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1 VORBEMERKUNGEN

1.1 ANLASS

Das energetische Quartierskonzept fur die ,Vogelsiedlung“ umfasst neben dem Endbericht
drei Mustersanierungskonzepte fir reprasentative Gebaudetypen im Quartier. Hierbei sollen
MalRnahmen vorgeschlagen werden, welche schnell auch auf den Grofiteil der Ubrigen
Gebaude ubertragbar sind. Die vorhandene Bausubstanz wurde vor Ort begutachtet, die
Eigentimer und Bewohner haben Bestandsdaten zur Verfiigung gestellt und ihre Wiinsche
und Anregungen wurden mit einbezogen. Auf dieser IST-Grundlage wurden nachfolgend
verschiedenste Sanierungsvorschlage erarbeitet.

Das Ziel der dargestellten MafRnahmen ist eine sinnvolle energetische Sanierung, zudem den
Warmeschutz zu verbessern und damit die Reduzierung von Energieverbrauchen. Einen
hohen Anteil an regenerativen Energien dabei zu nutzen, besser noch vollstandig, ist die
Absicht. Dies ist entweder Uber Einzelmalinahmen (z.B. Austausch der Fenster und Turen, s.
Punkt 5.1.1) oder tUber eine komplette Sanierung (s. Punkt 5.2) moglich.

Die Sanierungsvorschlage werden unter den jeweiligen Einzelmaf3nahmen (s. Punkt 5.1) bzw.
Gesamtpaketen (s. Punkt 5.2) in Bezug auf die zu erzielende Energieeinsparung und die damit
verbundenen Kosten und Férderungen beurteilt und verglichen. Damit bekommen Sie fur lhr
Gebaude eine Entscheidungshilfe zu 0Okologisch und wirtschaftlich  sinnvollen
EnergiesparmalBnahmen an die Hand. Diese werden unter Punkt 7 im Fazit
zusammengefasst.

Durch eine konsequente nachtragliche Warmedammung und den Einsatz energieeffizienter
Anlagensysteme wird der Bedarf an fossilen Energietragern wie Heiz6l und Erdgas auf ein
Minimum reduziert.

Dieses Mustersanierungskonzept soll beim Erkennen von Energieeinsparpotentialen helfen
und Losungen fir den Einsatz von regenerativen Energien aufzeigen. Fir diesen Bericht
wurde das Gebaude Hasselbusch 8a als Grundlage genutzt. Das Gebaude Hasselbusch 8 ist
baugleich, die Sanierungsvorschlage kénnen tbertragen werden.

In der Anlage dieses Berichts ist ein Glossar beigefiigt, welches samtliche erwdhnten Begriffe
und Abkirzungen erklart.

l|Seite
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2 BESCHREIBUNG HAUSTYP

Die zwei Mehrfamilienwohngeb&ude sind 1994 erbaut. Sie sind freistehend und bieten
jeweils 6 Wohneinheiten. Zwei Voll- und ein ausgebautes Dachgeschoss stellen Wohnraum.
Das Gebaude ist voll unterkellert und hat einen nicht ausgebauten, aber begehbaren
Spitzboden, welcher als Abstellflache der zwei Dachgeschosswohnungen mit direktem
Zugang dient. Der Zustand der Gebaude ist gut. Es haben keine Sanierungen, lediglich
Instandsetzungsmafnahmen stattgefunden.

Alle Wohnungen haben einen Uberdachten Balkon, straRenseitig sind 6ffentliche PKW-
Stellplatze vorhanden.

2|Seite
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3.1 OBJEKTBESCHREIBUNG

Ort: Bargteheide

Bundesland: Schleswig-Holstein

Gebaudetyp: freistehendes Mehrfamilienhaus

Baujahr: 1994

Lage: freistehend

Nutzung: Wohngebaude

Bauweise schwere Bauart

Luftdichtheit: ohne Dichtheitsprifung

Vollgeschosse 2

Wohneinheiten: 6

Personenzahl: 6-12

Beheizbare Wohnflache 390,60 m?

Beheiztes Ve = 1355,29 m3

Gebaudevolumen:

Gebaudehdliflache: A= 659,63 m2

Kompaktheit: AN = 0,49 m-1

Energiebezugsflache: An= 434 m2

Mittlere Raumhohe: H= 2,45 m

Luftvolumen: V, = 1030,02 m3

Luftwechsel: n= 0,70 h1
3.1.1 Nutzung

In dem Mehrfamilienwohngeb&ude erstreckt sich die Wohnraumflache vom EG (ber das 1.
OG bis zum ausgebauten Dachgeschoss. Oberhalb des Dachgeschosses gibt es einen
unbeheizten Spitzbodenbereich mit direktem Zugang von der DG-Wohnung zur Nutzung als
Abstellflache.

Das Kellergeschoss ist unbeheizt und bietet einen Wasch- und Trockenraum, einen
Fahrradabstellraum, Mieterabstellbereiche und einen Hausanschlussraum.

3.1.2 Bauweise

Das Gebé&ude ist in Massivbauweise erstellt und besitzt zwei Vollgeschosse. Es ist voll
unterkellert und hat ein Pfettendach mit einer Neigung von 42 °.

3.1.3 Bauliche Besonderheiten

Die auskragenden Balkonplatten sind thermisch getrennt mittels Schock-lsokérben und
werden Uberdacht durch die weiter hinausgezogenen Gauben der Sid-Westfassade.

3|Seite
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3.14 Thermische Gebaudehille
Typ |Bauteil Orientie-| Nei- Eléche _ U-Wert
rung gung in m2 in W/m2K
DA |DF NO NO 42 23,05 0,38
DA |DF swW SW 42 25,38 0,38
DA | Satteldachgaube TH N - Dach NO 24 1,89 0,38
OG | Oberste Geschossdecke 0 94,92 0,34
TA | Dachluke N 90 1,44 0,91
WA |AW NO NO 90 61,14 0,50
WA |AW NW NW 90 65,43 0,50
WA |AW SO SO 90 65,43 0,50
WA | AW SW SW 90 34,92 0,50
WA | Satteldachgaube TH N - Seiten NO 90 0,08 0,45
WA | Satteldachgauben N - Seiten NO 90 12,58 0,45
WA | Satteldachgauben SW - Seiten NO 90 12,58 0,45
FA |Fe NO NO 90 18,85 3,00
FA |Fe NW NW 90 9,22 3,00
FA |Fe SO SO 90 9,22 3,00
FA |Fe SW SW 90 39,73 3,00
FA | TH Element HE-Tir u. Fe NO NO 90 15,80 3,00
BE |Bodenplatte TH 0 13,02 0,60
BK | Kellerdecke 0 154,95 0,45

4|Seite
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3.1.5 Fotographische Darstellung aller Gebaudeaufienflachen

Ansicht Nord-Osten (Eingang) und Ansicht Nord-Westen (Giebel)

! Foto: FRANK-Gruppe, C. Lenschow
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Ansicht Std-Westen mit Balkonen

2 Foto: FRANK-Gruppe, C. Lenschow
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Ansicht Stid-Osten

3.1.6 Baulicher und warmetechnischer Zustand

Allgemein

In der Vergangenheit gab es Feuchtigkeitsprobleme im Keller bei dem Geb&ude Nr. 8a. Der
Estrich war stark durchfeuchtet, daher wurde nach einer TV-Befahrung der Drainageleitung
im Jahr 2014 festgestellt, dass unzulassigerweise 90° Bogen und Abzweige verbraucht
wurden und aufRerdem die Schéchte und die Pumpe zu tief verbaut sind. Das fiihrt dazu,
dass die Drainage unter Wasser stehen muss bevor die Pumpen zu heben beginnen. Der
Keller wurde dann mehrmals mit drei Kondensattrocknern getrocknet und Anfang 2015
wurden die notwendigen Arbeiten an den Schachten ausgefihrt und die Drainageleitung
gereinigt. Mitte 2015 wurden dann auch die Drainagepumpen ausgewechselt. Seither gibt es
keine Probleme mehr.

Der Ubrige Gebaudeteil ist in einem guten Gesamtzustand.

3 Foto: FRANK-Gruppe, C. Lenschow
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Fenster und TlUren

Die Wohnungs-, Treppenhausfenster und Hauseingangstir stammen aus dem Baujahr 1994.
Die Kunststoffrahmen sind mit 2-fach Isolierverglasung gefullt. Hieraus ergibt sich ein U-Wert
von 3,0 W/m2K.

Es wurde eine Dachgeschosswohnung begangen, dabei wurde von leichten
Zuglufterscheinungen bei den Fenstern berichtet und dieses von der Mieterin selbst durch
Dichtbander behoben. Ein Tischler hat bei der Begehung einer weiteren Wohnung nur
geringflgige Probleme festgestellt, die leicht behoben werden kénnen. Diese waren ein zu
hoch geklotztes Fenster und damit ein zu geringer Uberschlag, das Fehlen der auRReren,
unteren Deckleisten und ein schadhaftes Ecklager.

AulRenwand

Die AuBRenwand besteht aus 1 cm Innenputz, einem 17,5 cm Hintermauerwerk durch einen
Kalksandstein mit einer Rohdichte von 1.800 kg/m3, MG lla, im Format 3DF. Darauf folgt
eine 6 cm Mineralfaser-Isolierplatte mit einer angenommenen WLG von 0,045, eine
Luftschicht von 4,5 cm und abschlieRend ein 11,5 cm Verblendmauerwerk VMz 20-1.8 — NF,
MG lla, im wilden Verband verbaut und verankert mit Luftschichtankern V4A (DIN 18575). Es
ergibt sich ein U-Wert von 0,50 W/mz2K.

Es sind keine Bestands- oder Feuchtigkeitsprobleme ersichtlich gewesen.

Dach

Die Kaltdachkonstruktion als Pfettendach, hat eine Neigung von ca. 42° und
Satteldachgauben mit einer 24° Neigung.

Der Dachaufbau unterscheidet sich zwischen dem beheizten Bereich
(Dachgeschosswohnungen) und dem unbeheizten Bereich (Spitzboden als Abstellraum). Der
beheizte Bereich der Dachgeschosswohnungen hat eine 1,25 cm Gipskartonplatte auf
Sparschalung, eine angenommene Dampfbremse, 16 cm tiefe Sparren, die mit ca. 12 cm
Mineralwolle WLG 045, alu-kaschiert, gefllt sind, der darlUberliegende
Zwischensparrenbereich ist bellftet. Die Eindeckung besteht aus Betondachsteinen mit
Pappdocken.

Im unbeheizten Bereich entféllt die innere Verkleidung und D&mmung.

Es sind keine Feuchtigkeitssch&den an den Dachflachen ersichtlich gewesen. Siehe dazu
auch nachfolgenden Punkt.

Oberste Geschossdecke

Die oberste Geschossdecke trennt die beheizte Dachgeschossflache von der unbeheizten
Abstellflache des Spitzbodens. Der Aufbau besteht aus einer 1,25 cm Gipskartonplatte, 14
cm Mineralfaser-Dammung WLG 045 zwischen den Balken und einer 2,2 cm Spanplatte zur
Herstellung einer Begehbarkeit.

8|Seite
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Die Dammung der obersten Geschossdecke der Gauben ist bei der Begehung offen
ersichtlich gewesen. Diese ist teilweise stark zerpfliickt, es ist ein deutlicher Uringeruch
vorhanden. Ebenfalls berichtete die Mieterin von Kratzgerduschen aus dem Spitzboden. Es
ist wahrscheinlich, dass ein Mader sich zutritt verschafft hat. Baume sind in unmittelbarer
Néhe des Gebaudes und bieten Mdglichkeiten zum Heraufklettern.

Der Zutritt zum Spitzboden erfolgt durch eine Dachluke mit Klappleiter, angenommener U-
Wert von 0,91 W/m2K.

Kellerdecke

Die Kellerdecke hat eine 16 cm Stahlbetondecke B25, 5 cm Polystyrol-Hartschaumplatte
WLG 045, Trittschallddmmung durch 3 cm Mineralfasermatten WLG 045, abgedeckt durch
eine PE-Folie und einem 7 cm starken Zementestrich mit Heizmatten verlegt. Die
Bodenbel&ge variieren nach Raumnutzung.

Die lichte Hohe des Kellergeschosses liegt bei 2,095 m.

Bodenplatte Treppenhaus Kellergeschoss

Fur den Kellerboden im Treppenhaus wird eine 25 cm dicke Stahlbetonsohle mit
schwimmendem Estrich angenommen, U-Wert: 0,60 W/m2K.

KG-Wande gegen unbeheizt (d.h. Wande zwischen beheizten und nicht beheizten

Raumen)

Die Kellergeschosswande des Treppenhauses zum unbeheizten Bereich bestehen aus 24
cm Kalksandstein mit einer Rohdichte von 1.800 kg/m3. Sie sind weil3 angestrichen.

Vom Treppenhaus gelangt man mittels zweier Tiren in die RGume des Kellergeschosses.
Diese sind als Brandschutztiiren ausgefihrt. Angenommener, pauschaler U-Wert: 2,90
W/maK.

4 Foto: FRANK-Gruppe, C. Lenschow
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3.2 WARMEBRUCKEN

Das Mehrfamilienwohngeb&aude weist keine groRen Warmebrucken auf. Die Balkone bestehen
aus Stahlbetonfertigteilen mit seitlichen Aufkantungen in WU-Sichtbeton. Sie sind thermisch
getrennt durch Schock-Iso-Korbe ,Q6% es gibt also keine auskragende Bodenplatte, die
Warme Ubertragt.

Bei der Begehung zeigten sich leichte Warmebriicken, die bei einer moglichen Sanierung
bertcksichtigt werden sollten. Die Fensterrahmen sind &ufRerlich nicht Uberdammt (1),
aulBerdem stellt der Anschluss FuRBpunkt AuBenwand — Kellerwand — Kellerdecke (2) eine
leichte Warmebrticke dar, weil die gedammte Hulle durchbrochen ist. Die Gaubenfront zeigt in
den Planen keine vorhandene Dammung zwischen Sicht- und Hintermauerwerk, daher stellt
der Bauteilanschluss (nichtgedammte) Gaubenfront an die gedammte Geschossdecke der
Gauben (3) eine Warmebricke dar.
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Legende

Thermische Hiille (beheizte Flache)
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3.3 LUFTUNGSVERLUSTE

Der Bauteilanschluss Fensterrahmen an Laibung/Sturz/Fensterbank sind teilweise nicht
luftdicht, es treten Zuglufterscheinungen auf.

3.4 WARMETECHNISCHEN EINSTUFUNG DER GEBAUDEHULLE

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Zusammenstellung der einzelnen Bauteile der
Gebaudehtille mit ihren momentanen U-Werten. Zum Vergleich sind die
Mindestanforderungen angegeben, die die EnEV 2016 bei Anderungen von Bauteilen an
bestehenden Gebauden stellt. Die angekreuzten Bauteile liegen deutlich Uber diesen
Mindestanforderungen. Das bedeutet, die energetischen Eigenschaften dieser Bauteile sind
derzeit schlechter als es die EnEV nach einer Sanierung fordert, es gibt also ein Potenzial fur
energetische Verbesserungen.

Typ |Bauteil F'I ache . U-Wert U_max EnEV* L_Jmax KfW=**
in m2 in W/m2K | in W/m2K | in W/m2K
DA |DF NO 23,05 0,38 0,24 0,14
DA |DF sw 25,38 0,38 0,24 0,14
DA | Satteldachgaube TH N - Dach 1,89 0,38 0,24 0,14
OG | Oberste Geschossdecke 94,92 0,32 0,24 0,14
TA | Dachluke 1,44 0,91 1,8 1,3
X| WA |AW NO 61,14 0,50 0,24 0,20
X| WA |[AW NW 65,43 0,50 0,24 0,20
X| WA |AW SO 65,43 0,50 0,24 0,20
X| WA |AW sSwW 34,92 0,50 0,24 0,20
X| WA | Satteldachgaube TH N - Seiten 0,08 0,45 0,24 0,20
X| WA | Satteldachgauben N - Seiten 12,58 0,45 0,24 0,20
X| WA | Satteldachgauben SW - Seiten 12,58 0,45 0,24 0,20
X| WK | KG-Brandschutztiren 3,56 2,90 0,30 0,25
X | WK |KG-Wénde gg. unbeheizt 25,88 1,99 0,30 0,25
X| FA |FeNO 18,85 3,00 1,3 0,95
X| FA |FeNW 9,22 3,00 1,3 0,95
X| FA |FeSO 9,22 3,00 1,3 0,95
X| FA |FeSW 39,73 3,00 1,3 0,95
X| FA |TH Element HE-TUr u. Fe NO 15,80 3,00 13 0,95
X | BE |Bodenplatte TH 13,02 0,60 0,30 0,25
BK | Kellerdecke 154,95 0,45 0,30 0,25

*) Als U-Wert (frilher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Ist die Dammschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt,
so ist die hdchstmoégliche Dammschichtdicke (bei einem Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(mK))
einzubauen. Soweit Damm-Materialien in Hohlraume eingeblasen oder Damm-Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen
verwendet werden, ist ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,045 W/(mK) einzuhalten. Ist die Glasdicke aus
technischen Grunden begrenzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert von 1,30 W/m2K.

**) Die Mindestanforderungen an U-Werte fur KIW-Fdrderungen gelten nicht fur KfW-Effizienzh&user, sondern fiir die Kfw-
Forderung von EinzelmafRnahmen. Die Anforderungen Stand 06/2014 kdnnen jederzeit aktualisiert werden.
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3.5 BEWERTUNG DER GEBAUDEHULLE

Der energetische Zustand der Gebaudehdille wird als tberwiegend gut eingestuft. Die
Bauteile sind besser als die damals geltende Warmeschutzverordnung 1982/84 es forderte.
Die Balkonplatten sind bereits thermisch getrennt, die Bodenluke zum Spitzboden ist bereits
leicht gedammt. Der Bauteilanschluss der Kunststofffenster ist allerdings nicht luftdicht und
erzeugt damit Zuglufterscheinungen. Mit ihren 23 Jahren liegen die Fenster aktuell noch in
einer Ublichen Nutzungsdauer von ca. 30 Jahren, ein Austausch sollte aber innerhalb der
nachsten 12 Jahre eingeplant werden. Die gré3ten Warmeverluste der Gebaudehtille
verursachen die Fenster, gefolgt von der AuRenwand. Dies erklart sich mit dem grof3en
Flachenanteil als freistehendes Wohngebaude mit vier windausgesetzten Fassaden im
Verhdltnis zu den Ubrigen Flachen.

Verluste

Dach/OGD 4.480 kb [
AuBenwand 14238 kwh
Fenster 22118 kwh [

Keller 5185 kwvh [
- \
Gebaudebewertung
fiir den Ist-Zustand
Endenergiebedarf: 121 &Wh/m?sa _
. A

Die Unterteilung nach Energieeffizienzklassen stuft das Geb&ude nach dem Jahres-
Endenergiebedarf pro m? ein. Das Geb&ude fallt in die Kategorie D und entspricht damit
einem gutgedammten Bestandsgebéaude.
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3.6 BESCHREIBUNG ANLAGENTECHNIK

3.6.1 Beheizung

Die Beheizung erfolgt durch einen dezentralen Warmeerzeuger. Eine Automatik-Elektro-
FuRboden-Speicherheizung (System Ritter) ist fur die Erwarmung des Gebéaudes zustandig.
Dazu wurden Heizmatten im Estrich verlegt, au3erdem ist ein Witterungsfuhler und
Einzelraumregelung vorhanden. Das Baujahr entspricht dem Baujahr des Gebaudes: 1994.

Die Anlagenaufwandszahl e, (Verhéltnis von Aufwand Priméarenergie zu erwinschtem
Nutzen (Endenergie) des Anlagensystems) liegt bei 1,97. Das bedeutet, dass zur Herstellung
der notwendigen Endenergie fur die Anlagentechnik zuséatzlich 97 % an Priméarenergie
aufgewandt werden muss. Das ist schlecht und bietet Optimierungsmaoglichkeiten zum
derzeitigen Zeitpunkt.

3.6.2 Warmwasserversorgung

Die Warmwasserversorgung erfolgt durch ein dezentrales Elektro-System. Die Kiiche ist mit
einem 5-Liter Elektro-Untertischkleinspeicher (Siemens, Baujahr 1994) ausgestattet. Das Bad
hingegen hat einen elektrischen Durchlauferhitzer (Siemens, Typ DE 24001, Baujahr 1994).
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4 ENERGETISCHE BEWERTUNG IST-ZUSTAND

4.1 ENERGIEBILANZ

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energieverbrauch
beurteilen kénnen. Verbraucht mein Haus viel oder wenig? Durch welche Malinahmen lasst
sich wie viel Energie einsparen?

Die Antwort auf diese Fragen gibt eine Energiebilanz. Dazu werden alle Energiestrome, die
dem Gebaude zu- bzw. abgefiihrt werden, quantifiziert und anschlieend bilanziert.

Energieverluste entstehen tber die Gebaudehille (Transmission), durch den Luftwechsel
und bei der Erzeugung und Bereitstellung der bendétigten Energie. Die Aufteilung der
Verluste, d.h. der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen — Dach — Auf3enwand —
Fenster — Keller — und der Anlagenverluste auf die Bereiche — Heizung — Warmwasser —
Hilfsenergie (Strom) — sowie der Liftungsverluste kbénnen Sie der nachfolgenden Tabelle
und den Diagrammen entnehmen.

Die detaillierte Berechnung der einzelnen Transmissionswarme- und Anlagenverluste
befindet sich im Anhang.

jahrlich anteili
Verluste J[kWh/a] (%] g
Transmissionsverluste
Dach 4480 9,7
AufRenwand 14238 30,9
Fenster 22118 48,1
Keller 5185 11,3
Gesamt 46021 100
Luftungsverluste
Gesamt | 20304 | 100
Anlagenverluste
Heizung -89 -0,9
Warmwasser 10081 100,9
Hilfsenergie 0 0,0
Gesamt 9992 100

Dach

Warmwasser

AuBenwand
Aufteilung der Anlagenverluste

Fenster

Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste
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Die Energiebilanz gibt Aufschluss dartiber, in welchen Bereichen hauptsachlich Energie
verloren geht bzw. wo die gréf3ten Einsparpotentiale in lhrem Gebaude liegen. Bei der
Energiebilanz werden die Warmeverluste und Warmegewinne der Geb&udehdille, sowie die
Verluste der Anlagen zur Raumheizung, Trinkwarmwasserbereitung und Liftungstechnik
bertcksichtigt. Aus der Bilanz ergibt sich dann der Endenergiebedarf Qe (notwendige
Energiemenge, die fur die Beheizung, Luftung und Warmwasserbereitung zu erwarten ist)
und der Primarenergiebedarf Q, Ihres Gebaudes (zusatzliche Einbeziehung der
Energiemenge der vorgelagerten Prozesskette au3erhalb des Gebaudes [Gewinnung,
Umwandlung, Verteilung]).

Der Haushaltsstrom wird in dieser Bilanz nicht betrachtet.

__ N jahrlich anteilig
Energiebilanz des Gebaudes lkWh/a] (%]
Verluste
Transmissionsverluste 46021 60,3
Ldftungsverluste 20304 26,6
Anlagenverluste 9992 13,1
Gesamt 76317 100
Gewinne
Solare Warmegewinne 10035 41,8
Interne Wérmegewinne 13977 58,2
Gesamt 24011 100
Endenergiebedarf Qg
Endenergiebedarf Qwe e(Wéarmeerzeugung) 52306
Endenergiebedarf Que,e(Hilfsenergie) 0
Gesamt 52300
Primérenergiebedarf Qp 94150

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
9992 kWh/a Verluste - Gewinne

52306 kWh/a

Luftungsverluste
20304 kWh/a

Transmissions-
verluste
46021 kWh/a

solare Gewinne
10035 kWh/a

interne Gewinne
13977 kWh/a
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4.2 BEWERTUNG DES GEBAUDES

Das Gebé&ude ist in einem guten Gesamtzustand, lediglich kleine Instandhaltungsmangel
(Drainage) sind vorhanden. Wie bereits unter Punkt 3.5 erwéhnt, ist die energetische Qualitat
besser als zur Zeit der Bauausfiihrung gesetzlich gefordert. Trotzdem lasst sich sinnvoll
Energie einsparen, vor allem im Zuge anstehender Instandhaltungsmaf3hnahmen. Der
Brennstoff zur Beheizung (Strom) ist derzeit teuer und hat zudem noch einen zu hohen
fossilen Anteil.

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primérenergiebedarfs
pro m? Nutzflache — zurzeit betrégt dieser 217 kWh/m?2a.

e

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf Endenergiebedarf

Ist-Zustand: 217 kWh/m2a Ist-Zustand: 121 kWh/m2a

EnEV -50% -30%Neubau Altbau
KfW-EH 55 1

LT

Gebaudehiille
Heizwarmebedarf I

Anlagentechnik
Anlagenverluste

Ist-Zustand: 107 kWh/m2a

Umweltwirkung

CO,-Emission ?

iz Todkgge e iedr o | conrnocn |
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Einstufung geméalR Neubaustandard nach EnEV

In der nachfolgenden Tabelle finden Sie den Vergleich des Bestandgebé&udes im Ist-Zustand
mit den Anforderungen dieses Gebaudes als Neubau.

Verhéltnis
Referenz- zum
Ist-Zustan -
st-Zustand gebaude P Referenz-
gebaude
Primérenergiebedarf Qp [kWh/(m2a)] 217,09 59,56 364,49 %
Transmissionswarmeverlust H 1 [W/(m2K)] 0,869 0,4332 200,69 %
Transmissionswarmeverlust H 1 [W/(m2K)] 0,869 0,7003 124,14 %
1) Das Referenzgeb&ude beschreibt den jeweiligen Neubau-Standard nach EnEV 2016.
2) Transmissionswarmeverlust fir das Referenzgebaude nach EnEV 2016 Anlage 1 Tabelle 1.
3) Hochstwert des Transmissionswarmeverlust nach EnEV 2016 Anlage 1 Tabelle 2.

17|Seite



4 FRANK

FRANK EC

4.3 VERGLEICH VERBRAUCH — BEDARF

Bei der Berechnung des Energiebedarfs eines Gebdudes wird von vorgegebenen
Nutzerverhalten und einheitlichen Klimabedingungen (Norm-Standort) ausgegangen, um den
Energiebedarf unterschiedlicher Gebaude miteinander vergleichen zu kdnnen.

Bei den Angaben zum Energieverbrauch fliel3t nattirlich das individuelle Nutzerverhalten und
der tatséchliche Standort des Gebaudes (Klima) ein. Das kann zu Abweichungen zwischen
dem berechneten Energieverbrauch und dem tatsachlich gemessenen Energieverbrauch
fuhren.

Da das Gebaude dezentral Uber Strom beheizt wird, rechnen die jeweiligen Stromanbieter
direkt mit den einzelnen Mietern ab. Im Rahmen eines Vor-Ort-Termins stellte ein Mieter die
Daten zu dem Stromverbrauch fiir die Heizung fur ein Jahr (Mai 2016- Mai 2017) zur
Verfligung. Auf dieser Basis wurde ein Verbrauch fir das gesamte Gebaude hochgerechnet,
der Strom zur Warmwasserbereitung wurde pauschal mit 20 kWh/mz2 Nutzflache
angenommen.

Der Endenergieverbrauch fur eine Heizperiode betrédgt demnach ca. 42.533 kWh/a. Damit
liegt dieser bei 81 % des berechneten Energiebedarfs von 52.306 kWh/a.

Nach einer Sanierung steigt oft der Komfortanspruch der Nutzer, d.h. es werden héhere
Raumtemperaturen eingestellt, zuvor niedrig beheizte Raume werden beheizt. Aus diesen
Grunden kénnen auch die Einsparungen bezogen auf den gemessenen Energieverbrauch
nicht garantiert werden.

43.1 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebéaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der
Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Luftungsverhalten, die
Raumtemperaturen und Anzahl bzw. Grol3e der beheizten Rdume einen wesentlichen
Einfluss.

Fir die Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzungsverhalten zugrunde
gelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 °C,
Luftwechselrate: 0,70 h7,

interne Warmegewinne: 13977 kWh pro Jahr,
Warmwasser-Warmebedartf: 5421 kWh pro Jahr.

Der Berechnung dieses Berichts wurden das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrunde gelegt. Daher kdnnen aus den
Ergebnissen keine Rickschlisse auf die absolute Hohe des Brennstoffverbrauchs gezogen
werden.
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5 BESCHREIBUNG SANIERUNGSMARNAHMEN /-PAKETE

Im Folgenden werden MalRBhahmen zur Sanierung vorgeschlagen, welche einzeln ausgefihrt
(s. Punkt 5.1) oder auch miteinander kombiniert werden kdnnen. Unter Punkt 5.2 ist ein
sinnvolles Gesamtpaket vorgestellt, welches sich teilweise aus den Einzelmal3hahmen
zusammensetzen.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung soll den wirtschaftlichen Nutzen fir Mehrausgaben durch
energetisch bessere Mallnahmen aufzeigen. Sie soll ein Anhaltspunkt fur Sie sein,

welche MalBhahmen sich (am schnellsten) amortisieren, um Sie flr Sanierungen zu
begeistern und damit dem Klimawandel entgegenzuwirken.

Fur die Betrachtung wird unterschieden zwischen Vollkosten, d.h. Gesamtinvestitionen und
energiebedingten Mehrkosten (Ausgaben flr die EnergiesparmalRnahmen).

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Mal3nhahmen werden allein die energiebedingten
Mehrkosten herangezogen. Sie umfassen nur die Ausgaben, die zusatzlich zur reinen
Instandhaltungsmafinahme entstehen, also Ausgaben flr energiesparende Malihahmen
(z.B. zusatzliche Dammung). Die Grafik der nachfolgenden Seite stellt die unterschiedlichen
Kosten einer Sanierung dar. In den energiebedingten Mehrkosten sind weder Ubliche
Bauunterhaltsausgaben wie Maler- oder Spenglerarbeiten noch allgemeine Ausgaben einer
Sanierung fur z.B. GerUste, neuen Anstrich, Baustelleneinrichtung, Planungshonorare noch
diejenigen Ausgaben ohnehin féalliger Sanierungen enthalten, die nicht zur energetischen
Verbesserung beitragen wie Abbruch und Entsorgung oder eine Kaminsanierung. Die
Forderungen sind beispielhaft eingerechnet und muissen fiir jeden Eigentiimer individuell
geplant werden, bei der KW besteht fir viele MaRnahmen die Wahl zwischen Zuschiissen
oder Darlehen.

Fur eine vollumfangliche Planung ist eine objektbezogene, Kostenschatzung
(Leistungsphase 2) oder -berechnung (Leistungsphase 3) der HOAI von einem Architekten
notwendig. Bei dieser werden die Kosten der gesamten Bauwerkskosten (energetische als
auch Instandhaltungsmafinahmen), inkl. allgemeinen Ausgaben wie Geriststellung,
AulRenanlagenarbeiten und Baunebenkosten (z.B. Architektenleistungen, Statiker,
Gutachten, etc.) geplant. AuRerdem kann, wie bei Bestandssanierungen ublich, ein gewisser
Prozentsatz fir Unvorhergesehenes kalkuliert werden.

Kurzbeschreibung Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Annuitdtenmethode)

Um die Wirtschaftlichkeit fiir Energiesparmal3nahmen aufzuzeigen, ist es sinnvoll, nicht die
gesamten Investitionskosten auf die eingesparten Brennstoffkosten umzulegen, sondern nur
die spezifisch fuir die EnergiesparmaBnahmen aufgewendeten Kosten anzusetzen.® Diese
Kosten setzen sich zusammen aus den oben beschriebenen energiebedingten Mehrkosten
und einem Restwert, welcher sich aus der Restnutzungsdauer des IST-Bauteils ermittelt.>
Hiervon werden Férderungen und Ersatzkosten (die notwendigen Instandhaltungskosten
nach Ablauf der Restnutzungsdauer des IST-Bauteils) abgezogen.® Die Betrachtungsdauer
entspricht der langsten Nutzungsdauer bei verschiedenen Maflinahmen innerhalb einer
Variante. In diesem Zeitraum sollten sich die Investitionskosten amortisiert haben. Eine
Beschreibung der hierzu verwendeten einzelnen Fachbegriffe finden Sie im Glossar.

5 Hottgenroth (0J): Energieberater (Handbuch), S. 205 f
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http://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/vob_grafik_energiebedingte_mehrkosten.pdf?__blob

5 Dena (2017): Kostenverstandnis bei energetischen Sanierungen.
2 (27.07.2017)
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5.1 EINZELMARNAHMEN

5.1.1 Austausch Fenster und Tlren

Es ist davon auszugehen, dass ein Austausch innerhalb der nachsten 10 — 15 Jahren
spatestens (Ubliche Nutzungsdauer 35 Jahre) notwendig ist. Wir empfehlen den Einbau von
neuen Kunststofffenstern mit 3-fach-warmeschutzverglasung und einem U-Wert von 0,95
W/m2K. Die Verglasung des Treppenhauses kann in diesem Zuge ebenfalls inkl. der Fenster
und der Hauseingangstur getauscht werden. Das gesamte Treppenhausfenster- und
Turelement sollte einen U-Wert von 0,95 W/m2K haben. Die Fillung vor den Stirnseiten der
Treppenhauspodeste kann durch geschlossene, warmegeddmmte Paneele ersetzt werden
oder durch verspiegeltes Glas.

IST-Zustand U- U-Wert nach U-Wert
Wert Malnahme Anforderung
(Einhaltung EnEV
Anforderung KfWw)
Fenster 3,00 W/m2K 0,95 W/m2K 1,30
Treppenhausverglasung 3,00 W/m2K 0,95 W/m2K 1,30
inkl. Hauseingangstur 1,80
Tdren zu unbeheizten 2,90 W/m2K 1,30 W/m2K
Raumen

Die Malinahmen entsprechen den Vorgaben der KfW (dritte Spalte). Alternativ kénnen auch
nur die gesetzlichen Vorgaben der Energieeinsparverordnung eingehalten werden, welche
der vierten Spalte enthommen werden kénnen. Das Rahmenmaterial ist von der EnEV oder
der KfW nicht vorgegeben, der Einbau von Holzfenstern ist allerdings i.d.R. um min. 30 %
teurer.

Technische Voraussetzungen geman Kfwse

KfW Energieeffizient Sanieren — Einzelmallhahmen

- Uw<=0,95 W/m2K
- U-Wert der AuRenwand <= des neuen Fensters

KW Energieeffizient Sanieren — EinzelmalRnahmen barrierearm

- Uw<=1,1 WmaK

- Offenbar mit geringem Kraftaufwand (d.h. ,Beim Ver- und Entriegeln der Fenster
muss das Drehmoment am Fenstergriff kleiner als 5 Nm und die auf das Hebelende
aufgebrachte Kraft kleiner 30 N sein. Die Fenstergriffe dirfen nicht héher als 1,05 m
Uber dem FulR3boden angeordnet sein. Ist dies baustrukturell nicht méglich, sind
automatische Offnungs- und SchlieRsysteme forderfahig. Bei Balkon- und
Terrassentiren darf die untere Schwelle eine Héhe von 2,0 cm nicht iiberschreiten.“”

- U-Wert der AuRBenwand <= des neuen Fensters

7 Kfw (2016): Anlage zu den Merkblattern. Technische Mindestanforderungen, Stand 04/2016.
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Fdrderprogramme-(Inlandsférderung)/PDF-
Dokumente/6000003612_M_151_152_430_Anlage-TMA.pdf (17.07.2017), S. 2 ff
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KfW Energieeffizient Sanieren — EinzelmaRnahmen einbruchhemmend?

- Uw<=1,1W/mK

- Widerstandsklasse RC2 nach DIN EN 1627 oder besser
- U-Wert der AuRenwand <= des neuen Fensters

In dieser Variante reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebdudes um 27 % und die

Energiekosten um 26 %.

IST Nach Maflinahme
Endenergiebedarf QE in kWh/m2 a 120,6 88,6
Primarenergiebedarf QP in kWh/m2 a 217,1 159,5
CO2-Emissionen kg/m? 76 56
Transmissionswarmeverlust H'T in W/m2K 0,869 0,589

Energie- und Schadstoffbilanz

250

200

o

150
100
- | T
0

Endenergiebedarf QE in  Priméarenergiebedarf QP  CO2-Emissionen kg/m?

kWh/m2 a in kWh/mz2 a

®|ST mNach MaBnahme

Wirtschaftlichkeit

In der Gesamtinvestition sind die oben vorgeschlagenen MalRhahmen enthalten. Es ist eine
Forderung in Hohe von 3.083 € abgezogen, welche sich aus dem Kfw-Programm 152 —
Energieeffizient Sanieren — EinzelmalRnahmen ergibt (0,75 % Zinsen, 7,5 %

Tilgungszuschuss der Darlehenssumme).

8 KfW (2016): Anlage zu den Merkblattern. Technische Mindestanforderungen, Stand 04/2016.
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Férderprogramme-(Inlandsforderung)/PDF-
Dokumente/6000003612_M_151 152_430_Anlage-TMA.pdf (17.07.2017), S. 2 ff
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Restnutzungsdauer IST-Zustand Fenster/Treppenhaus- 12 Jahre
Fenster/ Tlren
Restnutzungsdauer IST-Zustand Brandschutztir KG 27 Jahre

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 38.018 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben E : 47.606 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmal3nahmen : -9.588 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 50 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden
Gesamtausgaben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten -599 EUR/Jahr -29.950 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 41.743 EUR/Jahr + 2.087.150
EUR

41.144 EUR/Jahr 2.057.200

EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 57.249 EUR/Jahr 2.862.450
EUR

Einsparung 16.105 EUR/Jahr 805.250 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 11 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 50,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 10.093 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten 7.429 EUR/Jahr
Zustand

Kalkulationszinssatz 0,75 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaflinahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 6,00 %
Interner Zinsfuld 15,93 %
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5.1.2 Dammungen im Kellergeschoss

Die Raume im Kellergeschoss sind als unbeheizt definiert, lediglich das Treppenhaus ist
innerhalb der thermischen Geb&udehdille. Es findet somit ein Warmeaustausch nach unten
Uber die Kellerdecke und uber die KG-Treppenhauswéande statt. Vorgeschlagen wird die
Dammung der Kellerinnenwande zum Treppenhaus mittels 12 cm Polystyrol-
Hartschaumplatte WLG 032 und der Austausch der Kellerzugangstiiren durch neue
Brandschutztiren mit einem U-Wert von 1,3 W/m2K. Die Kellerdecke sollte unterseitig mit 6,0
cm PUR-Hartschaumplatten WLG 024 gedammt werden. Dadurch wird weiterhin eine lichte
Hohe im Keller von > 2,0 m gewabhrleistet.

Die KellerauRenwand ist teilweise durchfeuchtet (s. Punkt 3.1.6).

IST-Zustand U-Wert nach U-Wert
U-Wert Maflnahme Anforderung
(Einhaltung EnEV
Anforderung KfW)
TH-Kellerinnenwand 1,99 W/m2K 0,24 W/m2K 0,30 W/m2K
gg. unbeheizt
Kellerdecke 0,45 W/m2K 0,21 W/m2K 0,30 W/m2K
Tlren zu 2,90 W/m2K 1,30 W/m2K
unbeheizten
Ra&umen

Aus der obigen Liste kbnnen Sie erkenne, dass sowohl die gesetzlichen, als auch die KfW-
Anforderungen erfiillt werden.

In dieser Variante reduziert sich der Endenergiebedarf und die Energiekosten des Gebaudes
um 7 %.

IST Nach MalRnahme
Endenergiebedarf QE in kWh/m2 a 120,6 112,1
Primérenergiebedarf QP in kWh/m? a 217,1 201,8
CO2-Emissionen kg/m? 76 71
Transmissionswarmeverlust H'T in W/m2K 0,869 0,795
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Energie- und Schadstoffbilanz
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Endenergiebedarf QE in  Primérenergiebedarf QP  CO2-Emissionen kg/m?
kWh/m? a in kWh/mz2 a

®|ST mNach MalBnahme

Wirtschaftlichkeit

In der Gesamtinvestition sind die oben vorgeschlagenen MalBhahmen enthalten. Es ist eine
Forderung in Hohe von 1.005 € abgezogen, welche sich aus dem Kfw-Programm 152 —
Energieeffizient Sanieren — EinzelmalRnahmen ergibt (0,75 % Zinsen, 7,5 %
Tilgungszuschuss der Darlehenssumme).

| Restnutzungsdauer IST-Zustand Brandschutztiir 27 Jahre

Die vorgeschlagenen MalRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 12.395 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die Energiesparmalinahmen : 12.395 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 50,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden
Gesamtausgaben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 671 EUR/Jahr 33.550 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + b53.623 EUR/Jahr + 2.681.150
EUR

54.294 EUR/Jahr 2.714.700

EUR
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Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 57.249 EUR/Jahr 2.862.450
EUR
Einsparung 2.955 EUR/Jahr 147.750 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 14 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 50,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 10.093 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten 9.386 EUR/Jahr
Zustand

Kalkulationszinssatz 0,75 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 6,00 %
Interner Zinsful3 9,95 %
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5.1.3 Dammung Aulenwand

Der Dammstandard der AuRenwand (inkl. der Gauben Auflzenwande) liegt im mittleren
Bereich. Im Rahmen einer umfassenden Sanierung kann mittels
Warmedammverbundsystem eine warmetechnische Verbesserung erzielt werden. Fir einen
Kfw-Standard sind 12 cm Holzweichfaserplatte WLG 042 notwendig, aul3ere Gestaltung
mittels Flachverblendern oder Klinkerriemchen.

Holzweichfaserplatten sind normal entflammbar (B2 [DIN 4102] bzw. D — s1, dO bis F [DIN
EN 13501]) und in Schleswig-Holstein bis zur Gebaudeklasse 3 (s. Landesbauordnung)
einsetzbar. Vorteile sind zum einen die schallddmmenden Eigenschaften, zum anderen die
guten Eigenschaften zum sommerlichen Wéarmeschutz. Die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (geférdert durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft)
empfiehlt aus nachhaltiger und gesundheitlicher Betrachtungsweise u.a. Produkte aus
Holzweichfasern.®

Alternativ konnen auch 10 cm Mineralwolle WLG 035 [nicht brennbar] als Material gewahlt
werden.

Da eine nachtragliche Warmedammung den Wandquerschnitt vergrofR3ert muss der
Dachiiberstand angepasst werden, das bedeutet, Baumaflinahmen Giebelseitig und im
unteren Teil des Daches. Unter Umstanden missen auch die Regenrinnen und Fallrohre
angepasst werden, dies ist in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung enthalten. Beachtet werden
muss auch eine gleichzeitige MitdAmmung der Gaubenwande (z.B. 12 cm PUR-Hartschaum
WLG 024).

Dach

AuRenwand

Fenster

Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

IST-Zustand U-Wert U-Wert nach U-Wert
Maflnahme Anforderung
(Einhaltung EnEV
Anforderung KfW)
AufRenwand 0,50 W/m2K 0,20 W/m2K 0,24 W/m2K
Gaubenwand 0,45 W/m2K 0,19 W/m2K 0,24 W/m2K

9 Dorsch, Lutz u. Kaiser, Christian u. Niklasch, Werner u. Schépgens, Hamlet u. Spritzendorfer, Josef (2014): Marktiibersicht
Dammestoffe aus nachwachsenden Rohstoffen.
http://mediathek.fnr.de/media/downloadable/files/samples/b/r/broschuere_daemmstoffe-web_v02.pdf (30.06.2017)
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Mit diesem Wert wird die aktuelle EnEV eingehalten und die Anforderung der KfW an
EinzelmalRnahmen.

In dieser Variante reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes und die Energiekosten
um 10 %.

IST Nach Maflinahme
Endenergiebedarf QE in kWh/m2 a 120,6 108,4
Primarenergiebedarf QP in kWh/m2 a 217,1 195,1
CO2-Emissionen kg/m? 76 69
Transmissionswarmeverlust H'T in W/m2K 0,869 0,762

Energie- und Schadstoffbilanz
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Wirtschaftlichkeit

In der Gesamtinvestition sind die oben vorgeschlagenen MalRnahmen enthalten. Es ist eine
Forderung in Hohe von 7.853 € abgezogen, welche sich aus dem KfW-Programm 152 —
Energieeffizient Sanieren — Einzelmal3nahmen ergibt (0,75 % Zinsen, 7,5 %
Tilgungszuschuss der Darlehenssumme, max. 3.750 €/ WE).

Die vorgeschlagenen MafRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 96.848 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fir die EnergiesparmalBhahmen : 96.848 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 30,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden
Gesamtausgaben:
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mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 3.617 EUR/Jahr 108.510 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 26.739 EUR/Jahr + 802.170 EUR
30.356 EUR/Jahr 910.680 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 27.323 EUR/Jahr 819.690 EUR
Einsparung -3.033 EUR/Jahr -90.990 EUR

Die Malinahmen amortisieren sich nicht innerhalb des Betrachtungszeitraumes, da die
AulRenwand bereits mit 6 cm gedammt ist.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 10.093 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten 9.074 EUR/Jahr
Zustand

Kalkulationszinssatz 0,75 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaflinahmen 3,50 %

Teuerungsrate fir Brennstoff 6,00 %
Interner Zinsfuld - %
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514 Dammung oberste Geschossdecke

Die oberste Geschossdecke ist bereits gut gedammt. Trotzdem soll in dieser Variante
betrachtet werden, in wie weit eine noch starkere Dammung Auswirkungen auf den
Energiebedarf hat. Vorgeschlagen werden das Aufbringen von 15 cm Zellulose auf die
vorhandenen Spanplatten und die Herstellung einer neuen Begehbarkeit mithilfe einer
Tragkonstruktion und ESB-Platten. Zwischen der Oberkannte der neuen Da&mmung und der
Unterkante der ESB-Platte sollten mindestens 4 cm Luft eingeplant werden. In Zuge dieser
Malnahme sollte die Bodenluke gegen eine geddmmte und luftdicht abschlie3ende
Bodenluke mit U= 0,7 W/m2K getauscht werden.

IST-Zustand U-Wert nach U-Wert
U-Wert MafRnahme (Einhaltung | Anforderung
Anforderung KfW) EnEV
Oberste 0,32 W/m2K 0,14 W/m2K 0,24 W/m2K
Geschossdecke

Die Anforderungen der EnEV als auch die fur eine KfW-Forderung als Einzelmal3nahme
(Prog. 152 oder 430) werden erfillt.

In dieser Variante reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebéudes und die Energiekosten

um 2 %.

IST Nach Malinahme
Endenergiebedarf QE in kWh/m2 a 120,6 118,1
Primarenergiebedarf QP in kWh/m?2 a 217,1 212,6
CO2-Emissionen kg/m? 76 75
Transmissionswarmeverlust H'T in W/m2K 0,869 0,847
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Wirtschaftlichkeit

In der Gesamtinvestition sind die oben vorgeschlagenen MalRnahmen enthalten. Es ist eine
Forderung in Hohe von 400 € abgezogen, welche sich aus dem KfwW-Programm 152 —
Energieeffizient Sanieren — EinzelmalRnahmen ergibt (0,75 % Zinsen, 7,5 %
Tilgungszuschuss der Darlehenssumme).

| Restnutzungsdauer IST-Zustand Bodenluke 7 Jahre

Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 5.550 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 0 EUR
Gesamtausgaben fiir die EnergiesparmalBhahmen : 5.550 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 207 EUR/Jahr 6.210 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 26.913 EUR/Jahr + 807.390 EUR
27.120 EUR/Jahr 813.600 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 27.323 EUR/Jahr 819.690 EUR
Einsparung 203 EUR/Jahr 6.090 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 21 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 10.093 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten 9.895 EUR/Jahr
Zustand

Kalkulationszinssatz 0,75 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmal3nhahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 6,00 %
Interner Zinsfuld 461 %
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5.1.5 Tausch Warmwasserbereitung

Die elektrischen Durchlauferhitzer und 5-Liter Kleinspeicher sind bereits 23 Jahre alt. Die
normale, mittlere Lebensdauer ist mit 15 Jahren bereits Uberschritten, es wird daher
vorgeschlagen, die Geréate gegen Neue zu tauschen. Dies wird als zeitnahe
Erhaltungsmalnahme kalkuliert.

Damit der Durchlauferhitzer effizient arbeitet, ist es wichtig, die Wunschtemperatur am Gerat
richtig einzustellen, die Armatur sollte in der Stellung ,warm* ge6ffnet werden.® Wird die
gewiinschte Temperatur Uber die Armatur durch Beimischen von kaltem Wasser eingestellt,
wird das Kaltwasser erst mit viel Energie aufgeheizt und danach durch Beimischen von
Kaltwasser wieder abgekiihlt.?° Dies verursacht hohe Energieverbrauche.°

Empfohlen wird der Einbau von elektronisch geregelten Durchlauferhitzern, bei denen
gradgenau die Wunschtemperatur eingestellt werden kann (hohe Energieeffizienz bei
richtiger Einstellung).

Fur die Kiichenspiile wird ein neuer Kleinspeicher mit 10 Litern (individuelle Uberprifung des
vorh. Platzes) empfohlen. Im Zuge der Installation sollten die Steckdosen fiir die neuen
Geréate Uberpruft werden.

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen Maflinahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 3 %. Die Auswirkungen auf den tatsachlichen
Energieverbrauch kénnen aber als h6her angenommen werden, aufgrund der oben
beschriebenen Nutzerabhangigkeit.

Eine Forderung durch die KfW im Programm Energieeffizient Sanieren ist derzeit nicht
maoglich.

In dieser Variante reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes und die Energiekosten
um 3 %.

IST Nach MalRnahme
Endenergiebedarf QE in kWh/m? a 120,6 116,7
Primarenergiebedarf QP in kWh/m2 a 2171 210,1
CO2-Emissionen kg/m2 76 74

Wirtschaftlichkeit

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionen : 8.600 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 8.600 EUR

Da die ubliche, mittlere Nutzungsdauer bereits Giberschritten ist, stellen die
Kosten fiir 0.g. Manahme einen kompletten Erhaltungsaufwand dar.

10 stiebel Eltron (0J): Wie bediene ich einen elektronischen Durchlauferhitzer eigentlich richtig und energieeffizient?.
https://www.stiebel-eltron.de/de/home/service/haeufige-fragen/wie-bediene-ich-einen-elektronischen-durchlauferhitzer-
eigentlic.html (30.06.2017)
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Gesamtausgaben fir die EnergiesparmalBhahmen : 0 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden Uber die Nutzungsdauer von 15,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden
Gesamtausgaben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 0 EUR/Jahr 0 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 15.898 EUR/Jahr + 238.470 EUR
15.898 EUR/Jahr 238.470 EUR
Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 16.424 EUR/Jahr 246.360 EUR
Einsparung 526 EUR/Jahr 7.890 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 1 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 15,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 10.093 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten 9.769 EUR/Jahr
Zustand

Kalkulationszinssatz 1,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaflinahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 6,00 %

Interner Zinsfuld %
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5.1.6 Photovoltaik

In dieser Variante wird vorgeschlagen auf der Dachflache eine Photovoltaikanlage zu
installieren.

Die Annahmen hierzu®!;

Stromverbrauch: 52.000 kWh/a
Dachneigung: 45-50°
Ausrichtung Dachfirst Stid-Ost
Belegbare Dachflache: 45 gm

Installation:
6 kWp Anlage (kWpeak bezieht sich auf die Hochstleistung der Anlage).**

Ertrag: 4.500 bis 5.800 kWh/a je nach Schattenbildung durch den Baumbewuchs (750-966
kwWh/ kWpa)!!

Die PV-Anlage ist ausgelegt auf die Dachflachengrof3e. Da siid-6stlich der Gebaude sehr
nah Baume stehen, wirden diese eine Photovoltaikanlage verschatten.

Die Nutzung des regenerativen Stroms ist fir den Haushaltsstrom der Mieter und die
elektrische Warmwasserbereitung vorstellbar. Die Nutzung fir die Elektro-FuRBbodenheizung
wird als geringfiigig eingeschétzt, da der gré3te Ertrag in den unbeheizten Sommermonaten
erwirtschaftet wird.

In dieser Variante reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebéudes und die Energiekosten
um 10 %.

IST Nach Maflinahme
Endenergiebedarf QE in kWh/m? a 120,6 109,1
Primarenergiebedarf QP in kWh/m?2 a 217,1 196,3
CO2-Emissionen kg/m? 76 69

1 Frye, Stefan (Abraham & Rathjens Haustechnik GmbH), (2017): Photovoltaikberechnung Hasselbusch
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Energie- und Schadstoffbilanz
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Eine Forderung ist u.a. moglich im KfiwW-Programm 270 durch ein Darlehen. Die Konditionen
hangen von der Bonitatsprifung nutzerbezogen ab. Eine Einspeisevergitung fur selbst
verbrauchten Strom gibt es nicht mehr. Fir die Einspeisung von Strom liegt die Vergitung ab
dem 01.10.17 bei 12,20 Cent/ kWh'? (monatlich wechselnd und sinkend).

Im Endbericht zur Quartierssanierung werden die Hemmnisse zur Umsetzbarkeit dieser
Malnahme aufgezeigt und mdgliche Lésungsszenarien vorgeschlagen.

Kosten

Die Installationskosten einer entsprechenden Photovoltaikanlage inkl. der entsprechenden
Leitungsinstallation werden auf ca. 13.800 Euro geschatzt.

Mogliche Betreibervarianten

- Contracting
- Mieterstrommodell

Hierzu finden sich néhere Informationen in dem zugehdrigen Endbericht.

12 Bundesnetzagentur (2017): Degressions- und Vergitungssétze August bis Oktober 2017,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/Phot
ovoltaik/DatenMeldgn_EEG-VergSaetze/DatenMeldgn_EEG-VergSaetze_node.html (01.08.2017)
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52 GESAMTPAKET 1, 2, 4-6

In dieser Variante wird eine Gesamtsanierung vorgeschlagen mit sinnvollen
EinzelmalRnahmen des Punktes 5.1. (ohne die Dammung der Au3enwand durch WDVS);
diese umfassen:

Neue Kunststofffenster mit 3-fach-Warmeschutzverglasung und einem U-Wert von
0,95 W/m2K

Neues Treppenhausfenster inkl. Turelement mit einem U-Wert von 0,95 W/mzK,
Fullungen vor den Stirnseiten der Treppenhauspodeste durch geschlossene,
warmegedammte Paneele oder verspiegeltes Glas

Dammung der Kellerinnenwande zum Treppenhaus mittels 12 cm Polystyrol-
Hartschaumplatte WLG 032

Austausch der Kellerzugangstiren im Treppenhaus durch neue Brandschutztiiren mit
einem U-Wert von 1,3 W/m2K

Unterseitige DAmmung der Kellerdecke mit 6,0 cm PUR-Hartschaumplatten WLG 024
Aufbringen von 15 cm Zellulose auf die oberste Geschossdecke, Herstellung einer
neuen Begehbarkeit mithilfe einer Tragkonstruktion und ESB-Platten

Austausch der Bodenluken gegen Gedammte mit U= 0,7 W/m2K

Einbau von neuen elektronisch geregelten Durchlauferhitzern, bei denen gradgenau
die Wunschtemperatur eingestellt werden kann

Einbau von neuen Kleinspeichern mit 10 Litern (individuelle Uberprufung des vorh.
Platzes)

Installation einer 6 kWp Anlage auf der Dachflache zur Selbstnutzung des Stromes
im Gebaude

Griundliche Nutzereinweisung zur FuZbodenheizung bei einem Mieterwechsel. Da die
Heizmatten im Estrich verlegt sind, findet die Warmeabgabe verzégert statt (It.
Aussage der Mieter ca. 6 Stunden). Durch vorrausschauende Regulierung der
Heizung wird das Auskihlen der Raume verhindert.

Berticksichtigt werden muss das notwendige Rickschneiden der Baumkronen.

IST-Zustand U- U-Wert nach U-Wert
Wert Maflnahme Anforderung
(Einhaltung EnEV
Anforderung Kiw)
Fenster 3,00 W/m2K 0,95 W/m2K 1,30
3,00 W/m2K 0,95 W/m2K 1,30
Treppenhausverglasung 1,30
inkl. Hauseingangstur
Turen zu unbeheizten 2,90 W/m2K 1,30 W/m2K
Raumen
TH-Kellerinnenwand gg. 1,99 W/m2K 0,24 W/m2K 0,30 W/m2K
unbeheizt
Kellerdecke 0,45 W/m2K 0,21 W/m2K 0,30 W/m2K
Oberste 0,32 W/m2K 0,14 W/m2K 0,24 W/m2K
Geschossdecke
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In dieser Variante reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um 47 % und die

Energiekosten um 46 %.

IST Nach Maflinahme
Endenergiebedarf QE in kWh/m2 a 120,6 64,3
Primarenergiebedarf QP in kWh/m2 a 217,1 115,7
CO2-Emissionen kg/m?2 76 41
Transmissionswarmeverlust H'T in W/m2K 0,869 0,498

Energie- und Schadstoffbilanz
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Forderungen

Eine Sanierung zum KfW-Effizienzhaus ist nur unter erschwertem Aufwand méglich, da es
notwendig ware die Brennstoffart inkl. der vorhandenen Verteilung und Ubergabe zur
Beheizung zu andern. Dies wird derzeit nicht als wirtschaftlich angesehen.

Wirtschaftlichkeit

In der Gesamtinvestition sind die oben vorgeschlagenen MaRnahmen enthalten. Es ist eine
Forderung in Hohe von 4.358 € abgezogen, welche sich aus dem KfW-Programm 152 —
Energieeffizient Sanieren — Einzelmal3nahmen ergibt (0,75 % Zinsen, 7,5 %

Tilgungszuschuss der Darlehenssumme, max. 3.750 €/\WE).

Hauseingangstir

Restnutzungsdauer IST-Zustand Fenster, TH-Fenster, 12 Jahre

Restnutzungsdauer IST-Zustand Brandschutztir 27 Jahre
Restnutzungsdauer IST-Zustand Bodenluke 7 Jahre
Die vorgeschlagenen MalRhahmen haben ein Gesamtvolumen von:
Gesamtinvestitionen 76.142 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Ausgaben (Erhaltungsaufwand) : 56.206 EUR
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Gesamtausgaben fir die EnergiesparmalBhahmen : 19.936 EUR

Daraus ergeben sich die folgenden tber die Nutzungsdauer von 36,0 Jahren gemittelten
jahrlichen Ausgaben bzw. die folgenden im Nutzungszeitraum anfallenden
Gesamtausgaben:

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 1.520 EUR/Jahr 54.720 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 19.997 EUR/Jahr + 719.892 EUR
21.517 EUR/Jahr 774.612 EUR

Brennstoffkosten ohne Energiesparmal3nahmen 33.863 EUR/Jahr 1.219.068
EUR

Einsparung 12.346 EUR/Jahr 444.456 EUR

Die Amortisationsdauer betragt 12 Jahre.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 36,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 10.093 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten 5.404 EUR/Jahr
Zustand

Kalkulationszinssatz 0,75 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaflinahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 6,00 %
Interner Zinsful3 12,42 %
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6 ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

6.1

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster, Turen KfW

Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung Au3enwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser

Var.6 - Photovoltaik

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6

6.2 ENDENERGIEBEDARF

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster, Turen KfW

Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung Au3enwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser

Var.6 - Photovoltaik

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6

PRIMARENERGIEBEDARF

-27%

Primérenergiebedarf Q, [kWh/a]

-1% -10% -2% -3% -10% -47%

94150 69.174 87.521 84.604 92299 91.118 85.149 50.197
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7
Endenergiebedarf Q; [kWh/a]

-27% 7% -10% 2% -3% -10% -47%
[
52.306 38.430 48.623 47.002 51.277 50.621 47.305 27.887
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7
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6.3 HEIZWARMEBEDARF

Heizwérmebedarf Q,, [kWh/a]

-31% -8% -12% -2% +0% +0% -41%
] \

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster, Turen KfW

Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung AuRenwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser

Var.6 - Photovoltaik

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6

42.314 29.031 38.795 37.246 41.331 42314 42314 24828
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

6.4 SPEZIFISCHER TRANSMISSIONSWARMEVERLUST Ht

Transmissionswéarmeverlust H'; [W/m?K]

-32% -9% -12% -2% +0% +0% -43%
Z

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster, Turen KfW

Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung Auf3enwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser

Var.6 - Photovoltaik

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6

0,87 0,59 0,79 0,76 0,85 0,87 0,87 0,50
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7
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6.5 SCHADSTOFF-EMISSIONEN

6.5.1 COz-Emissionen

CO,-Emissionen [kg/a]

-27% 1% -10% -2% -3% -10% -47%
| Pl & EARES /|

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster, Turen KfW

Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung Au3enwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser

Var.6 - Photovoltaik

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6

33.110 24.326 30.778 29.752 32458 32.043 29.944 17.653
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

6.5.2 NOx-Emissionen

NO,-Emissionen [kg/a]
27% 7% -10% 2% -3% -10% -47%

1 / A 7

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster, Turen KfW

Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung AuRenwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser

Var.6 - Photovoltaik

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6

30,5 22,4 28,3 27,4 29,9 29,5 27,6 16,3
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7
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6.5.3 SO,-Emissionen

SO,-Emissionen [kg/a]

-27% 7% -10% -2% -3% -10% -47%
| / a / / 7

Ist-Zustand

Var.1 - Fenster, Turen KfW

Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung AuRenwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser

Var.6 - Photovoltaik

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6

58,1 42,7 54,0 52,2 57,0 56,2 52,6 31,0
Ist Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

6.6 KOSTEN/ WIRTSCHAFTLICHKEIT

6.6.1 Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten [EUR]

Var.1 - Fenster, Turen KW
Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung AuRenwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke

Var.5 - Warmwasser | l H , '
var.6 - ghOtOVO'tal'(k b 38018 12060 100.950 5400 8600 13.800 76.750
Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4- vari  Var2 Var3 Vard  Var5  Var6  Var7
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6.6.2 Kosteneinsparung durch die EnergiesparmalBnahmen

Kosteneinsparung in Nutzungsdauer [EUR]

Var.1 - Fenster, Turen KW
Var.2 - Dammungen im Kellergeschoss
Var.3 - Dammung Auf3enwand

Var.4 - Oberste Geschossdecke QS /S £ 7 AL 7
Var.5 - Warmwasser /
Var.6 - Photovoltaik 805250 148.800 -95.580 6240  7.890  -405  443.448

Var.7 - Gesamtpaket 1,2,4-6 Var.1 Var.2 Var.3 Var.4 Var.5 Var.6 Var.7

6.6.3 Kostengrundlagen

Den Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Kalkulationszinssatz 1,00% bzw. bei KIW-Férderung im
Prog. 152 = 0,75%

Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmafl3nahmen 3,50%
Teuerungsrate fir Brennstoff im Istzustand 6,00%
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 6,00%

Die Teuerungsraten sind Annahmen. Begriffserklarungen und Brennstoffdaten sind im
Glossar.

43| Seite



A FRANK

FRANK EC

7 FAzIT

1.

Eine der wirtschaftlichsten Mal3Bnahmen ist der Austausch der Durchlauferhitzer und
Kleinspeicher zur Warmwasserbereitung gegen Neue, da der Austausch eine
notwendige Instandhaltungsmafnahme ist und vermutlich hohere Einsparungen als
rechnerisch kalkuliert ermoglicht.

Die Nutzer sollten Uber den richtigen Gebrauch der Durchlauferhitzer und der
FuRboden-Speicherheizung informiert werden. Dieses ist nicht nur schriftlich, sondern
auch personlich durch z.B. den Hausmeister bei Wohnungsibergaben zu empfehlen.
Hierdurch kénnen sowohl Energieeinspareffekte erzielt werden, als auch eine hoéhere
Behaglichkeit in den Raumen durch ausreichende Temperaturen. Es ist ein
Einsparpotential von schatzungsweise 5-10 % maoglich.

Der Austausch samtlicher Fenster und Tiren zu Wohnrdumen und dem Treppenhaus
wird innerhalb der néchsten 10-15 Jahre notwendig. Da die AuRenwand bereits 6 cm
im Bestand gedammt ist, kbnnen gut geddmmte Fenster mit Werten von 0,95 W/m2K
oder besser eingebaut und damit gleichzeitig zur Instandhaltung Energie eingespart
werden.

Aufgrund der Bestandssituation zur Beheizung der Wohnraume Uber Elektro-
FuRbodenheizung ist ein einfacher Austausch und/ oder Erganzung der Brennstoffart
nicht ohne weiteres maglich. Sinnvoll ist daher die Erhéhung des regenerativen
Stromanteils durch Installation einer Photovoltaikanlage auf der Dachflache. Da fur
die Restnutzungsdauer der Dachflache noch 27 Jahre kalkuliert wird, ist ausreichend
Zeit fur eine Amortisation der Investitionskosten maoglich.

Sehr einfach und schnell umsetzbar sind die Dammung von kellerberiihrten
Bauteilen, wie die Kellerdecke, die Innenwande zum Treppenhaus und die
Kellerzugangstiren, als auch die Dammung der obersten Geschossdecke. Diese
Malnahmen amortisieren sich innerhalb ihrer Nutzungsdauer.

Eine Bundelung der zuvor erwahnten MalRBnahmen als Gesamtsanierung zeigt sich
als sinnvoll, da eine kurze Amortisationszeit notig ist und die Allgemeinkosten wie
z.B. Gerist, Malerarbeiten, Planungshonorare, etc. nur einmal anfallen.

Die zusatzliche Da&mmung der Auf3enwénde mittels Warmedammverbundsystem
amortisiert sich nicht, da der Einspareffekt durch die guten Bestandswande gering
und die Investitionskosten hoch sind. Zudem sind in der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nur die energetischen Kosten beriicksichtigt.
Zusatzlich ware die Dammung der Gaubenwangen aus asthetischen und
selbstverstandlich energetischen Grinden zu empfehlen, die Vergrol3erung der
Dachuberstande und der Versatz der Regenrinnen und -rohre nétig.

AbschlieRen eines Wartungsvertrages fir die Drainage.
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8 DIE NACHSTEN SCHRITTE

Nachfolgend erhalten Sie einen Vorschlag zur Vorgehensweise, wenn dieser
Beratungsbericht Ihnen zusagt und Sie eine energetische Sanierung beabsichtigen:

Einzelsanierung

- Kontaktaufnahme mit einem Architekten/ Energieberater zur objektbezogenen
Beratung

- Festlegung des beabsichtigten Projektumfangs

- Planung der MalRnahme inkl. Darstellung mdglicher Férderungen

- Fordermittelbeantragung (fur die Beantragung ist das Einbinden eines
Sachverstandigen notwendig, hilfreich ist hierfur die Energieeffizienz-Expertenliste,
die Sie unter folgendem Link finden kdnnen: www.energie-effizienz-experten.de

- Umsetzung, bei Bedarf inkl. Bautiberwachung

- Bestétigung des Planers zur fachgerechten Umsetzung der Mal3nahmen fiir die
Fordermittel

Ein moglicher Quartiersmanager konnte bei diesen Punkten mitwirken. Vor allem bei der
Organisation, der Kommunikation (innerhalb der gesamten Siedlung) und Beratung (Planung
aber auch weitere Informationsabende uber allgemeine Themen) wirde er den Eigentimer
unterstutzen.
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O SONSTIGES

9.1 BARRIEREREDUZIERUNG

Eine barrierefreie Erschlieung aller Wohnungen tber das Treppenhaus wéare nur Uber
Treppenlifte moglich. Es kdnnen aber Mal3nahmen zur Reduzierung der Barrieren getroffen
werden fur die Nutzung von Nicht-Rollstuhinutzern, dies kénnen z.B. gehbehinderte, altere
und gebrechliche, sehbehinderte oder blinde, hdrgeschadigte oder gehdrlose Personen sein.
Sinnvoll kann sein:

- Beidseitige, kontrastreiche Handlaufe im Treppenhaus

- Kein Uberstand des Treppenauftritts im Treppenhaus

- Kontrastmarkierung der Stufenkanten

- Verbreiterung der Turen mit im lichten Maf3 min. 80 cm, Schwellenlos

- Ho6he der Arbeitsplatte und Geréate in der Kiiche zwischen 85 und 95 cm, evtl. Herd,
Arbeitsplatte und Spiile beinfrei herstellen

- Bei neuen Fenstern: Griffhéhe zwischen 85 und 105 cm

- Reflexionsarme, rutschhemmende und fest verlegte Bodenbelage

9.1.1 Barrierefreie Wohnung fur Rollstuhlnutzer

Eine barrierefreie ErschlieBung des Geb&udes fir Rollstuhlfahrer ist fir die
Erdgeschosswohnungen mdglich. Diese kdnnen Uber die Terrasse einen rollstuhlgerechten
Eingang erhalten. Dazu ist die Herstellung eines entsprechenden Weges zu den Terrassen
notwendig (Abzweigung von Hauseingang Nr. 8), teilweise Absenken der Bordsteinkanten,
der Austausch der Terrassentlr gegen ein Tlrelement mit einer lichten Breite von min. 90
cm mit schwellenlosem Zutritt und das Anbringen eines Einzelbriefkastens. Ebenfalls sollten
in diesem Zuge die Innentiren auf diese Breite vergrofRert und schwellenlos gestaltet
werden. Vorgeschlagene Malinahmen:

- Schwellenfreier Duschplatz 1,50 x 1,50 m mit Klappsitz u. -griffen

- Toilette mit Sitzhdhe von 46-48 cm mit Klappbugel

- Waschtisch flach und unterfahrbar, Hohe ca. 70-80 cm

- Freiflache von 1,50 x 1,50 m vor jedem Objekt

- Nach auR3en 6ffnende Tur, die im Lichten 90 cm breit ist, abschliel3bar, aber im Notfall
von aul3en offenbar

- Ho6he der Arbeitsplatte und Geréate in der Kiiche zwischen 85 und 95 cm, Herd,
Arbeitsplatte und Spiile Beinfrei herstellen
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9.2 SCHALLSCHUTZ

Die Schallschutzqualitat ist vor dem Einbau von Fenstern und Tiren festzulegen. Ohne
nahere Festlegung haben die Fenster meist eine Schallddmmung um 25 dB (SK1), eine
Ubliche AuRenwand dagegen ca. 55 dB. Das Fenster ist daher das Bauteil mit der geringeren
Schalldammung.

Es wird unterteilt in verschiedene Schutzklassen. Ist ein erhéhter Schallschutz fur das
Mehrfamiliengebaude gewiinscht, sollte die Klasse 3 gewéhlt werden.

Beriicksichtigt werden sollte, dass das Anbringen von Rollladen nicht automatisch eine
Verbesserung der SchalldAmmung bedeutet, sondern ohne genaue Planung oft eine
Verschlechterung der SchalldAmmung hervorruft. Fir eine Verbesserung ist es u.a.
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notwendig, dass der heruntergelassene Rollladen min. 10 cm Abstand zur Fensterebene
bekommt und ein schweres Gewicht der Glieder aufweist.
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9.3 EINBRUCHSCHUTZ

Bei einem Austausch der Fenster und Turen sollte auch auf eine Absicherung gegen
Einbruch geachtet werden. Fir einbruchhemmende Bauteile gelten 7 verschiedene
Widerstandsklassen, die KfW fordert fur einbruchhemmende Fenster und Tiren den Einbau
einer Widerstandsklasse von RC2 (s. Tabelle 1) oder besser (Férderung s. Punkt 10.1).
Diese gewahrleistet eine Widerstandszeit gegen den Einbruchversuch von drei Minuten. Die
Tabelle 2 zeigt die Unterscheidung der unterschiedlichen Klassen nach der mutmallichen
Arbeitsweise des Taters.

Widerstandsklassen nach DIN ||Werkzeugsatz Widerstandszeit/ Widerstandsklassen
EN 1627 (Gesamtpriifzeit) nach
(min.) DIN V ENV 1627

RC1N A1 Keine manuelle Einbruchprifung ([-----————-

RC2N /RC2 A2 31/(15) WK2

RC3 A3 57(20) WK3

RC4 A4 10/ (30) WK4

RC5 A5 15/ (40) WK5

RC6 IAB 20/ (50 |

Tabelle 1: Manueller Einbruchversuch, Vergleich zur DIN V ENV 1627
13

13 Hohl, Peter u. Frank, Alexander u. Struth, Fritz (2016): Einbruchhemmende Fenster.
http://www.secupedia.info/wiki/Einbruchhemmende_Fenster (November 2016)
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Einteilung einbruchhemmender Fenster
MutmaBliche Arbeitsweise des Taters DINEN |[DINV [DINV |/vdS| Widerstandsklasse
1627 ENV | 18054 AhS
1627
Der Gelegenheitstater versucht, das RCIN WK1 - - |ans

verschlossene und verriegelte Bauteil durch
den Einsatz korperlicher Gewalt zu
iberwinden; Gegentreten, Gegenspringen,
Schulterwurf 0.A.

Der Gelegenheitstater versucht, zusatzlich RC2/RC2N |[WK2 EFO/EF1 ||N -
mit einfachen Werkzeugen wie z.B.
Schraubendreher, Zange und Keile, das
verschiossene und verriegelte Bauteil
aufzubrechen

Der Tater versucht, zusatzlich mit einem RC3 WK3 EF2 A -
zweiten Schraubendreher und einem Kuhfu®
das verschlossene und verriegelte Bauteil
aufzubrechen

Der erfahrene Tater setzt zusatzlich RC4 WK4 EF3 B -
Sagewerkzeuge und Schlagwerkzeuge - z.B.
Schiagaxt, Stemmeisen, Hammer und MeiRel
- sowie eine Akku-Bohrmaschine ein

Der erfahrene Tater setzt zusatzlich RC5 WKS |- (@ -
Elektrowerkzeuge wie z.B. Bohrmaschine,
Stich- und Sabelsage und Winkelschieifer ein

Der erfahrene Tater setzt zusatzlich RC6 WK6 |- = -
leistungsfahigere Elektrowerkzeuge wie z.B.
Bohrmaschine, Stich- oder Sabelsage und
Winkelschleifer ein

Tabelle 5: Grobe Kriterien fiir die Auswahl der Widerstandsklassen (Tatertyp, Taterverhalten) im Vergleich der
einzelnen Normen. Achtung: Die einzelnen Klassen unterscheiden sich teilweise deutlich in den Detailanforderungen

und sind daher nur bedingt miteinander vergleichbar.
14

Rollladen

Handelsubliche Rollladen bieten keinen Schutz vor Einbrechern. Um diesen zu
gewahrleisten sind einbruchhemmende Rollladen notwendig. Auch hier erfolgt die Einteilung
nach 6 verschiedenen Widerstandsklassen (Widerstandszeit zwischen 0 und 20 Minuten).
Soll ein Rollladen daher als Einbruchsschutz dienen, sollte min. Klasse 2 gebaut werden.

4 Hohl, Peter u. Frank, Alexander u. Struth, Fritz (2016): Einbruchhemmende Fenster.
http://www.secupedia.info/wiki/Einbruchhemmende_Fenster (November 2016)
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94 SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Ziel des sommerlichen Warmeschutzes ist es, den Warmeeintrag in das Gebaude solange
zu verzogern, bis nachts mit kalterer Luft gegengeliiftet werden kann. Bauteile kbénnen einen
Teil der eingebrachten Warme aufnehmen (Kurzzeitspeicher), dafur brauchen Baustoffe eine
hohe Warmespeicherkapazitat. Dies ist unter anderem bei nachwachsenden Rohstoffen der
Fall (z.B. Holzweichfasermatte, Zellulose).

Um eine Uberhitzung im Sommer zu vermeiden, sollte bei einem Fensteraustausch der
sommerliche Warmeschutz tberprift werden. Dieser fallt je nach Ausrichtung des Gebaudes
anders aus. Bei unseren beiden Mehrfamilienwohngebauden, die baugleich sind und
dieselbe Ausrichtung haben, sind keine zusétzlichen Malinahmen notwendig um eine
Uberhitzung zu vermeiden. Die drei exponiertesten Raume im Dachgeschoss (Wohnen,
Kiiche, Schlafen) wurden geprift.
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10 ALLGEMEINES

10.1 FORDERUNGEN

Nachfolgend werden Forderungen fir die Sanierung von Wohngebauden dargestellt. Die
genauen Fdrdergelder missen im Rahmen einer objektbezogenen Einzelbetrachtung
festgestellt werden. Welche dieser Forderungen in den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
bertcksichtigt wurde, wird in den einzelnen Mal3nahmenbeschreibungen erlautert. Die KfwW
erklart die Hintergriinde der Forderprogramme mit folgenden Zeilen: ,Das Férderprogramm
dient der zinsgunstigen langfristigen Kreditfinanzierung von Mal3nahmen zur
Energieeinsparung und zur Minderung des CO2-Ausstol3es bei bestehenden
Wohngebauden. Es tragt dazu bei, die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung,
insbesondere einen nahezu klima-neutralen Gebaudebestand, bis zum Jahr 2050 zu
erreichen. Die Forderung soll dartiber hinaus die finanzielle Belastung durch die
Investitions- und Heizkosten reduzieren und diese fur den Nutzer langfristig kalkulierbarer
machen."®

10.1.1  KfwW

Die KfW fordert die energetische Sanierung von Wohngebauden, fur die der Bauantrag oder
die Bauanzeige vor dem 01.02.2002 gestellt wurde. Es werden Anforderungen an die
Qualitat der MaRnahmen, als auch die Umsetzung dieser gestellt, um eine
energieeffizientere Ausfiihrung als die gesetzlich Vorgeschriebenen umzusetzen.

Forderbare MalRhahmen:

- Photovoltaik-Anlagen auf Dachern, an Fassaden oder auf Freiflachen

- Stationare Batteriespeichersysteme in Verbindung mit Photovoltaik-Anlagen

- Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
(KWK-Anlagen) auf der Basis von fester Biomasse, Biogas oder Erdwarme

- Batteriespeicher

- Warmedammung von Wénden, Dachflachen, Keller- und Geschossdecken

- Erneuerung der Fenster und Aul3entliren

- Erneuerung oder Optimierung der Heizungsanlage

- Erneuerung oder Einbau einer Liftungsanlage

- Qualifizierte Baubegleitung

- Einbruchshemmende MalRnahmen

Rahmenbedingungen:

- Energieeffizient Sanieren (Programm 151/152): Kredit bis 100.000 Euro beim
KfW-Effizienzhaus oder 50.000 Euro bei Einzelmal3nahmen und
Mafinahmenpaketen pro Wohneinheit

- Energieeffizient Sanieren Ergdnzungsdarlehen (Programm 167): Kredit fur die
Umstellung der Heizung auf erneuerbare Energien, bis zu 50.000 €/ WE

15 KfW (2016): Merkblatt Bauen, Wohnen, Energie sparen. Energieeffizient Sanieren — Kredit. Stand 07/2016.
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/Fdrderprogramme-(Inlandsférderung)/PDF-
Dokumente/6000003743_M_151_152_EES_Kredit.pdf (17.07.2017), S. 1 ff
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Energieeffizient Sanieren Investitionszuschuss (Programm 430):
Tilgungszuschuss zwischen 10 % und 30 % der forderfahigen Kosten, bis zu
30.000 € / WE

Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss Baubegleitung (Programm
431): Zuschuss fur eine qualifizierte Baubegleitung in Hohe von 50 % der
Kosten flr den Experten (bis 4.000 € pro Vorhaben), nur férderbar in
Kombination mit den Programmen 151/152 und 430)

Energieeffizient Bauen und Sanieren — Zuschuss Brennstoffzelle (Programm
433): Zuschuss fur den Einbau von Brennstoffzellen zwischen 7.050 und
28.200 €

Barrierereduzierung/ Einbruchhemmende MalRnahmen (Programm 159):
Kredit bis zu 50.000 €/ WE

Barrierereduzierung*/ Einbruchhemmende MalRnahmen (Programm 455):
Investitionszuschuss bis 6.250 € /WE fir Barrierereduzierung, bis 1.500 €/ WE
Einbruchschutz

Erneuerbare Energien - Standard (Programm 270): Kredit fur die Errichtung,
Erweiterung oder den Erwerb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien (z.B. Photovoltaik-Anlagen) mit einer Forderung bis zu 100 % der
Investitionskosten

Erneuerbare Energien — Speicher (Programm 275): Kredit und
Tilgungszuschuss fir die Nutzung von stationdren Batteriespeichersystemen
in Verbindung mit Photovoltaik-Anlagen mit Zuschiissen zwischen 10 und 16
Prozent je nach Beantragungsdatum.

* Zwischenzeitlich sind im Zuschussprogramm 455 nur noch Mafinahmen im Bereich
Einbruchschutz férderbar fir das Jahr 2017.

BAFA

Der Staat fordert Erneuerbare Energie, weil es das Ziel ist durch Investitionsanreize den
Absatz von Technologien der erneuerbaren Energien im Warmemarkt zu starken und so zur
Senkung deren Kosten und zur Verbesserung von deren Wirtschaftlichkeit beizutragen.*®

Nachfolgend ein Auszug (nicht abschlieRend) aus den férderbaren Maflinahmen der BAFA:

Heizungsoptimierung: Optimierungsmaflinahmen am gesamten
Heizungssystem durch z.B. hocheffiziente Pumpen, hydraulischen Abgleich,
etc. geférdert wird 30 % der Nettoinvestitionskosten, bis max. 25.000 €
/Standort.
Errichtung und Erweiterung von Biomasseanlagen (s. Forderubersicht
Biomasse) fiir die thermische Nutzung von 5 bis 100 Kliowatt
Nennwarmeleistung. Basisférderung je nach Anlage zwischen 2.000 € und
8.000 €, eine Zusatzforderung maéglich (Kombination von MaRnahmen,
besonders Energieeffizientes Geb&ude, Optimierungsmalnahmen Heizung)
APEE-Bonus (s. Forderubersicht APEE):
o Austausch besonders ineffizienter Heizungsanlagen (ohne
Brennwerttechnik) durch moderne Biomasseanlagen oder effiziente
Warmepumpen oder

16 www.bafa-forderung.de, 28.07.2017
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o Bestehende Heizungsanlagen durch Einbindung einer
heizungsunterstiutzenden Solarthermieanlage modernisieren

Zuschusse von 20 % des im Rahmen des Marktanzreizprogramms fur die
Installation der neuen Anlage bewilligten Gesamtférderbetrags. Einen
einmaligen Investitionszuschuss von 600 Euro gibt es fir die Umsetzung aller
erforderlichen Mal3nahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz am
Heizungssystem.

Nachtragliche Optimierung: Heizungscheck: Malihahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz am gesamten Heizsystem (z.B:
Optimierung der Heizkurve, Anpassung der Vorlauftemperaturen und der
Pumpenleistung, der Einsatz vin Einzelraumreglern, etc.). Geférdert wird
durch einen einmaligen Investitionszuschuss von 200 €, hdchstens jedoch in
Hohe der forderféahigen Investitionskosten.

Nachtragliche Optimierung: Warmepumpencheck: Vergleich des im
Forderantrags berechneten mit der im Betrieb tats&chlich errichteten
Jahresarbeitszahl und in Abhangigkeit vom Ergebnis vorgeschlagenen und
durchgeflihrte MalRnahmen. Forderung durch einen Zuschuss von 250 €, max.
in Hohe der nachgewiesenen Nettoinvestitionskosten.

Errichtung und Erweiterung von Solarthermieanlagen (s. Forderubersicht
Solar) bis einschlief3lich 100 Quadratmeter Kollektorfliche. Es gibt Zuschisse
bis zu 20.000 Euro pro Vorhaben.

Errichtung von effizienten Warmepumpen (s. Fordertbersicht
Warmepumpe) bis einschlief3lich 100 Kilowatt Nennwéarmeleistung. Es gibt
Zuschiisse bis zu 15.000 Euro pro Vorhaben.
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10.1.1 Land Schleswig-Holstein tber die IB.SH

- Modernisierungszuschuss fur Selbstnutzer:
- Antragsberechtigung: Eigentiimer/ innen von selbstgenutzten Wohneigentum
(u.a. in Bargteheide)
- Gefordert werden:
= Malnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von
Wohngebauden (CO2-Einsparung von min. 20 %)
= Barriere reduzierende Malinahmen
= MalRnahmen zum Einbruchschutz
- Zuschusshohe fiur energetische und/oder Barriere reduzierende MalRBhahmen:
2.000,00 €
- Zuschusshohe fur MaRnahmen zum Einbruchsschutz: 20 % der forderfahigen
Kosten, max. 1.600 €
- Voraussetzungen: Min. 2.000,00 € Investitionsvolumen, MaRnahmen haben
noch nicht begonnen, Einbindung eines Sachverstandigen, der zur
Ausstellung von Energieausweise nach § 21 EnEV berechtigt ist. Dazu kann
die Energieeffizienz-Expertenliste hilfreich sein: https://www.energie-effizienz-
experten.de
- Dieser Zuschuss kann mit allen Darlehen der KfW und IB.SH kombiniert
werden.?!

10.2 LUFTUNGSKONZEPT NACH DIN 1946-6

10.2.1  Allgemeines

Die Modernisierung eines Gebaudes ist i.d.R. mit einer besseren Warmedammung und dem
Einbau neuer Fenster verbunden. Das fuhrt zu einer héheren Luftdichtheit des Gebaudes, so
kann der Mindestluftwechsel nicht mehr durch Infiltration durch die Gebaudehiille, also durch
Undichtigkeiten z.B. an Fenster oder Tur, gewahrleistet werden. Ein haufiges manuelles Liiften
ware notwendig, um die notige Frischluftzufuhr sicherzustellen. Dies ist zur Sicherstellung des
Raumklimas und des Gebaudeschutzes nétig, damit kein Schimmel entsteht und damit die
Gebaudekonstruktion nicht beeintréchtigt wird. In einem durchschnittlichen Einfamilienhaus
werden pro Tag bis zu 15 Liter Feuchtigkeit an die Raumluft angegeben.?? Durch die
Kondensation dieser Feuchtigkeit an kalten Stellen (Warmebricken) kann dann Schimmel
entstehen.??

Die nachfolgende Grafik zeigt die durchschnittliche Feuchtigkeitsabgabe in einem 4-Personen-
Haushalt bei unterschiedlichen Tatigkeiten:

21 |nvestitionsbank Schleswig-Holstein (0J): Modernisierungszuschuss firr Selbstnutzer. http://www.ib-
sh.de/immobilien/immobilien-sanieren-oder-modernisieren/modernisierungszuschuss-fuer-selbstnutzer/ (31.07.2017)
22 VVissmann Deutschland GmbH (2016): Wohnungsliftungs-Systeme. Heizsysteme, Allendorf (Eder), S. 5
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Auf Grundlage der DIN 1946-6 muss bei Neubau, und unter bestimmten Voraussetzungen
bei Sanierung, deshalb ein Liftungskonzept erstellt werden.

Wird bei der Sanierung bei Ein- und Mehrfamilienhdusern mehr als 1/3 der vorhandenen
Fenster ausgetauscht bzw. im Einfamilienhaus mehr als 1/3 der Dachflache neu abgedichtet,
ist ein Luftungskonzept zu erstellen. Dabei missen ggf. die notwendigen liftungstechnischen
Malnahmen festgelegt und ggf. ein Luftungssystem ausgewahlt werden.

Nach der DIN 1946-6 gibt es verschiedene Liftungsstufen. Wenn sich bei der Betrachtung
der Wohneinheiten herausstellt, dass liftungstechnische Malinahmen notwendig sind, muss
mindestens die Nennliftung durch eine MalRBnahme sichergestellt werden. Dies ist die
notwendige Liftung zur Sicherstellung der hygienischen Anforderungen sowie des
Bautenschutzes bei Anwesenheit der Nutzer (Normalbetrieb).?*

Grundsatzlich wird zwischen freier Liftung und ventilatorgestutzter Liftung unterschieden.

Fur eine freie Luftung wird i.d.R. eine der beiden nachfolgenden Mal3hahmen gewahlt,
welche sich inshesondere fir Bestandsgebaude eignen:

- Offnungen in der Fassade (AuRenwanddurchlasse)?*, z.B. Lufter am Rahmen des
neuen Fensters oder Fensterfalzlifter (manuelle Betatigung oder selbstregulierend
durch z.B. Differenzdruck?®)

Offnungen in Innentiiren oder -wanden (Uberstromluftdurchlasse)?, z.B. durch
Tlrunterschnitt

2 Vissmann Deutschland GmbH (2016): Wohnungsliftungs-Systeme. Heizsysteme, Allendorf (Eder), S. 5

2 Nadler, Norbert (2011): Luftungskomponenten nach DIN 1946-6.
https://www.vdi.deffileadmin/vdi_de/redakteur/bvs/bv_karlsruhe_dateien/Vortrag-Lueftungskomponenten-DIN_1946-6-
Nadler.pdf (17.07.2017), S. 3 ff

60|Seite



4 FRANK

FRANK EC

Fir eine ventilatorgestitzte Liftung (vorwiegend bei Neubau oder energetisch sehr gut
sanierten Gebauden) wird gewahlt zwischen:

- Abluftanlage

- Zuluftanlage

- Zu- und Abluftanlage

Die Umsetzung eines Liftungskonzeptes obliegt dem Bauherrn. Werden keine
entsprechenden MalRnahmen getroffen, muss durch den Nutzer eine ausreichende Beliftung
sichergestellt werden. Dazu sollte mindestens 3-mal taglich stof3geltftet werden, d.h. das
Fenster wird komplett getffnet und anschlie3end nach ca. 3-10 Minuten geschlossen. Die
Laftungsdauer hangt von der Auf3entemperatur ab (desto kalter desto kiirzer).

10.2.2 Hasselbusch — Mehrfamilienhaus

Bei dem betrachteten Mehrfamilienhaus sind MaBhahmen notwendig, zur Sicherstellung des
AulRenluftvolumenstroms fur den Feuchteschutz. Das bedeutet, bei zeitweiser Abwesenheit

des Mieters kann der Feuchteschutz nicht eingehalten werden. Ein Luftungskonzept legt die
unter dem Punkt 10.2.1 aufgezahlten, mdglichen MalZnahmen fest.

10.3 NACHRUSTPFLICHT ENEV 2016

Die Energieeinsparverordnung macht Vorgaben zu notwendigen Nachristungen an
Bestandsgebauden, die auch ohne eine SanierungsmalRnahme von den Eigentiimern
umgesetzt werden mussen.

10.3.1 Heizkessel

Eigentiimer von Gebauden dirfen Heizkessel, die mit fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen
betrieben werden und vor dem 1. Oktober 1978 eingebaut oder aufgestellt worden sind, nicht
mehr betreiben. Erfolgte der Einbau vor dem 1. Januar 1985, durfen diese Heizkessel seit
2015 nicht mehr betrieben werden. Nach dem 1. Januar 1985 eingebaute Kessel diirfen nach
Ablauf von 30 Jahren nicht mehr betrieben werden. (Ausnahmen NT-Kessel, Brennwert-
Kessel, besonders kleine Nennleistung - kleiner 4 kW oder gro3e Anlagen - Nennleistung
gréRer 400 kW).

Ungedammte, zugangliche Warmeverteil- und Warmwasserleitungen, die sich in unbeheizten
Raumen befinden, sind zu dammen.

10.3.2 Oberste Geschossdecken

Eigentimer von Wohn- und Nichtwohngebauden missen dafiir sorgen, dass zugéangliche
Decken beheizter Raume zum unbeheizten Dachraum (Oberste Geschossdecken) so
gedammt sind, dass der Warmedurchgangskoeffizient der obersten Geschossdecke einen U-
Wert von U=0,24 W/m2K nicht tGberschreitet.

Die Pflicht gilt als erfillt, wenn anstelle der Geschossdecke das dartberliegende, bisher
ungedammte Dach entsprechend gedammt wird.

Die Anforderung an die Dammung muss seit dem 31. Dezember 2015 erfullt sein.
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10.3.3  Heizungs- und Warmwasserleitungen

Ungedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen sowie Armaturen,
die sich nicht in beheizten Raumen befinden, missen gedammt sein. Die
Energieeinsparverordnung macht in der Anlage 5 dazu Angaben abhéangig von der
Umgebungstemperatur, der Art der Leitungen und dem Innendurchmesser.

10.4 RECHTLICHE GRUNDLAGEN
Es gelten der Bebauungsplan Nr. 7 von 1998 und die Ortsgestaltungssatzung von 2008.
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11 GLOSSAR

11.1 FACHBEGRIFFE

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z. B. mittlere Klimadaten, definiertes
Nutzerverhalten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere Warmequellen) fur
Beheizung, Luftung und Warmwasserbereitung (nur Wohngeb&ude) zu erwarten ist. Diese
GroRe dient der ingenieurmafigen Auslegung des baulichen Warmeschutzes von Gebauden
und ihrer technischen Anlagen fur Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und Kihlung
sowie dem Vergleich der energetischen Qualitat von Gebauden. Der tatsachliche Verbrauch
weicht in der Regel wegen der realen Bedingungen vor Ort (z. B. értliche Klimabedingungen,
abweichendes Nutzerverhalten) vom berechneten Bedarf ab. Der Energiebedarf unterteilt
sich in die nachfolgenden Punkte.

Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fir Heizung, Liftung, Warmwasserbereitung und
Kihlung zur Verfigung gestellt werden muss, um die nhormierte Rauminnentemperatur und
die Erwarmung des Warmwassers Uber das ganze Jahr sicherzustellen. Diese
Energiemenge bezieht die fir den Betrieb der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung, usw.)
bendtigte Hilfsenergie ein.

Die Endenergie wird an der “Schnittstelle“ Gebaudehdille Gbergeben und stellt somit die
Energiemenge dar, die dem Verbraucher (im allgemeinen der Eigentiimer) geliefert und mit
ihm abgerechnet wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb eine fur den Verbraucher
besonders wichtige Angabe.

Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedriickt, die Energiemenge, die zur
Beheizung eines Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Beriicksichtigung
definierter Vorgaben erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Transmissions-
warmeverlusten, Liftungswarmeverlusten und Warmwasserbedarf abzlglich der nutzbaren
solaren und inneren Warmegewinne.

Transmissionswarmeverluste QT

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch
Warmeleitung (Transmission) der warmeabgebenden Geb&udehiille entstehen. Die Grdl3e
dieser Verluste ist direkt abh&ngig von der Dammwirkung der Bauteile und diese wird durch
den U-Wert angegeben.
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Jahres-Primérenergiebedarf

Jahrliche Endenergiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und der
Hilfsenergien fur die Anlagentechnik mit Hilfe der fir die jeweiligen Energietrager geltenden
Primarenergiefaktoren auch die Energiemenge einbezieht, die fir die Gewinnung,
Umwandlung und Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe (vorgelagerte Prozess-
ketten auRerhalb des Gebaudes) erforderlich ist.

Die Priméarenergie kann auch als Beurteilungsgrof3e fur 6kologische Kriterien, wie z. B. CO-
Emission, herangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand fur die
Gebéaudeheizung einbezogen wird. Der Jahres-Primérenergiebedarf ist die Haupt-
anforderung der Energiesparverordnung.

Berechnung des Energiebedarfs
F——

i ~ Bllanzgrenzea-

Q ¢  Faum
T :
Q Qh Nutzenergie
iwed — . (Raumgrenze)
Uber-
abe - A
: Vertei- Speiche- | [Erzeu-
lung rurng gung (ﬁ; _ i
Primarenergie

U Qg Q

Endenergie (Gebiudegrenze)

Anlagenaufwandszahl

Verhéltnis von Aufwand zu erwiinschtem Nutzen (Bedarf) bei einem Energiesystem
(Wirkungsgrad). Eine niedrige Zahl bedeutet, dass System ist effizient.

Luftungswéarmeverluste QV

Laftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiren, aber auch durch
Undichtigkeiten der Geb&udehille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei
sehr undichten Fenstern, Aul3entiren und in unsachgemal ausgebauten Dachraumen zu
erheblichen Warmeverlusten, sowie zu bauphysikalischen Schéden fiihren.
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Trinkwassererwarmung

Der Trinkwasserwarmebedarf wird aufgrund der Nutzung (Anzahl der Personen, Temperatur
u.a.) ermittelt.

U-Wert (friher k-Wert)

Der Warmedurchgangskoeffizient beschreibt die GroRe fur die Transmission durch ein
Bauteil. Er beziffert die Warmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied
durch einen Quadratmeter des Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert mdglichst gering
sein. Er wird bestimmt durch die Dicke des Bauteils und den Lambda-Wert (Dammwert) des
Baustoffes.

Solare Warmegewinne QS

Das durch die Fenster eines Gebaudes, inshesondere die mit Slidausrichtung, einstrahlende
Sonnenlicht wird im Innenraum grof3tenteils in Warme umgewandelt.

Interne Warmegewinne Qi

Im Inneren der Geb&ude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerate usw.
Warme, die ebenfalls bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs in der Energiebilanz
angesetzt werden kann.

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Qg (Abgasverlust), ggf.
Speicherung Qs (Abgabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung Qq (Leitungsverlust
durch ungeddmmt bzw. schlecht gedammte Leitungen) und Abgabe Q. (Verluste durch
mangelnde Regelung) bei der Warmeiibergabe.

Warmebricken

Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den
angrenzenden Bauteilbereichen eine hdhere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben
sich zuséatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in
dem betreffenden Bereich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warme-
briicke abgesenkt, kann es an dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der
Raumluft, zu Kondensatbildung auf der Bauteiloberflaiche mit den bekannten Folge-
erscheinungen, wie z. B. Schimmelpilzbefall kommen. Typische Warmebriicken sind z. B.
Heizkorpernischen, Dachbodenluken, Balkonplatten, Vordacher, Rollladenkasten,
Glasbausteine, Fensteranschliisse an Laibungen, Fensterbanke, Stlirze, Stirnseiten von
Decken und FuRBbdden, Mauervor- und Rickspringe.

Gebaudevolumen Ve

Das beheizte Gebaudevolumen ist das an Hand von AuRenmalf3en ermittelte, von der
warmeubertragenden Umfassungs- oder Hullflache eines Gebaudes umschlossene
Volumen. Dieses Volumen schliefl3t mindestens alle R&ume eines Gebé&udes ein, die direkt
oder indirekt durch Raumverbund bestimmungsgeman beheizt werden. Es kann deshalb das
gesamte Gebaude oder aber nur die entsprechenden beheizten Bereiche einbeziehen.
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Warmedibertragende Umfassungsflache A

Die warmeubertragende Umfassungsflache, auch Hullflache genannt, bildet die Grenze
zwischen dem beheizten Innenraum und der AufRenluft, nicht beheizten RGumen und dem
Erdreich. Sie besteht tiblicherweise aus AuRenwanden einschlieRlich Fenster und Tlren,
Kellerdecke, oberste Geschossdecke oder Dach. Diese Gebaudeteile sollten méglichst gut
gedammt sein, weil Uber sie die Warme aus dem Rauminneren nach auf3en dringt.

Dampfbremse

Dampfbremsen und -sperren sollen den Tauwasserausfall begrenzen und werden an der
warmeren Innenseite montiert, um den Diffusionsstrom von der warmeren Innenseite zur
kalteren AuRenseite zu begrenzen oder zu unterbinden.?® Der Sg-Wert gitb die
dampfbremsende Wirkung an.?®

G-Wert

.Der Gesamtenergiedurchlassgrad, kurz g-Wert genannt, erfasst die Energiedurchlassigkeit
eines transparenten Bauteils, wie etwa einer Verglasung. Er setzt sich zusammen aus der
direkt durchgelassenen Sonnenstrahlung und der sekundéaren Warmeabgabe, die vom Glas
nach innen durch Abstrahlung und Konvektion erfolgt. Ein g-Wert von 1 entspricht einem
Energiedurchlass (Warmegewinn) von 100%. Hat ein Glas einen g-Wert von ca. 0,85 oder
85%, bedeutet das, dass 85% der eingestrahlten Energie in den Raum hinter der
Glasscheibe gelangen kann. Der Rest wird reflektiert oder von der Scheibe absorbiert. Bei
einer modernen Dreifachverglasung liegt der Wert bei etwa 0,55.?

Kompaktheit A/V

Das Verhaltnis der errechneten warmeutbertragenden Umfassungsflache bezogen auf das
beheizte Gebaudevolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebaudes.

Gebaudenutzflache AN

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebaudevolumen zur Verfligung
stehende nutzbaren Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebaudevolumen unter
Berlicksichtigung einer tblichen Raumhdhe im Wohnungsbau abziiglich der von Innen- und
AulRenbauteilen beanspruchten Flache aufgrund einer Vorgabe in der Energiespar-
verordnung (Faktor von 0,32) ermittelt. Sie ist in der Regel gro3er als die Wohnflache, da
z.B. auch indirekt beheizte Flure und Treppenhéauser einbezogen werden.

Nutzungsdauer ND

Die Nutzungsdauer umfasst den maximalen Zeitraum, in dem die Anlage oder die
Sanierungsmafinahme fir ein Gebaude / einen Gebéaudeteil technisch funktionsfahig und
damit nutzbar ist.

2 Drewer, Arnold u. Paschko, Hanne u. Paschko, Kerstin u. Patschke, Markus (2013): Warmedammstoffe. Kompass zur
Auswahl und Anwendung., Kéln, S. 32

26 Baunetz Wissen (0J): Gesamtenergiedurchlassgrad g-Wert.
https://www.baunetzwissen.de/glas/fachwissen/sonnenschutz/gesamtenergiedurchlassgrad-g-wert-159244 (30.06.2017)
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Ersatzkosten EK

,Die Ersatzkosten enthalten alle Aufwendungen, die nicht der Energieeinsparung dienen und
bei einer Sanierung ohnehin angefallen waren. Dazu z&hlen auch Kosten fiir andere Ziele (z.
B. Schallschutz).

Die Ersatzkosten werden bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung von den Investitionskosten
abgezogen. Gleichzeitig dienen sie als BezugsgréRe zur Berechnung des Restwertes.“?’

Mehrkosten MK

,um die Wirtschaftlichkeit fur EnergiesparmalRnahmen aufzuzeigen, ist es sinnvoll, nicht die
gesamten Investitionskosten auf die eingesparten Brennstoffkosten umzulegen, sondern nur
die spezifisch fur die Energiesparmaflinahmen aufgewendeten Kosten anzusetzen. Diese
Mehrkosten berechnen sich aus der Summe der Investitions- und Restkosten, abziglich von
evtl. Steuerersparnissen und Ersatzkosten.“?’

Wartungskosten WK

,Die Wartungskosten enthalten alle laufenden jahrlichen Kosten fir Wartung und
Instandhaltung von Anlagen und SanierungsmaRnahmen an Gebaudeteilen.?’

Restnutzungsdauer RD
,Die Restnutzungsdauer bericksichtigt die verbleibende Nutzungsdauer einer Anlage oder

einer Sanierungsmalfinahme an einem Gebaudeteil zum Zeitpunkt des Starts einer neuen
Sanierungsmafnahme.“?

Restwert
,Der Restwert wird Uber die BezugsgroRe Ersatzkosten ermittelt. %’

Erhaltungsaufwand

~Venn an einem Gebaude etwas bereits Vorhandenes Instand gehalten, Instand gesetzt,
erneuert oder modernisiert wird, fihrt das zu Erhaltungsaufwand. Es kommt nicht darauf an,
ob die Arbeiten zwingend erforderlich waren.“®

,Der Erhaltungsaufwand setzt sich zusammen aus dem Restwert und den Ersatzkosten.?’

Treibhausgase

Bei jeder Nutzung von Energietrdgern als Brennstoff wird CO; freigesetzt. Die dabei
entstehende Menge an CO; hangt zum einen von der Art, zum anderen von der Menge des
verbrannten Brennstoffs ab. So werden z. B. bei der Verwendung von Heiz0l je verheiztem
Liter Brennstoff etwa 3 kg CO- und bei der Erzeugung von Strom in GroRkraftwerken fiir jede
beim Endverbraucher entnommene kWh etwa 700 g CO, emittiert. Auch regenerative
Brennstoffe emittieren bei der Verbrennung CO.. Dieses entstammt jedoch einem naturlichen
Kreislauf und tragt damit nicht zur Klimaerwarmung bei.

27 Hottgenroth (0J): Energieberater (Handbuch), S. 211 f
28 Wolters Kluwer Deutschland GmbH (0J): Erhaltungsaufwand. https://www.steuertipps.de/lexikon/e/erhaltungsaufwand
(01.08.2017)
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11.2 ENERGIEEINSPARVERORDNUNG ENEV

Im Jahr 2002 wurde die erste Energieeinsparverordnung EnEV in Kraft gesetzt und seither in
mehreren Stufen weiterentwickelt. Ein wesentliches Ziel dieser ,Verordnung Uber energie-
sparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden® ist es, den
Energieverbrauch von Neu- und Altbauten kinftig weiter zu reduzieren. Die derzeit gultige
Fassung der EnEV 2016 stellt Anforderungen an den Warmeschutz, an heizungstechnische

Anlagen und Warmwasseranlagen sowie den nicht erneuerbaren Anteil des
Primarenergiebedarfs von Geb&uden.
11.3 BRENNSTOFFDATEN
Einheit Heizwert Hi |Brennwert Hs| Verhéaltnis
kKWh/Einheit | kWh/Einheit Hs/Hi *
Erdgas E m3 10,42 11,57 1,11
Strom kWh 1,00
Einheit Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis
Cent/Einheit | Cent/kWh Euro/Jahr
Erdgas E m3 65,2 6,26 182
Strom kWh 19,2 19,20 50
Primar- CO2- S0O2- NOx-
energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kWh g/kWh g/kWh
Erdgas E 11 244 0,157 0,200
Strom 1,8 633 1,111 0,583
11.4 HINWEIS

Dieser Bericht soll Sie, die Bewohner und Eigentiimer der Vogelsiedlung, dabei unterstiitzen,
Maoglichkeiten fir Energiesparmal3nahmen zu erkennen. Die Umsetzung der
Energiesparmal3inahmen erspart wertvolle Rohstoffe, hilft der Umwelt durch die Vermeidung
von Schadstoffemissionen und dem Beratungsempféanger, Brennstoffkosten zu reduzieren.
Der Komfort und der Wert des Gebaudes kdnnen sich erhéhen. Energiesparmalinahmen
sind somit eine gute und sichere Anlage fur lhre Zukunft.

- Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfligbaren
Daten erstellt. Irrtiimer sind vorbehalten. Die Durchfihrung und der Erfolg einzelner
Malnahmen bleiben in der Verantwortung der durchfiihrenden Fachfirmen. Die
Kostenangaben basieren auf marktiiblichen Vergleichspreisen zum Zeitpunkt der
Berichterstellung. Bei kiinftigen Investitionen sollten immer mehrere
Vergleichsangebote eingeholt werden, um den geeignetsten Anbieter zu ermitteln.

- Die Forderungen sind individuell zu planen.
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Dieser Beratungsbericht beinhaltet keinerlei Planungsleistungen, insbesondere im
Bereich von energetischen Nachweisen oder Férdergeldantragen, Kosten-
ermittiungen und Bauphysik. Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fir eine
Ausfuhrungsplanung. Fir die Durchfihrung der empfohlenen MaRnahmen wenden
Sie sich bitte an die jeweiligen Fachleute, um eine bauphysikalisch und technisch
einwandfreie Konstruktion zu erhalten.

Die Berechnungen des vorliegenden Berichts basieren auf den Geometriedaten des
unsanierten Gebaudes. Fur samtliche energetischen Nachweise sind grundsatzlich
die Geometriedaten der Sanierungsplanung zugrunde zu legen.

Eine Gewahr fir die tatsachliche Erreichung der abgeschatzten Energieeinsparung
kann nicht ibernommen werden, weil nicht erfasste Randbedingungen wie
aullergewohnliches Nutzerverhalten, untypische Bauausfiihrung usw. Einfliisse
darstellen, die im Rahmen dieser Orientierungshilfe nicht bericksichtigt werden
koénnen.

Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschiitzt und alle Rechte bleiben dem
Unterzeichner vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fur den Auftraggeber und
den Eigentiimern und nur fir den angegebenen Zweck bestimmt.

Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus dieser Stellungnahme nicht. Sofern im Falle
entgeltlicher Beratungen Ersatzanspriiche behauptet werden, beschrénkt sich der
Ersatz bei jeder Form der Fahrlassigkeit auf das gezahlte Honorar.
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