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1. Allgemeine Hinweise

Fir das oben genannte Gebaude soll eine Energieberatung durchgefuhrt
werden. Dabei wird die Gebaudehille inklusive der Anlagen fir Heizung und
Trinkwamwasserbereitung mit Hilfe von Energiebilanzen untersucht. Das
Energieeinsparmpotential von Sanierungsmal3nahmen wird emittelt und
gegenilbergestellt.

Der nachfolgende Beratungsbericht wurde nach den Richtlinien des Bundes
zur Forderung der "Vor-Ort-Beratung” in Wohngebauden erstellt. Auf
Grundlage der Ortsbegehung und den zur Verfigung gestellten Unterdagen
wurde eine computergestitzte Energiediagnose erstellt. Vereinbarungsgemalid
wurden beim Wand- und Dachaufbau z. T. Durchschnitiswerte zugrunde
gelegt, weil genaue Informationen nicht vorlagen.

Hierzu werden aus den bau- und heizungstechnischen Daten die
Energiestrome des Gebaudes emittelt. Die Energiestrome setzen sich dabei
aus den Transmissionswameverlusten (Wamedurchgang) der Gebaudehdille,
insbesondere Fenster, AuRenwénde, Gescholidecken und Dachflachen,
sowie den Luftungsverlusten und den Verlusten in der Heizungsanlage, sowie
denen der Wammwasserbereitung zusammen. Die Angaben Uber Wand-,
Dach- und Deckenaufbauten wurden fiir den Beratungsbericht dabei zum Teil
ungepruft vom/n dem/r Auftraggeber/in (AG) ibernommen. Die Abmessungen
wurden tbergebenen Zeichnungen enthommen oder stammen vom AG.

Nach der Emittlung des Ist-Zustandes werden die Schwachstellen analysiert
und MalBnahmen zur Sanierung wvorgeschlagen. Die Effektivitat der
MaRBnahmen wird anhand der voraussichtlichen Energieeinsparung,
Wirtschaftlichkeit und Schadstoffbelastung beurteilt.

Es gibt unterschiedliche Ansatze zur Erstellung einer Energiediagnose von
Gebauden. Die Verfahren unterscheiden sich im Wesentlichen im Grad der
Detaillierung und der Einbeziehung des Nutzerverhaltens. In  dem
vorliegenden Gutachten wurde das Energiekennzahlverfahren nach
Hauser/Hausladen verwandt.

Einflisse des Nutzerverhaltens sind bei diesem Verfahren weitgehend
ausgeklammert. Dies erlaubt eine Beurteilung der reinen Bausubstanz sowie
der Anlagentechnik. Da von einem "Nomnutzerverhalten" ausgegangen wird,
lasst der Vergleich des theoretisch berechneten Energiebedarfs und des
tatsachlich in Anspruch genommenen Energiebedarfs unter Umstanden
Rickschlisse auf das eigene Nutzerverhalten zu.
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Dieses Gutachten soll Ihnen helfen, wirtschaftlich sinnvolle und
umweltentlastende MalRnahmen zur Energieeinsparung in lhrem Hause
durchzufiihren. Bitte beachten Sie hierbei, dass die im Bericht genannten
Kosten und voraussichtlichen Einsparungen Richtwerte darstellen und von
den tatsdchlichen Verhéltnissen abweichen kdnnen. Eine Gewahr kann auch
deshalb nicht dbernommen werden, weil Randbedingungen wie
Nutzerverhalten, untypische Bauausfihrung usw. Einflisse darstellen, die im
Rahmen dieser Orientierungshilfe nicht bertcksichtigt werden kdnnen.

Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend

Alle Warmedurchgangswerte (U-Werte) setzen sich, soweit dies erforderlich
war, aus unterschiedlichen Konstruktionen zusammen, d.h. dass z.B. der
Sparrenanteil mit beriicksichtigt wurde.

Bitte beachten Sie bei lhren Uberlegungen, dass unabhangig wvon
Wirtschaftlichkeitstberlegungen 2 weitere Aspekte, im Zusammenhang mit
energetischen Verbesserungen der Gebaudehille, von Bedeutung sind.

a. Behaglichkeit und Wohlftihlen

Rundum wame Wande sorgen fir eine hohe Behaglichkeit und besten
raumklimatischen Komfort. Zugerscheinungen werden minimiert.

b. Bautenschutz

Gute Dammung, Vermeidung von Warmebriicken, Luftdichtigkeit und ggf.
mechanische Luftung verhindem Tauwasserniederschlag und Schimmel-
bildung

Wichtiger Hinweis:

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen und auf der Grundlage
der verfiigbaren Daten erarbeitet. Die Mal3e sind nicht entsprechend der VOB
ermittelt. Das Aufmald nach VOB muss daher von der jeweiligen Fachfima
gemacht werden. Die Hohe der Kosten der MalRnhahmen wurde geschatzt.
Ersatzanspriiche des Beratungsempfangers oder Dritter, aus diesem Bericht,
sind in jedem Fall ausgeschlossen. Insbesondere kann kein Anspruch auf den
wirtschaftlichen Erfolg der vorgeschlagenen Energiesparmalinahmen geltend
gemacht werden. Vielmehr ist der Erfolg dieser MalRnahmen ausschlief3lich in
der Verantwortung des Beratungsempfangers und der von ihm beauftragten
Fachfirmen. Wir empfehlen Ihnen, vor Ausfihrung von MalRnahmen,
mindestens 3 Angebote einzuholen und eine qualifizierte Ausfihrungsplanung
zu beauftragen um eine bauphysikalisch und technisch einwandfreie
Konstruktion zu erhalten. Dieser Bericht ersetzt eine solche Planung nicht.
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Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt. Alle Rechte bleiben dem
Unterzeichner vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den Auftraggeber
und nur fur den angegebenen Zweck bestimmt.
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Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus dieser Stellungnahme nicht. Sofem, im
Falle entgeltlicher Beratungen, Ersatzanspriche behauptet werden,
beschrankt sich der Ersatz, bei jeder Form der Fahrlassigkeit, auf das
gezahlte Honorar.
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Solaranlagen

Bestandsaufnahme

Das Dach eignet sich wegen der Grél3e, Ausrichtung und Neigung gut fur den
Einsatz einer Solaranlage. Fur diese erste Abschatzung ist eine Kollektorflache von
ca. 6 gm (Variante 5, 6 und 7) auf dem West-Dach (Eingangsseite) unterstellt. Aus
dem Bericht ergeben sich das madgliche Einsparpotential und die geschatzten
Kosten. Bei Interesse am Einsatz von Solartechnik bedarf es allerdings einer
konkreten, auf das Objekt bezogenen, Detailplanung und Kostenemittlung.

Warme von der Sonne

Das Heizen mit Sonnenenergie ist deshalb aufwandig, weil das solare Angebot
genau gegenlaufig zum Heizwdmebedarf ist (s. Abbildung 1). Ein guter
Warmeschutz des Hauses ist deshalb eine wichtige Voraussetzung, damit die solare
Heizungsunterstlitzung einen wesentlichen Beitrag liefem kann. Wichtig ist
ansonsten noch die Vorlauftemperatur der Heizungsanlage. Je niedriger diese ist,
desto hoher ist der Wirkungsgrad der Solaranlage und desto hoher sind die solaren
Deckungsraten.
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Abbildung 1: Deckungsrate einer Solaranlage fiur War ~ mwasser und Heizung
(Zustand: Komplettsanierung EnEV)

Hinweise:
- Um die Ertrdge einer themmischen Solaranlage kontrollieren zu kénnen, sollte in
den Solarkreislauf ein Warmemengenzéhler eingebaut werden.

Wenn der Kessel in den Sommermonaten immer im Stand-By mitlauft, bekommt
man nicht mit, ob die Solaranlage funktioniert. Es ist deshalb sinnvoll, den Kessel
in den Sommermmonaten per Hand abzuschalten.

. Thermische Solaranlagen fiir die Trink-Wamwasserbereitung und/oder
Heizungsunterstitzung werden vom  Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (s. Kap. Adressen) durch direkte Zuschisse gefordert.
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Allgemeine Angaben zum Gebéaude

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein Einfamilienhaus, das zu Wohnzw ecken genutzt
wird. Das Gebaude ist voll unterkellert (teilw eise Kriechkellerbereich), w obei dies
Untergeschol3 nicht beheizt wird. Das Haus wird von 3 Personen bew ohnt.

Objekt:

Beschreibung:

Gebaudetyp: freistehendes Einfamilienhaus
Baujahr: 1961

Personen: 3

Beheiztes VolumenV .: 463 m3

Das beheizte Volumen w urde gemall EnEV unter Verw endung von Aul3enmal3en er mittelt.
Nutzflache A ,nach EnEV: 148 ne

Die Bezugsflache Ay in n?2 wird aus demVolumen des Geb&dudes mit dem Faktor von 0,32
ermittelt. Dadurch unterscheidet sich die Bezugsflache im Allgemeinen von der tatsachlichen
Wohnflache.

Liftung:

Das Gebaude wird mittels Fensterliftung beliftet.

Nutzverhalten:

Fur die Berechnung dieses Berichts w urde das folgende Nutzerverhalten zugrundegelegt:

mittlere Innente mperatur: 16,0 C,
Luftwechselrate: 0,60 h™,

interne War megew inne: 2181 kWh pro Jahr,
Warmw asser-Warmebedarf: 1680 kWh pro Jahr.
Verbrauchsangaben:

Es wurden keine Verbrauchskennw erte bertcksichtigt!
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Ist-Zustand des Gebaudes

Gebaudehtlle

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

. - UnaxENEV*

Typ [Bauteil " vvv\;emrzK in Wim2

X| DA |Dachschrage 0,80 0,30
OG |Oberste Geschossdecke 0,50 0,30

X| TA |Hauseingangstur 3,50 2,90

X1 WA [AulRenwand 1,21 0,35

X FA | Fenster einfach 5,00 1,70

X FA |FensterlIso 2,70 1,70

X BK [Kellerdecke Beton 1,00 0,40

X BK [Kellerdecke Holzbalken 0,80 0,40

*) Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV worgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuBenseite. Bei Innendammung erhéht sich der Maximalwert um 0,10
W/meK. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum wollstandig mit D&mms toff
ausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die Verglasung der Maximalwert 1,50
W/mzK.

Anlagentechnik

Die Heizungsanlage befindet sich in einem dem Alter angemessenen Zustand.

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Gas-Spezial-Heizkessel - 23 kW, Erdgas

Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55C

Dammung der Leitungen: manRig (Altbau)
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere Heizkurve)
) Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt
Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im AulRenwandbereich
Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:
Bereich Strang 1
Erzeugung Wohnungszentrale Warmwasserbereitung
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Verteilung Dammung der Leitungen: maRig (Altbau)
Bereich Strang 2
Erzeugung Wohnungszentrale Warmwasserbereitung
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Verteilung Dammung der Leitungen: maRig (Altbau)
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Bereich Strang 3
Erzeugung Wohnungszentrale Warmwasserbereitung
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Verteilung Dammung der Leitungen: maRig (Altbau)
Bereich Strang 4
Erzeugung Wohnungszentrale Warmwasserbereitung
Elektro-Durchlauferhitzer - Strom
Verteilung Dammung der Leitungen: maRig (Altbau)

Daten aus dem Schornsteinfegerprotokoll

Sauerstoffwert 13,6%
Abgasverlust 9%
Abgastemperatur ~ 107°C

Heizungs- und Liftungsverhalten

Das Heizungsverhalten w eil3t keine Besonderheiten auf. Das Geb&ude w ird mittels
Fensterliftung gellftet. Der Auftraggeber wurde dabei auf die Probleme bei der Liftung
durch Kippstellung der Fenster hingew iesen.

Bauteile

Die Fenster und Aul3entliren besitzen sow ohl Einfach als auch Doppelverglasung. Rahmen
und Dichtigkeit entsprechen dem Baujahr.

Die AuRenw &nde sind 2-schalig massiv ausgefihrt.

Die Kellerdecke ist teilw eise als Betondecke mit schwimmendem Estrich und teilw eise als
Holzbalkendecke ausgefihrt und gedamnt.

Die oberste Geschof3decke ist eine Holzbalkendecke und gedammnit.
Die Dachflachen, bzw. die Dachschragen sind ungedammt.

Wéarmebricken

Das Gebaude w eist die fur die Bauzeit Ublichen War mebriicken auf.
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Energiebilanz

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehille und bei der Erzeugung und Bereitstellung

der bendétigten Energie fir Heizung und Warmw asserbereitung.
In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz aus Warmegew innen und War meverlusten

der Gebéaudehille und der Anlagentechnik dargestellt.

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
37391 kWh/a

Anlagenverluste
15580 kWh/a

Luftungsverluste
4343 kWh/a

Transmissions-
verluste
22039 kWh/a

solare Gewinne
2390 kWh/a

interne Gewinne
2181 kWh/a

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach — AuRenwand —
Fenster — Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmw asser —
Hilfsenergie (Strom) — koénnen Sie den folgenden Diagrammen entnehmen. Die
Energiebilanz gibt Aufschluss dariber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie
verloren geht, bzw . wo z. Zt. die groRten Einsparpotenziale in Ihrem Gebaude liegen.

Dach
Heizungsverluste
AuRenwand
Fenster Warmwasser
Hilfsenergie (Strom) c————————
Keller Aufteilung der Anlagenverluste
Aufteilung der Transmissionsverluste
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Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbew ertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebe darfs
pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 318 kWh/nra.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 318 kWh/m3a

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf I

Ist-Zustand: 147 KWh/m?a m

Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e,

Ist-Zustand: 2,00

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

Ist-Zustand: 73 kg/m?a
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Variante 1: Kernddmmung

In dieser Variante w erden die folgenden Modernisierungs mafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 1 -

AuRenwéande: Luftschichtverfillung, 7cm, WLG 035

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernis ierten Zustand

' U-Wert | UpaxENEV*
Typ | Bauteil in WimK | in Wim?K
WA [Aul3enwand - Luftschichtverfullung, 7cm, WLG 035 0,35 0,35

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangs koeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der won der EnEV wrgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Bei Innendammung erhdht sich der
Maxi malwert um 0,10 W/m?K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
wollstandig mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei worhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die
Verglasung der Maximal wert 1,50 W/mzK.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

keine MalRnahme
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdudes um 17 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage

zeigt das folgende Diagramm.

Ist Ist Ist Ist

Saniert Ist Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert

Dach Aufienwand Fenster Keller Luftung Heizung
4776 > 4854 kWh/a 9361 > 3577 kWh/a 3966 > 4031 kWh/a 3936 > 4001 kWh/a 4343 kWh/a 13900 > 12939 kWh/a

Ist

Der derzeitige Endenergiebedarf von 37391 kwh/Jahr reduziert sich auf 30998 kWwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Ensparung von 6392 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen w erden um 1599 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 270 kWh/mz2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 17 ¥
Primé&renergiebedarf
Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 270 kWh/m?a

' ' 350 400 450

LY
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmaflinahmen -Var iante 1-

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionsko sten : 3.686 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 3.686 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 254 EUR/Jahr 7.620 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.396 EUR/Jahr + 161.880 EUR
5.650 EUR/Jahr 169.500 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 6.240 EUR/Jahr 187.200 EUR
Einsparung 590 EUR/Jahr 17.700 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung w urden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.411 EUR/Jahr
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.085 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
Tel.: 0421 -8354 137 Seite 17 von 45
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Variante 2 : Dachschragen plus Geschossdecke

In dieser Variante w erden die folgenden Modernisierungs mafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtille - Variante 2 -

Oberste Decke Warmedammung von oben, begehbar, 24cm
/ Schragen: Zwischensparrenddmmung von unten und Untersparrend@mmung, 18cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernis ierten Zustand

i U-Wert UnaxENEV*

Typ |Bauteil in Wm2K | in Wim2K
Dachschrage - Zwischensparrendammung von unten und

DA Untersparrenddmmung, 18cm 0,16 0,30

Oberste Geschossdecke - Warmedammung von oben, begehbar,

24cm

0OG 0,17 0,30

*)  Als U-Wert (friiher kWert) wird der Warmedurchgangs koeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der won der EnEV wrgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur D@mmungen auf der kalten AulRenseite. Bei Innendammung erhdht sich der
Maxi malwert um 0,10 W/n?K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
wollstandig mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximal wert 1,50 W/meK.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2 -

keine MalRnahme

Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
Tel.: 0421 — 8354 137 Seite 18 von 45
info@pb-bookwood.de
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend ‘\-._S- )

Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdudes um9 %.

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

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Au Renwand Fenster Keller Luftung Helzung
4776 > 1836 kWh/a 9361 > 9438 kWh/a 3966 > 3998 kWh/a 3936 > 3969 kWh/a 4343 kWh/a 13900 > 13430 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 37391 kwh/Jahr reduziert sich auf 34189 kWwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Ensparung von 3202 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 801 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 294 kWh/mz2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 9 ¥
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 294 kWh/m?a

- 50 ) ' 350 400 450

-

Ingenieurbliro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !
Wirtschatftlichkeit der Energiesparmaflinahmen -Var iante 2 -

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionsko sten 8.140 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen 8.140 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 560 EUR/Jahr 16.800 EUR

Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.818 EUR/Jahr + 174.540 EUR

6.378 EUR/Jahr 191.340 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 6.240 EUR/Jahr 187.200 EUR

Einsparung -138 EUR/Jahr -4.140 EUR
Der Wirtschaftlichkeitsberechnung w urden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre

aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

2.411 EUR/Jahr
2.248 EUR/Jahr

Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3

Tel.: 0421 — 8354137
info@pb-bookwood.de
www.pb-bookwood.de
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Variante 3: Fenster sanieren

In dieser Variante w erden die folgenden Modernisierungs mafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtille - Variante 3 -

Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernis ierten Zustand

' U-Wert | UnaxENEV*
Typ | Bauteil in WimK | in Wim?K
FA | Fenster einfach - Wameschutzverglasung 1,20 1,70
FA |Fenster Iso - Warmeschutzverglasung 1,20 1,70

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangs koeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der won der EnEV wrgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten AulRenseite. Bei Innendammung erhdht sich der
Maxi malwert um 0,10 W/m?K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
wollstandig mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei worhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die
Verglasung der Maximal wert 1,50 W/mzK.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3 -

keine MalRnahme

Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
Tel.: 0421 — 8354 137 Seite 21 von 45
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend ‘\-._S- )

Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdudes um 8 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage

zeigt das folgende Diagramm.
Ist Ist I

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Aufienwand Fenster Keller Luftung Heizung
4776 > 4799 kWh/a 9361 > 9407 kWh/a 3966 > 1803 kWh/a 3936 > 3955 kWh/a 4343 kWh/a 13900 > 13375 kWh/a

Ist Ist Ist Ist

Der derzeitige Endenergiebedarf von 37391 kwh/Jahr reduziert sich auf 34477 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Ensparung von 2914 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 731 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 296 kWh/mz2 pro Jahr.

~
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 8 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 296 kWh/m2a
' 350 400 450
.
Ingenieurbliro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
Tel.: 0421 — 8354 137 Seite 22 von 45
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !
Wirtschatftlichkeit der Energiesparmaflinahmen -Var iante 3 -

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionsko sten 9.549 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen 9.549 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 657 EUR/Jahr 19.710 EUR

Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.855 EUR/Jahr + 175.650 EUR

6.512 EUR/Jahr 195.360 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 6.240 EUR/Jahr 187.200 EUR

Einsparung -272 EUR/Jahr -8.160 EUR
Der Wirtschaftlichkeitsberechnung w urden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre

aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

2.411 EUR/Jahr
2.262 EUR/Jahr

Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3

Tel.: 0421 — 8354137
info@pb-bookwood.de
www.pb-bookwood.de
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Variante 4 : Kellerdecke dammen

In dieser Variante w erden die folgenden Modernisierungs mafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtille - Variante 4 -

Keller: Bereich Holzbalkendecke: Warmedammung einblasen, 10cm
Bereich Betondecke: Warmedammung von unten, 10cm

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernis ierten Zustand

i U-Wert UnaxENEV*
Typ |Bauteil in Wm2K | in Wim2K
BK [Kellerdecke Beton - Warmedammung von unten, 10cm 0,26 0,40
BK [Kellerdecke Holzbalken - Warmedammung einblasen, 10cm 0,24 0,40

*)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangs koeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der won der EnEV wrgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fur Dammungen auf der kalten AulRenseite. Bei Innendammung erhdht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwer ks reicht es aus, wenn der Hohlraum
wollstandig mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die
Verglasung der Maximal wert 1,50 W/mzK.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 4 -

keine MalRnahme

Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend ‘\-._S- )

Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdudes um7 %.

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

Ist Ist Ist Ist

Saniert Ist Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Aufienwand Fenster Keller Luftung Heizung
4776 > 4808 kWh/a 9361 > 9425 kWh/a 3966 > 3993 kWh/a 3936 > 1498 kWh/a 4343 kWh/a 13900 > 13513 kWh/a

Ist

Der derzeitige Endenergiebedarf von 37391 kwh/Jahr reduziert sich auf 34742 kWh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Ensparung von 2648 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 662 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 298 kWh/mz2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 ¥
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 298 kWh/m2a

- 50 ) ' 350 400 450

-

Ingenieurbliro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend

o

L

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen -Var iante 4 -

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionsko sten 2.062 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen 2.062 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 142 EUR/Jahr 4.260 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 5.891 EUR/Jahr 176.730 EUR
6.033 EUR/Jahr 180.990 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 6.240 EUR/Jahr 187.200 EUR
Einsparung 207 EUR/Jahr 6.210 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung w urden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum

aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im Ist-Zustand
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand

30,0 Jahre

2.411 EUR/Jahr
2.276 EUR/Jahr

Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3

Tel.: 0421 — 8354137
info@pb-bookwood.de
www.pb-bookwood.de
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Variante 5: Brennwerttherme plus Solar

In dieser Variante w erden die folgenden Modernisierungs mafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 5 -

keine Malinahme

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 5 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kombi-Kessel - 23 KW, Erdgas

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Auflenwandbereich

Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 -59% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 -41% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung tber die Heizungsanlage

Speicherung bivalenter Solarspeicher - Dammung nach EnEV

Verteilung Dammung der Leitungen: nach EnEV

Es ist auch sinnwoll die Waschmaschine und die Geschirrspilmaschine an das
Warmwassernetz anzuschliel3en. Denn diese Geréate brauchen mindestens die Hélfte
des Stroms fir das Aufheizen des Wassers. Bendtigt wird dann allerdings entweder
eine Waschmaschine mit Kalt- und Wamwasseranschluss oder ein externes
Vorschaltgerat, das dafir sorgt, dass nur im ersten Waschgang warmes Wasser in
die Maschine fliel3t. Alternativ kann man das heiRe Wasser auch per Hand in die
Maschine einlaufen lassen, z.B. mit Hilfe einer alten Duschamatur mit 2 Griffen, was
aber weniger komfortabel ist. Im Gegensatz zu Waschmaschinen ist bei
Geschirrspulern kein Vorschaltgerat erforderich. Sie kdonnen in der Regel direkt an
das Wamwassernetz angeschlossen werden, sofern die Maschine dafiir geeignet ist
(Bedienungsanleitung oder Hersteller befragen) und wammes Wasser an der
Zapfstelle schnell zur Verfigung steht. Durch den Wamwasseranschluss dieser
Maschinen koénnen etwa 100-150 kWh Strom (18 bis 25 €) pro Person pro Jahr
eingespart werden.

Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
Tel.. 0421 — 8354 137 Seite 27 von 45
info@pb-bookwood.de
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend ‘\-._S- )

Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdudes um 31 %.

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

Ist Ist Ist Ist

Saniert Saniert Saniert Saniert

Ist

Saniert Ist
Dach Aufienwand Fenster Keller Luftung Heizung
4776 kWh/a 9361 kWh/a 3966 kWh/a 3936 kWh/a 4343 kWh/a 13900 > 2379 kWh/a

Saniert

Der derzeitige Endenergiebedarf von 37391 kwh/Jahr reduziert sich auf 25870 kWwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Ensparung von 11521 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 4222 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 198 kWh/mz2 pro Jahr.

-~
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 31 Y
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 198 kWh/m?a

‘ " 350 400 450

.

Ingenieurbliro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Wirtschatftlichkeit der Energiesparmaflinahmen -Var iante 5-

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionsko sten : 20.000 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 20.000 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.376 EUR/Jahr 41280 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 3.957 EUR/Jahr + 118.710 EUR
5.333 EUR/Jahr 159.990 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 6.240 EUR/Jahr 187.200 EUR
Einsparung 907 EUR/Jahr 27.210 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung w urden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.411 EUR/Jahr
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.529 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %

Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung sind die Kosten fur die Anbindung der WW-
Leitungen an die neu zu installierende Brennwertthemme bericksichtigt.

Ebenfalls bertcksichtigtsind die Kosten fiir die Steigeleitungen fur den Heizungsvor-
und rucklauf. Dies gilt nur fir die Leitungen, jedoch nicht fiir die erforderlichen
Maurer- und Malerarbeiten. Diese Kosten sind zunachst nicht berticksichtigt worden,
weil noch unklar ist, ob die Verlegung der Leitungen unter Putz, auf Putz, oder in
Installationsschachten erfolgen soll.

Gleiches gilt fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Variante 6 + 7!
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend

Variante 6 : Komplettsanierung + WBB =

EnEV-Neubauniveau

In dieser Variante w erden die folgenden Modernisierungs maRnahmen betrachtet.

Modernisierung der Geb&udehtille - Variante 6 -

AuRenwéande: Luftschichtverfillung, 7cm, WLG 035

Oberste Decke Warmedammung von oben, begehbar, 24cm

/ Schrage: Zwischensparrendammung von unten und Untersparrendammung, 18cm

Keller: Bereich Holzbalkendecke: Warmedammung einblasen, 10cm

Bereich Betondecke: Warmedammung von unten, 10cm

Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernis ierten Zustand

24cm

. U-Wert [ UpnaxENEV*

Typ | Bauteil in Wim? | in Wimk

DA Dachschrage -”Zvvischensparrendammung von unten und 0.16 0.30
Untersparrenddmmung, 18cm

oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung von oben, begehbar, 0.17 0.30

¥ Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangs koeffizient ei nes Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der won der EnEV wrgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Bei Innendammung erhdht sich der
Maximalwert um 0,10 W/nm?K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
wollstandig mit Dammstoff ausgefillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fir die

Verglasung der Maximal wert 1,50 W/meK.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 6 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kombi-Kessel - 23 kW, Erdgas

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

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

Ingenieurbtiro BOOKWOOD
Tel.: 0421 -8354 137
info@pb-bookwood.de
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Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger 1 -59% Deckungsanteil

Solaranlage - Sonnen-Energie

Warmeerzeuger 2 -41% Deckungsanteil

Warmwassererzeugung tber die Heizungsanlage
Speicherung bivalenter Solarspeicher - Dammung nach EnEV

Verteilung Dammung der Leitungen: nach EnEV
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Energieeinsparung - Variante 6 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdudes um 70 %.

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

Ist Ist Ist

Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Saniert Saniert
Dach Aufienwand Fenster Keller Luftung Heizung
4776 > 1362 kWh/a 9361 > 3297 kWh/a 3966 > 1792 kWh/a 3936 > 1266 kWh/a 4343 kWh/a 13900 > 1861 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 37391 kwh/Jahr reduziert sich auf 11300 kwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Ensparung von 26091 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen w erden um 7905 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 88 kWh/mz2 pro Jahr.

-
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 70 Y
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 88 kWh/m?a

-j ' 350 400 450

"
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Wirtschatftlichkeit der Energiesparmaflinahmen -Var iante 6 -

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionsko sten : 45939 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 45,939 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 2.051 EUR/Jahr 61530 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 2.385 EUR/Jahr + 71550 EUR
4.436 EUR/Jahr 133.080 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 7.377 EUR/Jahr 221.310 EUR
Einsparung 2.941 EUR/Jahr 88.230 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung w urden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.411 EUR/Jahr
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 779 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Variante 7. Pellet plus Solar

In dieser Variante w erden die folgenden Modernisierungs mafinahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtille - Variante 7 -

keine Malinahme

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 7 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets

Verteilung Auslegungstemperaturen 55/45C

Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Ubergabe freie Heizflache, Anordnung im Auflenwandbereich

Thermostatventil mit Auslegungsproportionalbereich 2 K

Warmwasser:

Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 -59% Deckungsanteil
Solaranlage - Sonnen-Energie
Warmeerzeuger 2 -41% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung tber die Heizungsanlage

Speicherung bivalenter Solarspeicher - Dammung nach EnEV

Verteilung Dammung der Leitungen: nach EnEV

Warmepumpe

Der Einsatz einer Warmepumpe ist w eder 6kologisch noch ékonomisch sinnvoll. Eine
Warmepumpe muss die aus dem Medium (Luft oder Wasser) gewonnene Temperatur
anheben auf das fir die Beheizung des Hauses erforderliche Temperaturniveau. Dies ist
Okologisch und 6konomisch nur sinnvoll bei geringen Vorlaufte mperaturen, w ie sie bei
Flachenheizungen (FuRboden- oder Wandheizung) tblich sind. Da dies in diesem Objekt
nicht gegeben ist, ist die Umstellung auf eine Wéar mepumpe nicht sinnvoll.

Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Energieeinsparung - Variante 7 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Malinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebdudes um1 %.

Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage

zeigt das folgende Diagramm.

Ist Ist Ist Ist Ist Ist

Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach Aufienwand Fenster Keller Luftung Heizung
4776 kWh/a 9361 kWh/a 3966 kWh/a 3936 kWh/a 4343 kWh/a 13900 > 13357 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 37391 kwh/Jahr reduziert sich auf 36847 kWwh/Jahr. Es
ergibt sich somit eine Einsparung von 543 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen w erden um 8884 kg/a kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf
den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schiitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 60 kWh/mz2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 1Y
Priméarenergiebedarf
Ist-Zustand: 318 kWh/m?a
Saniert: 60 kWh/m2a

) ' 350 400 450

-

Ingenieurbliro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3

Tel.: 0421 — 8354 137 Seite 35von 45

info@pb-bookwood.de
www.pb-bookwood.de




o

Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen -Var iante 7 -

Die vorgeschlagenen MaRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionsko sten : 30.000 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 30.000 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 2.064 EUR/Jahr 61.920 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 3.529 EUR/Jahr + 105.870 EUR
5.503 EUR/Jahr 167.790 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmafinahmen 6.240 EUR/Jahr 187.200 EUR
Einsparung 647 EUR/Jahr 19.410 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung w urden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 2.411 EUR/Jahr
aktuelle jahiiche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.363 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 5,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Priméarenergiebedarf

Primarenergiebedarf Q,:
Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Primarenergiebedarf g, pro nm:
Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar
Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf Qg:

Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar
Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Endenergiebedarf gg pro me:
Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Solar
Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Heizw darmebedarf

Heizw armebedarf Q,:

Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Solar
Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

kWh/a
47087
39980
43528
43842
44143
29361
13029

8894

kWh/mza
318
270
294
296
298
198

kWh/a
37391
30998
34189
34477
34742
25870
11300
36847

kWh/mza
252

209

231

233

234

175

76

249

kWh/a
21811
16380
19079
19422
19549
21811

7759
21811

Einspar ung
7107 15,1%
3559 7,6%
3245 6,9%
2943 6,3%
17725 37,6%
34058 72,3%
38193 81,1%
Einspar ung
48 15,1%
24 7,6%
22 6,9%
20 6,3%
120 37,6%
230 72,3%
258 81,1%
Einspar ung
6392 17,1%
3202 8,6%
2914 7,8%
2648 7,1%
11521 30,8%
26091 69,8%
543 1,5%
Einspar ung
43 17,1%
22 8,6%
20 7,8%
18 7,1%
78 30,8%
176 69,8%
4 1,5%
Einspar ung
5431 24,9%
2732 12,5%
2389 11,0%
2262 10,4%
0 0,0%
14052 64,4%
0 0,0%
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Heizw armebedarf q;, pro mg:
Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste Qt:
Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Anlagentechnische Verluste g, pro mg:

Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Anlagenaufw andszahl

Anlagenaufw andszahl ep:
Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Solar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Schadstoff-Emissionen
CO,-Emissionen

CO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1- Kernddmmung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Solar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

kWh/mza
147

111

129

131

132

147

52

147

kWh/a
13900
12939
13430
13375
13513

2379

1861
13357

kWh/mza

94
87
91
90

16
13
90

2,00
2,21
2,10
2,08
2,08
1,25
138
0,38

kg/a
10859
9259
10058
10128
10196
6636
2954
1975

Einspar ung
37 24,9%
18 12,5%
16 11,0%
15 10,4%
0 0,0%
95 64,4%
0 0,0%
Einspar ung
961 6,9%
470 3,4%
525 3,8%
387 2,8%
11521 82,9%
12039 86, 6%
543 3,9%
Einspar ung
6 6,9%
3 3,4%
4 3,8%
3 2,8%
78 82,9%
81 86, 6%
4 3,9%
Einspar ung
1599 14, 7%
801 7,4%
731 6,7%
662 6,1%
4222 38,9%
7905 72,8%
8884 81,8%
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CO,-Emssionen pro mg:
Ist-Zustand
Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar
Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

NO,- Emissionen

NO,- Emissionen:
Ist-Zustand
Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar
Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

SO,- Emissionen

SO,- Emissionen:
Ist-Zustand
Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar
Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Kosten / Wirtschaftlichkeit
Brennstoffkosten

Brennstoffkosten:

Ist-Zustand

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Solar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Brennstoff- und Betriebskosten

Brennstoff- und Betriebskosten:
Ist-Zustand

Var.1- Kernddmmung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Solar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

kg/m2a

kg/a
8,9
7,6
8,3
8,3
84
54
24
29,3

kg/a
9,4
84
8,9
8,9
9,0
4,6
2,1
25,3

EUR/a
2411
2085
2248
2262
2276
1529

779
1363

EUR/a
2411
2085
2248
2262
2276
1529

779
1363

Einspar ung
11 14,7%
5 7,4%
5 6,7%
4 6,1%
28 38,9%
53 72,8%
60 81,8%
Einspar ung
13 14,6%
0,6 7,3%
0,6 6,7%
0,5 6,0%
35 39,5%
6,5 73,0%
-204  -229,2%
Einspar ung
1,0 11,1%
0,5 5,6%
0,5 51%
04 4,6%
48 51,2%
73 77,4%
-159  -168,7%
Einspar ung
326 13,5%
163 6,8%
149 6,2%
135 5,6%
882 36, 6%
1632 67,7%
1047 43,4%
Einspar ung
326 13,5%
163 6,8%
149 6,2%
135 5,6%
882 36, 6%
1632 67,7%
1047 43,4%
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Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten:

Var.1 - Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Gesamtkosten der Energiesparmaflinahmen

Gesamtkosten der EnergiesparmafRnahmen (ohne sow ieso anfallende Kosten,

Erhaltungsaufw and)

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

EUR
3686
8140
9549
2062
20000
45939
30000

EUR
3686
8140
9549
2062

20000

45939

30000

Il

il

Kosteneinsparung durch die Energiesparmalihahmen

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Mal3nhahmen:

Var.1 - Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Sol ar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

Mittlere Kosteneinsparung pro Jahr:

Var.1- Kerndammung

Var.2 - Dachschragen plus Geschossdecke
Var.3 - Fenster sanieren

Var.4 - Kellerdecke dammen

Var.5 - Brennwerttherme plus Solar

Var.6 - Komplettsanierung + WBB - EnEV
Var.7 - Pellet plus Solar

EUR

17700
-4140
-8160

6210

27210

88230
19410

EUR/a
590
-138
-272
207
907
2941
647

i
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Wirtschaftlichkeit selber ermitteln

Die Wirtschatftlichkeit der MaRnahmen wurde mittels des EDV-Programms zur
Erstellung einer Gebaudediagnose emittelt.

Ein Vergleich der Amortisationszeit mit der Lebensdauer gibt Aufschluss tber
die Wirtschaftlichkeit einer MaRnahme. Die lange Lebensdauer bei der
Dammung von Gebaudebauteilen entspricht im Prinzip der Lebensdauer des
Gebé&udes. Bei bauphysikalisch richtiger Ausfiihrung tragt die Da&mmung u.U.

sogar zu einer Erhdhung der Geb&dudelebensdauer bei. Dies sollte
unabhangig von der Wirtschaftlichkeit in eine Entscheidung mit einbezogen
werden.

Die Kosten kdnnen nur als eine grobe Schatzung angesehen werden Wenn
MaRRnahmen ganz oder teilweise in Eigenleistung durchgefihrt werden
kbnnen, so wirkt sich dies positiv auf die Wirtschaftlichkeit aus.

Wenn Sie die Wirtschaftlichkeit Uberschlagig selber emmitteln mdchten, kénnen
Sie dies mittels einer so genannten statischen Berechnung durchfiihren. Wenn
die Kapitalkosten in  der gleichen GroRenordnung wie die
Energiepreissteigerung liegen, ist der Fehler gegeniber der dynamischen
Berechnung gleich Null.

Angenommen, Sie wollen eine Malinahme erst spater durchfilhren und haben
ein konkretes Angebot:

Investitionskosten 1000,-€

Energieeinsparung 2500 KWh/a

Energiepreis 0,06 €/KWh

Hieraus ergibt sich eine

Heizkostenersparnis = Energieeinsparung ¢ Energiepreis

Heizkostenersparnis = 2500 kWh/a « 0,06 €/kWh = 150 €/a

Amortisationg,isch = 1000,- € /150 €/a = 6 Jahre und 8 Monate

Fiar die Umrechnung der Energiemengen der verschiedenen Brennstoffarten
benutzen Sie bitte folgende Umrechnungsfaktoren:

1 Liter Heizol 10,0 kWh

1 m3 Erdgas 10,0 kWh
Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
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Informationen zu Forderungen und FHnanzierungsmogli chkeiten

Fir die Durchfihrung energiesparender Malinahmen stehen lhnen Forderprogramme
(Finanzierung, Beratung, Information) von 6ffentlichen, regionalen und privaten Stellen
(meist Energieversorger) zur Verfligung.

Eine Forderung ist nur mdglich, w enn zum Zeitpunkt der Antragstellung noch nicht
mit der MalRnahme begonnen w urde. (im allgemeinen Auftragsvergabe)

Da die Fordermittel stéandig in Hohe und Verfligbarkeit wechseln und an die Enhaltung
bestimmter Vorgaben gekniipft sind, sollte vor Durchfihrung energiesparender Mal3nahmen
die Fordersituation geklart w erden.

Die beiden landeribergreifend herausragenden Stellen, die Mittel zur Forderung von
Energiesparmalinahmen bereitstellen sind das Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) sowie die KfW Forderbank. Z. Zt. bietet die Seite
http:/Avww foerderdata.de/ einen recht guten Uberblick.

BAFA

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle unterstitzt durch Forderprogramme die
Nutzung erneuerbarer Energien.

Bundesant fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Referat 411 Frankfurter Str.29-35

65760 Eschenborn

Tel.: 06196-908-0

Fax: 06196-908-800

e-mail: bundesamt @bafa.de

Internet: www .bafa.de

Kfw
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW)

Unter den Oberbegriffen ,Energieeffizient Sanieren®, ,Wohnraum Modernisier en“ und
.Erneuerbare Energien“ koénnen CO,-Minderungs- und Modernisierungsmalinahmen im
Wohnungsbestand sow ie Solarstrom- und w &rmeanlagen durch zinsginstige Kredite
geférdertwerden. Die Antragstellung erfolgt Giber die Hausbank.

Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW)
Palmengartenstralle 5-9

60325 Frankfurt am Main

Tel.: 069-7431-0
Informationszentrum: 01801-335577
Fax: 069-7431-2944

e-mail: iz@kfw .de

Internet: www .kfw.de
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Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend !

Erlauterungen zum Beratungsbericht

Transmissionswarmeverluste

Warmeverluste, die dadurch entstehen, dass Warme durch die einzelnen Bauteile wie
AuRenwand, Fenster, Boden oder Dach nach auf3en ins Freie gelangt. Der Warmestrom
durch die AuBenbauteile wird je Grad Kelvin Temperaturdifferenz gemessen. Es qilt: je
kleiner der Wert, desto besser ist die Dammw irkung der Gebaudehtille.

Luftungswarmeverluste

Warmeverluste aufgrund von Undichtigkeiten von Geb&udeteilen.

Interne Warme gewinne

Bei den internen Warmegew innenw ird die Abwarme von elektronischen Geréten, Beleuch-
tung, Personen, etc. nach den Richtw erten der EnEV zusammengefasst.

Solare Wéarmegewinne

Dies sind die Warmegew inne, die von der Sonne lber Fenster, Fenstertiiren sow ie Aul3en-
tiren in Abhéngigkeit von der Himmelsrichtung dem Geb&ude zugefuhrtw erden.

Jahresheize nergie bedarf

Das Ziel ist es, alle Warmeverluste und -gew inne eines Gebaudes zu erfassen, d.h. zu bilan-
zieren. Der Trans missionsw armebedarf wird ebenso w ie der Liftungswarmebedarf, die nutz-
baren internen Warmegew inne und die Solarw armegew inne berechnet. Zusatzlich zu den
Verlusten tUber die Gebaudehtille w erden die Verluste der Anlagentechnik bertcksichtigt. Die
Anforderungen an den nach dem Energiebilanzverfahren ermittelten Jahresheizenergiebe-
darf sind in Abhangigkeit von A/V angegeben. Die Kennzahl A/V beschreibt das Verhéltnis
der gesamten Warmelbertragenden Umfassungsflache (A) eines Geb&audes zu dem hiervon

eingeschlossenen beheizten Bauw erksvolumen (V). Der Jahresheizenergiebedarf gibt somit
an, wie viel Energie fir die Beheizung eines Gebaudes aufgew endet werden muss. Die Be-
rechnung erfolgt mit festgelegten Randbedingungen. Durch unterschiedliches Nutzerverhal-
ten bzw . andere Randbedingungen kann der tatsachliche Energiebedarf von dem errechne-
ten abw eichen.

Jahresprimarenergiebedarf

Jahresheizenergiebedarf x Faktor des Energietragers. Der Jahresprimarenergiebedarf ist die
jahrliche Energiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffs und der Hilfsener-
gien fur die Anlagentechnik mit Hilfe der fur die jew eiligen Energietrager geltenden Primér-
energiefaktoren auch die Energiemenge einbezieht, die fur Gew innung, Umw andlung und
Verteilung der jew eils angesetzten Brennstoffe (Vorgelagerte Prozessketten aulRerhalb des
Gebaudes) erforderlich ist. Die Primérenergie kann auch als Beurteilungsgrofe fir dkologi-
sche Kriterien, wie z.B. CO2-Immissionen herangezogen w erden, w eil damit der gesamte

Ingenieurbtiro BOOKWOOD Energieberater PLUS 6.4.3
Tel.: 0421 — 8354 137 Seite 43 von 45
info@pb-bookwood.de
www.pb-bookwood.de




_=»

Energieaufw and fir die Gebaudebeheizung einbezogen wird. Der Jahresprimarenergiebe-
darf ist die Hauptanforderung der Energieeinsparverordnung.

Projekt: Einfamilienhaus — Freistehend

U-Wert

Als U-Wertw ird der Warmedurchgangskoeffizient der verschiedenen Bauteile bezeichnet.

Primarenergie

Priméarenergie ist diejenige Energieform, die in der Natur vorkommt, z.B. Erddl, Uran, Erd-
gas, Holz, Kohle usw .

Endenergie

Energieform, wie sie nach der Aufbereitung eingesetztw erden kann, z.B. Heizol EL, Strom,
Erdgas E, Fernw arme usw .

Gebaudenutzflache nach EnEV (AN)

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebaudevolumen zur Verfiigung ste-
hende nutzbare Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebdudevolumen unter Bericksichti-
gung einer ublichen Raumhohe im Wohnungsbau abziiglich der von Innen- und Aul3enbau-
teilen beanspruchten Flache aufgrund einer Vorgabe in der Energieeinsparverordnung er-
mittelt. Sie ist in der Regel groR3er als die Wohnflache, da z.B. auch indirekt beheizte Flure
und Treppenhéduser einbezogen w erden.

Beheiztes Gebaudevolumen (Ve)

Das beheizte Gebaudevolumen ist das anhand von AufRenmallen ermittelte, von der War-
metbertragenden Umfassungs- oder Hullflache eines Gebaudes umschlossene Volumen.
Dieses Volumen schlie3t mindestens alle Raume eines Gebaudes ein, die direkt oder indi-
rekt durch Raumverbund bestimmungsgemaf beheizt w erden. Es kann deshalb das gesamt
Gebaude oder aber nur die entsprechenden beheizten Bereiche einbeziehen.

Bewertung der Energietrager

Umdie Umw eltausw rkungen der unterschiedlichen Energietrager darstellen zu kénnen, wird
die ganze Prozesskette, d.h. von der Férderung, Uber die Veredelung und den Transport bis
hin zum Endkunden, betrachtet.

Verluste der Feuerstatte

Die Verluste einer Heizungsanlage, bezogen auf das ganze Jahr, setzen sich aus den Ab-
gas-, den Abstrahlungs- und den Betriebsbereitschaftsverlusten zusammen. Erst der Jah-
resnutzungsgrad einer Feuerstatte kann aufzeigen, wie gut oder schlecht eine Feuerstétte
ist.
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Abstrahlungsverluste der Feuerstatte

Diese entstehen durch Warmeverluste, die sich tber die Oberflache der Feuerstatte er-
geben.

Betriebsbereitschaftsverluste der Feuerstatte

Diese entstehen dadurch, dass die Kesselte mperatur bestimmter Feuerstéatten nicht unter
einen vorgegebenen Wert fallen darf, da sonst z.B. die Gefahr eines Korrosionsschadens
besteht.

Je besser die Warmedadmmung des Kessels und je w eiter die Kesseltemperatur im Betrieb
abgesenkt w erden darf, desto geringer sind die Verluste. Die Verluste lassen sich minimie-
ren, indem die Warmedammung des Kessels verbessert und die Kesseltemperatur im Be-
trieb abgesenkt wird.

Leitungsverluste der Heizungs- und Warmwasseranlage

Diese entstehen auf dem Weg vom Heizkessel/War mw asserspeicher zu den Verbrauchs-
stellen, z.B. Heizkorper, Dusche.
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