Effizienzhaus 85 erreicht.

Referenz- Ihr Gebdude |Verhdltnis zum | Anforderung
gebaude ! nach Referenz- an Kfw 85 2
Sanierung gebaude !
Primdrenergiebedarf Qp 87 kWh/(m2a) |42 kWh/(m2a) |48 % <85 %
Transmissionswarmeverlust H'r | 0,44 W/(m2K) 0,43 W/(m2K) 98 % <100 %

! das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
2 Anforderung an KfW-Effizienzhaus im Verhéltnis zum Referenzgebsude der EnEV

Bei Sanierung in einem Zuge erhalten Sie die bestmdgliche Férderung und kdnnen Synergien
durch Kombination von SanierungsmaBnahmen optimal nutzen. Eine Sanierung in einem Zuge
ist damit das wirtschaftlichste Vorgehen bei der energetischen Gebaudesanierung.

MaBnahmenkombination KfW 85

bestehend aus:  4.1.1 Warmeddammung der AuBenwande (Seite 19)

4.1.2 Austausch der Fenster und Haustiire (Seite 20)

4.1.3 Warmedammung des Daches (Seite 21)

4.1.4 Austausch der Dachflachenfenster (Seite 21)

4.1.5 Warmedammung der Kellerdecke in Eigenleistung (Seite 22)

4.1.6 Warmedéammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und
Austausch der Kellertire in Eigenleistung (Seite 23)

4.1.7 Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage (Seite 24)
Luftdichtheitsnachweis der Gebaudehdille mittels Druckdifferenz-Messung

Energie- energetisch | offentliche prognostizierte Einsparungen Kosten /
kosten nach | bedingte |Férdermittel E . Nutzen
Sanierung | Investitions- | (siehe Kap. 5 nergie- ;
kosten s. 30) bedarf Energiekosten
[€/a] [€] [€] [kWh/a] [€/a] ‘ [%]
1.000 109.000 50.647 75.000 6.900 ‘ 87 8:1

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Durch weitere energetische Optimierung des Gebdudes ist auch ein KFW-Effizienzhaus 70
oder 55 erreichbar. Zusatzliche MaBnahmen fiir ein KfW-Effizienzhaus 70 waren:
° Erhéhung und Optimierung des Dammstandards an opaken Bauteilen und Fenstern,
° Laftungswarmeriickgewinnung sowie
° VergroBerung und Optimierung der Solaranlage
(verbesserte Innovationsforderung im Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien
MAP ab 20 m2 Kollektorflache).
Die Gesamtwirtschaftlichkeit wiirde sich durch diese MaBnahmen jedoch trotz erhdhter Férde-
rung etwas verschlechtern. Fir ein KfW-Effizienzhaus 55 ware zudem die Optimierung der
Warmebriicken mit einem aufwandigen Nachweis zu belegen.
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4.1.1 Warmedammung der AuBenwande

Fir die WarmeschutzmaBnahmen an den AuBenwanden sind grundsatzlich zwei Méglich-
keiten zu empfehlen:

° ein Warmedammverbundsystem von auBen (WDVS) oder

° eine warmegedammte hinterliiftete Fassadenverkleidung.

WDVS: Eine Schicht Warmedammung wird auf der AuBenwand —i.d.R. auf den tragfahigen
AuBenputz — vollflachig verklebt, um Luftdichtheit zu gewahrleisten und ggf. mit Dibeln
zusatzlich verankert. Darliber wird ein Armierungsputz aufgezogen, in den ein Glasfaserge-
webe eingelegt wird. Als Endbeschichtung werden mineralische Putze mit Anstrich oder
Kunstharzputze eingesetzt. Der Dammstoff besteht (iblicherweise aus Polystyrol-Hartschaum
oder Mineralfaserplatten. Er muss den Anforderungen an Warmeleitfahigkeit, gegen Feuchtig-
keit, an Druck- und Zugfestigkeit sowie an den Brandschutz genligen.

Vorgehédngte Fassadenkonstruktion: Auf der bestehenden AuBenwand wird eine Unterkon-
struktion aus Holz- oder Metallprofilen angebracht, an der eine Fassadenverkleidung aus
unterschiedlichsten Materialien (Holzschalung oder -platten, Faserzementplatten, etc.) als
Wetterschutz aufgehangt werden kann. Zwischen der Unterkonstruktion wird llickenlos
Warmedammung als Platten oder in loser Form eingebracht. Wichtig ist die winddichte
Ausflihrung.

Egal welche der Méglichkeiten zur Ausfiihrung kommt, missen mit der Warmedammung der
AuBenwande
° die Regenfallrohre neu verlegt werden,
° der Dachlberstand an den Ortgdngen vergroBert werden
sowie zur Vermeidung von Warmebriicken
° die Fensterbanke auBen durch neue, tiefere und warmebriickenfreie Fensterbanke
ersetzt werden,
° die Rollladenkasten entfernt und ersetzt oder warmegedammt werden und
° Balkonplatten und Eingangsvordach von oben und unten warmegedammt oder abge-
sagt und ersetzt werden.

Dies erfordert in jedem Fall eine sorgfaltige Detailplanung bei der Ausfiihrung.

Warmedammung der AuBenwdnde mit 18 cm WLG 035 als WDVS
U-Wert nach Sanierung: 0,19 W/(m2K]

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmaBigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m?2] [€/m2] (€] (€] [Jahre]
188 120 - 23.000 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.1.2 Austausch der Fenster und Haustiire

Die Fenster befinden sich in einem baulich sehr schlechten Zustand und missen daher in
absehbarer Zeit ausgetauscht werden. Die Glasbausteine im Eingangsbereich verfligen (iber
sehr schlechte Warmedammeigenschaften und sollten daher ebenfalls durch Fenster ersetzt
werden. Alternativ kénnte entsprechend den vorliegenden Lichtverhaltnissen ein Teil dieser
Flache zugemauert werden. Empfohlen wird der Einbau von Fenstern mit 3-Scheiben-Warme-
schutzverglasung mit einem U,-Wert flir das gesamte Fenster inklusive Rahmen von 0,95 W/
(m2K) oder besser. Die neue Haustire sollte einen U-Wert von héchstens 1,3 W/(m2 K)
haben. Beim Einbau der neuen Fenster und Haustiire ist auf den luftdichten Anschluss an das
Mauerwerk zu achten.

Bei einer gleichzeitigen Fassadensanierung wie in 4.1.1 ,Wérmedammung der AuBenwéande"
beschrieben ergeben sich hohe Synergieeffekte beim Anschluss der neuen Fenster und
Haustiire an die Fassade. Dies kann zu erheblichen Investitionskosteneinsparungen bei der
Sanierung flihren. Zudem kann die Lage von Fenstern und Haustiire zur neuen Dammebene
optimiert werden, um Warmebriicken und Verschattung durch Laibungen zu reduzieren und
eine durchgangige luftdichte Ebene herzustellen. Somit ist eine gleichzeitige Sanierung von
Fenstern, Haustlre und Fassade aus bautechnischer Sicht auf jeden Fall zu empfehlen. Die
flr die Wirtschaftlichkeitsbewertung angesetzten Investitionskosten gelten daher ebenfalls bei
gleichzeitiger Fassadensanierung. Fiir die Fenster wurden 600 €/m?2 angesetzt, fiir die
Haustlire pauschal 3.000 €.

Da sich die Fenster in einem baulich sehr schlechten Zustand befinden und ohnehin aus
Griinden der Instandhaltung ausgetauscht werden miissen, eriibrigt es sich, auf die Wirt-
schaftlichkeit der MaBnahmen néher einzugehen.

Der Austausch der Fenster tragt jedoch wesentlich zur Komfortverbesserung durch Vermei-
dung der Zugerscheinungen bei. Ein neu gestalteter Eingangsbereich mit neuer Haustiire
kann zudem zu einer reprasentativen Aufwertung des sanierten Gebaudes beitragen. Der
Eingangsbereich wird daher auch als ,Visitenkarte des Hauses" bezeichnet.

Beim Austausch der Fenster ist nach DIN 1946-6 ein Liftungskonzept flir das Gebaude zu
erstellen (siehe Kap. 1.8.3 Seite 9).

Neue 3-Scheiben-Warmeschutzfenster mit U,, < 0,95 W/(m2K)
U-Wert nach Sanierung: 0,95 W/(m2K]

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmaBigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m?] [€/m?] (€] (€] [Jahre]
49 600 3000 32.000 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.
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4.1.3 Warmedammung des Daches

Da das Dachgeschoss ausgebaut und bewohnt ist, wird eine Warmedammung des Daches
von auBen vorgeschlagen. Dazu miissen zunachst Dachziegel und Lattung entfernt werden.
Zwischen die Sparren wird eine Dampfbremsfolie eingelegt und an die angrenzenden Bauteile
luftdicht angeschlossen. Die Sparrenzwischenrdume werden mit einem Dammstoff gefiillt.
Zusatzlich wird auf die Sparren eine durchgangige Dammschicht und dariiber eine Winddich-
tung, Lattung und neue Dacheindeckung aufgebracht.

Auch im Bereich der Abseiten wird die Dachflache warmegedammt. So kdnnen die Dadmme-
benen von Dach und AuBenwand konstruktiv einfach zu einer geschlossenen Dammahidille
verbunden werden. Eine Warmedammung ,,um mehrere Ecken™ der Abseitenwande und
obersten Geschossdecke zu den Abseiten ist nicht erforderlich.

Da die Dampfbremse nicht — wie bei Warmedammung von innen — durchgangig an der
Innenseite unter den Sparren verlaufen kann, ist eine sorgfaltige Detailplanung und
bauphysikalische Bewertung dieser Konstruktion notwendig. Die Dampfbremse muss auch um
die Sparren bauphysikalisch richtig liegen, um Bauschaden durch Feuchtigkeit im Bauteil zu
vermeiden.

Bei einer Warmedammung von innen miissten hingegen alle Innenverkleidungen entfernt
werden. Die Dammstoffstarke zwischen den Sparren wirde nicht ausreichen einen férderfa-
higen Dammstandard herzustellen, sodass eine weitere Schicht unter den Sparren angebracht
werden miisste. Dadurch wiirde sich die Wohnfldche im Dachgeschoss verringern. Daher
empfehle ich Thnen die Warmedéammung von aufen.

Zusammen mit der Warmedammung des Daches miuissen auch die Dachfldchenfenster wie in
Kap. 4.1.4 beschrieben ausgetauscht werden, da deren Lage der neuen Dachebene ange-
passt werden muss.

Wairmedammung des Daches mit je 14 cm WLG 035 zwischen und auf den Sparren
U-Wert nach Sanierung: 0,13 W/(m2K]

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmé@Bigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m?2] [€/m2] (€] (€] [Jahre]
104 140 0 15.000 30

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.4 Austausch der Dachflachenfenster

Empfohlen wird der Einbau von Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit einem
U,,-Wert fur das gesamte Fenster inklusive Rahmen von 1,0 W/(m2K) oder besser. Beim
Einbau der neuen Verglasung ist auf den luftdichten Anschluss an das Dach zu achten.

Bei einer gleichzeitigen Warmedammung des Daches, wie in Kap. 4.1.3 ,Warmedammung des

Daches" beschrieben, ergeben sich hohe Synergieeffekte beim Anschluss der neuen Fenster
an die Dachflache. Dies kann zu Investitionskosteneinsparungen bei der Sanierung fiihren.
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Die Lage der Fenster kann gleichzeitig der neuen Dachebene angepasst werden. Somit ist
eine gleichzeitige Sanierung von Fenstern und Fassade auf jeden Fall zu empfehlen. Die fiir
die Wirtschaftlichkeitsbewertung angesetzten Investitionskosten gelten daher ebenfalls bei
gleichzeitiger Dachsanierung.

Der Austausch der Dachflachenfenster amortisiert sich nicht durch Energieeinsparungen, tragt
aber durch Vermeidung von Liftungsverlusten und somit von Zugerscheinungen wesentlich
zur Komfortverbesserung bei. Derzeit sind in IThrem Gebdude die Dachflachenfenster nicht
luftdicht an das Dach angeschlossen. Ein luftdichter Anschluss der alten Fenster an das Dach
ist nur noch mit groBem Aufwand herstellbar.

Die Dachflachenfenster sollten insbesondere auf der Slidostseite mit einem auBenliegenden
Sonnenschutz versehen werden, um zukiinftig eine Uberhitzung des Dachraumes im Sommer
wirkungsvoll verringern zu kdnnen.

Neue 3-Scheiben-Warmeschutz-Dachflachenfenster mit U, <1,0 W/(m2K)

U-Wert nach Sanierung: 1,00 W/(m2K]

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmaBigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m2] [€/m?2] (€] [€] [Jahre]
5 750 | - | 3.800 40

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.5 Warmedammung der Kellerdecke

Der Keller hat eine lichte Raumhéhe von nur 2,05 m. Um die Raumhdhe nicht unnétig weiter
zu reduzieren, sollten Dammstoffe mit sehr geringer Warmeleitfahigkeit und geringer Damm-
stoffstarke verwendet werden. Daher empfehle ich Ihnen eine Mehrschichtplatte aus 8 cm
Polyurethan-Hartschaum mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,025 W/(m K) oder besser mit
malerfertiger Oberflache aus Gipskarton oder Holzwerkstoffen. Die Platten werden unter die
Betondecke geklebt oder gediibelt, verspachtelt und gestrichen. In Nebenrdumen kann even-
tuell auch auf die Veredelung der Oberflachen verzichtet werden.

Da unter der Kellerdecke Leitungen der Trinkwasser und Heizungsanlage verlaufen, empfiehlt
sich die Kellerdeckendammung zusammen mit der Heizungssanierung. Die Leitungen kdnnen
im Zuge der Heizungssanierung so weit von der Decke abgehangt werden, dass geniigend
Platz zum Anbringen der Warmedammung ist.

Die Warmedammung der Kellerdecke tragt wesentlich zur Verbesserung des Wohnkomforts
Ihrer Wohnung im Erdgeschoss bei. Durch die unterseitige Dammung erhéht sich die Oberfla-
chentemperatur des FuBbodens im Erdgeschoss. Dies wiederum fiihrt zu einer angenehmeren
Temperaturschichtung im Raum (geringere Temperaturdifferenz von unten nach oben) und
Vermeidung von FuBkalte.
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Warmedammung der Kellerdecke mit 8 cm WLG 025
U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilflache

energetisch bedingte Investitionskosten

Lebensdauer der MaBnahme
(bei regelmé@Bigem Unterhalt)

spezifisch pauschal gesamt
[m2] [€/m?2] [€] [€] [Jahre]
78 70 - 5.500 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

Die Warmedammung der Kellerdecke kann auch in Eigenleistung erfolgen. Dabei fallen ledig-
lich Materialkosten von etwa 25 €/m2 an.

Warmedammung der Kellerdecke mit 8 cm WLG 025 in Eigenleistung
U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmé@Bigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m?] [€/m?] (€] (€] [Jahre]
78 25 - 2.000 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.6 Warmedammung der Kellerinnenwadnde im Treppenhaus und Austausch
der Kellertiire

Durch einen Warmedammmantel um das Haus wird sich zukiinftig eine gleichmaBigere
Temperatur im gesamten Haus einstellen — auch im Treppenhaus. Daher muss auch ber
eine Warmedammung des Treppenhauses im Keller nachgedacht werden.

Die Kellerinnenwande kénnen ahnlich der Kellerdecke mit einer Mehrschichtplatte warmege-
dammt werden. Da hier die Dammstoffstarke keine herausragende Rolle spielt, kann auf
etwas gunstigere Warmedammstoffe zuriickgegriffen werden. Daher empfehle ich Ihnen eine
Mehrschichtplatte aus 12 cm Warmedammung (Polystyrol-Hartschaum oder Mineralfaser mit
einer Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(m K) oder besser mit malerfertiger Oberflache aus
Gipskarton oder Holzwerkstoffen. Die Platten werden auf der Kellerseite an die Wand geklebt
oder geduibelt, verspachtelt und gestrichen.

Zusammen mit der Warmedammung der Kellerinnenwand sollte auch die Kellertiire gegen
eine luftdichte Tire mit einem U-Wert 2,0 oder besser ausgetauscht werden. Diese ist in den
Investitionskosten mit pauschal 1.000 € beriicksichtigt.

Wairmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus mit 12 cm WLG 035 und
Austausch der Kellertiire

U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmé@Bigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m?2] [€/m2] (€] (€] [Jahre]
14 50 1.000 1.700 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4 Energetisches Sanierungskonzept

Seite 23




Energieberatung

Mehrfamilienhaus Musterbericht

Stuttgart

Die Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus kann auch in Eigenleistung
erfolgen. Dabei fallen lediglich Materialkosten von etwa 15 €/m2 an.

Warmedammung der Kellerinnenwiédnde im Treppenhaus mit 12 cm WLG 035 und

Austausch der Kellertiire in Eigenleistung

U-Wert nach Sanierung: 0,24 W/(m2K]

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmaBigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m2] [€/m?2] [€] [€] [Jahre]
14 15 1.000 1.200 50

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.1.7 Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage

Die bestehende Heizungs- und Warmwasseranlage ist stark veraltet und einer der wesentli-
chen Schwachpunkte des Gebaudes. Mit plétzlichem Versagen ist standig zu rechnen. Aus
diesen Griinden sollte die Heizungsanlage grundsatzlich saniert und in Teilen erneuert
werden. Dazu empfehlen wir:

° die Warmedammung aller zuganglichen Verteilleitungen,

° den Einbau geregelter Pumpen Effizienzklasse A,

° den Einbau neuer Heizkdrperventile und Thermostatkdpfe mit hoher Regelgenauigkeit
(sogenannte ,,1 K-Regler" oder elektronische Regler)
einen hydraulischen Abgleich der Heizungsanlage,
eine auBentemperaturgesteuerte Vorlauftemperaturregelung mit Nachtabsenkung,
einen neuen Holzpelletkessel mit Pelletlager und Fordertechnik,
eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung mit 12 m2
Flachkollektoren und ca. 800 | Solar-Kombispeicher (Trinkwarmwasser und Heizung).

Ein Pelletkessel mit Pelletlager, Férdertechnik und Pufferspeicher ist zwar deutlich teurer als
ein Ol-Brennwertkessel, dafiir sind die Brennstoffkosten niedriger. In der Vergangenheit
waren die Pelletpreise auch deutlich stabiler als der Heizélpreis. Neben der Unabhangigkeit
von Olpreisschwankungen bietet diese Variante vor allem auch den Vorteil einer komplett
regenerativen Beheizung Ihres Gebaudes. Ein Pelletkessel verbessert die Primdrenergiebilanz
des Gebdudes erheblich. Der Wirkungsgrad des Kessels sollte mind. 90 % betragen, da er
sonst nicht forderfahig ist. Nachteilig ist der etwas héhere Wartungsaufwand gegentiber
einem Olkessel.

Allerdings benétigen Pellets bei gleichem Energieinhalt etwa 3-mal so viel Lagerraum wie Ol.
Um im vorhandenen Lagervolumen eine ausreichende Pelletmenge lagern zu kénnen, miisste
also der Warmebedarf des Gebdudes entsprechend reduziert werden, was durch die in Kap.
4.1.1 bis 4.1.6 beschriebenen MaBnahmen prinzipiell mdglich ist. Daher beziehen sich die
geschatzten Investitionskosten auf diese Losung zur Pelletlagerung.

Fiir eine groBere Pelletmenge kdnnte ein unterirdisches Pelletlager im Garten angelegt
werden, was jedoch mit Mehrkosten gegeniiber einer Lagerung im Haus verbunden ware.
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Zur Optimierung des Pelletkessels empfiehlt sich der Einbau eines Pufferspeichers mit einem
Volumen von mind. 30 I/kW Nennleistung. Diese Funktion kann bei entsprechender Dimensio-
nierung ein Solar-Kombispeicher Gbernehmen. Zudem arbeitet ein Pelletkessel im Sommer zur
reinen Trinkwasserbereitung weniger effizient. Eine Solaranlage zur reinen Trinkwasserberei-
tung ist in Ihrem Gebaude derzeit jedoch erst ab 20 m2 Kollektorflache forderfahig. Aus
diesen Griinden ist die Kombination der Pelletheizung mit einer Solaranlage mit Heizungsun-
terstiitzung zu empfehlen. Bei Einbau einer Indach-Solaranlage lassen sich weitere Synergien
nutzen. Der Kollektor ersetzt einen Teil der Dachdeckung.

Durch Warmedammung der Gebaudehiille und Warmerlickgewinnung in einer Liiftungsanlage
kann der Warmebedarf eines Gebaudes und damit die bendétigten Heizkreistemperaturen
reduziert werden. Diese gesamtheitliche Betrachtung spiegelt sich in der MaBnahmenkombi-
nation KfW 85 zur Sanierung in einem Zuge wieder. Hier wurden die Vor- und Riicklauftempe-
raturen auf 55/45 °C reduziert.

Die Kaminsanierung empfehle ich Ihnen als Luft-Abgas-System fiir einen raumluftunabhén-
gigen Betrieb des Heizkessels. Eine Offnung zur Ansaugung von Verbrennungsluft ist dadurch
nicht mehr notwendig, ein Auskiihlen des Heizraums wird vermieden.

Nach Sanierung des Gebaudes wird ein Heizkessel mit deutlich geringerer Heizleistung bend-
tigt, wodurch die Anschaffungskosten sinken. Daher empfehlen wir, die Warmedammung des
Gebaudes unbedingt vor oder zusammen mit der Heizungssanierung auszufihren.

Bei Sanierung der Heizungsanlage sollten auch Warmwasseranschlisse fiir Wasch- und Spiil-
maschinen verlegt werden. Da in den Aufstellrdumen bereits Warmwasser vorhanden ist,
lasst sich der Anschluss sehr wirtschaftlich herstellen.

Heizungssanierung mit Pelletkessel und Solaranlage zur Trinkwasserbereitung und
Heizungsunterstiitzung

angenommener Kesselwirkungsgrad der neuen Heizung: 90 %
angenommene solare Deckung zur Trinkwarmwasserbereitung: 57 %
angenommene solare Deckung zur Heizungsunterstiitzung: 10 %

Bauteilflache energetisch bedingte Investitionskosten Lebensdauer der MaBnahme
. (bei regelmaBigem Unterhalt)
spezifisch pauschal gesamt
[m?2] [€/m2] (€] (€] [Jahre]
- - 32.000 32.000 20

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.2 Gesamtsanierung in Schritten

Grundsatzlich ist die Sanierung der Gebadudehiille vor Sanierung der Anlagentechnik zu
empfehlen, um die neue Heizungsanlage optimal auf den Warmebedarf des sanierten
Gebdudes abstimmen zu kdnnen. Der Austausch des Heizkessels kann aufgrund seines Alters
jedoch nicht aufgeschoben werden. Daher ist es sinnvoll, zundchst einen kostengiinstigeren
Ol-Brennwertkessels einzubauen und die gegeniiber einem Pelletkessel eingesparten Kosten
schnellstmdglich in bedarfssenkende MaBnahmen zu investieren. So kénnte zum Beispiel die
Heizungssanierung zusammen mit der MaBnahmenkombination Keller ausgefiihrt werden. Da
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bei der Heizungssanierung auch die Verteilleitungen unter der Kellerdecke saniert werden,
wirde dies gleichzeitig die Warmdammung der Kellerdecke erleichtern.

Die Sanierungsreihenfolge der Gebaudehiille empfiehlt sich abhangig von der Wirtschaftlich-
keit der MaBnahmen und der Bauabldufe. Die wirtschaftlichsten MaBnahmen sind diejenigen
der Warmedammung zum unbeheizten Keller in Eigenleistung. Da zur Warmedammung der
Giebelfassaden der Ortgang verlangert werden muss, sollte die Dachsanierung vor Fassa-
densanierung erfolgen. Der Bestand der sanierungsbediirftigen Fenster miisste durch deren
Pflege und Instandhaltung so lange gesichert werden.

Die schrittweise Sanierung flhrt insgesamt zu einem KfW-Effizienzhaus 115.

Referenz- Ihr Gebdude |Verhaltnis zum| Anforderung
gebdude * nach Referenz- an Kfw 1152
Sanierung gebiude *
Primarenergiebedarf Qp 87 kWh/(m2a) | 88 kWh/(m2a) 101 % <115%
Transmissionswarmeverlust H'x | 0,44 W/(m2K) 0,43 W/(m2K) 98 % <130 %

! das Referenzgebaude beschreibt einen Neubaustandard nach EnEV
2 Anforderung an KfW-Effizienzhaus im Verhéltnis zum Referenzgebsude der EnEV

4.2.1 Heizung

Die Sanierung der Heizungsanlage erfolgt grundsatzlich entsprechend Kap. 4.1.7 Seite 24,
jedoch mit einem Ol-Brennwertkessel statt eines Pelletkessels. Trotz Sanierung der Heizungs-
anlage ohne Verbesserung des Warmeschutzes des Gebaudes empfehle ich den Einbau eines
Brennwertkessels mit Solaranlage, auch wenn der Brennwertkessel seine optimale Effizienz
erst nach Verbesserung des Warmeschutzes erreicht. Zusammen mit einer Vorlauftemperatur-
regelung kann der Kessel zumindest bereits in den Ubergangszeiten Herbst und Friihjahr im
Brennwertbereich betrieben werden. Die Effizienz des Kessels wird sich danach mit jedem
Sanierungsschritt verbessern. Die Solaranlage muss bei spaterer Dachsanierung nochmals
abmontiert werden. Dies ist jedoch mit vertretbarem Aufwand moglich.

Der Einbau einer Pelletheizung entsprechend Kap. 4.1.7 Seite 24 ist ohne Verbesserung des
Warmeschutzes des Gebaudes aufgrund der begrenzten Lagerkapazitdten schwierig. Selbst
bei voller Ausnutzung des méglichen Lagervolumens missten Pellets voraussichtlich 2 bis 3-
mal jahrlich nachgetankt werden.

In Baden-Wirttemberg muss nach dem EWarmeG auch bei einer Heizungserneuerung in
bestehenden Gebduden ein Teil des Energiebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt
werden. Diese Forderung wird durch die Solaranlage erfiillt.

Bei Einbau einer Indach-Solaranlage ersetzt der Kollektor einen Teil der Dachdeckung. Dies
spart Kosten bei der spateren Dachsanierung.
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Heizungssanierung mit Brennwertkessel und Solaranlage zur
Trinkwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

angenommener Kesselwirkungsgrad der neuen Heizung: 97 %
angenommene solare Deckung zur Trinkwarmwasserbereitung: 57 %
angenommene solare Deckung zur Heizungsunterstiitzung: 10 %

Energie- energetisch | offentliche prognostizierte Einsparungen Kosten /
kosten nach | bedingte |Fordermittel E . Nutzen
Sanierung | Investitions- | (siehe Kap. 5 nergie- ;
Kosten s. 30) bedarf Energiekosten
[€/a] [€] [€] [kWh/a] [€/a] [%o]
4.500 22.000 3.742 41.000 3.400 43 5:1
! bei Durchfiihrung in Eigenleistung Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.2.2 MaBnahmenkombination Keller

Die Warmedammung der Kellerdecke entsprechend Kap.4.1.5 Seite 22 Iasst sich hervorra-
gend mit der Warmedammung der Kellerinnenwénde im Treppenhaus und Austausch der
Kellertiire entsprechend Kap. 4.1.6 Seite 23 kombinieren. Aus energetischer Sicht handelt es
sich bei der Warmedammung der Kellerdecke mit Einsparpotentialen von 6 % zwar eher um
eine kleine MaBnahme, die aber wesentlich zur Verbesserung des Wohnkomforts Ihrer
Wohnung im Erdgeschoss beitragt. Durch héhere Oberflachentemperaturen des Erdgeschoss-
fuBbodens verringert sich die FuBkalte und verbessert sich die Temperaturschichtung der
Raumluft im gesamten Erdgeschoss. Die MaBnahme lasst sich gut in Eigenleistung durch-
fuhren und ist dadurch besonders wirtschaftlich.

MaBnahmenkombination Keller
bestehend aus:  4.1.5 Warmedémmung der Kellerdecke in Eigenleistung (Seite 22)

4.1.6 Warmedammung der Kellerinnenwande im Treppenhaus und
Austausch der Kellertire in Eigenleistung (Seite 23)

Energie- energetisch | offentliche prognostizierte Einsparungen Kosten /
kosten nach | bedingte |Férdermittel E . Nutzen
Sanierung | Investitions- | (siehe Kap. 5 nergie- i
kosten s. 30) bedarf Energiekosten
[€/a] [€] [€l [kWh/a] | [€/a] | [%]
7.500 3.200 0 5.200 450 ‘ 6 7:1

Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.2.3 MaBnahmenkombination Dach

Mit der Warmedammung des Daches entsprechend Kap. 4.1.3 Seite 21 empfehle ich gleich-
zeitig die Dachflachenfenster entsprechend Kap. 4.1.4 Seite 21 auszutauschen, da deren Lage
ohnehin der neuen Dachebene angepasst werden muss. Mit neuen Dachflachenfenstern kann
zudem eine durchgangige luftdichte Ebene hergestellt werden, wodurch sich die vor der
Sanierung aufgetretenen unkontrollierten Liiftungswarmeverluste und Zugerscheinungen
vermindern. Durch die MaBnahmen verbessern sich insbesondere auch der sommerliche
Warmeschutz im Dachgeschoss sowie der Schallschutz.
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Im Zuge der Dachsanierung sollten fiir eine zukiinftige AuBenwanddémmung die Dachliber-
stande ausreichend verlangert werden. Auf eine fachgerechte Planung und Ausflihrung der
Warmebriicken am Fassadenanschluss ist zu achten.

MaBnahmenkombination Dach
bestehend aus:  4.1.3 Warmedédmmung des Daches (Seite 21)
4.1.4 Austausch der Dachflachenfenster (Seite 21)

Energie- energetisch | offentliche prognostizierte Einsparungen Kosten /
kosten nach | bedingte |Férdermittel E . Nutzen
Sanierung | Investitions- | (siehe Kap. 5 nergie- ;
kosten s. 30) bedarf Energiekosten
[€/a] [€] [€] [kWh/a] [€/a] ‘ [%]
6.700 19.000 3.926 15.000 1.300 ‘ 16 12:1
! bei Durchfiihrung in Eigenleistung Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.2.4 MaBnahmenkombination Fassade

Die Fenster befinden sich in baulich sehr schlechtem Zustand und miissen daher in abseh-
barer Zeit ausgetauscht werden. Den Austausch der Fenster und der Haustiire entsprechend
Kap. 4.1.2 Seite 20 empfehle ich, mit der Warmedammung der AuBenwande entsprechend
Kap. 4.1.1 Seite 19 zu kombinieren. So kann die Lage von Fenstern und Haustilre zur neuen
Dammebene optimiert werden, um Warmebrlicken und Verschattung durch Laibungen zu
reduzieren und eine durchgangige luftdichte Ebene herzustellen. Durch den fachgerechten
Anschluss von dichteren Fenstern und der Haustiire an die AuBenwande werden Luftundich-
tigkeiten und somit unkontrollierte Liftungswarmeverluste sowie die vor Sanierung aufgetre-
tenen Zugerscheinungen verringert. AuBerdem verbessern sich Schallschutz und
sommerlicher Warmeschutz. Die hoheren Oberflachentemperaturen an Fenstern und AuBen-
wanden tragen wesentlich zu einer hoheren Behaglichkeit bei.

Die MaBnahmen férdern vor allem in der Kombination das Erscheinungsbild des Hauses. Nicht
nur der Eingang erfahrt eine reprasentative Aufwertung. Die gesamte Fassade erhalt ein
neues ,Kleid".

Beim Austausch der Fenster ist nach DIN 1946-6 ein Liftungskonzept fiir das Gebaude zu
erstellen (siehe Kap. 1.8.3 Seite 9). Bei der Warmedammung der AuBenwande ist auf fachge-
rechte Planung und Ausfiihrung der Warmebrlicken am Eingangsvordach und den Balkon-
platten sowie des Sockels und des Dachanschlusses zu achten. Der Ortgang muss bis Uber die
neue Dammebene verlangert werden.
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MaBnahmenkombination Fassade
bestehend aus:  4.1.1 Warmedammung der AuBenwande (Seite 19)
4.1.2 Austausch der Fenster und Haustiire (Seite 20)
Energie- energetisch | offentliche prognostizierte Einsparungen Kosten /
kosten nach | bedingte |Férdermittel E . Nutzen
Sanierung | Investitions- | (siehe Kap. 5 nergie- ;
Kosten s. 30) bedarf Energiekosten
[€/a] [€] [€] [kwWh/a] [€/a] ‘ [%o]
5.600 55.000 11.404 28.000 ‘ 2.400 ‘ 30 18:1

! bei Durchfiihrung in Eigenleistung Alle Kosten verstehen sich brutto.

4.3 Weitere energetische Schwachstellen und Energiesparmaf-
nahmen

Rollladenkasten: Um Zugluft und Schimmelbildung zu vermeiden, sollten die vorhandenen
Rollladenkasten von innen luftdicht verschlossen und mit Warmedammung komplett gefiillt
werden. Neue Rollldden oder Jalousien kénnen von auBen auf die vorhandenen Rollladen-
kasten montiert werden. Die neuen Rollldden sollten elektrisch betrieben werden, um Undich-
tigkeiten Uber Wanddurchbriiche fiir Kurbeln zu vermeiden.

Warmebriicken an Eingangsvordach und Balkonen: Eingangsvordach und Balkone kénnen —
soweit statisch méglich — abgetrennt und ersetzt werden. Ansonsten miissen sie von oben
und unten warmegedammt werden, um Schimmelbildung an der raumseitigen Decke vorzu-
beugen. Gerade diese Problemzonen eines Hauses sollten von einer fachkundigen Person
geplant und in der Ausfiihrung liberwacht werden.

Luftdichtheit: Im Zuge der SanierungsmaBnahmen ist grundsatzlich in Planung und Ausfih-
rung auf Luftdichtheit aller Bauteile und Anschllisse zu achten. Zur Sicherstellung des
Mindestluftwechsels empfehlen wir, zumindest eine wohnungszentrale Abluftanlage einzu-
bauen.

4 Energetisches Sanierungskonzept Seite 29



Energieberatung Mehrfamilienhaus Musterbericht Stuttgart

5 Forderung

Fir die empfohlenen MaBnahmen kdnnen Sie nach heutigem Stand verschiedene Foérderpro-
gramme in Anspruch nehmen.

Offentliche Fordermittel in €

Forderprogramm MaBnahmenkombination (siehe S. 4)

Heizung Keller Dach Fassade KfW 85
KW P . 3.742! 0 3.260 9.417 33.417
Energieeffizient Sanieren
Marktanreizprogramm MAP 2.050! 0 0 0 7.150
Energiesparprogramm Stadt 0 0 666 1.987 10.080
Stuttgart
Summe 3.742 0 3.926 11.404 50.647

! nicht kumulierbar

Alle aufgefiihrten Programme sind grundsatzlich kumulierbar, mit Ausnahme der Heizungser-
neuerung als EinzelmaBnahmen im KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren™ mit einem
Zuschuss aus dem Marktanreizprogramm MAP. Die Beschreibung der Férderprogramme und
Berechnung der Férdermittel sind im Folgenden genauer dargestellt.

KFW-Forderprogramm , Energieeffizient Sanieren™

Im KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren™ kénnen EnergiesparmaBnahmen entweder
Uber ein zinsvergiinstigtes Darlehen oder einen Zuschuss geférdert werden. Ein Zuschuss
wird jedoch nur fiir Ein- oder Zweifamilienhduser und Eigentumswohnungen gewahrt. In der
Kreditvariante erhalten Sie fiir Effizienzhduser einen zusatzlichen Tilgungszuschuss auf das
Darlehen abhangig vom erreichten Effizienzhaus-Niveau.

Die maximal forderfahigen Investitionskosten liegen fiir EinzelmaBnahmen bei 50.000 € je
Wohneinheit — in Threm Fall also bei 150.000 € — und fiir ein Effizienzhaus bei 75.000 € je
Wohneinheit — in Ihrem Fall also bei 225.000 €. Damit diirfte eine Vollfinanzierung aller
forderfahigen Investitionskosten méglich sein. Das Programm kann bei einer Sanierung in
Schritten auch mehrmals in Anspruch genommen werden. Der objektbezogene Férderhdchst-
betrag darf jedoch insgesamt nicht (iberschritten werden.

Die tatsachliche Héhe der Forderung richtet sich nach den nachgewiesenen Kosten fiir die
energetische Sanierung. Forderfahige Investitionen sind dabei nicht nur die durch die
energetischen MaBnahmen unmittelbar bedingten — in den Kapiteln 4.1.1 bis 4.3 ermittelten —
»energetisch bedingten Investitionskosten", sondern auch Planungs- und Baubegleitungsleis-
tungen sowie Kosten notwendiger Nebenarbeiten, die zur ordnungsgemaBen Fertigstellung
und Funktion des Gebaudes erforderlich sind. So werden bei einer férderfahigen energeti-
schen Sanierung auch eventuell ohnehin fallige Instandhaltungskosten oder Nebenkosten, die
auch bei nicht forderfahiger Sanierung anfallen wiirden, mitgeférdert. Die Férderung dieser
Kosten wird daher bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der energetischen Sanierung zuge-

5 Férderung Seite 30



Energieberatung Mehrfamilienhaus Musterbericht Stuttgart

schlagen und von den energetisch bedingten Investitionskosten abgezogen. Zur Ermittiung
der forderfahigen Investitionen wurden die Kosten fiir Planung, Baubegleitung und Nebenar-
beiten abgeschatzt und den energetisch bedingten Investitionskosten hinzuaddiert.

MaBnahmen- geschitzte Tilgungszuschuss Zinsvorteil * Summe
kombination forderfahige

Investitionen
(siehe S. 4) [€] [%] €1 €1 [€]
Heizung 31.000 keiner 3.742 3.742
Keller nur Eigenleistung 2 - - -
Dach 27.000 keiner 3.260 3.260
Fassade 78.000 keiner 9.417 9.417
Kfw 85 2 150.000 7,5 11.250 22.167 33.417

! Zinsvorteil unter den in den Berechnungsbeispielen genannten Konditionen.

2 Materialkosten und Arbeitsaufwand von Eigenleistung werden nicht geférdert. Die in Eigenleistung
erbrachten energetischen Verbesserungen werden jedoch beim Nachweis des KfW-Effizienzhausniveaus
berticksichtigt.

Der Zinsvorteil ergibt sich aus der Zinsverginstigung der KfW-Darlehen gegeniiber marktbli-
chen Konditionen und wurde durch den Vergleich von Tilgungsplanen einer KfW-geforderten
Finanzierung mit marktiblichen Konditionen ermittelt. Die KfW bietet dazu unter www.kfw-
foerderbank.de einen Tilgungsrechner an, mit dem Sie die Zinsbelastung jederzeit nach aktu-
ellen Konditionen selbst ermitteln und vergleichen kdnnen. Einen Tilgungsplan zu aktuellen
marktiblichen Konditionen kann Ihnen die finanzierende Bank erstellen.

Der Zinsvorteil wurde unter den folgenden zum Beratungszeitpunkt aktuellen Konditionen
Beispielhaft fiir einen Kreditbetrag von 150.000 € ermittelt. Die Zinseinsparung kann fiir die
verschiedenen MaBnahmenkombinationen Uber den Kreditbetrag linear skaliert werden. Der
Kreditbetrag entspricht den angenommenen férderfahigen Investitionskosten.

EinzelmaBnahmen KfW 85 marktiibliche
Konditionen
Konditionen
Kreditbetrag 150.000 €
Auszahlung 100 %
Laufzeit 20 Jahre
tilgungsfreie Anlaufjahre 1 1 0
Zinsbindung 10 Jahre
Sollzins [%] 1,0 1,0 2,5
Tilgungszuschuss [%] - 7,5 -
Turnus der Zahlungen monatlich
Monatsrate wihrend der Zinsbindung
Anlaufjahre [€/Monat] 125,00 125,00 794,85
Folgejahre [€/Monat] 722,65 722,65 794,85

Fortsetzung auf der folgenden Seite
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EinzelmaBnahmen Kfw 85 marktiibliche
Konditionen
Gesamtzahlungen nach Ende der Zinsbindung *

Zinsen [€] 12.035,72 10.976,72 29.699,39

Tilgung [€] 46.510,05 68569,05 65.683,13

Tilgungszuschuss [€] - 11.250 -

Anschlussfinanzierung bis Ende der Laufzeit

Restschuld [€] 82.489,95 70.180,95 84.316,87

Sollzins [%] 4,5

Monatsrate [€/Monat] 854,91 727,34 873,85

Zinsen [€] 20.099,58 17.100,35 20.544,73

Zinseinsparung gegeniiber marktiiblichen Konditionen
Zinseinsparung gesamt [€] 18.108,83 22.167,05 -

! bei Gutschrift des Tilgungszuschusses 1 Jahr nach Kreditzusage

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.kfw-foerderbank.de

~Energieeffizienzfinanzierung — Sanierung" des Landes Baden-Wiirttemberg

Im Forderprogramm ,Energieeffizienzfinanzierung — Sanierung" bezuschusst das Land Baden-
Wirttemberg das KfW-Férderprogramm ,Energieeffizient Sanieren Kredit" durch eine zusatz-
liche Zinsverglinstigung. Forderfahige Investitionen bis zu 150.000 € werden zu einem derzei-
tigen Zinssatz von 0,75 % gefordert. Die Férderung ist tber die L-Bank Baden-Wirttemberg

zu beantragen.

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.L-Bank.de

Marktanreizprogramm Erneuerbare Energien MAP

Im Marktanreizprogramm wird der Einsatz erneuerbarer Energie in Gebduden geférdert.

MaBnahmenkombination (siehe S. 4)

Heizung

Kfw 85

Solaranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

Basisférderung Kollektorflache 90,- €/m2, mind 1.500 € 1.500 € 1.500 €
Effizienzbonus ! Kollektorfldche (50 % der Basisférderung) 750 €
Kesseltausch-/Kombibonus 500 € 500 €
Bonus fiir effiziente Solarpumpe 50 € 50 €

Pelletkessel mit Wirkungsgrad von mind. 90 % und neu errichtetem Pufferspeicher

von mind. 30 I/kW

Basisforderung Pelletkessel 36 €/kW, mind. 2.900 € 2.900 €
Effizienzbonus ! Pelletkessel (50 % der Basisfrderung) 1.450 €
Gesamt 2.050 € 7.150 €

! Der Effizienzbonus wird gewahrt, wenn der spezifische Transmissionswarmeverlust des Gebaudes den Wert

von 0,65 W(m2K) um mindestens 30% unterschreitet.

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter: www.bafa.de
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Energiesparprogramm Stadt Stuttgart

Die Foérderung flir umfassende Energie einsparende MaBnahmen erfolgt durch Zuschiisse von
bis zu 4.200 Euro je Wohnung. Voraussetzung ist eine Energiediagnose durch das Energiebe-
ratungszentrum Stuttgart e.V. oder die TUV SUD Industrie Service GmbH. Die Héhe der
Forderung ist abhdngig vom Transmissionswarmeverlust und Primarenergiebedarf nach
Sanierung. Die AuBenwand- und Dachsanierung kann alternativ als EinzelmaBnahme mit

8 €/m2 Bauteilflache geférdert werden. Fenster werden ab einem U-Wert < 0,85 W/(m2K)
mit 20 €/m2 Bauteilfldche gefordert. Bei Kumulation mit dem KfW-Programm ,Energieeffizient
Sanieren® wird die Férderung um 20 % gekirzt.

Berechnungsbeispiele:
Umfassende Sanierung Kfw 85

Investitionen in Warmeschutz und Anlagentechnik 21.600 €
(bei angenommenen Kosten von 150.000 €) '

max. Forderbetrag fiir 3 Wohnungen

bei Kumulation mit ,Energieeffizient Sanieren® 10.080 €

EinzelmaBnahmen AuBenwand Dach Fenster
Bauteilflache 188 m2 104 m2 49 m2
Forderung der EinzelmaBnahme

bei Kumulation mit ,Energieeffizient Sanieren" 1.203 € 666 € 784 €

Weitere Informationen und aktuelle Konditionen unter:
www.stuttgart.de/energiesparprogramm
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6 Anhang

° Erlduterung von Fachbegriffen

° Zur Energieberatung getroffene Annahmen

Skizze des angenommenen beheizten Volumens
Weitere Annahmen zu nicht gesicherten Datengrundlagen

Energiepreisentwicklung der letzten Jahre

° Schornsteinfegerprotokoll

° Dokumentation der Daten und Berechnungen

Berechnungsrundlagen

Volumenberechnung

Flachenberechnungen

Bauteilbeschreibungen und U-Wert-Berechnungen des Ist-Zustands
Berechnung des Heizwarmebedarfs im Ist-Zustand

Beschreibung der Anlagentechnik des Ist-Zustands

Berechnung der Anlagenverluste im Ist-Zustand

Dokumentation der Energieverbrauchsabrechnungen
Bauteilbeschreibungen und U-Wertberechnungen der Varianten
Berechnung des Heizwarmebedarfs der empfohlenen MaBnahmenkombinationen
Beschreibung der Anlagentechnik der Varianten

Berechnung der Anlagenverluste der empfohlenen MaBnahmenkombinationen
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