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Aufgabenstellung

Ziel ist es alle benétigen Daten in Bezug auf das Modul Energieberater in eine strukturierte
Herangehensweise in einem Leitfaden zu implementieren um nachfolgenden Schiilern/
Energieberater ein komplettes Nachschlagewerk filir zukiinftige Energieberatungsprojekte zu

ermoglichen.

Folgend aufgelistete Punkte werden in der Dokumentation festgehalten:

» Teil 1: Bestandsaufnahme

Auflistung aller benétigten Informationen und Vorgehensweise zur
Bestandsaufnahme

Beschreibung einer Vorortaufnahme und Aufmafd

Herangehensweise zur Festlegung einer Thermischen Hiille

Beschreibung zur U-Wert Ermittlung der Auflenwinden, Fenster Ttiren, Dach
und Bodenplatte bzw. Geschossdecken, sowie Auffiihrung von U-Werten
vorgenannter Bauteile in Tabellen nach Erfahrungs- Typologie Werten
Aufzeigen und Beschreibung méglicher Warmebriicken

Beschreibung zur Nutzung der Warmebildkamera

Beschreibung der Aufnahme der bestehenden Anlagentechnik

» Teil 2: Sanierungsvarianten

Erlduterung gesetzlicher Grundlagen und Anforderungen einer energetischen
Sanierung
Beschreibung zu Sanierungsmafinahmen der Thermischen Hiille
= Erklarung einzelner Ddmmsyteme und deren Anwendungsgebiete
= Auflistung méglicher SanierungsmafBnahmen
Beschreibung zu Sanierungsmafinahmen der Anlagentechnik
»  Erlduterung einzelner Heizsysteme und deren Komponenten
= Auflistung méglicher SanierungsmafBnahmen
Erstellung mglicher Sanierungsvarianten
Darstellung eines Variantenvergleichs

» Teil 3: Forderung und Wirtschaftlichkeit

Erklérung der Férderungen im Allgemeinem
»  Auflistung der Férdermdglichkeiten durch BAFA
®  Auflistung der Férdermdglichkeiten durch KFW
»  Erlduterung der Kombinationen aus BAFA/KFW
= Beschreibung anhand von Beispielen
Erkldarung der Wirtschaftlichkeit mittels Software (Hottgenroth)
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1 Bestandsaufnahme

1.1 Bedeutung der Datenaufnahme

Um den Energiebedarfskennwert eines Gebdudes zu ermitteln bildet die Aufnahme der
Gebiudedaten eine wichtige Grundlage. Wiahrend die klimatischen und nutzungsspezifischen
Randbedingen Standardwerte sind, bildet die Datenaufnahme den spezifischen Zustand des
jeweiligen Gebiudes. Uber die Datenaufnahme charakterisiert der Aussteller das Gebdude in
seinem Istzustand und schafft so die Datengrundlage fiir das berechnete Ergebnis des
Istzustandes, sowie auch die Grundlage fiir effiziente Sanierungsvarianten. Die
Bestandsaufnahme umfasst die thermische Geb#udehiille, die aus den AuBenflichen vom
beheizten zum unbeheizten AufBlenraum besteht (AuBenwinde, Fenster, Tiiren,
Rollladenkisten, Dachfldchen und Bodenplatten),die Komponenten der Anlagentechnik und
allgemeine Angaben.

Das GEG lisst Ausstellern von Energieausweisen fiir Bestandsaufnahme die freie
Entscheidung, nicht vorhandene Daten exakt zu erfassen oder alternativ durch eine vereinfachte
Datenaufnahme zu ermitteln. Ist eine Initialberatung als erster Einstieg in die energetische
Modernisierung erwiinscht kann hier erstmal mit der vereinfachten Datenaufnahme gearbeitet
werden. Eine detaillierte Erfassung wiire hingegen sinnvoll wenn eine konkrete Modernisierung
durchgefiihrt werden soll. Nachfolgend werden Vorschlige aufgezeigt, wie bei den
verschiedenen Bauteilen eine exakte oder vereinfachte Datenaufnahme ermittelt werden kann.

1.2 Ablauf der Datenaufnahme

Fiir einen reibungslosen Ablauf der Bestandsaufnahme ist eine gute Vorbereitung erforderlich.
Eine erfolgreiche Datenaufnahme startet bereits vor der Vorort Begehung des Gebdudes. Hierzu
gehort das Vorbereiten von Unterlagen, die die Datenaufnahme vereinfachen, sowie Unterlagen
zur Bestandsbewertung. Der Ablauf wird in folgenden Schritten in einer Art Checkliste
beschrieben.
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Bildung = Aufstieg a Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Schritt 1 Anforderung von Plinen und Gebiudeunterlagen *

Dies umfasst: Vorhanden?
e  Grundrisse aller Stockwerke:
e Schnitte min. M: 1:100:
( e  Ansichten min. M: 1:100: 'I D
e Lageplan:

e  Unterlagen zur:
= Anlagentechnik:
=  Schaltschemen:

= Schornsteinfegerprotokoll:

HEE R

e  Wirmeschutznachweis:

e Energieverbrauchsdaten:
=  Heizung:
= Strom:

= Warmwasser:

e Daten iiber Nutzung:

= Personen: Anzahl:
s Zeit: Von: Bis:
s Gerite:
e Bereits durchgefiihrte Wenn Ja: Welche 2:

Sanierungsmafinahmen:

Tab. I - Checkliste Schritt 1 (Christian Sturm)
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Blldung = Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energicberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Schritt 2 Grunddaten ermitteln

Grunddaten zum Gebiiude:

e Lage des Gebidudes
( Umrisse und Ausrichtung einzeichnen
oder Google Maps Bild cinfiigen) :

e Gebiudekategorie:
= EFH
= MFH
= Doppelhaus
=  Reihenmittelhaus

=  Reihendhaus

EEEEE

e  Wohnungen: Anzahl:
e Vaollgeschosse (ohne Dach und Keller) : Anzahl:
e  Geschosshohen in m: KG: EG: 0G: DG:

s Beheizte Riume auffiihren:
(Raum Bezeichnung)

e Thermische Hiille in Plan cinzeichnen:

e Besonderheiten des Gebiudes: Wenn Ja: Welche ?:

Tab. 2 - Checkliste Schritt 2 (Christian Sturm)

B
i = 16



Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Bildung = Aufstieg a Erfolg

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Schritt 3 Gebduderundgang aulien — Gebéudehiille Teil 1

Datenaufnahme von Fassade bzw. AuBBenwiinde, Fenstern, Rollladenkisten und Dach sowie

Begutachtung der Bauteile auf mogliche Bauschiiden

e Auflenwand/ Fassade:

dementsprechend geiindert? :

= Besteht die Fassade aus ) . 5
Ja: Nein: 5
Sichtmauerwerk? : U l——]
= Hat die Fassade einen s T
Ja: Nein: .=
Auflenputz / Anstrich?: D
= Handelt es sich um eine Ja: e Nein: D
vorgehingte Fassade?:
= Verbaute Materialien:
Dimmung vorhanden? Ja: D Nein: D
Wenn Ja ? Material:
Dimmstiirke:
Jahr des Einbaus:
Giite:
e  Fenster:
= Bauart der Fenster iiberall .
Ja: Nein:
aleich?: D D
= Sind nachtriiglich eingebaute Jas EE Nein: i
Fenster vorhanden? : : E[ ) D
=  Wurden die Planunterlagen Jas [:‘ Nein: D

= Zustand Fensterrahmen: Gut:

Schlecht:

e Rollladenkiisten:

= Lage: Tas
Vor der Fassade:
Um Sturzbereich des Fensters : Ja:

=  Sind die Kiisten gedimmt? : Ja:
Wenn Nein, ist cine Dimmung Fae
moglich? :

= Zustand: Gut:

Tab. 3 - Checkliste Schritt 3 - Teill (Christian Sturm)




Bildung = Aufstieg = Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebiudeausriistung

Baithasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

liste Ablauf Bestandsaufnahme

Schritt 3 Gebiiuderundgang aullen — Gebiudehiille Teil 2

Datenaufnahme von Fassade bzw. AuBenwiinde, Fenstern, Rollladenkiisten und Dach sowie
Begutachtung der Bauteile auf migliche Bauschiden

e Dach:
*  Schrigdach Ja: ] Nein: [
= Flachdach: Ja: E] Nein: D
[
Material/Ausfithrung:
= Gauben: Ja: S Nein [:]
Wenn Ja :
Material/Ausfiihrung/Anzahl:
®  Zustand Dacheindeckung: Gut: D Schlecht: |
= Solaranlage vorhanden: Ja: D Nein: :]

e Priifung der Gebiiudemaflen und Abgleich
mit vorhandenen Pliinen (Stichproben E’
AuBlenwandmessungen Leibungstiefe etc.)

o Priifung der Lage des Gebiudes in Bezug
auf die Windabschirmung:

=  Keine Abschirmung:
(offenes Geldnde)

=  Mittlere Abschirmung (Biiume):

__,.Ir [""_'T o—

=  Starke Abschirmung:
( Bebauung um das Gebiude)

e Beriicksichtigung von Besonderheiten des
Gebiudes die fiir Modernisierungs-
empfehlungen wichtig sind:

= Dachiiberstand:

=  Feuchtigkeit im Mauerwerk: Ja: D Nein: D

e Bauliche Vorgaben fiir den Einsatz
erneuerbarer Energien priifen:

=  Dachneigung:

=  Himmelsrichtungen Dach:

= Lagerplitze fiir z.B. Pellets:

Tab. 4 - Checkliste Schritt 3 - Teil2 (Christian Sturm)

iﬁ B



Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Blldung m Aufstieg m Erfolg

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Schritt 4 Gebiuderundgang innen — Gebiudehiille Teil 1

Datenaufnahme aller Bauteilqualitiiten in Dachgeschoss, Wohneinheiten, Kellergeschoss sowie

Begutac

htung der Bauteile auf mogliche Bauschiiden

e  Wohneinheit:

Aullenwand:

Wiinde zu unbeheizten Riumen:

Fenster:

Sind Heizungsnischen vorhanden: Ja:

e |
Al

Geddmmt? : Ja:

Material/ Ausfiithrung/Stiirke:

Sind Winde zu unbeheizten

Ja:
Riume vorhanden? :
Gedimmt? ; Ja:
Fenstertyp:

Material, Ausfithrung der
Fenster:

Verglasungsart:
Einfach:
Doppelt:

1SO:

WSV:

SSv:

Kastenfenster:

nachtrigliche Fenster eingebaut
(Fensterart, Verglasung, Jahr) :

Undichtigkeiten an Fenster?: Ja:

Erneuerung notwendig/geplant?: | Ja:

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

=

2
-

Tab. 5 - Checkliste Schritt 4 = Teill (Christian Sturm)
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Blldung m Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebiudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Schritt 4 Gebiiuderundgang innen — Gebiudehiille Teil 2
Datenaufnahme aller Bauteilqualitiiten in Dachgeschoss, Wohneinheiten, Kellergeschoss sowie
Begutachtung der Bauteile auf mogliche Bauschiiden

e Dachgeschoss:

= Vollstindig oder teilweise Jo D Nein:
beheizt? :

Material / Ausfiihrung:

Nein:

[

Nachtrigliche Dimmung?: Ja:

Material/Dimmstiirke/Jahr des
Einbaus:

= Wand gegen unbeheizten Jaz
Dachraum?

Nein:

Material / Ausfiihrung:

HE B

Nachtriigliche Dimmung?: Ja: Nein:

Material/Dimmstirke/Jahr des
Einbaus:

= Gauben:

Malfle:

Material/Ausfiithrung:

Nachtrigliche Dimmung?: Ja: Nein:

Material/Ddmmstirke/Jahr des
Einbaus:

=  Oberste Geschossdecke:

Material / Ausfithrung:

Nachtrigliche Dimmung?: Ja: Nein:

Material/Dammstirke/Jahr des
Einbaus:

Innenausbau Dach vorgesehen? : | Ja: Nein:

Tab. 6 - Checkliste Schritt 4 - Teil2 (Christian Sturm)
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Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts

Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Bildung = Aufstieg s Erfolg

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

b

Schritt 4 Gebiuderundgang innen — Gebiiudehiille Teil 3

Datenaufnahme aller Bauteilqualitéiten in Dachgeschoss, Wohneinheiten, Kellergeschoss sowie

Begutachtung der Bauteile auf mogliche Bauschiden

Kellergeschoss:

Vollstindig oder teilweise
beheizt? :

FuBlboden gegen Erdreich? :
Material / Ausfithrung:

Nachtrigliche Dimmung?:

Material/Dimmstéirke/Jahr des
Einbaus:
Kellerauflienwand:

Material / Ausfithrung:
Nachtrigliche Ddmmung?:

Material/Dimmstirke/Jahr des
Einbaus:

Wand zu Erdreich?:
Material/Ausfiihrung:

Nachtrigliche Dimmung?:

Material/Dimmstiarke/Jahr des
LEinbaus:

Wand gegen unbeheizten Keller?:
Material / Ausfiihrung:

Nachtriigliche Dimmung?:

Material/Dimmstarke/Jahr des
Einbaus:

Lichte Raumhohe des Kellers:

Verteilleitungen der Heizung
Verlauf unter Kellerdecke?:

Verdeckt? :

Ja:

Ja:

Ja:

Ja:

Ja:

Ja:

Ja:

Ja:

Ja:

Ja:

E BN

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

Nein:

H =

2

Tab. 7 - Checkliste Schritt 4 — Teil3 (Christian Sturm)

T




Bildung s Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Schritt 5 Datenaufnahme Anlagentechnik Teil 1

Begutachtung von Wiirmeerzeuger, Warmwassererzeuger, Warmwasserspeicher (Typenschilder),
Verteilnetzen, Pumpen, Wirmeiibergabe und deren Regelung sowie Techniken zum Einsatz
erneuerbarer Energien

e Anlagentechnik in den Riumen:
=  Wiirmeabgabe des Systems:
Gliederheizkdrper:
Rohrenheizkorper:

Kompaktheizkirper:

EEEE

Fufibodenheizung:

=  Regelung der Wirmeabgabe:

L

Handventile:
Thermostatventile: Alt: D Neu: D

Raumthermostatventile:

HE

Elektrische Regelung:

=  Hydraulischer Abgleich: Ja: u Nein: ﬂ
Werden die Heizkorper _
gleichmiiBig warm, wenn die Ja: Nein: D
Ventile geffnet sind? :

Geriusche bei Betrieb der T Nein:

Heizung? :
= Andere Geriite fiir Raumwirme
oder Warmwasser vorhanden ?:

Holzdfen:
Elektro- Nachtspeichergerite:
Elektrodirektheizgeriite:

Durchlauferhitzer:

Elektrokleinspeicher:

Tab. 8 - Checkliste Schrit 3 - Teill (Christian Sturm)
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Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Bildung m Aufstieg = Erfolg

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

‘aﬂ

r
|

Schritt S Datenaufnahme Anlagentechnik Teil 2

Begutachtung von Wiirmeerzeuger, Warmwassererzeuger, Warmwasserspeicher (Typenschilder),
Verteilnetzen, Pumpen, Wirmeiibergabe und deren Regelung sowie Techniken zum Einsatz
erneuerbarer Energien

e Heizungsanlage:
= Bauart, Kessel:
Fernwirme:
Konstanttemperaturkessel:

Niedertemperaturkessel:

Brennwertkessel:
= Typbezeichnung/Hersteller:
= Anzahl:
=  Baujahr:

= Energietriger:

= Standort:
Innerhalb der Thermischen D
Hiille: —
Aullerhalb der Thermischen
Hiille:

»  Betriebsweise:
Raumheizung:
Warmwasser:

Beides:

= Nennwiirmeleistung in kW:

= Vorlauf/Riicklauftemperatur:

*  Erneuerung Ja: Nein:

erforderlich/geplant?:

Tab. 9 - Checkfiste Schritt 5 - Teil2 (Christian Sturm)




Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Bildung = Aufstieg = Erfolg

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Schritt 5 Datenaufnahme Anlagentechnik Teil 3

Begutachtung von Wiirmeerzeuger, Warmwassererzeuger, Warmwasserspeicher (Typenschilder),
Verteilnetzen, Pumpen, Wiirmeiibergabe und deren Regelung sowie Techniken zum Einsatz
erneuerbarer Energien

s Regelung Kessel:

= Nachtabsenkung /-abschaltung 14 ] Nein:
aktiv: ’
= Kesseltemperatur Yz 7 Nein: iﬂ :
gleitend(geregelt)? : D .j
= Kesseltemperatur konstant? Ja: E:| Nein:

=  Maximale Kesseltemperatur
(Winter) in °C:

=  Minimale Kesseltemperatur
(Ubergangszeit) in°C:

= Mischer: Ja: Nein: D

Motorisch:

Von Hand geregelt:

s  Speicher:
= Bauart; Fabrikat:

= Anpzahl:

= Baujahr:

= Innerhalb der Thermischen
Hiille:

=  Aullerhalb der Thermischen
Hiille:

= Raumheizung und Warmwasser:

= Nur Warmwasser:

= Erwidrmung durch
Zentralen Wirmeerzeuger:

Elektroheizstab:

Solaranlage:

= Speichernenninhalt in Liter:

Nein:

= Speicher gedimmt: Ja:

Tab. 10 - Checkliste Schritt 5 - Teil3 (Christian Sturm)




Blldung m Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Schritt 5 Datenaufnahme Anlagentechnik Teil 4
Begutachtung von Wirmeerzeuger, Warmwassererzeuger, Warmwasserspeicher (Typenschilder),

Verteilnetzen, Pumpen, Wiirmeiibergabe und deren Regelung sowie Techniken zum Einsatz
erneuerbarer Energien

e Verteilung Raumwiirme:
B Bauart:
Pumpen Warmwasser System: D
Zwei-Rohr-Verteilung: D
]

Ein-Rohr-Verteilung:

= Regelung der Netztemperatur T D Nein: ]
iiber die Kesselregelung?:

= Rohrleitungen:

Anordnung Aullenwiinde:

Anordnung Innenwiinde:

Linge:

Dimmstandard der
Rohrleitungen:

e Verteilung Warmwasser:

s Bauart:

= Mit Zirkulation? : Ja: i Nein:
= Durchgingiger 24h/d Betrieb:

= Bedarfsabhiingiger Betrieb:

= Durchschnittliche
Warmwassertemperatur in °C:

=  Rohrleitungen:

Linge:

Dimmstandard der
Rohrleitungen:
Tab. 11 - Checkliste Schritt 5 - Teild (Christian Sturm)
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Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Schritt 5 Datenaufnahme Anlagentechnik Teil 5

Begutachtung von Wiirmeerzeuger, Warmwassererzeuger, Warmwasserspeicher (Typenschilder),
Verteilnetzen, Pumpen, Wirmeiibergabe und deren Regelung sowie Techniken zum Einsatz
erneuerbarer Energien

e Pumpen:

= Bauart, Fabrikat:
( = Anzahl:
=  Baujahr:

= Regelung: | Ja: D Nein: [j

Stufenweise (Hand):

H E

Lastabhiingig (automatisch):

= Elektrische Leistungsaufnahme
maximal in W:

s Laufzeit: h/d: d/a:

bedarfsausgelegt
e Solaranlage: Ja: Rt

= Betriebsweise
Nur fiir Warmwasser:

= Auslegung: iiberdimensioniert

i

®  Raumheizung und Warmwasser:
= Baujahr:

= Fabrikat:

=  Ausrichtung:

=  Neigung:

Réhrenkollektor:

= Kollektorbauart: Flachkollektor:

= Kollektorfliche in m*:

=  Dimmstandard der
Rohrleitungen:
= Hilfsenergie der
Solarpumpe in W:
Tab. 12 - Checkliste Schritt 5 - Teil5 (Christian Sturm)




Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Bildung = Aufstieg = Erfolg

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Schritt 5 Datenaufnahme Anlagentechnik Teil 6

Begutachtung von Wiirmeerzeuger, Warmwassererzeuger, Warmwasserspeicher (Typenschilder),
Verteilnetzen, Pumpen, Wirmeiibergabe und deren Regelung sowie Techniken zum Einsatz
erneuerbarer Energien

e Liiftungsanlage:

Abluftanlage:

Zu-und Abluftanlage (dezentral):
Zu- und Abluftanlage (zentral):
Welche Riiume sind beliiftet? :

Wirmetauscher:

Wirmeriickgewinnungsgrad
in %:

Anlagenluftwechsel in 1/h:
Auslegungsvolumenstrom in m3h:
Durchgingiger Betrieb 24h/d:

Zeitgesteuerter Betrieb h/d:

Bedarfsabhingiger Betrieb
(Taster):

Regelung:
Einzelraumregelung;:
Zentrale Vorregelung:
Ventilator:

Leistungsaufnahme in W:

Verteilung (Anordnung der
Luftauslisse:

Nachtrigliche Zulufterwidrmung:
Wenn Ja mit Heizwirmerzeuger:

Elektrisches Heizregister

Ja: lj Nein: D

Kreuzstrom

Gegenstrom

HEE

Nein: ‘:!

Wechselstrom:

Nein:

Ja: [:I

AuBlenwand:

Nein:

Tab. 13 - Checkliste Schritt 5 - Teil6 (Christian Sturm)
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Blldung m Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebiudeausriistung

Balthasar-Neumnann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Schritt 6 Identifizierung moglicher Modernisierungsmafinahmen

Mogliche Fragen und Hilfestellungen:

Nein: B

e Stehen sowieso Mafinahmen an? : Ja:
=  Wenn ja: Welche? :
e Sind Bauschiden vorhanden? : Ja: Nein: D

=  Wenn ja: Welche? :

e Sind bereits Sanierungsmafinahmen Ja: o
& a: Nein:
geplant:

=  Wenn ja: Welche? :

= Budget fiir Sanierungen:

Nein: [:

e Sind Nutzungsinderungen geplant: Ja:

" Wenn ja: Welche?:

e  Wiire ein Fernwirmeanschluss maglich? : | ;.. Nein:
(Leitungen in der Strafle vorhanden)
e  Wire ein Gasanschluss méglich? : Ja: Nein:
(Leitungen in der Strafie vorhanden)
= Gibt es Lagerméglichkeiten fiir Pellets? Ja: Nein:
= Wenn ja: Wo?:
e  Wire cine Solaranlage moglich? : Ja: Nein:
= Riumlichkeiten: Ja: Nein:
»  Nachtriigliche Leitungsverlegung: | Ja: Nein:
= Anschluss Heizung? Ja: Nein:

e  Welche sonstigen Wiinsche hat der
Eigentiimer? :

Tab. 14 - Cheekliste Schritt 6 (Christian Sturm)
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AbSCh]“SSp]‘Oj ekt Blldung m Aufstieg = Erfolg
Fachbereich Technische Gebidudeausriistung e J I
Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

1.2.1 Zu Schritt 1

* Auch wenn die Pldne nicht dem aktuellen Stand entsprechen, sollten diese angefordert werden
und mit dem Kunden abgeklirt werden, welche baulichen Anderungen durchgefiihrt wurden.
Sind Anderungen nur zum Teil am Gebdude vorgenommen worden, kann so der Rest der
Bauteile trotzdem anhand der Plidne ermittelt werden. Sind keine Plidne vorhanden, so muss ein
Aufmal erfolgen. Unter Punkt 1.3.2 ist der Ablauf eines solchen Aufmaf beschrieben.

L

e



Blldung = Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt
Fachbereich Technische Gebiudeausriistung M

Balthasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

1.3 Gebiiudehiille

Fiir die Ermittlung des Heizwdrmebedarfs sind die in der Heizzeit entstehenden Warmeverluste,
aber auch die Wirmegewinne eines Gebdudes zu ermitteln. In den folgenden Punkten wird
nochmal genauer beschrieben welche Daten in Bezug auf die Gebdudehiille hier eine wichtige
Rolle spielen und wie diese bestimmt werden.

1.3.1 Bestimmung der Thermischen Hiille

Bevor die Flichen und Bauteilqualititen eines Gebdudes ermittelt werden kdnnen, muss eine
thermische Hiille des Gebiudes definiert werden. Diese grenzt den beheizten Bereich vom
unbeheizten bzw. vom Auflenbereich ab. Die Festlegung der thermischen Hiillfliche hat einen
besonders hohen Einfluss auf den berechneten Priméirenergiebedarf. Deshalb sollte die
Entscheidung, ob Bereiche auBerhalb oder innerhalb der thermischen Hiille liegen, mit grofter
Sorgfalt getroffen werden.

Laut GEG kann fiir die Berechnung von Wohngebduden ein sogenanntes Ein-Zonen-Modell
gebildet werden, das alle beheizten Rdume einschlieft. Wie bereits im Namen beschrieben soll
so die Thermische Hiille in einer Zone dargestellt werden. Deshalb kann es vorkommen, dass
sich unter Umstinden zusitzlich auch unbeheizte Rdume in der Thermischen Hiille befinden.

Um die Thermischen Hiille darzustellen sollte diese bei der Begehung in den Plidnen oder bei
einem Aufmaf im Grundriss bzw. in den Schnitten gekennzeichnet werden. Hierzu eignet sich
am besten ein roter Marker. Zudem kann hier auch schon eingetragen werden ob es sich bei der
Grenze der Thermischen Hiille um eine Auflenwand handelt oder einer innenliegenden Wand
die an einen unbeheizten Bereich grenzt. Ebenso sollte auch die oberste bzw. unterste
Systemgrenze gekennzeichnet werden z.B. oberste Geschossdecke oder Erdgeschossdecke zum
unbeheizten Keller.

Fiir die Festlegung des Ein-Zonen-Modells miissen zunidchst die beheizten Riume des
Gebiudes identifiziert werden. Hierzu sollte wenn keine Plidne vorhanden sind, alle Etagen des
Gebiudes begeht werden und eine grobe Skizze der Rdume erstellt werden. Fiir die Berechnung
spielt es letztendlich keine Rolle auf welche unterschiedlichen Temperaturen die Rdume beheizt
werden. Nach DIN 4108-6 wird fiir alle Rdume innerhalb der Thermischen Hiille eine
Temperatur von 19°C oder nach DIN 18599 eine Temperatur von 20°C zugrunde gelegt. Beide
DIN sind im GEG als Grundlage zur Berechnung hinterlegt.
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1.3.1.1 Beispiel Darstellung einer Thermischen Hiille in Form des Ein-Zonen-Modells

Keller B

Garage

beheizr [277 Bereich des Ein-Zonen-Modells
W% unbeheizt 71 thermische Hiillfldche

Abb. I - Darstellung Thermische Hiille Grundriss (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

In diesem Grundriss wurde im Untergeschoss eines Gebéudes das Biiro sowie der Aufgang zum
Erdgeschoss als beheizte Bereiche definiert. Um hier ein Ein-Zonen-Modell zu erreichen
wurden auch hier die Riume Waschen, WC und Abstellkammer in die Thermische Hiille mit
einbezogen auch wenn diese unbeheizt sind. Diese Rdume sind dann laut DIN 4108-2 als
niedrig beheizte Rdume definiert, die somit in die Thermische Hiille miteinbezogen werden
kénnen. Nach der DIN 4108 sind somit keine Rdume die innerhalb der Thermischen Hiille
liegen wirklich unbeheizt, sondern werden durch umliegende beheizte Rdume z.B. in einem
offenen Raumverbund mitbeheizt.

Die Bereiche zum Keller und Garage stellen nach der rechten Abbildung hiermit die Grenze
der Thermischen Hiille dar. Hier kinnte zum Beispiel zur spiteren Sanierung die Wand zum
Keller und zur Garage von innen geddmmt werden.

Im Folgenden werden verschiedene Bereiche aufgefiihrt um eine Hilfestellung zur Zuordnung
der Thermischen Hiille zu geben.
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1.3.1.2 Unbeheizte Treppenhiiuser

Unbeheizte Treppenhduser sollten zur Vercinfachung der Thermischen Hiille zugeordnet
werden. Die Treppenhduser verlaufen meist im AuBenwandbereich, die somit eine
Diammgrenze darstellen. Hier sollte das komplette Treppenhaus von oben bis unten in die
Thermische Hiille mit aufgenommen werden.

Beispiel Schnitt:

I beheizter Bereich
Treppenhaus

I8 unbeheizter Bereich

W thermische Hiilifldche

Abb. 2 - Darstellung Thermische Hiille Schnitt (DENA-Leitfaden, Dezember 20113)
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1.3.1.3 Diele und Flure
Diele und Fluren befinden sich meist im Raumverbund zu beheizten Rdumen und haben meist
nicht dicht schlieBende Tiiren oder sogar offene Durchgéinge. Sie sollten daher der Thermischen
Hiille zugeordnet werden.

1.3.1.4 Kleine unbeheizte Riume

Um ein moglich einfaches Gebdudemodell abzubilden, diirfen kleine RAume wie
Abstellkammern, Speiseckammer usw. der Thermischen Hiille zugeordnet werden, wenn sich
dadurch der Heizenergiebedarf des Gebdudes nicht mehr als 5% dndert.

1.3.1.5 Unbeheizter Kellerraum mit installierten Heizkorper

Besitzt ein Kellerraum installierte Heizkorper, auch wenn dieser im Normalfall nicht beheizt
wird, sollte dieser der Thermischen Hiille zugeordnet werden, da er auf eine vorgegeben Soll
Temperatur beheizt werden konnte.

1.3.1.6 Innenliegende Kelleraufginge oder Dachbodenaufginge

Bei unbeheizten Keller oder Dachboden ist zu unterscheiden ob der Ab- bzw. Aufgang
geschlossen oder offen ist. Ist der Ab bzw. Aufgang mit dichtschlieBenden Tiiren geschlossen
und wird nicht mit beheizt, zihlen diese nicht zur Thermischen Hiille. Sind diese Ab- bzw.
Aufginge offen sind diese der Thermischen Hiille zuzuordnen. Dennoch gilt auch hier der
Grundsatz der vereinfachten Datenaufnahme. So diirfen auch geschlossene unbeheizte
Aufginge zur Vereinfachung der Datenaufnahme iibermessen werden.

1.3.1.7 Generell

Bei Gebiuden ohne Wirmedammschichten sollte der beheizte Bereich so festgelegt werden,
dass nach einer Warmeddmm-MaBnahmen unschone Absétze durch Auftragung der Dimmung
entstehen. Diese Uberlegung vereinfacht meist den Umgang mit Treppenhiuser oder
unbeheizten Raumen.
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1.3.2 Detailliertes Aufmal}

Da in der Regel im Gebédudebestand die Bausubstanz nicht oder unzureichend durch Pléne
erfasst ist, sollte ein konkretes Aufmal der thermischen Hiillfliche erfolgen. Sind alte Plane
vorhanden, kénne diese hier zu Hilfestellung verwendet werden. Jedoch sollte jedes Mal3
hierbei tberpriift werden und mit dem Eigentiimer abgekldrt werden welche baulichen
Verdnderungen seit dem Stand der Pléne stattgefunden haben.

Im Folgenden wird beschrieben wie ein Aufmal3 der Thermischen Hiille mit einfachsten Mittel
erfolgen kann.

1.3.2.1 Aufmal} der Thermischen Hiillfléiche
Ist ein Ein-Zonen-Modell der Thermischen Hiillflache festgelegt worden, kénnen nun die
Bauteile der Thermischen Hiille aufgemessen werden.

Zur Bestimmung des Heizenergiebedarfs des Geb#udes werden die Auflenmalfe aller Bauteile
der wirmetibertragenden Hiillfliche benétigt. Hierzu gehdren alle wérmetechnisch relevanten
Elemente des Bauteils. Hier kann in zwei Schritten vorgegangen werden.

Schritt 1:

Das AuBenmal wird geometrisch definiert. Dies bedeutet, dass das Aufmal} bis zur Aufienkante
des wirmetibertragenden Bauteils ermittelt wird, also Auflenwiénde werden einschlieBlich
eventueller Aulendimmung und Putz aufgenommen.

Schritt 2:

Das AuflenmaB kann aber auch im Zusammenhang mit der U-Wert-Ermittlung definiert
werden. In diesem Fall wiirde das Aufmal} bis zur AuBlenkante der fiir die U-Wert-Ermittlung
relevanten Schicht zB. der Dammung ermittelt. Alle Elemente die wirmetechnisch nicht
wirksam sind werden auch beim Aufmal nicht beriicksichtigt. So endet die Auflenwand bei
einer vorgehdngten Fassade auf der @ufleren Dammschicht. Fiir das Aufmall werden die
Luftschicht und die Vorhangfassade nicht beriicksichtigt.
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1.3.2.2 Abweichung vom Aufienmal} bei unteren Gebiiudeabschliissen

In der DIN EN ISO 13370 werden die Grenzen bei erdreichberiihrten Bauteilen und Bauteilen
zu unbeheizten Rdumen definiert. Hier endet das Aufmafl von unteren Gebdudeabschliissen
bereits auf der Rohdecke.

T — 4
: |
—i2
—3
i
;
fl]
12 3
|
R —1 1 Putz
—2 2 Ddmmung
3 Mauerwerk
.12 f)f;‘iﬂ?g:g 4 Vorhangfassade
Abb. 3 - Aufmaf Schnitt (DENA-Leitfaden, Dezember Abb. 4 - Aufmafi Grundriss (DENA-Leitfaden. Dezember
2015) “ 2015)

1.3.2.3 Messgeriite fiir das Aufmal}
Als Mindestausstattung zum Aufmal des Gebidudes werden bendtigt:

e Zollstock
e Bandmal
o Ggf. Kamera mit Funktion zum Fotoaufmal

Der Einsatz eines Handlasers zur Entfernungsmessung wire hilfreich und zeitsparend, aber ist
sehr kostenintensiv und lohnt sich nur bei hdufiger Nutzung. Dieser Handlaser kann mit
entsprechender Software seine Daten direkt an ein CAD Programm tibermitteln und die
erfassten Ansichten weiterverarbeiten, was ein Aufmal} erheblich vereinfacht.
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1.3.2.4 Hinweise zur Maflgenauigkeit und Hilfestellungen

In der Regel macht es Sinn, jede Fassadeseite einmal abzufotografieren und das Bild
entsprechend der Ausrichtung Nord, Siid, Ost, West, bzw. NW, NO usw. zu kennzeichnen.
Zusitzlich sollte anhand des Bildes dann auch die Thermische Hiille markiert werden. Bei
unbeheizten Kellern endet diese oft auf der Hohe der Haustlirschwelle. Die erfassten Malle
kdnnen dann auch auf den Fotos entsprechend eingetragen werden. Eine Mafitoleranz von 3 %
sollte beim Aufmalf nicht iiberschritten werden.

1.3.2.5 Hilfestellung bei den einzelnen Bauteilen

Fenster und AuBentiiren: Bei den Fenstern ist es prinzipiell erstmal egal auf welcher Hohe
(Briistungshohe) diese liegen, somit ist ein genaues Malf} bei der Briistungshdhe erstmal nicht
erforderlich. Allerdings muss jedes Fenster was innerhalb der Thermischen Hiille liegt
aufgemessen werden. Die Fensterfliche kann so spiter von der Aullenfassade abgezogen
werden. Zudem werden die Fenstermalle bendtigt um den Warmeverlust der Fenster selbst
festzustellen.

Fensterflichen und AuBentiiren werden aus den lichten Mauerdffnungsmalen ermittelt; d.h. es
gilt das Mauer6ffnungsmal, bei dem das Fenster bzw. Tiir angeschlagen wird. Bei bestehenden
Gebdude sind die Fensterrahmen héufig eingeputzt oder verkleidet. Hier kann die Einbaufuge
durch einen Zuschlag von 5 cm zum gemessenen Wert des inneren lichten Fenstermalles
berticksichtigt werden, wenn die Daten nicht genau in einem Plan verzeichnet sind.

Rollladenkiisten: Die Fliche eventueller Rollladenkésten muss gesondert erfasst werden.
Diese besitzen einen anderen U-Wert wie die Fenster und bilden oftmals eine Warmebrticke.

Verschiedene Bauteilkonstruktionen: Sind verschiedene Konstruktionen zum Beispiel
Wiinde in verschiedener Ausfithrung (Erdgeschoss aus Naturstein und andere Geschosse mit
verputzter Vollziegelwand) miissen diese Konstruktionen separat aufgemessen werden, da
diese einen unterschiedlichen U-Wert besitzen.
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Fassadenvorspriinge, Loggien, Erker: Vor und Riickspriinge in den Fassaden sollten mit
ihren verschiedenen Bauteilen und deren Orientierungen aufgemessen und dokumentiert
werden. Vor und Riickspriinge bis zu 50 cm dirfen bei der vereinfachten Datenaufnahme

{ibermessen werden.

30 cm I

Kann tibermessen werden

70 cm

Abb. 5 - Aufmaff Vorspriinge (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

Steildach und Dachgauben: Dachgauben miissen exakt und unter Beriicksichtigung der
Abmalfle der einzelnen Bauteile aufgemessen werden. Die Neigung von z.B. Dachfldchen darf
bei der vereinfachten Datenaufnahme mathematisch auf 0°, 30°, 45°, 60° gerundet werden.

Innenwiinde und —tiiren: Innenwinde und Tiiren miissen nur aufgemessen werden, wenn
diese die Grenze der Thermischen Hiille darstellen, z.B. Innenwand zur unbeheizten Garage
oder bei innenliegenden Kellerabgingen —vorausgesetzt der Keller ist unbeheizt. Im Rahmen
der vereinfachten Datenaufnahme ist das Ubermessen des Kellerabgangs zulissig.

Heizkdrpernischen: Auch Heizkorpernischen werden bei der Energiebilanz berticksichtigt
und sind daher separat aufzumessen. Die HeizkGrpernischen stellen aufgrund ihrer geringeren
Mauerstirke oftmals eine Wiarmebrlicke da.

TR
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1.3.2.6 Tabelleniibersicht Vereinfachte Datenaufnahme verschiedener Bauteile/

Mafinahmen

Rollladenkiisten

Kénnen mit 10% der Fensterfliche angesetzt werden

Opake Vor-und Riickspriingen in der Fassade
bis 0,5 m

Diirfen iilbermessen werden

Treppenabgiinge, Leitungsschiichte die aus
dem beheizten Gebiudevolumen nach unten in
einen unbeheizten Bereich fihren

Diirfen iibermessen werden

Treppenabgiinge, Leitungsschiichte die ohne
thermischen Abschluss aus dem beheizten
Gebiudevolumen nach gben in einen
unbeheizten Bereich fiihren

Fiir Treppenaufgédnge bis 25 m? Grundfliche und Schdchte
bis 12 m? Grundfldche darf eine Ersatzfldche in der Ebene
der obersten Geschossdecke liegend angenommen werden,
die die gleiche Flache besitzt wie der Treppenraum bzw. der
jeweilige Schacht, fiir die jedoch in Abhingigkeit von der
Baualtersklasse des Gebiudes der folgende Ersatz-U-Werte
anzusetzen ist:

Treppenaufginge:

bis 1918 6,80 W/m? -K
bis 1919-1957 5,70 W/m? -K
bis 1958—-1978 3,60 W/m*-K
ab 1979 1.30 W/m? -K
Schichte bis 5 m* Grundfliche

bis 1978 13,00 W/m?-K
ab 1979 8,00 W/m? ‘K
Schichte iiber 5 m? Grundfliche

bis 1978 10,00 W/m? -K
ab 1979 6,00 W/m?-K

Fléichen Heizkorpernischen

Die Flache der Heizkorpernischen diirfen mit der Halfte der
Flache des dariiber liegenden Fensters angesetzt werden

Liiftungsschiichte

Diirfen iibermessen werden

Sonstige Opake Bauteile der Hiillfliche mit
weniger als 1 m?* Fliche

Diirfen {ibermessen werden

Die Ausrichtung einer senkrechten oder geneigten Fldche
darf so angesetzt werden, als wire sie nach der nédchst

Orientierung gelegenen der vier Haupt und vier ersten
Nebenhimmelsrichtungen (also im 45° Raster: Nord,
Nordost, Ost, Siidost, usw.) ausgerichtet.
- Die Neigung von Flichen darf mathematisch auf 0°, 30°, 45°,
Neigung

60° oder 90° gerundet werden.

Tab. 15 - Tabelle Vereinfachte Datenavfnahme (DENA-Leitfaden, Dezember 20135)
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1.3.3 Bestimmung der Bauteilqualitiit: Wirmedurchgangskoeffizienten (U-Werte)

Der U-Wert ist das iibliche MaB fiir die Warmeddmmeigenschaften von Bauteilen in W/m*K.
Mit dem U-Wert wird der Wérmestrom angegeben, der sich bei 1 Kelvin Temperaturdifferenz
pro m? ausdriickt. Je kleiner der U-Wert ist, desto besser ist die wirmeddmmende Wirkung des
Bauteils.

Die Summe der Produkte aus den Bauteilfléchen der thermischen Hiille und ihren U-Werten
bestimmen mafgeblich den Heizwirmebedarfs eines Gebdudes. Wihrend die Bauteilflachen
mit einem konkreten AufmaB oder in bereits bestehenden Plédnen genau bestimmt werden
konnen, ist die Ermittlung der U-Werte der AuBlenbauteile erheblich schwieriger. Bei opaken
Bauteilen wie Dicher und Winden ist visuell kaum Hinweise auf ihre widrmeddammende
Wirkung bzw. des Schichtaufbaus zu erkennen. Eine visuell genauere Bestimmung kann jedoch
bei Fenster und Tiiren erfolgen.

Ist der Bauantrag mit der Baubeschreibung noch vorhanden ist dies eine grofle Hilfe. Hier
konnen Baumaterialien und eventuell vorhandene zusitzliche Schichten aus
Wirmeddmmstoffen und in bestehenden Plidnen auch die Wandstérken rausgelesen werden.
Leider ist es in der Praxis moglich, dass die tatsdchliche Ausfiihrung von der Baubeschreibung
abweicht oder nachtriglich Anderungen vorgenommen wurden. Dies ist dann vor Ort zu

iiberpriifen.

T
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1.3.3.1

Moglichkeiten um den Aufbau von Bauteilen vor Ort zu bestimmen

Das Aufmessen der Bauteildicken vor Ort kann zum Beispiel an Fenster bzw.
Ttirlaibungen oder an der Decke des unbeheizten Kellers im Treppenauge erfolgen
Durch Fragen an den Eigentiimer iiber frei zugéngliche Stellen im Haus kénnen
Bauteilquerschnitte erkannt werden z.B.:
= vom Spitzboden aus die Warmeddammung der Dachschrage erkennen
und deren Dicke bestimmen)
® vom unausgebauten Dachboden kann hdufig der obere unverputzte
Wandabschluss eingesehen werden, um festzustellen, welche Steine
verbaut sind
Fragen an den Eigentlimer iiber nachtrigliche wirmeddmmende Mafinahmen an
Bauteilen (z.B. Innenddmmung der Aulenwinde)
Fragen iiber die Bauteilaufbauten die bei Renovierungsmafinahmen oder
Sanierungsarbeiten festgestellt werden konnten (z.B. Farbe des Bohrstaubs, um daraus
das Material der AuBBenwand zu schliefien)
= Bohrstaub weil bis grau und sehr fein: Betonwand
®  Bohrstaub rot: Ziegelsteinwand
= Bohrstaub gelblich: Lochziegelsteine aus Ton
= Bohrstaub weill und sandig: Kalksandstein
®  Bohrstaub weill und schmierig: Porenbetonstein

RE
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1.3.3.2 U-Wertberechnung und Ermittlung allgemein

Ist der Schichtaufbau z.B. der Wand bekannt und die jeweiligen Dicken der Bauteile kénnen
die U-Werte mittels Software oder Formel einfach berechnet werden. Hier spielt es jedoch eine
Rolle ob z.B. eine Wand gegen Auflenluft grenzt oder zum Beispiel gegen unbeheizt. Ebenso
verhélt sich das bei der Bodenplatte. Hier ist es wichtig zu wissen ob diese an Erdreich oder
gegen einen unbeheizten Keller grenzt, da sich dadurch die U-Werte dndern. Mittels einer
Software ist dies einfach zu berechnen. Dort kann man in der Regel auswiéhlen ob ein Bauteil
gegen AuBenluft oder unbeheizt grenzt und die Software hinterlegt dafiir die entsprechenden
Werte. Eine Software hierzu wére zum Beispiel Hottgenroth. Aber auch im Internet befinden
sich viele Gratis Programme. Hier kann man dann die entsprechend verbauten Materialien
auswéhlen und das Programm errechnet den U-Wert. Ist allerdings der Schichtaufbau durch
Fragen und vor Ort nicht zu ermitteln, sollte sich wie schon erwihnt die Bauantrige angeschaut
werden. 1977 trat die erste Wiarmschutzverordnung in Kraft. Hier mussten bestimmte U-Werte
eingehalten werden, sonst wurde der Bau des Gebdudes erst gar nicht genehmigt. Deshalb sollte
bei Gebduden nach 1977 bestimmte Wairmeschutznachweise vorhanden sein. Die
Wirmeschutzverordnung wurde in den darauffolgenden Jahren immer wieder erncuert. Bei
Gebédude die vor 1977 errichtet wurden, gibt es so genannte U-Werte nach Baualtersklasse.
Diese U-Werte wurden aus Altbaudatenblatter zusammengetragen und in der DIN 4108
implementiert. Ebenso lassen sich U-Werte verschiedener Konstruktionen in der Software
Hottgenroth finden. Diese diirfen ebenfalls genutzt werden, da die Software auf die DIN 4108
zugreift. Neben der Berechnungsmethode gibt es noch eine Methode diese zu bestimmen. Hier
wird der U-Wert gemessen. Dazu geht man wie folgt vor.

U-Wert Bestimmung durch Messung

Mit einem AuBenfithler kann die AuBentemperatur bei geschlossenem Fenster bestimmt
werden. Der Fiihler wird drauflen positioniert und tibertragt die Messwerte an das Messgerét
im Inneren. Mit dem U-Wert-Fiihler konnen die beiden anderen benétigten Temperaturen mit
nur einem Fiihler ermittelt werden. Zur Messung der Oberflaichentemperatur werden die Adern
des U-Wert-Fiihlers mit der Knetmasse an der Innenwand befestigt. Die Lufttemperatur wird
iiber einen Sensor am Fiihlerstecker ermittelt. Sobald die drei benétigten Temperaturen an das
Messgerit tibertragen wurden, berechnet das Gerdt den U-Wert und zeigt diesen direkt im
Display an.

Nachfolgend werden nochmal alle Bauteile der Thermischen Hiille aufgelistet und erklért
welche U-Wert Ermittlung mdoglich ist.
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1.3.3.3 AufBlenwand
Laut Bauantrag bzw. Wirmeschutzverordnung Nachweisbeispiel:

Bauteil: AXSSENWAND 30N Dicke
1. Berechnung des Warmedurchlafwiderstandes 1/A:

1 2 3 4=(2-3) 5 6= (3:5)
) foh- | Dicke | Flachen- Wirmeleit-
B"’.“““”"""ﬂ‘;’“'eg | dicnte | 4 gewicht fahigkeit A an
von innen nach aufen ka I W [ _ ] K
m’ bk m? m: K Lyttt w [-P*:m'__]
INMEN P72 “T1600|6,015 24 o, 7o o,Cca
( MHAUERWESIK ¥ too|e3e | 2T ¢, 21 -1, R3
PUSS ENFUTE 1800|403 SY 0,87 503
V) BISOTHERM ODEE GLEICHWERTIG| 288 7,48
IN CEICHTITOETEL
erl, Wiirmedurchlafwiderstand nach Tab =& 5 T 4“7 m? K [m’-i-r-!l‘.]
=2 - Erg Besl zu DIN 4108 -
vorh. WirmedurchiaBwiderstand des Bauteils I m-K_ -wv'—h-'l'(']__"
(after Schichlen) A 148 W [ ez
2. Warmetubergangswiderstande nach DIN 4108
1 10,
Bauteile m K |ehte| mK | me
W ek W [
Audenwinde, Dach i 0,13 0,14 0,04 0,05
Hinterlullete Fassaden 3
Dachischragen 0,13 0,14 0,08 | 0,08
Decke zum nichl dusgebaulen Dachgeschob 4
Kehlbalkendecken, Abseilenwande R 108 | 89 | o
Kellerdecken
Decke Uber unbeheizien Rdumen 0,17 020 0,17 0,20
Offene Durchfahrten £
auskragende GeschoBdecken Q.17 0,20 0,04 0,05
Boden, an Erdreich grenzend E: 0,17 0,20 0 0
Wiinde, an Erdreich grenzend 0,13 0,14 0 4]
L I L i

3. Berechnung des k-Wertes
(Wirmedurchgangskoeffizient)

1O | MKW [hiirentl | O fi-‘
VA | 0 KW [eemiabimbbniiveend | T, G 1
VO, | m? KW [ wniehukalwa] | &, 0§
1k | o KW [ eldiiteen| 7, 6.5

k"‘l:—k"_?,éis"oéfwﬁ [ Z I |
T

Abb. 6 - Wirmeschurznaclweis Aufenwand (Rewter, Gebdudeunteriagen Eigenheim)
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Im vorherigen Beispieldokument ist nochmals aufgezeigt wie der entsprechende Nachweis der
Wirmeschutzverordnung dokumentiert wurde. Hier sind die verwendeten Baumaterialen sowie
die zu Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten nétigen Daten aufgefiihrt und der U-
Wert der Aulenwand hier 0,61 W/ m? - K errechnet.

Existieren diese Nachweise nicht mehr und kénnen die Baumaterialien nicht ermittelt werden
kann fiir die Aufenwinde auch der Maximal-U-Wert angenommen werden der nach damaliger
Wirmeschutzverordnung notwendig war, vorausgesetzt das Gebdude wurde dann auch min.
nach dem Jahr 1977 errichtet.

U-Werte fiir Auflenwiinde nach der Wirmeschutzverordnung

1977 0,90

1984 0,60
1994 0,50

Tab. 16 - U-Werte Auflenwénde nach Wéirmeschutzverordnung (DENA-Leitfaden, Dezember 20113)

Ist ein Gebdude vor 1977 errichtet worden, sind solche Nachweise oftmals nicht vorhanden und
die Maximalwerte kénnen nicht verwendet werden. Hier kann wieder nur das Material durch
Vorortermittlung ermittelt werden. Ist das Material bekannt gibt es zahlreiche Diagramme um
den U-Wert einer AuBenwand zu ermitteln oder wie vorher beschrieben mittels Software.
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Diagramm zu Ermittlung der U-Werte von Vollziegel, Hochlochziegel

3
:h_? 2.5
5
T~
=
= 2
5
-
=
Y
N 15
b
S
-
y
= 1
=]
|~
E
= 0.5
LT
g
=
=
0 10 20 30 40 50 60
Wanddicke s in cm

1 2.000kg/m’, 0,96 W/(mK)
2 1.400 kg/m’, 0,58 W/{m-K)

Abb. 7 - Diagramm U-Wert Vollziegel (DENA-Leitfuden, Dezember 2013)

Diagramm zu Ermittlung der U-Werte von Kalksandstein

3

2 25

g

s

= 2

=

$

8 15

k]

£

w

21

S

g

E 0.5

L,

]

=
a 10 20 30 40 50 60
Wanddickesincm

1 2.000kg/m? 1,1 W/{m-K)
2 1400 kg/m’, 0,70 W/{m-K)

Abb. 8 - Diagramm U-Wert Kalksandstein (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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Diagramm zu Ermittlung der U-Werte von Porenbeton-Blockstein

3
= 2,5
po-
S
=
=
E 2
=
g
N L5
s
| g M
=
S ~S o m———1
g P ——
2 0,5
¥
g
=
0 10 20 30 40 50 60
Wanddicke s incm

1 800kg/m?, 0,29W/(mK)
2 600kg/m?, 0,24 W/{mK)

Abb. 9 - Diagramm U-Wert Porenbetonstein (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

Diagramm zu Ermittlung der U-Werte von Vollblocken aus Naturbims

3

22,5

s

s 2

o

5

N LS5

5

2

= 1

S

=

s 05

=

5

=
0 10 20 30 40 50 60
Wanddicke s in cm

1 800 kg/m’, 0,31 W/{mK)
2 600kg/m’, 0,24 W/(mK)
Abb, 10 - Diagramm U-Wert Naturbims (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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Hinzuziechen von Literatur und Software

In vielen Handbiichern, Tabellenbiichern Broschiiren gibt es diverse Tabellen wo die R-Werte
bzw. U-Werte vieler Materialien aufgelistet sind. Auch in der Software Hottgenroth gibt es eine
grofle Datenbank an Auflenwandaufbauten die damals zu gewissen Zeiten verbaut wurden z.B.
U-Werten von Fachwerkhiuser usw. Diese Werte diirfen verwendet werden, wenn sonst keine
Daten iiber das Gebédude zu Verfligung stehen.

Nachgedimmte Aulienwiinde

Wurden nachtraglich Warmeschutzmafnahmen durchgefiihrt, so ist der U-Wert im Urzustand
durch einen der Dammstérke entsprechenden Wert zu ersetzen. Dabei ist die Dicke der
verwendeten Dammschichten und ihre Warmeleitfihigkeit zu ermitteln und umzurechnen:

1
U,= in[W/(m?K)]
? 1 dD] dDZ d‘Dl
=+ s e =
U, A, A, A
mit:
U, pauschaler Warmedurchgangskoeffizient
fur das nachtrdglich geddmmte Bauteil in W/(m*K)

Abb, 1] - U-Wertberechnung nachtrdaglich geddmmier Bauteile (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

U, = U-Wert 1im Urzustand
dp, = Dicke der ersten zusitzlichen Schicht
Al = R- Wert der ersten zusétzlichen Schicht

Diese Formel kann auch bei allen anderen nachgedimmten Bauteilen angewandt werden.
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1.3.3.4 Fenster und Fenstertiiren

Bei U-Werten von Fenster und bzw. Fenstertiiren handelt es sich um feste U-Werte die vom
Hersteller angegeben werden. Sind Datenbldtter von den eingebauten Tiiren und Fenster
vorhanden konne die U-Werte dort nachgelesen werden. Bei manchen Herstellern ist es
moglich das diese im inneren des Rahmens oftmals ein Typenschild aufgeklebt haben, wo evtl.
U-Werte abzulesen sind, oder mindestens den Hersteller und Typ des Fensters. Im Internet kann
dadurch evtl. Daten zu dem Fenster gefunden werden.

Kénnen die U-Werte so nicht ermittelt werden kénnen Fenster aber auch durch visuelle
Begutachtung vor Ort ausreichend beschrieben werden, um dann mit Erfahrungswerten aus

Tabellen zu arbeiten.

e Fenster bis in die 1970er Jahre: Einfachfenster mit Einfachverglasung
Bis in die 1970er Jahre wurden hdufig Einfachverglasungen hergestellt, sodass im
Baubestand heute manchmal noch solche Fenster anzutreffen sind.

o Kasten-und Verbundfenster
Durch das Hintereinandersetzen von zwei Rahmen mit 1- Scheiben Verglasung wurde
beim Kasten- und beim Verbundfenster der- und Schallschutz verbessert. Insbesondere
im innerstddtischen Bereich wurden bei Wohngebduden aus der Zeit vor 1970 zur
Verbesserung des Schallschutzes Altfenster gegen Kasten- oder Verbundfenster
ausgetauscht.

o Fenster ab 1958: Isolierverglasung
Ab 1958 wurden in der Regel Isolierverglasungen in Holz-oder Kunststoffrahmen
eingesetzt.

o Fenster ab 1995: Wiirmeschutzverglasung
Ab etwa 1995 wurde die 2 Scheiben-Wirmeschutzverglasung im Neubau sowie
Erneuerung alter Fenster zum Standard. Um eine Wirmeschutzverglasung zu erkennen,
kann ein Feuerzeug an das das der Fensterinnenseite gehalten werden. Férbt sich die
Flamme blau, handelt es sich um eine Warmeschutzverglasung. U-Wert von Fenster mit
Wirmeschutzverglasung siehe Tabelle nach Baualtersklasse.

e Fassaden mit Glasbausteinen
In den letzten Jahrzehnten wurden auch immer wieder Glasbausteine zur Gestaltung der
Fassade eingesetzt. Glasbausteine weisen einen hohen U-Wert von etwa 3,5 W/m*K

auf.

|
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Einfachtenster mit

! Aluminium {thermisch nicht getr,e,nnﬂ

U, in W/{m?.K) bei Rahmenanteil in % U,, in W/{m2K) bei
Einfachverglasung U, =5,7 W/(m*K) U, = 5,7 W|(m*K)
U;=1,8 W/{m>K) U;=5,7 W/{m>K)
[
’| 10 5.3 10 b7
1' 20 49 20 5.7
ML,
w’j ‘ 30 4,5 30 5.7
40 4,1 40 5.7
Einfachfenster mit Rahmenanteilin % U, in Wj(m*K) bei Rahmenanteil in % U,, in Wj{m*K) bei
Isolierverglasung U, =3,2 W|(m*K) U,=3,2Wj(m*K)
U,=1,8 W/(m2K) U,=5,7 Wj(m=K)
|
! 1| 10 3.1 10 3,5
I8 20 2.9 20 3.7
—u-.-] | 30 2.8 30 4,0
! 40 2,6 40 4,2
Verbundfenster Rahmenanteilin % U,, in W{(m*K) bei
mit 2 Einfachver- U, =2,8 Wj(m*K)
glasungen U;=1,0 W|{m?K)
Ll 10 2.6
[ [ 20 2.4
i
{ i 30 2.3
!
— 40 2,1
Kastenfenster Rahmenanteil in % U,, in W/{m?K) bei
mit 2 Einfachver- U, =2,8 W/(m?K)
glasungen U, =0,8 W{(m*K)
10 2.6
| 20 2.4
’7—{;_, ﬂ T30 2.2
__.....__._:'.._.._J ; 40 2,0

Abb. 12 - U-Werte Fenstertypen (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

Wirmedurchgangskoeffizienten Uy fiir das Fenster, U,  fiir die Verglasung und Uy fiir den
Rahmen bei Fenstern und Fenstertiiren zur Einschétzung der vorhandenen Bausubstanz

g =

.
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E L

U-Werte Fenster nach Baualtersklasse

Bauteil Konstruktion

Fenster, Fenstertlren Holzfenster, einfach verglast

Holzfenster, zwei Scheiben®

Kunststofffenster, Isolier-
verglasung

Aluminium oder Stahlfenster,
Isolierverglasung

Eigen-
schaft

Baualtersklasse!

bis
1978

1979
bis
1983

1984
bis
1994

ab
1935

Pauschalwerte fiir Wirmedurchgangskoeffizienten Uin
W/(m?K) sowie Verglasungstyp nach DIN V18599-2, Tab 7

5,0
einfach
5,8

2,7
zweifach
2,9

3.0
zweifach
2.9

43
zweifach

2.9

2,7
zweifach
2.9
3.0
zweifach
2.9
4,3
zweifach

2,9

2.7
zweifach
2:9
3.0
zweifach
2.9
3.2
zweifach

29

Abb. 13 - U-Werte Fenster nach Baualiersklassen (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

1.3.3.5 Eingangstiiren

Msiv 2
1.4
1.9
MSIV 2
1.4
1.9
MSIV2

1.4

Bei neu eingesetzten Haustiiren ist eventuell beim Eigentiimer noch ein Datenblatt vorhanden
wo der U-Wert der eingebauten Tiir abzulesen ist, mdglicherweise sind auch Daten zu

Eingangstiiren ilteren Baujahrs vorhanden.

In allen anderen Féllen darf pauschal mit einem U-Wert von 3,5 W/m*K fiir Hauseingangs,-
Nebeneingangs- und Kellertiiren sowie innen liegende Tiiren zu unbeheizten Rdumen gerechnet

werden.

|
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1.3.3.6 Rollladenkiisten

In dlteren Geb#duden sind Rollladenkésten oftmals nicht geddimmt, dennoch wird oft beim
Wechsel eines defekten Rollladengurts eine nachtrigliche Wiarmeddmmung ausgefiihrt. Uber
Art und Qualitit einer moglichen nachtridglichen Warmeddmmung kann der Eigentlimer
Auskunft geben. Rollladenkisten im Bestand weisen héufig erhebliche Undichtigkeiten auf,
die zu erhdhten Liiftungswirmeverluste fithren kénnen.

Wenn ein Rollladenkasten nach 1995 erstmalig eingebaut wurde oder ein A#lterer
!’ Rollladenkasten auf seiner gesamten inneren Flache zum beheizten Raum mit einem
mindestens 2cm wirmedimmenden Material verkleidet wurde, darf mit einem U-Wert von 1,8
W/m*>K gerechnet werden. In allen anderen Fillen ist der Warmedurchgangskoeffizient mit 3,0

W/m?K anzunehmen.

e

Abb. 14 - Rollladenkasten mit und ohne Dimmung (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

Rollladenkasten ohne Ddammung Rollladenkasten mit Ddmmung
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E

1.3.3.7 Bauteile gegen Erdreich und Keller

Die Bodenplatte bildet den unteren Abschluss einer thermischen Hiille wenn kein Keller
vorhanden ist oder das Kellergeschoss beheizt bzw. bewohnbar ist. Ist ein Keller unbeheizt
bildet die Kellerdecke den unteren Abschluss der Thermischen Hiille und ist somit fiir die
Berechnung des Heizenergiebedarf relevant.

Wie bereits bei der U-Wertermittlung von Aulenwénden ist es bei der Kellergeschossdecke
bzw. der Bodenplatte gegen Erdreich bei Gebiuden die nach 1977 gebaut wurden, hilfreich die
gesetzlichen Anforderungen (Maximalwerte der Warmedurchgangskoeffizienten) nach der
jeweils gelten Wirmeschutzverordnung zu kennen. Auch hier kénnen beim Eigentiimer noch
Nachweise vorhanden sein. Sind diese nicht mehr vorhanden und kann der genau Schichtaufbau
nicht ermittelt werden diirfen die Maximalwerte der Warmeschutzverordnung genutzt werden.

Winde und Bioden gegen Erdreich bestehen aus statischen Griinden aus massiven Materialien
hoher Rohdichte. Ist keine zusitzliche Ddmmschicht vorhanden liegt der U-Wert in
Abhéngigkeit von der Bauteildicke zwischen 2,0 — 4,0 W/m?>K. Erst durch eine zusétzliche
Wirmedammung oder Trittschallddmmung werden kleiner Warmedurchgangskoeffizienten
erreicht.

Wenn Kellerrdume als Wohnrdume genutzt werden, sind zusétzliche Ddmmschichten die
Regel, da es ohne ausreichende Wirmedammung zu Kondensat auf der Bauteiloberfldche
kommen wiirde, was wiederum eine Nutzung als Wohnraum ausschlief3t.

Kellerdecken werden entweder als massives Bauteil (Stahlsteindecke, Betonsteindecke,
Kappengewdlbe) oder als Holzbalkendecke ausgefiihit. Sind keine U-Werte bekannt kénnen
diese aus Tabelle (U-Werte Bauteile gegen Erdreich nach Baualtersklasse) entnommen werden.

& E ‘F—|ia
II :..:.‘.I
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Laut Bauantrag bzw. Wérmeschutzverordnung Nachweisbeispiel:

Bauteil: A €LLERDECKE
1. Berechnung des WarmedurchlaBwiderstandes 1/A:

1 N 4={2.3) 5 6=1(3:9)
: Raoh- Dicke Fiichen- Warmeteit- A
Ba_uslmist.:h-cl\llen | dichie d gewicht fahigkeit A i
von innen nach aufen kg kg W [I *.__] =TT m
m’ i o m- K Lyt d | W L e
DECIKENPLTE 78ce |€,075 2% 0, 8% c,e2
ST BETON 2 oo |0,7é 384 2,04 2,08
( DAMNPLRTTE Y — |lgoél — 0,04 7100 |
ESTEICH Zoop|o0f So 1, O S67
W I RRTIELE [T FAIELEITS GRLFIAE 3971 7,73
CHO NADMH DIN TE 765 Y
arf. WarmedurchiaBwiderstand nach Tab. 1 A o8l ™ K [m]
sEtEE- Erg Best. zu DIN 4108 - 5 / W “hort
vorh. WirmedurchlaBwiderstand ces Sauleils i RS, m’ K -“L'h"ﬁ]__
{allar Schichten) M -513 W [ —ree

2. Wiarmetlbergangswidersténde nach DIN 4108

1a, 10,
Hautaile K (et [ mT K vt
W ek W o
Aufienwiinde, Dach 0,13 0,14 0,04 0,05

Hinterlliftele Fassaden
Dachsehrégen

Decke zum nicht ausgebauten Dachgeschol
Kehlpalkendezken, Absejlenwande

Kellerdecken
Dacke uber unbehaiztan Raumen
—

Offene Durchfahrten
auskragende GeschoBdecken

Daden, an Erdreich grenzend " [+ R ¥ 0,20 0 0
Wiinde, an Erdreich grenzend 013 0,14 C o)

013 014 ooan | 005

033 | 014 | 013 | 014

047 | 620 | 017 | o020

017 | 020 | oo4 | oos

3. Berechnung des k-Werles
(Warmedurchgangskoeffizient)

1oy | m? KW [lheionnt) | O, 77 4
WA | KW [emiebtiivend] |7, 7.3 |4
Wa, | M KW [unlebuiiateont] | ©,7'F [«
Uk | KW [ seeiiiennid| 7, 7

—biod

1 1 18,
k—ﬁ'-..j‘qig -'ofggm"K [

*) Mormryoeinge DIN 4708, Tait 4 Bis rur Einfibuung 0N der Ware 0,04 m! - KN

Abb. 15 - Warmeschutznachweis Kellerdecke (Reuter, Gebdindeumterlagen Eigenheim)
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U-Werte fiir Bauteile gegen Erdreich oder Keller nach der Wiarmeschutzverordnung

1977 0,80%*
1977 0,90%*
1984 0,55
1994 0,35

Tab. 17 - U-Werte Bauteile gegen Erdreich Wiirmeschutzverordnung (DENA-Leitfaden, Dezember 20135)

* Nur Kellerdecken zu unbeheizten Keller

**+Winde und Decken < 500m? zu Erdreich

U-Werte Bauteile gegen Erdreich nach Baualtersklasse

Bauteile gegen Kellerdecke Stahlbeton massiv

Erdreich oder zu unbeheiz-

ten (Keller-)Raumen Kellerdecke als Holzbalken-
decke
Kellerdecke als Zielgel- oder
Hohlsteinkonstruktion

Boden gegen Erdreich, Stahl-
beton massiv

Boden gegen Erdreich als
Ziegel- oder Hohlsteinkon-
struktion

Boden gegen ErdreichfHohl-
raum als Holzkonstruktion

bis. :
i

1.6

1.0

1,2

16

1,2

1.8

1,6
1,0

1.2

1.6

1.2

1,8

23
1.0

1.5

23

1,5

1,0

e eI

1.0
0.8

0,8

1979 1949 1958 1969 1979 1984  ab
S Il*bis i
1948 1957 1968 1978 1983 1994

~ bis bis  bis 1995

1,0 0,8 0,6 0,6
0.6 0,6 0.4 0.4

1,0 0.8 0,6 0,6
1.2 0.8 0.6 0.6

1.0 0.8 0,6 0,6

0,6 0,6 04 0,4

Abb, 16 - U-Werte gegen Erdreich nach Baualtersklasse (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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1.3.3.8 Oberste Geschossdecken

Ist ein Dachgeschoss (Dachstuhl) nicht ausgebaut worden, bildet die oberste Geschossdecke
den oberen Abschluss der thermischen Hiille.

Da fiir Wartungsarbeiten an Dachstuhl und Dacheindeckung ein Zugang (z.B. Bodenluke)
vorhanden sein muss, ldsst sich der prinzipielle Aufbau von obersten Geschossdecken an dieser
Stelle gut erkennen. Wird der Dachboden nicht als Lagerraum o.4. benutzt, haben massive
Geschossdecken in der Regel keine Trittschallddmmung. Falls eine Wérmeddmmung bei der
Erstellung des Gebdudes oder zu einem spéteren Zeitpunkt verbaut wurde, liegt diese in der
Regel entweder frei oder ist lose mit Spanplatten (OSB Platten) abgedeckt. Die
Dammschichtdicke ldsst sich dann genau ausmessen.

Bei Holzbalkendecken kann davon ausgegangen werden, dass keine Démmung zwischen den
Balken liegt, es sei denn sie sind in den letzten Jahren erneuert worden.

Bei Gebiude nach 1977 kann hier wieder der Aufbau im Wirmeschutznachweis nachgelesen
werden. Ist der Nachweis nicht vorhanden kann auch hier wieder mit den Maximalwerten der
damals geltenden Wérmeschutzverordnung gerechnet werden.

Bei Gebéude vor 1977 konnen U-Werte aus der Tabelle (U-Werte fiir oberste Geschossdecken
nach Baualtersklasse) entnommen werden.
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Laut Bauantrag bzw. Warmeschutzverordnung Nachweisbeispiel:

Bauteil: DOCHILACHE +LEHLBALEENDEILE — VARIANTE —
1. Berechnung des WarmedurchlaBwiderstandes 1/A:

1 2 3 4=(2-3) 5 6=(3:5)
. Roh- Dicke Flichen- Warmeleit- d
Ba,US'G”Sm':h‘Er? dichte d cewicht 13higkeit A A
i kg S W [kt ] - Kriq
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Abb. 17 - Weirmeschutznachweis Oberste Geschossdecke (Reuter, Gebdudeunterlagen Eigenheim)
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U-Werte fiir oberste Geschossdecken nach der Wiirmeschutzverordnung

1977 0,45
1984 0,30
1994 0,22

Tab. 18 - U-Werte Oberste Geschossdecken Weirmeschutzverordnung (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

U-Werte fiir oberste Geschossdecken nach Baualtersklasse

Bautell  Konstuktion  Baualterskiasse' _
1918 bis  bis | bis i P TEERS

‘1083 1994 |

e

oberste Geschossdecke massive Decke 2.1 2.1 2.1 2.1 0.6 0.6 0.3 03

(auch Geschossdeck nach
unten gegenAuRenluft, Izbalkendeck 1.0 oA SR T O G A
z.B. iber Durchfahrten) Hosgbullosngecks : i ! * y ! ' ?

Abb. 18 - U-Werte Oberste Geschossdecke nach Baualtersklasse (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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1.3.3.9 Steildach

Sind Dachrdume ausgebaut, bildet das Dach die oberste Grenze der Thermischen Hiille.

Der Dachraum von Wohngebduden wird oft nachtréglich zu Wohnzwecken ausgebaut und mit
der zentralen Heizungsanlage beheizt. Der Ausbau erfolgt oft in Eigenleistung und kann somit
an verschiedenen Stellen unterschiedlich ausgefiihrt sein. Die Ausfithrungsqualitéit einer
nachtriglichen Warmedimmung ist daher oft unzureichend, sodass z.B.

e Die Warmeddammung der Dachschrige mit Auflenluft unterspiilt wird,

e Die Wirmeddmmung unvollsténdig ist oder

e Materialien ohne bauaufsichtliche Zulassung verwendet wurden, die durch
Witterungseinfliisse  inzwischen zusammengesackt sind wund nahezu keine
wirmeddmmende Wirkung mehr aufweisen.

Magliche Lage von Dammschichten an der Abseitenwand

~TgNY
=] el
-
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)
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Abb. 19 - Mégliche Lage von Démmschichten an der Abseitemvand (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

Wurde das Gebidude einschlieBlich des ausgebauten Dachgeschosses nach 1977 erstellt, kénnen
auch hier wieder maximal zuldssigen U-Werte gemid bei der Erstellung giiltigen
Wirmeschutzverordnung angesetzt werden, wenn der Schichtaufbau nicht genau zu ermitteln
ist oder keine Warmeschutznachweise vorhanden sind.

Ist das Gebdude vor 1977 errichtet worden und die Ausfithrungsqualitdt nicht feststellbar
konnen die U-Werte der Tabelle (U-Werte fiir ein Steildach nach Baualtersklasse) verwendet
werden. Hier ist darauf zu achten wann der Ausbau des Dachgeschosses stattgefunden hat.
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U-Werte fiir ein Steildach nach der Wiarmeschutzverordnung

1977 0,45
1984 0,30
1994 0,22

Tab. 19 - U-Werte Steildach nach Weirmeschutzverordnung (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

U-Werte fiir ein Steildach nach Baualtersklasse

Bauteil Konstruktion | Baualtersilasse’
' ' Cbis 1910 toa9 e
1918 bis  bis  bis 1ees
1948 1957 e |
Pauschahuenefﬂrden\ﬂﬁnnedurchgangskaefﬁzierltenInle’nﬂ(} by |
Dach (auchWiande zwischen ~ massive Konstruktion 2.1 2.1 2.1 1.3 1.3 0.6 0.4 0.3
beheiztem und unbeheiz-
tem Dachgeschoss) Holzkonstruktion 2.6 1.4 1.4 1.4 0.8 0,7 0,5 03

Abb. 20 - U-Werte Steildach nach Baualterskiasse (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

Ln
oo

i



Blidung = Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebiudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

1.3.3.10 Flachdach

Die Dachhaut von Flachdéchern élterer Gebdude wurde aufgrund von Schidden oder Abnutzung
in den letzten Jahrzehnten meistens schon einmal erneuert; dabei wurde oft auch nachtriglich
eine zusitzliche Wiarmeddmmung eingebaut. Meistens sollten bei erneuerten Flachddchern
noch Unterlagen vorhanden sein, so dass der Schichtaufbau und U-Wert hier nachzulesen ist.
Ist nur die Dicke der Warmeddmmung bekannt, kann diese auf den Ursprungs-U-Wert
draufgerechnet werden. Flachddcher haben meistens 3 Arten des Aufbaus.

Man unterscheidet:

e Kaltdach:
Ein Kaltdach ist ein zweischaliges beliiftetes Flachdach. Uber der
tragenden Deckenkonstruktion und der Wirmeddmmung befindet
sich zunichst ein Zwischenraum, durch den die Luft zirkulieren
kann. Dann erst erfolgt die Abdichtungsschicht, die in der Regel

I Kivssehartung
. k d . " . ; i 2 E:Pf.'r{mbwm!rmg
mit einer Kiesschiittung beschwert ist. Durch die zirkulierende Luft ] e
N - . . 5 W 7
kann Kondensationsfeuchtigkeit abtrocknen. Das Kaltdach ist ¢ Goctoicis
7 Inmenputs
gegeniiber dem Warmdach jedoch aufwendiger in der Erstellung. Abb. 21 - Schichtaufbau Kaltdach
(DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
e Warmdach:

Den grofiten Anteil an Flachdachkonstruktionen haben
Warmdécher. Beim Warmdach handelt es sich um ein einschaliges
unbeliiftetes Flachdach, bei dem die Deckenkonstruktion in sich s,
ein  Verbundelement bildet. Die Anforderungen an die B
bauphysikalischen Eigenschaften der einzelnen Schichten sind Wmedtaning
gegeniiber dem Kaltdach deutlich hoher.

Danplsperre
Ausgleichisschicly
Gescliossdecke
Innenpuis

Abb. 22 - Schichiaufban Warmdach
(DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

W A b ha

e Umkehrdach:
Beim Umkehrdach befindet sich die Démmung (abgedeckt z.B.
durch eine Kiesschiittung) oberhalb der Abdichtung und schiitzt sie
so besser vor UV-Strahlung und Wittereinfliissen. Eine
Dampfsperre ist nicht mehr notwendig. An die Wirmeddmmung
werden erhchte Anforderungen gestellt. Sie muss verrottungsfest,
form-, wasser-und frostbestindig sowie trittfest ausgebildet sein.

Um Wirmebriicken zu vermeiden, muss sie mafigenau verlegt sein.  ipp. 23 - Schichtaufban Unkehrdach
(DENA-Leitfaden, Dezember 201135)
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1.3.4 Nettovolumen (beliiftetes Volumen)

Das beliiftete Volumen mit Nettoinnenmalfien ist mafigeblich fiir die Liiftungswérmeverluste
des Gebdudes. Es kann vereinfacht aus dem umbauten Raum oder genauer mit der
Nettogrundflache und einer mittleren lichten Raumhdhe ermittelt werden.

1.3.5 Luftdichtheit der Gebidudehiille

Ein erheblicher Teil der Warmeverluste eines Gebdudes entsteht dadurch, dass warme Raumluft
kontrolliert durch Fenster und Tiiren sowie unkontrolliert durch Undichtigkeiten in der
thermischen Hiillfldche entweicht. Fiir behagliche Wohnriume wihrend der Heizzeit war die
Ausfiithrung einer luftdichten Gebdudehiille deshalb schon immer gewiinscht. Doch von der
heute geforderten Luftdichtheit ist der Gebaudebestand in der Regel weit entfernt. Auch wenn
visuell ein AuBenbauteil als ,dicht” erkannt wird, bedeutet dies nicht dass es ausreichend
luftdicht ist.

Es lassen sich folgende haufig vorkommende Mingel an der Gebéudehiille bei einer Begehung
vor Ort tiberpriifen oder von den Gebdudenutzern erfragen:

o Kellertiiren ohne umlaufende Dichtung

¢ Fenster mit defekter oder fehlender Lippendichtung bzw. verzogene oder falsch justierte
Fenster, die ein Durchzug innerhalb der Etage verursachen

e Luftausldsse zur zwangsweisen Abfiihrung von belasteter Raumluft in Kiichen
(Dunstabzugshaube) und innenliegenden WCs sowie Bédern

o nicht ausgebaute, in der Regel undichte Dachgeschosse mit Luftverbund zum {ibrigen
Gebdude

e Anschliisse von Dachfldchen mit Aufsparrendimmung, wenn diese Flichen im Bereich
von Ortgang, Traufe und First nicht dauerhaft luftdicht ausgefiihrt wurden

¢ Innenputz von AuBenwandflichen, wenn dieser nicht bis an die Rohdecken aufgebracht
wurde und somit unverputztes, nicht luftdichtes Mauerwerk verbleibt z.B. bei
abgehingten Decken

e Rollladengurte von Rollladenkésten

e Elektro-Leerdosen, die in nicht luftdichter Ausfithrung in Trockenbaukonstruktionen
oder nicht umlaufend mit Moértel in das Mauerwerk eingebaut wurden

e Vorwandinstallationen an AuBenwénden fiir WCS und Bédern, da in der Regel die
AuBlenwand an der Innenseite nicht verputzt wurde und in Verbindung mit den nicht
luftdichten Tastern fir WC Spiilung und den Leitungsdurchfiihrungen der
Vorwandinstallation zu Luftziigen fiihrt

Mz
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1.3.5.1 Luftundichtigkeit erkennen

Fir das Auffinden undichter Stellen gibt es verschiedene Verfahren. Ein einfaches und gut
nutzbares Verfahren stellt den Einsatz der eigenen Hand zum Aufspiiren von Luftstromung dar.
Die oft vorhandene Lufttemperaturdifferenz im Winter von auflen zu innen erhéht die
Sensibilitidt der Haut. Dieses Verfahren hat den Vorteil, sehr schnell zu sein und keine teuren
Messgeridte zu bendtigen. Jedoch fehlt hier eine objektive Dokumentation der Messung.
Oftmals kann auch nicht eingeschitzt werden, wo genau die Luftstromung verlduft z.B. ob bei
einem Fenster die Luft zwischen Fenster und Rahmen (Dichtung) oder durch einen Spalt
zwischen Rahmen und Mauerwerk stromt.

1.3.5.2 Luftundichtigkeit messen

Aus den genannten Griinden gibt es andere Verfahren zum Aufspiiren von Luftundichtigkeiten.
Mit einen Anemometer konnen Stromungsgeschwindigkeiten gemessen werden. Der Sensor
befindet sich oft an einer Teleskopstange, der auch zum Aufspiiren von Undichtigkeiten an der
Decke oder an Laibungsbereichen von Fenster geeignet ist. Zur Dokumentation kann die
vorhandene Leckagestelle mit der am Gerdt angezeigten Stromungsgeschwindigkeit
fotografiert werden.

Bei Neubauten wird die Messung der Luftdurchldssigkeit des Gebdudes nach den heute
iiblichen Verfahren der Geb&udedichtheitsmessung mit einem Blower-Door-Test durchgefiihrt,
mit dem dann auf den Fugenluftwechsel geschlossen werden kann. Dieses Verfahren ist jedoch
sehr teuer und aufwendig und meist bei Bestandsgebduden nicht durchfiihrbar.

Daher sollte bei Bestandsgebédude folgende Luftwechsel zur Berechnung angegeben werden:

e Bei freier Liiftung (Fensterliiftung) ohne Dichtigkeitsnachweis(Blower Door Test) wird
eine Luftwechselrate von 0,7 h~* angesetzt,
e Bei offensichtlichen Undichtigkeiten ist 1,0 A~ der Berechnung zugrunde zu legen.

Da Bestandsgebiude in der Regel grofiere Undichtigkeiten aufweisen, sollte im Normalfall
immer mit 1,0 A~ gerechnet werden.

T
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1.3.6 Solare Wirmegewinne

Neben dem Auffithren von Wirmeverluste spielt bei der Aufnahme des Istzustandes auch
Wirmegewinne in Form von Sonneneintrige eine Rolle.

Fiir die Fenster bzw. die transparenten Bauteile ist dazu der Gesamtenergiedurchlassgrad bei
senkrechter Strahlung (g) zu bestimmen. Dieser gibt an welcher prozentuale Anteil an Energie
durch z.B. Sonneneinstrahlung nach innen gelangen kann und dort zur Erwdrmung beitragt. Ein
Wert von 1,0 entspricht hier 100%. Der Gesamtenergiedurchlassgrad eines
Fensters(Verglasung) kann aus Herstellerunterlagen ermittelt werden. Sind diese nicht
vorhanden oder liegen vom Hersteller keine Werte vor, kénnen nach DIN 4108-4 Richtwerte

verwendet werden.

Gesamtenergiedurchlassgrad Richtwerte nach DIN 4108-4

Einfachglas 0,87
Zweifachglas, mit Luftfiillung, ohne
; 0,78
Beschichtung
Dreifachglas, mit Luftfiillung, ohne 0
g 7
Beschichtung
Wiirmedimmeglas zweifach, mit 0.6-0.72
Argonfiillung, eine Beschichtung i
Wiirmedimmeglas dreifach, mit 0.5-0.6
Arconfiillung, zwei Beschichtungen T
Spezielles Sonnenschutzglas 0,27-0,48

Tab. 20 - Gesamtenergiedurchlassgrad Richtwerte (DIN 4108)

Bei der Bilanzierung nach DIN V 4108-6 kénnen auch fiir die opaken Bauteile (wie
Aufenwinde, Dach) Sonneneintriige in den beheizten Bereich bestimmt werden. MafBgeblich
ist der Strahlungsabsorptionsgrad der Oberflichen. Hier gilt 0,5 als Standardwert. Fiir dunkle
Fldchen wie zum Beispiel Dach kann ein Wert von 0,8 gewihlt werden.
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1.3.7 Er.fassung von Wiirmebriicken

Wirmebriicken sind Schwachstellen in einer Baukonstruktion mit deutlich gréferem
Warmeverlust im Vergleich zu den angrenzenden Bereichen. Problematisch ist der erhdhte
Wirmefluss, weil die Temperatur auf der Innenseite der Auflenwand absinkt und dadurch
Oberflichenkondensat und Schimmelpilzbildung auftreten kénnen.

Ein bestehendes Gebdude weist in der Regel diverse Warmebriicken auf, deren Wirkung auf
die Energiebilanz beriicksichtigt werden muss.

Aufgrund der physikalischen Ursache unterscheidet man:

o Geometrisch bedingte Warmebriicken, wie Aulenwandecken, Dachgauben, Abseiten,
Ortgang und Bodenkanten

e Materialbedingte Wirmebriicken, wie eine zum Balkon durchgehende Deckenplatte,
ein Betonsturz oder eine Stiitze in Mauerwerkskonstruktionen und Rollladenkisten

e Temperaturbedingte Wairmebriicken, wie sie z.B. durch die erhdhte innere
Wandtemperatur hinter Heizk6rpern entstehen (Heizkérpernischen)

o Wirmebriicken tiber Undichtheiten und durch unsachgemifle Ausfilhrung z.B.
Hinterspiilung einer Warmedédmmung mit kalter Auflenluft durch Leckagen

Schemazeichnung eines Gebiudes mit Kennzeichnung von ischen Wiirmebriicken

beheizt
unbeheizr
. Warmebrticke

oberste Gaubenkante
Geschossdecke

ortgang
durchlaufende —Innenwand
Geschossdecke

AuBenwandkante—= — Balkonplatre

Laibung
Sturz
Rollladenkasten

Bodenplatte
Kellerdecke

Abb. 24 - Kennzeichnung typischer Wérmebriicken (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)
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1.3.7.1 Wirmebriicke erkennen

Wenn nicht bereits ein Feuchteschaden bzw. Schimmelpilzbefall vorliegt, der auf einen hoheren
Wirmeabfluss hindeutet, sind viele Warmebriicken bei der Begehung des Gebidudes nicht
erkennbar. Ohne offensichtliche Bauschidden konnen Wirmebriicken zum Beispiel durch
Thermografischen Aufnahmen sichtbar gemacht werden.

Dennoch gibt es Maoglichkeiten um Wirmebriicken ohne Thermografie Aufnahmen zu
erkennen:

e Thermisch nicht entkoppelte Balkone:

Oftmals ist nicht zu erkennen ob Balkonplatten aus Beton thermisch entkoppelt sind.
Thermisch entkoppelt bedeutet, dass die Bodenplatten des Balkons keine
Wirmeiibertragung von innen nach auBlen zuldsst. Dies ist optisch zum Beispiel zu
erkennen wenn nach Anbringen eines Warmedimmyverbundsystems an der Fassade bei
gleichzeitigem Verputzen der Balkonplatte der Putz abblittert. Zudem kommt es an den
Wandanschlussbereichen durch die Temperaturunterschiede zu Rissen, was darauf
hinweist das eine Wirmebriicke vorliegt.

o Sichtbare Fensterstiirze:

Bei einer Backsteinfassade mit einem sichtbaren Fenstersturz aus Beton tritt durch den
Sturz aufgrund der hoheren Wérmeleitfiahigkeit des Betons ein erhdhter Warmeabfluss
auf.

e Feuchtigkeit bzw. Schimmelpilzbildung bei innenliegenden Laibungsecken:
Innenliegende Laibungsecken sollten gerade in Kiichen oder Badern tiberpriift werden.
Da in diesen Rdumen nutzungsbedingt eine hohere Luftfeuchtigkeit vorherrscht als in
anderen Wohnrdumen, ist die Gefahr von Oberflaichenkondensat und
Schimmelpilzbildung sehr grof.

e Innenddmmung nur an AuBlenwinden: Bei nachtrdglich geddmmten Auflenwédnden
kénnen Wéirmebriicken im Bereich der einbindenden Innenwédnde und Decken
entstehen, wenn an diesen nicht ebenfalls zusitzliche Wiarmeddmm- MafBnahmen z.B.
in Form von Ddmmbkeilen durchgefiihrt wurden

¢ Rollladenkésten: Rollladenkisten sind im dlteren Baubestand meistens nicht geddmmt
und stellen damit bei Einbau in der AuBenwandebene in der Regel eine Wirmebriicke
dar. Vor Ort sollte der Kasten gedffnet werden um zu iiberpriifen, ob eine Ddmmung
vorhanden ist

iIiZJia
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e Heizk6rpernischen:
Durch den verringerten Wandquerschnitt von AuBenwénden durch Heizkérpernischen
entstehen Warmebriicken. Durch Abklopfen der Wand kann tiberpriift werden, ob die
Nische bereits nachtréglich geddmmt wurde.

1.3.7.2 Bewertung von Wiirmebriicken

Die Bewertung von Warmebriicken kann iiber eine detaillierte Berechnung des Bauteils nach
DIN 4108-6 oder DIN V 18599 Teil 2 mittels Software erfolgen, oder fiir die gesamte
Thermische Hiille kann ein Warmebriickenzuschlag(Pauschalwerte) angesetzt werden:

Wenn mehr als 50 % der Auflenwand mit
einer innen liegenden Diimmschicht versehen Uy 0,15 W/(m*K)
ist
Bei Neubauten Uy g 0,05 W/(m*K)

Tab. 21 - Warmebriickenzuschlag (DENA-Leiifaden, Dezember 2013)
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1.3.7.3 Thermografische Aufnahmen

Wirmebildkamera Testo881-2 Set:

Ja:

Wirmebildkamera Nein: D
Akku-Ladestation Ja: Nein: D
Akku’s 2 x Ja: Nein: E:‘
Feuchtigkeitsmesser Ja: Nein:
Anschlusskabel Ladestation mit Adaptern Ja: Nein:
SD-Karte Ja: Nein:
2tes Objektiv Ja: Nein:
Hochtemperaturfilter Ja: Nein:

Tab. 22 - Checkliste Kofferinhalt (Paul Kreekel, 2021)

Wichtig! Beim Herausnehmen der Kamera Handschlaufe anlegen!
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Abb. 26 - Akkuladegerit mit 2 Akku's (Forto: Paul Kreckel, 2021)
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Abb. 28 - Objektiv (Foto: Paul Kreckel, 2021)

Abb. 27 - Funkfeuchtefiihler
(Foto: Paul Kreckel, 2021)
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Grundkenntnisse

Nachfolgend aufgelistet ein paar Grundkenntnisse die beachtet werden sollte, um brauchbare
Thermograficaufnahmen zu erreichen.

Was ist Thermografie?

Thermografie ist ein Bildgebendes Verfahren, dass die fiir das menschliche Auge unsichtbare
Wirmestrahlung (Infrarot) sichtbar macht.

Vorteile

- bildgebend
- zerstorungsfrei
- beriihrungslos
Echtzeit tiber Entfernung hinweg

Nachteile

- Hohes Fehlerpotenzial méglich
- Messung nur von Oberflichentemperaturen
Erhebliche Stérungen durch Sonne, Regen, Wind, Schnee, Nebel

Bedingungen fiir die Infrarot-Messung

- Stabile Witterung (Kein Niederschlag, starker Wind, Nebel)

- Keine direkte Sonnenstrahlung (vor und wihrend der Messung)
- Stabile Bedingungen min.24h besser 48h

- Keine Storquellen in Messumgebung

- Delta T von min. 15K (Temperaturdifferenz drinnen/draufien)

Die Wichtigen Drei

- Der richtige Bildausschnitt
- Fokussierung auf den messtechnisch relevanten Bereich

- Temperaturbereich richtig eingestellt

»
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Produktkomponenten (Betriebsanleitung)

Abb. 29 - Produktkomponenten (Testo 881 Bedienungsanleitung)

1 Display

2 Bedientasten

3 Entriegelungstaste Gerédte-Akku

4 Metrisches Gewinde: Zur Befestigung des mitgelieferten Stativ Adapters.

5 Schnittstellen-Terminal rechts: Funkmodul-Schacht.
6 [Motorfokus-Schalter]: zum Ein-/Ausschalten des Motorfokus (nur testo 881-2).

7 2 LEDs: zur Ausleuchtung fiir das visuelle Bild (nur testo 881- 2).

B 15
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10

11

12

13

14

15

16

Objektiv Digital-Kamera: zur Aufnahme visueller Bilder
Laser: zur Anpeilung des Messfeldes.

Objektiv Infrarot-Kamera: zur Aufnahme der Thermografie-Bilder. Objektiv
wechselbar (nur testo 881-2).

Drehring Manuelle Fokussierung: zur manuellen Scharfstellung. testo 881-2: Drehring
nur bei ausgeschaltetem Motorfokus betétigen, um eine Beschiddigung der
Motormechanik zu verhindern.

Objektiv-Fixierring

[Motorfokus-Regler]: zur motorisierten Scharfstellung (nur testo 881-2).

[Trigger]: zum Aufnehmen (Einfrieren/Speichern) von Bildern.

Schnittstellen-Terminal links: Speicherkarten-Schacht, Headset Buchse, USB-
Schnittstelle, Netzbuchse, zum Anschluss des mitgelieferten Netzteils, Pufferbatterie-
Schacht.

Status-LED: aus (kein Netzteil angeschlossen), blinkt (Netzteil angeschlossen und
Akku wird geladen), leuchtet (Netzteil angeschlossen und Akku-Ladevorgang
beendet).

I
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Einstellung der Kamera

Einstellung des Emissionsgrades:

Der Emissionsgrad beschreibt die Fahigkeit eines Korpers, elektromagnetische Strahlung
auszusenden, welche materialspezifisch ist und fiir ein korrektes Messergebnis angepasst
werden muss.

Hier gilt die Empfehlung den Emissionsgrad auf 0,95 einzustellen. Mit dieser Einstellung
sollte es mit der passenden Reflektierenden Temperatur wenige Probleme geben.

Emissionsgrade verschiedener Werkstoffe (hinterlegt in Kamera)

Aluminium 0,04
Beton 0,93
Holz 0,94
Eisen 0,24
Kupfer 0,03
Kunststoff 0,94
Ziegelsteine 0,93
Fliesen 0,93

Tab. 23 - Emissionsgrade (Gerat Testo 881)

Reflektierte Temperatur: Klarer Himmel: -20 Grad Celsius

Bewdlkter Himmel: -10 Grad Celsius

Innenraum: 19-20 Grad Celsius
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Kamera anschalten und auf OK driicken um das Menii zu 6ffnen

B Emissionagral
& Paletre

)0 Audia.

HT Konhguralion

Abb, 30 - Kamera anschalten (Foto: Pal Kveckel, 2021)

Emissionsgrad auswéhlen und mit OK bestitigen

.....

Abb. 31 - Emissionsgrad a::sn'c'ih!en
(Foto: Paul Kreckel, 2021)
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Auswahl: Benutzerdefiniert und Werte einstellen (Emissionsgrad 0,95)

Abb. 32 - Emissionsgrad einstellen (Foto: Paul Kreckel, 2021)

Reflektierende Temperatur einstellen: Klarer Himmel: -20°C

Reflektierender Himmel: -10°C

Abb. 33 - Reflektierende Temperatur einstellen (Foto: Paul Kreckel, 2021)
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Reflektierte Temperatur (Bedienungsanleitung):

Mit Hilfe dieses Korrekturfaktors wird die Reflexion aufgrund niedrigen Emissionsgrades
herausgerechnet und so die Genauigkeit der Temperaturmessung von Infrarotgeriten
verbessert. In den meisten Fillen entspricht die reflektierte Temperatur der Umgebungsluft-
Temperatur. Nur wenn stark strahlende Objekte mit viel hoherer Temperatur (wie z. B. Ofen
oder Maschinen) in der Nihe des Messobjekts sind, sollte die Strahlungstemperatur dieser
Hitzequellen (z. B. mittels GlobeThermometer) ermittelt und verwendet werden. Die
reflektierte Temperatur hat nur geringe Auswirkungen auf Objekte mit hohen Emissionsgraden.

Schriftliche Anleitung aus der Bedienungsanleitung;:
1. [OK] | Emissionsgrad... | [OK]. - Der Dialog Emissionsgrad wird gedffnet.

2. Joystick nach oben / unten bewegen, um gewiinschtes Material anzuwahlen. - Das
angewihlte Material wird orange hinterlegt ( ). Der dazugehorige Emissionsgrad wird rechts
neben dem Material angezeigt.

3. Joystick nach rechts bewegen, um zur Einstellung des Emissionsgrades (nur verfiigbar bei
Auswahl von Benutzerdefiniert) bzw. zu Reflektierte Temp. zu wechseln. - Die angewéhlte
Option wird orange umrandet ( ).

4. Auswahl mit [OK] bestitigen. - Die angewihlte Ziffer wird orange hinterlegt ( ).

5. Joystick nach oben / unten bewegen, um gewtinschten Wert einzustellen. Joystick nach
rechts / links bewegen, um zwischen den Ziffern zu wechseln.

6. Eingabe mit [OK] bestitigen.

7. Einstellungen mit Ubernehmen bestitigen. - Die Anderungen werden iibernommen. - Der
eingestellte Emissionsgrad ( ) wird in der Messansicht rechts unten im Display angezeigt.
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Einstellung der Temperaturspreizung
Die Temperaturspreizung ist wichtig um spéter beim fertigen Bild klare Farben zu erkennen
und somit das Aufzeichnet was man mit dem Bild aufzeigen will.

Skala... auswihlen und mit OK bestétigen

[ A3 . =

{25 N

F ot &, T
g L e W

Abb. 34 - Skala (Foto: Paul Kreckel, 2021)

In diesem Einstellbereich kénnen dann die Temperaturen nach oben oder unten korrigiert
werden um einen verniinftigen Farbverlauf zu erreichen.

Abb. 35 - Skala einstellen
(Foto: Paul Kreckel, 2021)
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Wenn der Bereich richtig getroffen wurde und die Kamera scharf gestellt wurde kdnnen dann
Aufnahmen in optimaler Qualitdt aufgenommen werden.

Abb. 36 - Scharf stellen (Foto: Paul Kreckel, 2021)

Auf dem oberen Bild kénnen so sogar Fullabdriicke auf einem Fulboden sichtbar gemacht
werden.

Schriftliche Anleitung aus der Bedienungsanleitung:
1. [OK] | Skala... | [OK]. - Der Dialog Skala einstellen wird gedffnet.

2. Joystick nach links / rechts bewegen, um gewiinschte Option anzuwihlen: Auto-Skalierung
(), Min.-Wert (), Temperaturbereich () oder Max.-Wert () - Die angewéhlte Option wird
orange umrandet ( ).

3. Bei Auswahl von Min.-Wert, Temperaturbereich oder Max.- Wert: Joystick nach oben /
unten bewegen, um den / die Wert(e) einzustellen. - Anderungen werden sofort iibernommen,
so dass die Auswirkungen auf die Anzeige des IR-Bilds direkt iiberpriift werden knnen.

4. Dialog mit [OK] oder [Esc] schlieen. - Die Anderungen werden gespeichert.
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Einstellung der Feuchte-Messfunktion

Diese Einstellung kann genutzt werden um Schimmelprobleme anhand der Luftfeuchtigkeit
und der Oberflichen-Feuchtigkeit aufzuzeigen.

Die rF wird mit dem Feuchtigkeitsmesser ermittelt.

T 0...64%F unkritisch
Gelb-orange 65-80%rF eventuell kritisch
rot Grofer als 80%rF kritisch

Tab. 24 — Bewertung der Oberflichenfeuchte (Testo 881 Bedienungsanleitung)

Menii aufrufen und Messfunktionen mit OK bestétigen

Abb. 37 - Feuchtemessfunktion (Foto: Paul Kreckel, 2021)
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Im Untermentii Feuchte auswihlen und mit OK bestétigen

Abb. 38 - Feuchteauswah! (Foto: Paul Kreckel, 2021)

Ansicht der Feuchtemessung

i ¥

Abb. 39 - Ansicht Feuchtemessung (Foto: Panl Kreckel, 2021)
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Schriftliche Anleitung aus der Bedienungsanleitung

1. [OK] | Messfunktionen | [OK] | Feuchte | [OK]. - Falls ein Funk-Feuchtefiihler angemeldet
ist: Es sind keine weiteren Angaben erforderlich. - Falls kein Funk-Feuchtefiihler angemeldet
ist: Der Dialog Feuchte wird gedffnet. Die Werte fiir Umgebungstemperatur und Luftfeuchte

koénnen eingegeben werden.

2. Joystick nach oben/unten bewegen, um die gewiinschte Option zu wihlen. - Die
angewihlte Option wird orange umrandet.

3. Auswahl mit [OK] bestitigen. - Die angewahlte Ziffer wird orange hinterlegt.

4, Joystick nach oben/unten bewegen, um den gewiinschten Wert einzustellen. Joystick nach
rechts/links bewegen, um zwischen den Ziffern zu wechseln.

5. Eingabe mit [OK] bestédtigen.

6. Einstellungen mit Ubernehmen bestitigen.
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Bedienung der Kamera

Zum Fokussieren der Aufnahme am Objektiv entweder nach rechts oder links drehen

Abb. 40 - Fokussieren der Aufnahme (Foto: Paul Kreckel, 2021)

Zum Entnehmen der SD-Karte

Abb. 41 - SD-Kartenslot (Foto: Paul Kreckel, 2021)
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Um Akku zu entfernen markierten Knopf betitigen

Abb. 42 - Ak entfernen (Foto: Paul Kreckel, 2021)

Tipp: Um keine Probleme mit der Akkulaufzeit beim thermografieren zu bekommen sollten
beide Akku’s aufgeladen sein. So kann man sich Zeit lassen um Scharfe Bilder zu erhalten.

Bilder im Gerit anschauen um auf die schnelle zu kontrollieren ob der Bildausschnitt passt.
Auswahl in Ment mit OK bestatigen.

Abb. 43 - Bilder kontrollicren (Foto: Paul Kreckel, 2021)
Tipp: Zu jedem guten Warmebild gehort ein Foto mit dem gleichen Bildausschnitt. Hier sollte
dann mit einer Kamera oder einem Smartphone anstdndige Fotos gemacht werden, da die
Auflésung der normalen Kamera im Gerédt nicht zur ersten Wahl gehdren sollte. Hier zu

beachten ist jedoch, dass das Bild aus demselben Winkel und derselben Entfernung fotografiert
wird.




Blidung = Aufstieg s Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebiudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

(et -
R

Wie soll es im Bericht aussehen?

Am 05.12.2020 wurden mehrere Thermograficaufnahmen vom Gebdudeinneren und
GebdudeduBeren erstellt. Nachfolgend sind die wesentlichen Schwachstellen am Gebdude

festgehalten.

Zur Interpretation der thermischen Aufnahmen sind folgende Daten wichtig:
Datum: 05.12.2020

Uhrzeit: Ab 9:00 Uhr
Witterung: Klarer Himmel
Auflentemperatur: 5°C
Innentemperatur ca.: 20- 21 °C
Temperaturdifferenz:15-16 °C
Luftfeuchtigkeit Innen: 45 % rF
Luftfeuchtigkeit Aullen 87 % rF
Gebdudeautheizzeit: 48 Stunden
Emissionsgrad: 0,95

Wirmebildkamera Typ ,, Testo 875

E 4
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Heizkdrpernische und unisolierte Heizkdrperanschlussleitung
%
g 9ec [

Abb. 44 - Thermografie Heizkorpernische (Foto: Thomas Reuter, 2021)

MI: Erhebliche Wirmeabgabe des
Heizkorpers durch die AuBenwand
112

M2: Die Heizkorperanschlussleitung
ist in einer Rohrsockelabdeckleiste
ungeddmmt verlegt worden 8,6 °C

M3: Die Heizkdrperanschlussleitung
ist in einer Rohrsockelabdeckleiste
ungeddmmt verlegt worden 8,6
i

Abb. 43 - Realbild Heizkorpernische (Foto: Thomas Reuter, 2021)
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Auskragung Terrasse

e -

M1-M4: Durchgehender Wirmestrom
aus dem Gebdude. Es ist davon
auszugehen, dass so wie es friiher
iiblich  war, die  Bodenplatte
ungeddmmt bzw. Durchgéngig nach
vorne zogen wurde.

Temperaturbereich zwischen 12,1 °C -
12,7 *C
MS5: Rollladenkasten 10 °C
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Fenster und Rollladenkasten

14,1°C | >~

7,2°C

Abb. 48 - Thermografic Fenster und Rollladenkasten (Foto: Thomas Reuter, 2021)

M 1: Heizungsrohr von unten kommend, verteilt sich
nach Links und Rechts zu den Heizktrpern 9,7 °C
M2: Heizungsrohr 8,7 °C

M3, M4 alte Rollladenkasten 9,6 °C

MS5: alte Fenster 13,7 °C

M6: neue Fenster 8,0 °C
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1.4 Anlagentechnik

Aus den vorher genannten Gebaude-Nutzungsdaten wird der Heizwédrmebedarf eines Gebédudes
ermittelt. Diesen Bedarf muss das Heizsystem decken. Die dafiir verwendete Anlagetechnik
muss daher aufgenommen werden, um die dabei verwendete Energie und auftretenden Verluste
zu dokumentieren um spétere Verbesserungsvorschldge unterbreiten zu konnen.

1.4.1 Wiirmeerzeuger

Der Wirmeerzeuger dient der Gewinnung von Warme durch Umwandlung eines Energietrdgers
(Erdgas, Heizél, Strom, Holz, Kohle usw.). Bei der Warmeerzeugung geht in der Regel ein Teil
der Wiarmemenge iiber die Oberfliche des Warmeerzeugers verloren(Bereitschaftsverluste).
Bei Verlusten durch den Schornstein spricht man von Abgasverlusten. Um diese Verluste
bestimmen zu kdnnen, sind bei der Datenaufnahme verschiedene Informationen notwendig.

1.4.1.1 Zentrale oder dezentrale Typen

e Zentrale Wirmeerzeuger befinden sich meist im Keller im unbeheizten Bereich, in
neueren Gebdude auch in einem Hauswirtschaftsraum im beheizten Bereich

e Dezentrale Wéarmeerzeuger wie Elektro-  Nachtspeicherdfen,  elektrische
FuBbodenheizungen oder Einzelfeuerstitten (Ol, Gas, Holz, Kohle) befinden sich
innerhalb der beheizten Raume.

1.4.1.2 Warmwasserbereitung Moglichkeiten

e Ein eigener Wiarmeerzeuger erwdrmt nur das Trinkwasser
= Elektro-Durchlauferhitzer
= Elektro-Speicherwassererwirmer
=  (Gas-Speicherwassererwirmer
e Das Trinkwasser wird zusammen mit dem Heizungswasser von einem gemeinsamen
Wirmeerzeuger bereitet (indirekt beheizter Speicher), in diesem Fall miissen die
technischen Daten des Heizungswirmeerzeugers und des Warmwasserspeichers
aufgenommen werden

=

e
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1.4.1.3 Benétigte Daten des Wiirmeerzeugers

Bei Warmeerzeuger sind folgende Daten aufzunehmen:

o Aufstellungsort:
Der Aufstellort ist relevant fiir die Grofie der Verluste des Wirmeerzeugers: Hierbei
muss festgestellt werden:
= Steht der Wiirmeerzeugei‘ innerhalb der thermischen Hiille, so sind die
Wirmeverluste in der Heizzeit zum grofien Teil als Heizwérmebeitrag
nutzbar.
» Steht der Warmeerzeuger auBerhalb der thermischen Hiille, meist im
unbeheizten Keller, sind die Warmeverluste erheblich grofier. Die
Verluste sind zudem nicht nutzbar.

e Baujahr:

Das Baujahr findet sich auf dem Typenschild des Wirmeerzeugers oder in den
Bestandsunterlagen. Auch im Schornsteinfegerprotokoll wird es angegeben. Das
Baujahr bildet den Stand der Technik des Warmeerzeugers ab. Hier ist es daher wichtig
herauszufinden, ob der Brenner in den letzten Jahren bereits modernisiert wurde und
sich damit giinstigere Werte ergeben.

o Leistung: Die Leistung des Wirmeerzeugers kann ebenfalls vom Typenschild oder dem
Schornsteinfegerprotokoll entnommen werden. Liegen keine genauen Daten vor, wird
anhand der DIN V 4701-10 oder DIN V 18599 eine Leistung anhand der Daten des zu
versorgenden Gebidudes geschidtzt. Die Software Hottgenroth hat zum Beispiel diese

Funktion.
Beispiel Typenschild eines Olkessels
Heizkessel DIN 4702
Tvp IKB 40
Leistung Ol-Gas keallh 40000
Leistung Koks keallh 30000
Oldurchsatz kgih 4,5
Beltriebsdruck Kessel  ath 3
Max. Vorlauftemperatur  *C 95
Herstelinummer 340314070
Baujahr 1871
Boiler Leistung Lir/h €60
Boiterinhalt Lir. 103
Belriebsdruck Boiler ally &
mit 45°C bei 80°C Kessel-
und 10°C Kaltwassertem-
peratur
Batterielaistung Lir/h
Abb. 50 - Typenschild eines Olkessels (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)
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Beispiel Schornsteinfegerprotokoll
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Abb. 51 - Schornsteinfegerprotokoll (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)
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e Brennstoff:
Fiir die Ermittlung des Primédrenergiebedarfs ist die Art des Brennstoffs wichtig.
Informationen hierriiber erhdlt man durch den Gebidudeeigentiimer oder den
Bestandsunterlagen der Heizung.

o Kesseltyp und Kesseltemperaturen:
In den meisten Fillen sind in ilteren Bestandsgebdude Konstanttemperaturkessel,
Niedertemperaturkessel oder Brennwertkessel verbaut. Die Kesseltemperatur ist je nach
Typ unterschiedlich. Bei Konstanttemperaturkessel z.B. ist die Kesseltemperatur
konstant, wihrend sie bei Brennwert- und Niedertemperaturkessel je nach Wéarmebedarf
variieren kann. Daher sollte der Kesseltyp und die Temperaturen des Kessels bei der
Bilanzierung erfasst werden. Der Kesseltyp ist aus den Herstellerunterlagen zu
entnehmen. Die Kesseltemperaturen sind am Kessel selbst abzulesen.

e Vor- und Riicklauftemperaturen:
Die Vorlauf- und Riicklauftemperatur lassen sich im Regelfall an den verbauten
Temperaturfiihlern in der Ndhe des Heizkessels ablesen. Wenn die Auslegung nicht
bekannt ist, sollte bei normalen Heizkreisen ohne FuBbodenheizung von einer
Auslegungstemperatur von 70/55 °C, bei Fuflbodenheizungen von 35/28 °C
ausgegangen werden.

e Abgas — und Bereitschaftsverluste: Fiir die Verluste des Warmeerzeugers sind die
Abgas- und Oberflachenverluste relevant.
Der Abgasverlust ist dabei der Anteil Warmeenergie, der das Gebdude ungenutzt tiber
den Schornstein verlésst. Die Abgasverluste werden im Schornsteinfegerprotokoll in %
angegeben.
Die Bereitschaftsverluste geben den Wirmeaufwand an, der erforderlich ist um den
Heizkessel bei Stillstand auf einer bestimmten Temperatur zu halten. Sie werden in
Prozent der Feuerungsleistung eines Kessels angegeben. Die Bereitschaftsverluste sind
in der Regel nur in Herstellerunterlagen zu finden und nicht auf dem Typenschild
dokumentiert. Sie konnen aber auch der DIN V4701-10 oder der DIN 18599-5
entnommen werden.

e FElektrische Leistungsaufnahme:
Die elektrische Leistungsaufnahme ist in Bestandsunterlagen, seltener auch auf dem
Typenschild verzeichnet oder kann der DIN V4701-10 oder der DIN 18599-5
entnommen werden.
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1.4.1.4 Kachel- und Kaminofen

Bei Kachel- und Kamindfen stellt sich oft die Frage, ob diese bei der Bilanzierung zu
berticksichtigen sind. Nachfolgend sind einige Hilfestellungen fiir die Bewertung und
Handhabung bei der Bilanzierung aufgefiihrt:

e Wenn mit dem Grundlasterzeuger(z.B. einer Gaszentralheizung) das gesamte Gebdude
ganzjihrig beheizt werden kann, ist die Benutzung des Kachel oder Kaminofens dem
Nutzer tiberlassen und der Ofen wird nicht zur Berechnung des Primérenergiebedarfs
mit einbezogen

e Wenn Kachel oder Kamintfen Grundlasterzeuger sind, werden sie wie alle anderen
Wirmeerzeuger energetisch bewertet.

e Ist der Grundlasterzeuger nicht fiir die ganzjahrige Beheizung des gesamten Gebiudes
ausgelegt und der Kamin bzw. Kachelofen wird zur Beheizung bendtigt, kann er mit in
die Berechnung einflieflen, wenn er nur den Aufstellraum beheizt.

| GE=———
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1.4.1.5 Solaranlage

Ist in dem Gebiude bereits eine Solaranlage vorhanden, die ein Teil der bendtigten Energie
ibernimmt, ist diese mitaufzunehmen. Dabei sind folgende Daten relevant:

o Einsatzbereich:
= Nur Warmwasser
= Warmwasser und Heizungsunterstiitzung
e Kollektorfldache:
Wenn keine Daten vorliegen, sollte diese vor Ort aufgenommen werden
o Kollektororientierung und Kollektorneigung:
Die Ausrichtung (Stiden, Siidwest, Siidost, Neigungsgrad) der Kollektoren kann den
Hauspldnen entnommen werden. Dem Grundriss bzw. Lageplan ldsst sich die
Himmelsrichtung und dem Schnitt die Dachneigung entnehmen
e Kollektortyp:
=  Flachkollektor
= Rohrenkollektor
e Zuleitungsldnge und Ddmmstandard der Leitungen:
Leitungslinge kann aus Plinen entnommen werden oder sollte aufgemessen werden
e Speichergrofe:
Auf Typenschild oder Herstellerunterlagen abzulesen
e Solarpumpe:
Die Solaranlage bendtigt zur Umwilzung der Solarfliissigkeit eine Umwilzpumpe.
Diese wird durch elektrischen Strom angetrieben und muss bei der Berechnung des
Endenergiebedarfs berticksichtigt werden. Die elektrische Leistung der Solarpumpe ist
auf dem Typenschild angegeben.

Iii'F1
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1.4.2 Wiirmespeicher

Wirmespeicher dienen dazu, die durch den Wérmeerzeuger bereitgestellte Wéarme
zwischenzuspeichern, bis sie bendtigt wird.

Bei Warmwasserspeicher sind folgende Daten aufzunehmen:

e Speichertyp:

Beim Speichertyp ist es wichtig ob es sich hier um einen direkt beheizten Speicher wie
(z.B. Elektrospeicher, Gas-Speicherwassererwirmer) oder einem indirekten Speicher
handelt. Indirekte Speicher werden durch einen externen Warmeerzeuger (Heizkessel)
und einem Wirmetauscher beladen und sind deshalb meistens in der Ndhe des
Heizkessels zu finden. Der Speichertyp kann aus dem Typenschild oder aus
Herstellerunterlagen entnommen werden.

e Baujahr:

In der Regel ist das Baujahr auch auf dem Typenschild zu finden oder kann aus den
Herstellerunterlagen entnommen werden.

e Volumen:

Das Volumen hat Einfluss auf die Taktzeiten des Heizkessels, welche wiederum
Einfluss auf den Wirkungsgrad des Kessels haben. Daher sollte dies bei der
Bestandsaufnahme mit aufgenommen werden. Dieses befindet sich meist am
Typenschild oder kann aus den Herstellerunterlagen entnommen werden.

e Aufstellort: Der Aufstellort ist dhnlich wie beim Heizkessel ausschlaggebend fiir die
Verluste. Daher muss dokumentiert werden ob der Speicher sich innerhalb oder
auflerhalb der thermischen Hiille befindet.

e Wirmedammstandard und Bereitschaftsverluste:

Die Dammstirke spielt eine entscheidende Rolle bei der Ermittlung der
Bereitschaftsverluste des Warmwasserspeichers. In einigen Féllen sind die
Bereitschaftsverluste auf dem Typenschild angegeben. Die Dammstdrke kann am
besten an frei zugénglichen Rohranschliissen des Speichers gemessen werden.
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Beispiel Typenschild eines Warmwasserbereiters

Speicher-Wassererwarmer nach DIN 4753
Korrosionsbesténdig em. Thermoglasur ®x

Ser-Nr. 05067162-00-1145-00116

Mod. =B¥i=E8®:
Warmwasser  Heizwasser

Inhalt 490L *13,2/75L

Zul. Temperatur 95°C 110°C

Zul. Betr. Uberdruck 10 bar 25bar
; Dauerieistung 56/31,2 kW

NL nach DIN 110°C

DIN-Reg.-Nr. 0236/2000-13MC/E

CH

Warmeverluste 3,7 kWh/24h

SVGW/SSIGE-Nr. 0006-4272
Warmwasser  Heizwasser

Zul.Betr.Uberdruck 6 bar 21 bar
Prifdruck 13 bar 32bar

Abb. 32 - Typenschild Warnwasserbereiter (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)
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1.4.3 Wiirmeverteilung

Auch liber das Leitungsnetz geht Wéarme verloren. Darum ist es wichtig zu wissen, wie die
Heizungs- und Warmwasserverteilung erfolgt. Wie viel Warme tiber das Leitungsnetz verloren
geht, ist von der Lage der Leitungen, den Leitungslédngen und ihrer Ddmmung abhéngig.

Bei der Warmeverteilung sind folgende Daten aufzunehmen:

e Lage der Rohrleitungen:
Wie viel Wirme {iber das Leitungsnetz verloren geht, ist von der Lage der Leitungen
abhingig. So kénnen sich die Leitungen aufierhalb oder innerhalb der Thermischen
Hiille befinden. Die innerhalb der thermischen Hiille auftretenden Wérmeverluste sind
wahrend der Heizperiode als Heizwirmebeitrag nutzbar. Dies kann anhand der Pléne
oder vor Ort aufgenommen werden.
e Linge der einzelnen Rohrabschnitte:

Verteilnetze werden eingeteilt in:

= Verteilleitung (waagerecht)

= Steigstrdnge/Strangleitungen/Verteilstringe

®  Anbindeleitungen (bis zur Wirmelibergabe, Trinkwarmwassernetzen

auch Stichleitungen genannt)

Die genauste Moglichkeit zum Aufmaf der Leitungsldngen dieser drei Abschnitte eines
Verteilnetzes ist das Aufmal3 vor Ort bzw. aus Pldnen. Ist die nicht mdglich, wird
anhand von Niherungsgleichung geschitzt. Dabei verwendet die DIN V4701-10 die
Gebédudenutzflache Ay als Grundlage fiir Schédtzungen. Die Software Hottgenroth hat
diese Funktion hinterlegt. Wird diese Schitzung allerdings genutzt muss geklért werden
ob es z.B. eine Trinkwasserzirkulation gibt. Hier wird dann bei Verteilung und
Steigstriangen die doppelte Leitungslédnge angenommen. Ebenfalls muss geklart werden
ob die Steigstringe an den Aufenwidnden liegen. Dadurch verldngern sich die
Verteilleitungen. In der Software Hottgenroth kénnen hier diese Optionen angewihlt
werden und die Software berechnet die Leitungslidnge automatisch.

i



Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebiudeausriistung

Bildung a Aufstieg = Erfolg

NT

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Rohrdurchmesser:

Der Durchmesser der Rohre kann anhand von Plédnen oder durch eine Vorortaufnahme
ermittelt werden.

Wirmeleitfihigkeit der Dimmung und Ddmmstérke:

Der Wirmedurchgangskoeffizient wird aus der Wirmeleitfdhigkeit und den
geometrischen Abmessungen der Dammung ermittelt. Die Démmstoffdicke kann z.B.
an  Ubergingen 2zu Pumpen oder Anschliissen gemessen  werden.
Wiarmedammstoffkennwerte (Material, Warmeleitwert) kénnen méglicherweise iiber
Aufdrucke, Rechnungsbelege oder Bestandsunterlagen erfasst werden. Ebenfalls sollte
vor Ort aufgenommen werden ob tatséchlich alle Leitungsabschnitte auferhalb der
Thermischen Hiille geddmmt sind. Ist dies nicht der Fall so muss die ungeddmmte
Leitungsldnge aul3erhalb der Thermischen Hiillen separat erfasst werden.

1 Rohrdicke messen
2 Ddmmstéirke messen

Abb. 33 - Rohrdicke und Dimmstéiirke messen (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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1.4.4 Pumpen

Neben den Verlusten der Verteilleitungen kommt der Energiebedarf fiir die Pumpen hinzu. Hier
miissen die Daten aller Pumpen erfasst werden, Heizungspumpen sowie Zirkulationspumpen.
Zirkulationspumpen erkennt man an der zusétzlichen meist diinneren Zirkulationsleitung.
Zudem miissen Zirkulationspumpen beim Einbau in Warmwasseranlagen mit einer
Zeitschaltung ausgestattet werden. Fiir die Pumpen sind folgende Daten aufzunehmen:

e Elektrische Leistungsaufnahme:
Die Leistungsaufnahme ist vom Typenschild abzulesen. Sie ist wichtig um den
Stromverbrauch der Pumpe zu bestimmen.

e Nennleistung:
Die Nennleitung der Pumpe kann vom Typenschild oder aus den Herstellunterlagen
abgelesen werden.

e Regelbarkeit:
Eine entscheidende Rolle spielt die Regelbarkeit der Pumpe. Eine Regelpumpe ldsst
sich stufenlos in ihrer Druckdifferenz einstellen. Ungeregelte Pumpen sind einstufig
oder mehrstufig und sind am manuellen Stufenschalter erkennbar. Fiir regelbare
Pumpen sieht die DIN 4701 bzw. DIN V 18599 einen Korrekturfaktor auf die
Nennleistung vor, da diese Pumpen im Jahresgang ihre Leistungsaufnahme veréndern.
Bei der Software Hottgenroth wird bei Auswahl der Regelung bei regelbaren Pumpen
automatisch der Korrekturfaktor hinterlegt.

e Funktion der Pumpe:
Zirkulationspumpe oder Heizungspumpe

e Laufzeit (bei Zirkulationspumpe):
Die Laufzeit der Zirkulationspumpe kann an der Zeitschaltuhr abgelesen werden.

T
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1.4.5 Hydraulischer Abgleich

Ob eine Anlage hydraulisch abgeglichen ist, ist aus den Planunterlagen abzulesen. Sind diese
nicht vorhanden, ist generell davon auszugehen das kein Hydraulischer Abgleich stattgefunden
hat. Dies kann jedoch auch mit der Hand {iberpriift werden. Durch Fiihlen kann herausgefunden
werden, ob die Heizkorper bei voll gedffnetem Ventil gleichméBig warm werden (von unten
nach oben). Sind Heizkdrper nur bis zur Hélfte oder sogar nur im oberen Drittel warm, ist die
Heizungsanlage nicht hydraulisch abgeglichen. Ebenfalls sollte auf voreinstellbare
Thermostatventile geachtet werden. Dazu muss der Thermostatkopf entfernt werden. Sofern
eine darunter liegende Einstelldrossel an verschiedenen Heizkdrpern unterschiedlich eingestellt
ist, ist vermutlich ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt worden.

1.4.6 Wiirmeiibergabe

Fiir die Ermittlung der Wérmeiibergabeverluste nach DIN V 4701-10 bzw. DIN V 4701-12
sowie DIN V 18599-5 ist es wichtig zu wissen, iiber welche Art von Heizfldchen die Warme
an den Raum abgegeben wird und mit welchen Regeleinrichtungen diese geregelt werden. Bei
Wairmeiibergabesystemen unterscheidet man zwischen freien und integrierten Heizflichen.
Sind , klassische* Heizkdrper vorhanden, spricht man von freien Heizflachen. Heizfldchen in
FufSboden, Decken und Winden sind integrierte Heizfldchen.

Bei der Warmeiibergabe sind zusétzlich folgende Daten aufzunehmen:

e Anordnung der Heizfl4chen:
Hier ist zu kldren ob die Heizfldchen im Auflen- oder Innenwandbereich angeordnet
sind. Klassische Heizkdrper sind normalerweise unterhalb der Fenster im
AuBenwandbereich angeordnet. In seltenen Fillen ist hier jedoch kein Platz, dann kann
der Heizkorper sich aber auch in der Ndhe im Innwandbereich befinden.
Wandheizfldchen befinden sich jedoch meist im Innenbereich.

e Thermostatventile:
Das GEG schreibt eine raumweise Regelung der Raumtemperaturen fiir alle
Warmwasserheizungsanlagen vor. Dies gilt sowohl fiir Neubau als auch als
Nachriistverpflichtung im Gebiudebestand. Im Bestand findet man dennoch teilweise
noch manuell zu bedienende Heizkdrper-Regulierventile ohne Thermostat, die die
Wirmeabgabe nicht selbstindig regeln.
Heute iibliche Thermostatventile sind selbsttdtige Raumtemperaturegler. Ebenso
konnen aber auch elektronische Regler verbaut sein. Bei der Aufnahme sollte daher der
Typ der Temperaturregelung bzw. die Thermostatventile vor Ort erfasst werden oder
aus den Bestandsunterlagen herausgelesen werden.
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1.4.7 Liiftung

In einigen Fiéllen existiert im Gebdudebestand bereits neben der Fensterliiftung eine
mechanische Liiftungsanlage. Hier sind folgende Daten aufzunehmen.

e Art der Liiftung:
= Abluftanlage
= Zu- und Abluftanlage

e Luftwechsel:
In der Regel gibt es Unterlagen wo die Auslegung der Liiftungsanlage aufgefiihrt ist.
Hier kann der Luftwechsel rausgelesen werden. Der Minimalwert nach Norm ist 0,4
Luftwechsel je Stunde.

e Ventilatorenleistung (elektrische Leistungsaufnahme):
Die Ventilatorleistung bzw. die elektrische Leistungsaufnahme kdnnen wieder aus
Herstellerunterlagen oder vom Typenschild der Liiftungsanlage abgelesen werden

e  Wirmeriickgewinnungsgrad:
Der Wiarmertickgewinnungsgrad spielt bei der Bilanzierung eine wichtige Rolle. Umso
hoher der Wirmeriickgewinnungsgrad desto weniger Liiftungswirmeverluste. Der
Wirmeriickgewinnungsgrad kann aus den Bestandsunterlagen abgelesen werden.

¢ Einbau eines Heizregisters fiir die Nacherwidrmung:
Bei Zu-und Abluftanlagen kann eine Erwidrmung der Zuluft mithilfe eines Heizregisters
erfolgen. Die Nennwirmeleistung des Heizregisters kann dem Typenschild entnommen
werden. Das Heizregister ldsst sich raum-oder wohnungsweise iiber Einzelregler oder
zentral vorregeln. Die Art der Regelung hat Einfluss auf die Wirmeverluste der
Wirmeiibergabe an den Raum und sollte daher aus den Bestandsunterlagen abgelesen
werden. Handelt es sich bei dem Heizregister um ein elektrisches Heizregister, ist hier
wieder die Leistungsaufnahme aus Herstellunterlagen aufzunehmen.

e Anordnung der Luftleitungen:
Bei den Luftleitungen muss geklért werden ob diese innerhalb der Thermischen Hiille
oder auflerhalb verlaufen. Dies kann aus Plidnen herausgelesen werden, oder vor Ort
aufgenommen werden.

e Anordnung der Luftausldsse:
Hier muss gekldrt werden ob diese im AuBlenwandbereich oder Innenwandbereich
erfolgen: Dies kann vor Ort aufgenommen werden, oder aus Plidnen abgelesen werden.
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1.5 Abschluss der Bestandsaufnahme und Bilanzierung des Gebiiudes

Im Laufe der Erkldrung wurde hdufig die Software Hottgenroth erwihnt. Diese kann nach
Aufnahme der benétigten Daten helfen um das Gebdude zu bilanzieren. Alle im Leitfaden
angegeben Daten kdnnen hier nun eingeben werden. Manche Schritte sind durch die Software
auch erheblich vereinfacht. Gerade in Bezug auf die U-Wert Ermittlung, kann die Software
einige Hilfestellungen liefern. Hier finden sich zum Beispiel viele Konstruktionen oder U-
Werte verschiedener Bauteile, die verwendet werden konnen wenn keine genaue U-Wert
Ermittlung vor Ort méglich ist. Ebenso konnen mdgliche Schwachstellen mit der Software
anhand von Grafiken leicht erkannt werden und im weiteren Verlauf mit Anlegen von
verschiedener Varianten verbessert werden. Die Software berechnet nach Eingabe des
Istzustandes den bendtigen Endenergiebedarf und teilt dem Gebdude eine
Energieeffizienzklasse zu. Diese Klasse ist in Energieausweisen anzugeben. Im weiteren
Kapitel wird jetzt genauer auf die Sanierungsvarianten eingegangen.

Energieeffizienzklassen von Wohngebiuden nach dem GEG
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<100

<130

<160

<200

<250
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Tab. 25 - Energieeffizienzklassen von Wohngebduden (GEG)
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2 Sanierungsvarianten

Der energetische Istzustand des Gebdudes sowie die Qualitit der einzelnen Bauteile und der
Anlagentechnik liefern Ansétze fiir energetische Sanierungsmafnahmen. Aufgabe der
Energieberater ist es, aus den Erkenntnissen einer Ist-Aufnahme eines Gebdudes einen fiir die
Eigentiimer sinnvollen und individuellen, und auf das Gebdude zugeschnittenen
Sanierungsplan zu erstellen. Kernaufgabe ist dabei die Zuordnung einzelner
Sanierungsmafinahmen zu ausgearbeiteten Sanierungsvarianten. Bevor man diese Varianten
erstellt, st es jedoch wichtig, dass man sich im Vorfeld mit mehreren Themenfeldern befasst.
Diese Themenfelder liefern wichtiges Fachwissen dariiber, wie die Umsetzung einer
energetischen Sanierung realisiert werden kann. Auf diese Themen wird in den folgenden
Abschnitten eingegangen. Anschliefend wird detailliert auf einzelnen Sanierungsvarianten
hingewiesen.

2.1 Gesetzliche Grundlagen

2.1.1 Pflichten bei Erneuerung und Modernisierung

Fiir Bestandsgebdude bestehen einige Austausch- und Nachriistpflichten, die man als
Eigentiimer grundsitzlich zu einem bestimmten Termin erfiilllen muss. Daneben gibt es so
genannte ,bedingte Anforderungen", die man nur beachten muss, wenn man das Gebdude
ohnehin modernisiert.

Austausch- und Nachriistverpflichtungen

Fir alle Mehrfamilienhduser gelten bestimmte Austausch- und Nachriistverpflichtungen,
unabhidngig von einer geplanten Sanierung. Ein- und Zweifamilien-H4user sind davon
ausgenommen, wenn man als Eigentiimer bereits seit Februar 2002 selbst im Gebaude wohnt.
Wenn man ein Ein-oder Zweifamilien-Haus kaufen mdchte, muss man diese Pflichten
innerhalb von 2 Jahren erfiillen.

o Bestimmte Heizkessel miissen ausgetauscht werden. Dies betrifft Ol- und Gas-
Heizkessel, die ilter als 30 Jahre sind und eine tibliche Gréfie haben (4-400 kW). Die
Austauschpflicht gilt jedoch nicht fiir Brennwert- und Niedertemperatur-Kessel. Falls
man nicht weifl welchen Kesseltyp man besitzt, kann einem das der bevollméchtigte
Bezirksschornsteinfeger —mitteilen. Er muss regelmidfig eine sogenannte
LFeuerstittenschau™ vor Ort durchfiihren.

o Neue Heizungs- und Warmwasserrohre in unbeheizten Rdumen miissen geddammt
werden.

o




Blldung m Aufstieg = Erfolg

Abschlussprojekt M
Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung cines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

o Oberste Geschossdecken zu unbeheizten Dachrdumen mussten bereits bis Ende 2015
nachtriglich geddmmt werden, wenn sie keinen so genannten Mindestwdrmeschutz
aufweisen. Bei Holzbalkendecken gentigt es, die Hohlrdume mit Ddmmstoff zu fiillen.
Die Dammpflicht gilt fiir alle zugédnglichen obersten Geschossdecken, unabhingig
davon, ob sie begehbar sind oder nicht — also zum Beispiel auch fiir Spitzboden und fiir
nicht ausgebaute Aufenthalts- oder Trockenrdume. Alternativ dazu kann auch das
dariiber liegende Dach mindestens entsprechend geddmmt sein. Diese Pflicht zum
Dammen gilt jedoch nicht, wenn sie als Besitzer eines Ein- oder Zweifamilienhauses
bereits seit Februar 2002, dem Zeitpunkt an welchem die EnEV (heute GEG) giiltig

( wurde, selbst im Gebdude wohnen.

2.1.2 Anforderungen bei einer freiwilligen Modernisierung

Wenn man Bauteile verdndern oder modernisieren mdchte, gibt das GEG Mindeststandards
vor, die man durch die bauliche Veridnderung erreichen muss. Das trifft beispielsweise zu, wenn
der Putz ciner Fassade erneuert wird oder man die Fenster austauschen maéchte. Soll das Haus
nur neu gestrichen werden, greift das GEG jedoch nicht. Trotzdem ist es auch dann sinnvoll,
die Malerarbeiten mit einer Didmmung der Fassade zu verkniipfen. Denn ein Gertist wird
ohnehin aufgestellt.

Bei der Erneuerung von Bestandsbauten gibt es 2 Mdglichkeiten, die GEG-Anforderungen zu
erfiillen,

o Erfolgen nur einzelne SanierungsmafBnahmen (zum Beispiel wird die Fassade geddmmt)
oder werden lediglich Bauteile erneuert (etwa Fenster ausgetauscht), gibt das GEG
bestimmte Anforderungswerte an den Wéarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des
Bauteils vor.

o Bei umfassenden Modernisierungen wird, vergleichbar mit einem Neubau, eine
energetische Gesamtbilanzierung durchgefithrt. Hier wird unter anderem die
Priméarenergie des Gebdudes berechnet.

Wenn die betroffene Fldche hochstens 10 Prozent der gesamten gleichartigen
AuBenbauteilfliche des Gebidudes umfasst, fillt die Modernisierung nicht unter das GEG. In
diesem Fall gilt der bauliche Mindestwédrmeschutz, der durch die Baunormen vorgegeben ist.

Wenn das GEG greift, diirfen die U-Werte der tatsdchlich sanierten oder erneuerten Flachen
der Aullenbauteile die angegebenen Hochstwerte der Verordnung nicht iiberschritten werden.

==
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In der folgenden Tabelle werden die geforderten U-Werte nach dem GEG aufgelistet.

Aulienwand 0,24
Fenster 130
Achtung: U-Wert des gesamten Fensters (Uw) ?
Dachflichenfenster 1,40
Verglasung
fiir Sonderverglasung z.B. 1 ) 10
Schallschutzverglasung gelten andere Werte
Dachschriigen, Steildicher 0,24
Oberste Geschossdecke 0,24
Flachdicher 0,20
Wiinde und Decken gegen unbeheizten 0.30
Keller, Bodenplatte ’
Decken gegen unbeheizten Keller,
Bodenplatte 0,50
wenn der Aufbau bzw. die Sanierung des FuBbodens aul
der beheizten Seite erfolat
Decken, die nach unten an Auflenluft 0.4
grenzen ’

Tab. 26 - Mindestanforderung U-Werte (GEG)
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2.2 Sanierung der thermischen Gebiudehiille

Wie bereits erwihnt, umfasst die Gebiudehiille alle Bauteile eines Geb#udes, die dieses nach
auflen abschliefien, wie zum Beispiel Winde, Fenster, Dachflichen und Bdden. Fiir eine
nachhaltige Bauweise ist vor allem die thermische Geb#udehiille von Bedeutung. Sie umfasst
alle Bauteile, die beheizte Riume von AuBenluft, vom Erdreich und von unbeheizten Raumen
trennern.

Die Modernisierung der thermischen Geb#udehiille senkt nicht nur den Energiebedarf, sondern
hat auch Einfluss auf das Erscheinungsbild des Gebéudes. Das Einsparpotenzial im Bereich der
Gebéudehiille ist bei jedem Gebéude unterschiedlich. Die genauen Einsparungen sind abhédngig
von der GréBe der Bauteilflichen, der beheizten Flichen und welche OptimierungsmaBnahmen
realisiert werden konnen.

2.2.1 Optimierung der thermischen Gebiiudehiille

Das Verhaltnis der thermischen Hiillfliche zum eingeschlossenen Gebdudevolumen hat
Einfluss auf den Energiebedarf des Gebdudes. Je kleiner die Umfassungsfliche im Verhéltnis
zum beheizten Volumen ist, desto geringer ist auch der Warmeverlust pro m* Nutzfldche iiber
die Gebaudehiille.

Oft sind in alten Gebiuden Bereiche beheizt, die nicht benutzt werden bzw. wo das Beheizen
nicht notwendig ist. Dies kann zum Beispiel ein beheiztes Kellergeschoss oder eine beheizte
Garage sein. Sollte dies nach vorheriger Absprache mit dem Eigentiimer der Fall sein, kann
hier die thermische Geb#udehiille optimiert und angepasst werden. Hierbei ist allerdings drauf
zu achten, dass die Optimierung so gestaltet wird, dass die Thermische Hiille immer noch ein
Ein-Zonen-Modell darstellt und dass die Grenzen der Thermischen Hiille bei Sanierungen
einfach verbessert werden kénnen. So sollen z.B. Absétze beim Dammen in der Auflenfassade
vermieden werden.

i



Bildung m Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt &-I—
Fachbereich Technische Gebiudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung cines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

2.2.2 Wirmedimmung

2.2.2.1 Allgemein

Wirmedimmstoffe sind Materialien mit geringer Warmeleitfdhigkeit und reduzieren Wérme-
oder Kilteverluste.

Die Energieeinsparverordnung gibt fiir die Sanierung von Bauteilen bestimmte Mindest-
Wirmedurchgangskoeffizienten vor. Aufgrund stetig steigender Energiepreise kann es jedoch
sinnvoll sein, einen hoheren Dammstandard bei einer Sanierung zu wihlen. Welche
Dammdicken fiir das einzelne Geb#ude optimal sind, muss im Einzelfall genau betrachtet
werden.

Dammestoffe tibernehmen je nach Einbausituation und Material verschiedenste Aufgaben.

e Reduktion der Transmissionswarmeverluste im Winter

o Uberhitzungsschutz im Sommer

e Brandschutz

e Trittschallddmmung

e Schutz der Konstruktion vor Kondensationsfeuchte oder Frost
e Erhohung der Behaglichkeit
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2.2.2.2 Gesetzliche Anforderungen an den Dimmstoff

Die gesetzlichen Mindestanforderungen und dic Empfehlungen fiir Ddmmdicken beruhen auf
der Grundlage derzeitiger Energiepreise und Erfahrungen. Sie werden in der folgenden Tabelle

aufgefiihrt.
Bauteil Gesetzliche Mindestanforderungen an die Bestandssanierung
| A — d ; il
uBlenwan
2-
(Dimmung aufien) L 12~ 1640
Auflenwand Mind. Wirmeleitfahigkeit von Hohlraum muss vollstindig
(Kerndimmung) 0,045 W/(m*K) ist einzuhalten ausgefiillt sein
Steildach 0,24 12- 18 cm
Flachdach 0,20 16- 20 cm
Oberste Geschossdecke 0.24 12-18 cm
Wiinde und Decken
gegen unbeheizten 0,30 10- 14 cm
Keller, Bodenplatte
Decken gegen
unbeheizten Keller, 0,50 4-5cm
Bodenplatte
( Decken, die nach unten i
an Aufienluft grenzen U L hien

Tab. 27 - Mindestanforderungen und Déimmstoffdicken (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

2.2.2.3 Dimmstoffmaterialen

Dammstoffe gibt es aus vielen verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften.
Neben dem Grad der Entflammbarkeit (der sogenannten Baustoffklasse) ist der Lambda-Wert
zur Einordung der Warmeleitfahigkeit ein wichtiges Kriterium.

Zahlreiche Faktoren wie der energetische Zustand des Hauses, die Untergrundbeschaffenheit
der Aufenwiénde, das Mikroklima in der Region, das Sanierungsbudget sowie individuelle
Wiinsche des Hausbesitzers gehen in die Entscheidung des richtigen Ddmmstoffen ein. Die
Entscheidung des richtigen Dammstoffes muss fiir jedes Objekt einzeln betrachtet und
entschieden werden.
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In der nachfolgenden Tabelle werden einige Materialen mit ihren Eigenschaften aufgelistet:

Organisch- aus natiirlichen Rohstoffen
Baumwolle 0,040 1-2 20 B1-B2 10-90
Flachs 0,040 1-2 16-40 B2 30-400
Getreidegranulat 0,047 3 100-120 B2 100-120
Hanffaser 0,045 1-2 25 B2 50
Holzfaser 0.040-0,055 1-10 150-350 B2 163-620
Kokosfaser 0,040-0,050 | 80-120 B2 95-400
NRgIERRER 0,040-0,050 1,53 55-500 B2 180-400
Kork
Leichtlehm 0,080-0,470 3-19 300-12000 A2-BI kA
Schafwolle 0,04 1-2,5 20-25 B2 75-400
Schilfrohr 0,044-0,060 2 190-220 B1-B2 160
Scegras 0,045 1-2 70-80 B2 k.A.
ZLellulose 0,040-0,045 1-2 70-100 B1-B2 55-70
Organisch-aus synthetischen Rohstoffen
\ Polystyrol-
Hartschaum 0,030-0,040 20-100 15-30 BI-B2 151-900
(EPS)
Polystyral-
Extruderschaum 0,030-0,040 80-250 20-60 Bl-B2 360-810
(XPS)
Polyurcthan-
Hartschaum 0,020-0,035 30-100 15-80 B1-B2 834-1400
(PUR)
Anorganisch- aus natiirlichen Rohstoffen
Blihglimmer 0,070-0,160 10 k.A. Al kA,
Bliihton 0,040 1,1 300 Al 425
Perlite 0,050-0.060 34 10-200 Al 210-235

i
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Anorganisch- aus synthetischen Rohstoffen

Glaswolle 0,035-0,050 1-2 15-250 Al-B2 60-700
Steinwaolle 0,035-0,050 1-2 15-160 Al-B2 200-800
Coldundiiial- 0,050-0,065 320 200-260 Al-A2 3600
Platte
Mineralschaum- 0,045 5 115 A2 250
Platte
Schaumglas 0,040-0,060 dicht 105-165 Al-A2 320-2500
Vakuumisolation 0,004-0,008 dicht 162-192 Al kA

spaneel (VIP)

Tab. 28 - Dammstoffeigenschafien (DENA-Leitfaclen, Dezember 2013)

2.2.2.4 Wirmedimmsysteme fiir Winde

Es gibt cine Vielzahl von Systemen. Jedes dieser Systeme weist seine spezifischen
Eigenschaften auf und ist prinzipiell dazu geeignet, ein Haus wirksam zu dammen.

Fiir welches System man sich entscheidet, hingt von verschiedenen Faktoren ab. Nicht zuletzt
vom Ist-Zustand eines Gebiudes sowie dem zur Verfiigung stehenden Budget fiir die
Sanierung. Hier ist es auch wichtig, dass die Tragfihigkeit des vorhandenen Daches gepriift
wird. Ebenso wichtig, um die Konstruktion auf mégliche Méngel zu priifen, ist der rechnerische
Nachweis (zum Beispiel Glaser-Verfahren).Hier kénnen mogliche Feuchteschdden frithzeitig
erkannt werden. Fiir die Wahl des richtigen Systems gibt es keine Empfehlung. Sie ist fiir jedes
Objekt einzeln zu bestimmen. Nachfolgenden werden verschiedene Systeme erlédutert.




Blldung = Aufstieg s Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

Wirmedimmverbundsystem (WDVS).

Grundsitzlich sind alle AuBenwanduntergriinde geeignet. Dammplatten werden an die
Gebdudeauflenwand geklebt, gediibelt oder mit Schienen mechanisch befestigt. Sie werden mit
einem Putz iiberzogen, der durch Gewebe armiert ist. Dariiber wird der abschlieffende Oberputz
aufgebracht.

._._ __t::___ _

Abb. 34 - Wirmediammverbundsystem (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

In folgenden Situationen vorteilhaft:

e [Erscheinungsbild des Gebdudes muss nicht erhalten werden
o Gesamtes Gebdude soll geddmmt werden

e (Gebdudeabmessungen kdnnen vergréffert werden

e Geringere Kosten in Bezug auf andere Systeme
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Hinterliiftete Vorhangfassade

Die wirmeddmmende, hinterliiftete Vorhangfassade besteht aus einer Dammschicht, die
mechanisch an die Auflenwand angebracht und durch eine winddichte und wasserabweisende
Schicht geschiitzt wird. Davor befindet sich eine Hinterliiftungsebene, die aufien durch eine vor
direkter Bewitterung schiitzenden Ebene begrenzt ist. Aufgrund ihrer Eigenschaft,
Kondenswasser abzufithren und bei einem diffusionsoffenen Aufbau eine Austrocknung zu
ermoglichen, kann die Vorhangfassade im Sanierungsbereich auch bei durchfeuchtetem
Mauerwerk eingesetzt werden. Sie nimmt im Vergleich zum Wérmeddmmverbundsystem mehr
Platz in Anspruch. Entsprechend ist im Vorfeld der vorhandene Platz an Anschlusspunkten wie
Dach und Fenster zu tiberpriifen.

-

_—

Abb. 35 - Hinterliiftete Vorhangfassade (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

In folgenden Situationen vorteilhaft:

e Neugestaltung der Oberflédche (Viele Materialen moglich)
e Kann bei durchfeuchtetem Mauerwert eingesetzt werden (Abfithrung von
Kondenswasser

B
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Innendimmung

Eine Innenddmmung ist nur bei Bauvorhaben empfehlenswert, bei denen eine Ddmmung von
auflen nicht oder nur mit hohem Aufwand realisierbar ist (zum Beispiel bei erhaltenswerten
Fassaden, Denkmalern etc.). Wird eine AuBenwand auf der Innenseite geddmmt, wird zwischen
Innenddmmung und AuBenwand oftmals im Winter der Taupunkt unterschritten. Hier ist die
Gefahr besonders grof3, dass Tauwasser ausfillt und Feuchteschédden entstehen. Deswegen ist
darauf zu achten, dass auch eine liickenlose Dampifbremse eingebaut wird. Diese muss
insbesondere an den Anschlusspunkten von Decken und Innenwanden sorgféltig geplant und

1 ausgefithrt werden. Ein rechnerischer Nachweis in Bezug auf Tauwasserbildung ist hier
unumgéanglich.

F
|
|
|
|
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1
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Abb. 56 - Innendimmung (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

e ]

In folgenden weiteren Situationen vorteilhaft:

e bei Wohnungsrenovierung oder Mieterwechsel, wenn nicht von auflen
geddmmt werden kann

e wenn nur einzelne Wohnungen in einem Mehrfamilienhaus saniert
werden konnen (Eigentiimergemeinschaften)

e wenn das Erscheinungsbild des Gebdudes nicht verdndert werden
soll (denkmalgeschiitzten Fassaden)

E
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Kerndimmung

Zweischaliges Mauerwerk kann nachtréglich mit einer Kerndimmung besonders kostengtinstig
energetisch verbessert werden. Uber Bohrungen oder ausgenommene Klinker wird ein loser
wasserabweisender Schiittdimmstoff in die Luftschicht eingebracht und zu einer fugenlosen,
homogenen Schicht verdichtet. Wichtig ist eine Priifung der Luftschicht im Vorfeld, um Zahl
und Zustand der vorhandenen Maueranker zu untersuchen um sicherzustellen, dass Mortelreste
oder Bauschutt keine Warmebriickeneffekte erzeugen und den Zwischenraum blockieren.

Abb. 57 - Kerndédmmung (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

In folgenden Situationen vorteilhaft:

e zweischalige Auflenwand mit intakter Luftschicht vorliegend
e Erscheinungsbild der AuBenwand soll unverdndert bleiben
e intakte Vorhangschale vorhanden

W
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Kellerwinde

Werden Kellerrdume beheizt, ist zur Minderung von Energieverlusten und zur Steigerung der
Behaglichkeit das nachtragliche Dammen der erdberithrenden Bauteile empfehlenswert. Die
Winde konnen entweder auf der Innenseite oder von auflen geddmmt werden. Sollen die
Auflenwinde geddmmt werden, muss iiberpriift werden, ob die Kellerwinde trocken sind.
Sollten die Winde durchnisst sein, muss zuerst die Ursache gefunden und beseitigt werden.
Die Ddmmung, welche zum Beispiel nach Freilegung der Erdschicht auf die Kellerwénde
aufgebracht wird, bezeichnet man als Perimeterddimmung, Auf die Wande wird hier vorher eine
wasserundurchléssige Schicht (Bitumenbahnen) verklebt.

Eine Drainschicht vor der Didmmung und das Einlegen einer Drainageleitung im
Fundamentbereich sorgen fiir eine bessere Wasserabfiihrung.

Abb. 38 - Perimeterdimmung (DENA-Leitfaden, Dezember 20113)

Eine Perimeterdimmung ist vorteilhaft wenn:

o Wainde ohnehin trockengelegt werden sollen
e Wirmebriicken am Sockel vermieden werden sollen
e Keller beheizt und bewohnt wird

iz
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2.2.2.5 Wirmediammsysteme fiir Dicher

Durch die Didmmung des Daches soll der U-Wert des Daches gesenkt werden. Die
Dachddmmung ist ein Teil der Wirmedimmung von Gebéduden und eignet sich ebenso, wie
viele weiter MaBnahmen dazu, den Energieverbrauch eines Gebdudes zu senken.

Auch hier gibt es mehrere Moglichkeiten der Realisierung. Hier kommt es wieder stark auf den
Ist-Zustand des Gebdudes, des Budgets oder den persénlichen Wiinschen des Kunden an.
Ebenfalls gibt es hier keine allgemeine Empfehlung und die Entscheidung muss fiir jedes
Objekt einzeln getroffen werden.

Einzelne Méglichkeiten werden nachfolgend aufgefiihrt.

Aufsparrendimmung

Eine Modernisierung mit einer Aufsparrenddmmung ist zu empfehlen, wenn die Dachdeckung
ohnehin erneuert wird. Die alte Dachkonstruktion wird nach Entfernung der Dachdeckung mit
einer dampfbremsenden und winddichten Schicht versehen, auf der die neue Ddmmebene
verlegt werden kann. Bei ungeraden Sparren muss unter der Dammung eventuell erst eine ebene
Fliche geschaffen werden. Uber der Ddmmung werden eine Unterspannbahn, die
Dachunterkonstruktion und die Dachdeckung montiert. Um die Konstruktion dauerhaft
bauphysikalisch sicher zu halten, muss eine Beschddigung der dampfbremsenden Schicht durch
Nagel etc. auf jeden Fall vermieden werden.
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Abb. 39 - Aufsparrendimmung (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

In folgenden Situationen vorteilhaft:

e Ziegeln miissen erneuert werden oder das Dach ist undicht
e Dach ist bereits abgedeckt
e Sparren sollen sichtbar bleiben
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Zwischensparrendimmung

[st eine Neueindeckung des Gebdudes nicht geplant, kann eine nachtrigliche Dachddmmung
nur von innen zwischen den Sparren erfolgen. In diesem Fall sollte sichergestellt sein, dass eine
intakte Unterspannbahn zur Vermeidung von Feuchtigkeitseingang und als winddichte Ebene
von auflen vorhanden ist.

Abb. 60 - Zvischensparrenddmmung (DENA-Leiifaden, Dezember 2015)

In folgenden Situationen vorteilhaft:

e Dachgeschoss nicht ausgebaut
e Dach nicht neu eingedeckt werden soll
e Kostengiinstig saniert werden soll

114
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Untersparrendimmung

Eine nachtrigliche Didmmung unter der Sparrencbene ist angesichts heutiger
Dimmstoffanforderungen meist nur zusitzlich zu einer Zwischensparrenddmmung sinnvoll.
Der Dammstoff wird mit einer Unterkonstruktion raumseitig befestigt. Im Bestand sind
Dachsparren hdufig wegen Durchbiegungen uneben. Vor dem Durchfithren der Mafnahme
muss in diesen Fillen zunédchst eine ebene Flache hergestellt werden.

Abb. 61 - Untersparrendimmung (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

In folgenden Situationen vorteilhaft:

e Kombination mit Zwischensparrendimmung
e Dach Ungleichmifige Abstdnde in der Holzkonstruktion (Fachwerk)
e Dach soll bei vorhandener Zwischensparrenddmmung verstérkt werden
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Flachdach

¢ Warmdach

Die Abdichtung liegt direkt auf der Ddmmebene. Im Sanierungsfall ist diese zu entfernen, dann
die stdrkere, neue Dammung einzubringen oder, falls schadensfrei, die vorhandene zu
verstirtken und abzudichten. Bei intakter Dachabdichtung kénnen Ddmmplatten auf die
Dichtungsebene gelegt werden. Bei dieser Umkehrdachkonstruktion wird die Abdichtung vor
mechanischer Beschéddigung geschiitzt.

Abb. 62 - Sanierung Warmdach (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

e Kaltdach

Eine Hinterliiftung erfolgt zwischen wetterschiitzender Schicht und Ddmmebene. Dieser
Luftraum kann mit einem Didmmstoff ausgeblasen werden, wenn im Vorfeld {iberpriift wurde,
dass die Luftschicht ausreichend dimensioniert ist und die Konstruktion bauphysikalisch auch
als Warmdach funktioniert.
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Abb. 63 - Sanierung Kaltdach (DENA-Leitfaden, Dezember 20113)
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2.2.2.6 Wirmedimmung fiir Geschossdecken

Wenn der Dachraum oder das Kellergeschoss nicht als Wohnraum genutzt wird,
beziehungsweise unbeheizt ist (aulerhalb der thermischen Gebdudehiille), ist eine Ddmmung
der obersten Geschossdecke oder der Kellergeschossdecke kostengiinstig durchzufiihren. Die
Machbarkeit ist aufgrund verschiedener baulicher Faktoren, wie zum Beispiel der vorhandenen
Deckenhohne im Kellergeschoss, im Einzelfall zu iiberpriifen.

Folgend werden zwei Beispielsysteme aufgezeigt.

Oberste Geschossdecke

Bei massiven Decken kann die Ddmmung direkt auf den vorhandenen Beton oder Estrich gelegt
werden. Als Ddmmung kdnnen zum Beispiel druckfeste, begehbare Platten verlegt werden. Ist
die Decke uneben oder gibt es viele Durchdringungen durch Schornsteine, Trennwénde, ist es
sinnvoll, eine Schiittung zu verbauen.

Abb. 64 - Sanierung Oberste Geschossdecke (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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Kellergeschossdecke

An ebenen Kellerdecken kénnen Dammplatten angeklebt oder angediibelt werden. Fiir
Leitungen, die unter der Decke verlegt sind, miissen die Platten an den entsprechenden Stellen
ausgespart werden.

Unebene Decken oder Gewdlbe konnen mit einer Vorsatzdeckenschale versehen und mit
Schiittddmmungen ausgeblasen werden.

I N N ——

Abb. 63 - Sanierung Kellergeschossdecke (DENA-Leitfaden, Dezember 20135)

22.27 Wirmedimmung des Kellerfuibodens

Sollen Kellerrdume oder nicht unterkellerte FErdgeschossrdaume als Wohn- oder
Aufenthaltsraume genutzt werden, empfiehlt sich als nachtrégliche wirmeschutztechnische
Verbesserung eine oberseitige Dammung der Bodenplatte beziehungsweise des Fulbodens.
Hierfir miissen die vorhandenen Bodenbeldge und Auffiillungen entfernt werden.
Auf der Massivplatte wird dann eine neue feuchtesperrende Folie verlegt oder die bestehende
ausgebessert. Danach folgen druckfesten Dammplatten. Auf die Ddmmung folgt eine
abdichtende Folie, welche als Untergrund fiir den Estrich dient.
Wenn der Keller bereits ausgebaut ist, ist die Mallnahme meistens nur schwer umsetzbar, da
Turéffnungen oder Treppen oft sehr aufwendig angepasst werden miissen.

e ————

Abb. 66- Sanierung Kellerfuflboden (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
Diese Maflnahme ist vorteilhaft wenn:

o Keller beheizt und bewohnt wird
o Kellerwinde ohnehin geddmmt werden sollen
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2.2.3 Sanierung Fenster und Auflentiiren

Schlechter Wirmedidmmstandard von Verglasungen, geringe Rahmenddmmwirkung und
Undichtheit der Anschlussfugen tragen zu Wiarmeverlusten und Luftzug bei, welche zu einem
unbehaglichen Raumklima beisteuern und zu einem erhohten Heizenergiebedarf des Gebadudes
sorgen. Mittlerweile gibt es sehr gut geddmmte Fensterrahmen mit Warmeschutzverglasungen,
die einen ausreichenden Komfort sicherstellen und zur Energieeinsparung beitragen konnen.

Werden nur die Fenster ausgetauscht, ohne dass die Auflenwand gedammt wird, besteht eine
erhohte Gefahr des Tauwasserausfalls und der Schimmelbildung, zum Beispiel an der
raumseitigen Laibungsfliche der AuBenwand. Zum einen werden durch die neuen Fenster die
unkontrollierten Liiftungsverluste beseitigt, zum anderen ist die ungeddmmte Auflenwand nach
Austausch der Fenster hdufig das schlechtere Bauteil und damit das kéltere Bauteil, an dem sich
die Feuchtigkeit vermehrt niederschlidgt. Ob ein Tauwasserausfall nach Tausch der Fenster
vorliegt oder nicht, muss daher im Einzelfall genau rechnerisch tiberpriift werden. Es empfichlt
sich aber, mit dem Fensteraustausch auch die AuBenwand zu dimmen. Ein ausreichender
Luftwechsel ist immer sicherzustellen.

Ein Fenster oder Tiirentausch ist meistens vorteilhaft, wenn die Fenster sowieso im schlechten
Zustand (Einfachverglasung, Zugerscheinungen) oder die Aufenwand ohnehin geddmmt
werden soll, sodass der Rahmen direkt mit {iberddmmt werden kann.

Es gibt eine Vielzahl von geeigneten Fenstern und Auflentiiren, die sich fiir eine Sanierung
anbieten. In der Regel werden hier 3-Scheiben-Wirmeschutzverglasungen verbaut. Hier ist
drauf zu achten, dass die Bauteile mindestens den gesetzlichen Mindestanforderungen
(Gebdudeenergiegesetz) entsprechen. Die Wahl des Materials der Rahmen ist im Einzelfall zu
bestimmen. Sie ist abhidngig von mehreren Faktoren wie zum Beispiel dem Erscheinungsbild
des Gebdudes oder den spezielle Wiinsche des Kunden.

In einigen Fillen kann es sinnvoll sein, das Fenster als Element zu erhalten. Dann kann der
Rahmen und das Glas aufgearbeitet werden. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn ein Fenster
so in der AuBenwand eingebaut ist, das es ohne grofere Zerstérungen der Fassade nicht
ausgebaut werden kann. Auch aus Griinden des Denkmalschutzes kann der Erhalt der alten
Fenster gefordert sein. Weiterhin koénnen alte Dichtungen ausgetauscht oder weitere
Dichtungen nachtriglich im Rahmen verklebt werden. In Einzelfallen ist es auch mdglich, wenn
die Glashalteleiste zerstorungsfrei abnehmbar ist, das alte Glas durch ein neues Glas, welches
bessere Warmeschutzeigenschaften aufweist, zu tauschen.

i+
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2.2.4 Wirmebriicken

Das Erkennen und Vermeiden von Wirmebriicken erfordert besondere Aufmerksamkeit. Die
detaillierte Beschreibung der Warmebriicken und was man unter einer Wéarmebriicke versteht
und wie diese zuerkennen und dokumentieren sind, wurde bereits in der Bestandsaufnahme
Kapitel 1.3.7 ausfiihrlich beschrieben.

Typische Warmebriicken und deren Reduzierung werden folgend aufgelistet.

Auflenwand und Dach.

Die Anschlusspunkte vom Dach zur Auflenwand benétigen eine detaillierte Planung, um
Wirmebriicken zu vermeiden oder gering zu halten. Am Ortgang liegt der obere Abschluss der
Giebelwdnde mit der Oberkante der Sparren im Normalfall auf gleicher Hohe. Eine
durchgehende Dammung ist nur mit baulichen Eingriffen zu erreichen. Behelfsweise kann man
die Innenseite der Giebelwand mitddmmen. Auch eine Aufsparrenddmmung kann Abhilfe
schaffen.

Abb. 67 - Sanierung Warmebriicke Auflenwand und Dach (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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Traufe

An der Traufe ist auf den Anschluss von Dach und Wand zu achten. Dieser sollte mit einer
durchgéngig verlegtén Wiarmeddmmung realisiert sein. Haufig konnen an dieser Stelle nur
geringe Ddmmstoffstirken eingebaut werden. Unter Umstéinden muss der Dachiiberstand
mithilfe von Einschiiben an den Sparren verlidngert werden, wenn die AuBenwand geddmmt
wird und das Dach nicht weit genug auskragt.

Abb. 68 - Sanierung Wérmebriicke Traufe (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

Flachdach

Die Attika ist hdufig eine Schwachstelle in der Gebdudehiille. Ist keine umlaufende
Dammschicht vorhanden, sollte man die Attika nachtréiglich allseitig dimmen.

Abb. 69 - Sanierung Warmebriicke Flachdach (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)
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Dachbodenluken

Dachbodenluken bestehen hiufig aus einfachen Bauplatten ohne besondere Dammwirkung.
Wenn der Dachboden unbeheizt ist, sollten sie nachtrédglich gedimmt werden. Sie diirfen
besonders dann nicht vergessen werden, wenn die oberste Geschossdecke gedimmt wird.

Abb. 70 - Sanierung Weirmebriicke Dachbodenluke (DENA-Leiifaden, Dezember 2013)

Fenster und Tiiren

Eine klassische Warmebriicke stellen Fensterleibung und -briistung dar. Sollen die
Fenster/Tiiren nicht erneuert werden oder miissen neue Fenster/Tiiren wieder in der alten
Position eingebaut werden, sollten die gedimmt werden. Fiir die Uberdimmung der Rahmen
mussen die Leibungen unter Umstinden aufgeklopft oder es muss gegebenenfalls ein
vorhandener Maueranschlag komplett entfernt werden. Da nur sehr wenig Platz zum Ddmmen
zur Verfligung steht, sollte ein hochwertiger Dammstoff eingesetzt werden.

aullen aullen

innen
Abb. 71 - Sanicrung Warmebriicken Fenster und Tiiren (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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Innenwinde

Innenwinde in unbeheizten Kellern, deren Geschossdecken nachtréglich geddmmt werden,
stellen eine Wirmebriicke dar. Hier kann beidseitig ein Dammstoffsteifen von ca. 50 cm
eingesetzt werden. Im Rahmen von UmbaumafBnahmen kann eine Entkopplung oder
Entfernung von nichttragenden Innenwinden sinnvoll sein, um eine durchgehende Ddmmung
der Geschossdecke zu erméglichen.

Abb. 72 - Sanierung Wermebriicken Innenwénde (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

2.2.5 Sonstige Mallnahmen

Herausragende Betondecken

auflen ‘ innen

Abb. 73 - Sanierung Warmebriicken Herausragende Betondecken (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

Balkone oder Vordidcher die herausragen, stellen groe Warmebriicken dar. In Folge von
Sanierungen an  der Fassade sollten diese mit  einbezogen  werden.
Um die Warmebiicken an diesen Stellen zu reduzieren oder zu beseitigen, gibt es drei
Maéglichkeiten:
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e Abnehmen der Balkonplatte

Sollte es aus statischer Sicht unbedenklich sein, kann die Balkonplatte abgenommen
werden. Anschlieflen kann hier nachtrédglich AuBenddmmung angebracht werden. Sollte
ein Balkon bestehen bleiben, kann hier nach vorheriger Priifung der Statik eine neue
Balkonplatte auf Stiitzen vor das Gebdude oder an Konsolen und Abhéngungen am
Gebdude befestigt werden. Im letzteren Fall muss eine druckfeste Ddmmung verbaut

werden.

e Dimmen mit Verziogerungsstreifen

Um eine Wirmebriickenreduzierung zu erreichen, kann man auch die
ausragende Platte auf der Unter- und Oberseite (sofern ein neuer Bodenbelag
eingebaut wird) ca. 50 cm weit mit einem Verzégerungsddmmstreifen
versehen.

e Dimmen der Balkonplatte

Hier wird der herausstehende Balkon von allen Seiten geddmmt. Dies wird aber oft zum
Problem, da es beim Dammen der Oberseite des Balkons oft zu Problemen mit dem
Héhenunterschied der Terrassentiiren kommt. Sollten jedoch Tiiren ebenfalls
ausgetauscht werden, kann die Hihe der Tiirschwelle angepasst werden.

L
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Rollladenkiisten

Rollladenkisten stellen ebenfalls oft eine Schwachstelle da, da diese in der Regel unzulédnglich
oder nicht geddmmt sind. Hinzukommt, dass die Gurt6ffnung oft zu Undichtigkeiten fiihrt.
Generell ist bei einer Sanierung der Fassade die Frage zu stellen, ob in der Wand integrierte
Rollldden weiterhin gewiinscht sind oder ob man auf sie verzichten kann. Es besteht die
Moglichkeit, aullen auf die Fassade Rollladenkésten oder Schiebeldden zu montieren. Drei
Moglichkeiten werden nachfolgend aufgefiihrt.

e [ntfernen der Rollliden

Wenn die Fenster ohnehin ausgetauscht werden, ist es zu empfehlen, die alten
Rollladenkisten zu entfernen und einen Sturz einzubauen. Als Option kann auch die
Fensteroffnung vergrofert werden. Sollen nicht die kompletten Kédsten ausgebaut
werden, kdnnen sie auch nach Entfernen der Rollldden nach auflen verschlossen, mit
spezieller Dammung gefiillt und nach innen luftdicht abgedichtet werden.

e [Erhalten der Rollliden

Wenn man die Rollldden erhalten will, kann gepriift werden, ob die Késten innen mit
zusdtzlichen Dammplatten ausgekleidet werden koénnen. Mit speziellen Biandern oder
Gummis koénnen die Fugen und der Gurtauslass abgedichtet werden. Die Umstellung
auf eine elektrische Variante stellt hier ebenfalls eine gute Losung dar. Hierfiir ist keine
Durchdringung erforderlich.

¢ Rollladenkasten von aullen aufsetzen

Wenn man auf die Rollliden ebenfalls nicht verzichten mdchte, konnen Rollladenkisten
oder Schiebeldden auf der Auflenwand angebracht werden.
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Heizkorpernischen

Eine erhebliche wirmetechnische Schwachstelle bei ungeddammten AuBenwidnden stellen
Heizkopernischen da. In der Regel weisen diese von ihrer Wandstirke einen wesentlich
diinneren Querschnitt in Bezug auf den Querschnitt der sonstigen Auflenwand auf.
Hier kann man mit folgenden MafBnahmen Abhilfe schaffen.

e Dimmung der Auflenwand von aulien

Wenn die Aulenwand ausreichend geddmmt ist und ein ausreichender Wirmeschutz
gegeben ist, werden die Warmeverluste an den Wandbereichen hinter den Heizkorpern
meist so stark reduziert, dass keine weiteren Maflnahmen mehr von innen erforderlich
sind.

e Dimmung der Heizkdrpernischen von innen

Kann die Wand nicht von au3en geddmmt werden, ist eine Ddmmung der
Heizkorpernischen von innen moglich. Voraussetzung hierfiir ist, dass geniigend Platz
zur Verfiigung steht. Die Ddmmplatten werden hier hinter die Heizkdrper an die
Auflenwand gediibelt oder geklebt. Diese MaBnahme kann man mit einer
Innenddmmung kombinieren und eignen sich vor allem dann, wenn die Heizkorper
ohnehin getauscht werden sollen.

o Reflektion der Wirmestrahlung

Als kurzfristige und sehr kostengiinstige Lésung kann eine Aluminiumfolie hinter die
Heizkérper angebracht werden, um die Wirmestrahlung in den Raum zu reflektieren.
Fiir eine fachgerechte Sanierung wird diese MafBnahme aber nicht empfohlen. Sie dient
lediglich kurzfristig als geeignete Abhilfe.
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2.2.6 Luftdichtheit

Die Rolle der Luftdichtigkeit der Gebdudehiille wurde bereits in der Bestandsaufnahme in
Kapitel 1.3.5 bereits ausfiihrlich beschrieben. Nachfolgend wird erklédrt was bei der Sanierung
in Bezug auf die Luftdichtigkeit zu beachten ist.

Durch das Einbauen neuer Tiiren, Fenster, oder durch dimmen der Auflenwand, des Daches,
Keller- und Obergeschossdecke kann zwar viel Energie und Geld eingespart werden aber dies
kann auch zu Schiden fiihren. Durch diese Mafinahmen kann die Feuchtigkeit nur schwer oder
nicht mehr aus dem Gebdude entweichen. Die Folge kénnen feuchte Winde mit
Schimmelbildung sein. Dies beschidigt die Bausubstanz und erhoht das Risiko auf
gesundheitliche Schiden. Deswegen muss bei sanierten Gebduden laut DIN 1946-6 ein
Liiftungskonzept erstellt werden, um den Luftwechsel zu gewihrleisten. Das erstellte
Liftungskonzept gibt Aufschluss dariiber, ob eine mechanische Liftung im Nachhinein
notwendig ist.

Wann ist ein Liiftungskonzept notwendig?

e Bei Austausch von 1/3 der Fensterfldchen
e Bei Dimmung von 1/3 der AuBBenfassade / Daches / Ober- und
Untergeschossdecke

Um Haftungsrisiken zu vermeiden, sollte bei der Teilmodernisierung derjenige, der die
wesentliche liiftungstechnische Anderung zu verantworten hat, schriftlich auf die Forderung
der Norm DIN 1946-6 zur Erstellung eines Liiftungskonzepts hinweisen.
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2.2.7 Kostenkalkulation fiir Sanierung der Thermischen Hiille

Dieser Abschnitt soll als Hilfestellung dienen, Sanierungskosten fiir die zuvor beschrieben
SanierungsmafBnahmen an der thermischen Hiille besser einschdtzen zu konnen.
Im Allgemeinen kann man sagen, dass sich die Kosten immer aus zwei wesentlichen
Punkten zusammensetzten. Zum einen die Kosten die ohnehin in Zukunft fillig wédren und
zum anderen die darin enthaltenen Kosten fir die Energieeinsparung.
Unter den Kosten die ohnehin bald fillig wiren, versteht man zum Beispiel das Erneuern
einer ungedimmten Auflenfassade, da diese in Folge des Alters stark in Mitleidenschaft
gezogen wurde.

Samtliche SanierungsmafBnahmen an der AuBenfassade, die iiber die gesetzlichen
Bestimmungen hinausgehen und weiter zur Energieeinsparung dienen, fallen unter die
Kosten der Energieeinsparung.

Hier gibt es wie bei vielen anderen Punkten bei einer energetischen Sanierung keine festen
Werte. Die Zusammensetzung der Kosten muss fiir jedes Objekt einzeln betrachtet werden.
Die geschidtzten Kosten in einem  Energieberatungsbericht sind lediglich
Ersteinschdtzungen. Diese konnen bei der tatsdchlichen Umsetzung jedoch abweichen.
Grundsitzlich sollte man sich immer folgende Fragen stellen:

e In welchem Zustand ist das Haus ( Ist-Zustand)

o Welche Materialen sind verbaut? ( zum Beispiel Asbest)

e Was mdchte man mit der energetischen Sanierung erreichen?
e Welche Anforderungen wiinscht sich der Kunde?

e Welches Budget steht zur Verfiigung?

In der folgenden Tabelle werden Kosten fiir die Kalkulation an der thermischen Hiille
aufgelistet. Diese konnen jedoch stark abweichen und dienen lediglich als Anhaltswerte und
miissen daher im Einzelfall angepasst werden.
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Bauteil Malnahme [[)éfﬂkle Qualitit/A €/m? Anmerkung
WDVS mit Dimmung EPS 12 WLZ 035 112 Inkl. Gerist, etc.
WDVS mit Dimmung EPS 14 WLZ 035 117 Achtung: Kosten /m*
WDVS mit Dimmung EPS 16 WLZ 035 124 héngen stark vom
WDVS mit Dimmung EPS 12 WLZ 040 97 Gegebenheiten vor Ort
WDVS mit Dimmung EPS 14 WLZ 040 105 ab, wie z.B.
Auflenwand gegen WDVS mit Dimmung EPS 16 WLZ 040 112 Anzahl/Grofie der
Luft WDVS mit Mineralwolle 12 WLZ 033 136 Fenster, Untergrund,
WDVS mit Mineralwolle 14 WLZ 035 140 Dachiiberstinde
WDVS mit Mineralwolle 16 WLZ 035 144
WDVS mit Holzfaserplatten 10 WLZ 045 145
Mineralrolle, Bekleidung mit 11 WLZ 034 151
Brettern
Aulienwand gegen Dimmung mit XPS 12 WLZ 037 134 . S5
Erdreich Schaumglas-Platien 8bis12 | 0.04-0,05 DAHS0 ik Ceibunasateiea
Austausch gg. Kunststofffenster Uw= 1,3 490
Austausch gg. Kunststofffenster Uw=l,1 520
Austausch gg. Kunststofifenster Uw=0,9 580
Austausch gg. Holzfenster Uw=1,3 620
Austausch gg. Holzfenster Uw=1.1 650
Austausch gg. Holzfenster Uw=0,9 690
Verglasungstausch Ug=0,7 ca. Y4
Fenster Rollladenkiisten Vorbau, Band Imx0.3m 380
Rollladenkisten Vorbau, geschaumte Imx 0,3m 490 Preis ohne
Lamellen, elektr. Antrieb, Schalter Kabelverlegung
Rollladenkisten Einputz, Band Imx03m 330
Rollladenkisten Einputz, geschdumte Imx03m 430
Lamellen, elektr. Antrieb, Schalter Preis ohne
Kabelverlegung
Austausch pro Tir Standard einfach 1900 Du< 2.0
I Austausch pro Tiir mittel 2500 Du< 1.5
LR Austausch pro Tiir gehoben 3300 Du<1.2
Austausch pro Tiir PH-Standard 3600 Du< (0,8
Ob. Geschossdecke Diammwolle mit Konstruktion 20 WLZ 035 33 kA
begehbar Diammung EPS, 50% Abdeckung 20 WLZ 035 32
Platten
Ob. Geschossdecke Dimmwalle 20 WLZ 035 23
nicht begehbar Diammplatten PUR 20 WLZ 033 29
Zellulose 20 WLZ 035 27
Aufsprarrendimmung 20 WLZ 040 168 Mit Geriist.
Diammwollepl. 18 WLZ 035 145 Neueindeckung mit
Dach Aufsparrendimmung Hartschaum 0,03-0.045 180 Ziegeln ,ete
Kombi-Zwischensparren 5 +20

Tab. 29 - Sanierungskosten Thermische Hiille (Achim Hill, 2021)
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2.3 Sanierung der Anlagentechnik

Wenn ein Gebiude saniert wird, stellt sich neben den Mafinahmen an der thermischen Hiille
auch immer die Frage, ob die Anlagentechnik ebenso verbessert werden soll.

Denn neben den Anforderungen des GEG an die Gebdudehiille (Begrenzung des maximalen
Transmissionswiarmeverlustes) stellt das GEG auch Anforderungen an den Gesamit-
Priméarenergiebedarf. Der Primérenergiekennwert beriicksichtigt sowohl den Heizwédrme- und
Warmwasserenergiebedarf als auch den Energiebedarf der Anlagentechnik sowie den
verwendeten Energietréiger.

Die Anlagentechnik besteht aus einzelnen Komponenten, wie dem Warmeerzeuger, evtl. einem
Speicher, Pumpen, Verteilleitungen, Heizkdrper oder Heizflachen und Regelungen, welche fiir
sich einzeln modernisiert werden kénnen.

Haufig werden in Bestandsgebiuden einzelne Anlagenkomponenten im Laufe der Jahre
erneuert und sind energetisch gesehen in einem guten Zustand, wihrend andere Komponenten
veralteter Technik entsprechen. Deswegen ist es wichtig, die Bestandsanlage nédher zu
untersuchen um feststellen zu kénnen, ob es sich lohnt Komponenten oder sogar die komplette

Anlage zu tauschen.

Soll der Wirmeerzeuger erneuert werden, ist es unter Umstinden ratsam, auch andere
Komponenten der Anlage zu modernisieren, da die einzelnen Elemente im System aufeinander
abgestimmt sind. Vor der Modernisierung der Anlagentechnik ist es wichtig, sich im Vorfeld
iiber einige wesentliche Randbedingungen auseinander zu setzen, da diese die Entscheidung fiir
oder gegen eine bestimmte Technik mafigeblich bestimmen. In den folgenden Kapiteln wird
darauf eingegangen, wie man die Bestandanlage beurteilt, verbessert oder gegen ein neues
System austauscht.
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2.3.1 Beurteilung Bestandsanlage

23.1.1 Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen

Hinsichtlich der Sanierung sind gesetzliche Mallnahmen vorgeschrieben, die vorrangig
umgesetzt werden miissen. Das GEG macht Vorgaben zur Sanierung der Anlagentechnik und
der Gebéudehiille. Auf dieses Thema wurde in zuvor behandelten Kapiteln eingegangen (siche
Kapitel ,, Gesetzliche Grundlagen 2.1%). Des Weitern werden Grenzwerte fiir die Abgasverluste
von Heizkesseln im Bundesimmissionsschutzgesetz (1. BImMSCHV — Verordnung iiber kleine
und mittlere Feueranlagen) angegeben. Bei Nichteinhaltung der Werte sollte immer der
gesamte Kessel ausgetauscht werden und nicht nur der Brenner. Aber auch wenn die Werte nur
knapp eingehalten werden, ist es ratsam, die Heizungsanlage zu erneuern. Diese Daten werden
vom Schornsteinfeger ermittelt (siche Kapitel ,,Bestandsaufnahme Wirmeerzeuger 1.4.1.3%)

4-25 kW 11%
25-50 kW 10%
>50 kW 9%

Tab. 30 - Grenzwerte Abgasverluste (www. kesselheld de, 2021)
2.3.1.2 Abschiitzung der Effizienz der Anlage
Man braucht keine detaillierte Rechnung durchzufithren um eine Erstabschidtzung der Anlage

durchfiihren zu kénnen. Man kann an einzelnen Gegebenheiten abschédtzen ob der Kessel sich
noch um Stand der Technik befindet.

Bei Abgastemperaturen iiber 200 °C (ausgewiesen auf dem Schornsteinfegerprotokoll) kann
man davon ausgehen, dass der Kessel nicht effizient arbeitet.

Auch tiberhShte Bereitschaftsverluste sind feststellbar. Zum einen gibt die Temperatur des
Aufstellraums einen Hinweis, zum anderen sollte die Oberflidche des Kessels nur lauwarm sein.
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2.3.1.3 Abschiitzung der Restnutzungsdauer der Komponenten

Wenn der Kessel laut Gesetzt nicht ausgetauscht werden muss, ist ein Tausch trotzdem in
einigen Fillen ratsam. Hierbei spielt die Restnutzungsdauert der Anlage eine Rolle. In der VDI
2067 ist die Nutzungsdauer fiir unterschiedliche Anlagenkomponenten hinterlegt, die fiir eine
Abschitzung der Lebensdauer herangezogen werden kann. Diese Zahlen kénnen jedoch in der
Praxis abweichen, da sie abhingig von der Wartung, Pflege, Grofle oder der Auslastung sind.
Der Bereich der Anlagentechnik wird begleitet durch einen stidndigen technischen Fortschritt.
Aus dem Grund sind Anlagen die élter als 15 Jahre sind meistens nicht mehr um Stand der
Technik.

In manchen Fillen lohnt sich daher, die Heizung und deren Komponenten auch schon dann
auszutauschen, wenn sie noch funktionstiichtig sind. Insbesondere, wenn gréfere Reparaturen
anliegen, ist es in der Regel sinnvoll, eine Kompletterneuerung durchzufiihren. Folgend werden
Nutzungsdauern aus der VDI 2067 aufgelistet.

art AL Sirl el fals

Knstanttemperat 20
Brennwertkessel 20 Jahre
Elektro-Wirmepumpe 20 Jahre
Olbrenner 12 Jahre
Pumpen 10 Jahre
Rohrleitungen 30 Jahre
Stahl-Radiator 35 Jahre
FuBlbodenheizung 30 Jahre
Schornstein 50 Jahre
Solarkollektoren 20 Jahre

Tab. 3] - Nutzungsdauver Anlagenkomponenten (1'DI 2067)
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2.3.2 Optimierung der Anlagentechnik

Nachdem die Bestandsanlage beurteilt wurde und festgelegt wurde, dass der bestehende
Wirmeerzeuger nicht getauscht werden soll, gibt es trotzdem in den meisten Féllen die
Maglichkeiten zur energetischen Optimierung der Anlage ohne hohe Investitionskosten.

Auf mégliche Optimierungen wird folgend eingegangen.

2.3.2.1 Heizungsregelung optimieren

Die Heizungsregelung regelt viele verschiedene Faktoren der Heizung. Ohne sie kdnnte die
Anlage nicht effizient arbeiten. Sollte diese Regelung nicht richtig eingestellt sein, bieten sich
hier wichtige Punkte der Optimierung:

e Nachtabsenkung oder -abschaltung
Sollte diese Einstellung nicht gewahlt sein, wird empfohlen diese zu aktivieren. Hier
wir die Vorlauftemperatur der Kessels tiber Nacht oder bei lingerer Abwesenheit
gedrosselt beziehungsweise bis zur Frostsicherung abgesenkt, da zu diesen Zeitpunkten
weniger Energie bereitgestellt werden muss. Die Einstellungen miissen auf das
Nutzerverhalten angepasst sein.

e Anpassung der Vorlauftemperatur an die Auflentemperatur
Hier sollte geregelt werden, dass die Vorlauftemperatur der Heizung an die

Witterungsverhéltnisse angepasst wird. An kalten Tagen wird die
Vorlauftemperatur erhéht, wihrend sie an wirmeren Tagen reduziert
wird. Die maximale Vorlauftemperatur sollte moglichst gering gewéhlt werden.

2.3.2.2 Regelung der Zirkulationspumpen fiir Warmwasser

Zirkulationspumpen sollten nachtrdglich mit einer Zeitschaltuhr oder einem Fernschalter
ausgeriistet werden, wenn sie nicht ganz abgestellt werden kénnen. Uber eine Zeitschaltuhr
kann die Pumpenlaufzeit auf die Stunden am Tag reduziert werden, an denen in der Regel
warmes Wasser gezapft wird. Alternativ kann auch ein Schalter installiert werden, der die
Pumpe bei Bedarf startet.
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2.3.2.3 Heizungsumwilzpumpen

Heizungspumpen laufen auf das Jahr gerechnet sehr viele Stunden. Sollte hier eine ineffiziente,
nicht leistungsgeregelte Pumpe verbaut sein, ldsst sich hier durch den Tausch einer neuen
leistungsgeregelten hocheffizienten Pumpe viel Energie einsparen.

2.3.2.4 Hydraulischer Abgleich

Das Heizungswasser flieBt nach dem Prinzip des geringsten Widerstands durch das Heizsystem.

( Bei nicht einregulierten Anlagen fithrt dieser Weg durch die der Umwilzpumpe
néchstgelegenen Heizkorper. Weiter entfernte Heizkérper werden nicht ausreichend versorgt
und die zugehorigen Rdume werden moglicherweise nicht richtig warm. Die weiteren Folgen
eines unausgeglichenen Systems sind ein hsherer Energieverbrauch, Stromungsgerdusche oder
sogar {iberhitzte Rdume in Bezug auf die nicht ausreichende Regelbarkeit.

Wird das System hydraulisch abgeglichen, in dem Widerstdnde an die jeweiligen Heizkorper
oder Heizflichen geschaltet werden, ldsst sich ein unnétiger Energieverbrauch oder sonstige
negative Folgen vermeiden.

In den meisten Féllen sind Bestandsanlagen nicht hydraulisch abgeglichen. Voraussetzung fiir
den hydraulischen Abgleich sind voreinstellbare Thermostatventile.

: <M
(<< AR > HAAAH
T A
1 Pumpe i
2 Regulierventil mit Membranregler !
3 Vorlaufventil i
4 Riicklaufverschraubung =
5 Thermostatventil

Abb. 74 - Heizungsanlage Hydraulisch abgeglichen Abb. 75 - Heizungsanlage Hydraulisch nicht abgeglichen
(DENA-Leitfaden, Dezember 20013) (DENA-Leitfuden, Dezember 2015)
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2.3.2.5 Thermostatventile

Heizkorperthermostatventile sind selbsttitige Temperaturregler, die keinen -elektrischen
Anschluss oder sonstige Fremdenergie bendtigen. Ihre Aufgabe ist es, die Raumtemperatur
individuell zu regeln und somit einen grofen Beitrag zur Energieeinsparung zu leisten. Die
maximale Ventiloffnung kann voreingestellt werden. Am Thermostatventilkopf stellt der
Nutzer eine bestimmte Temperatur ein, die iiber Stufen definiert ist. Diese wird automatisch
durch die Regelung des Ventils eingehalten. Die Regelgenauigkeit von Thermostatventilen
wird als sogenannter Regelbereich angegeben. Das sind typisch 1 oder 2 K. Das Ventil reagiert
auf Raumtemperaturerhdhungen von 1 oder 2 K mit einem vollstindigen Schliefen. Die
gewiinschte Regelgenauigkeit ist die Vorgabe fiir eine Heizungsplanung. Das Thermostatventil
darf nicht verkleidet oder verdeckt sein. Unter bestimmten Umstédnden l4sst sich ein Fernfiithler
montieren.

Sollten keine Thermostatventile im Gebdude installiert sein, miissen diese laut GEG
nachgeriistet werden.

(www.meine-heizung.de, 2019)
Mit dem Thermostatkopf legen Ubertragungsstift Ventil regelt die Zufuhr
Sie die Wunschtemperatur fest, des Heizwassers.

Stufe 3 entspricht etwa 20 'C.

Temperaturfihler vergleicht Stellrad zur Festlegung der
Wunschtemperatur maximalen Ventildffnung.
mit Raumtempératur, Diese Voreinstellung ist wichlig

fiir den hydraulischen Abgleich.

Abb. 76 - Aufbau Thermostatventil fwww. meine-heizung.de, 2019)
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2.3.2.6 Dimmen von Rohrleitungen und Speichern

Sollten bei der Bestandsaufnahme ungeddmmte Rohrleitungen oder Speicher bei der
Heizungsanlage zum Vorschein gekommen sein, sollten diese wenn mdglich nachtréglich
geddmmt werden, da diese wesentlich hohere Temperaturen gegeniiber den Umgebungsrdumen
fiilhren und dementsprechend hohe Verluste aufweisen kdnnen. Vor allem dann, wenn
Zirkulationsleitungen vorhanden sind sollten diese Leitungen geddmmt werden. Dabeli ist auf
cine sorgfiltige und liickenlose Ddmmung zu achten, insbesondere an Armaturen, Pumpen und

Anschliissen.

2.3.2.7 Zusammenfassung der Optimierungsmafinahmen

In der nachfolgenden Tabelle werden die erlduterten Optimierungsmafinahmen wieder

zusammengefasst:

Wiirmeerzeuger/ Kessel

-Regelung der Betriebstemperaturen

-Nachtabsenkung aktivieren

Speicher -Dammung des Speichers
; : -Didmmung der Rohrleitungen
Verteilung/ Leitungsnetz By dtanlischer Abaleioh
-Regeleinstellungen
Pumpen -Austausch der Pumpen
-Hydraulischer Abgleich
Heizkorper -Austausch der Ventile

Tab. 32 - Zusammenfassung Optimierungsmafnahmen (Florian Holzer )
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2.3.3 Austausch Wiirmeerzeuger

In diesem Kapitel wird auf den Austausch eines Wirmeerzeugers eingegangen, wenn in der
Beurteilung der Bestandanlage festgestellt wurde, dass diese, aus zuvor genannten Griinden

ausgetauscht werden soll.

Wenn die komplette Bestandanlage getauscht wird, ergibt sich die Moglichkeit, neue technische
Anlagenkomponenten hinzuzufiigen und die technische Ausstattung des Objektes zu verdndern
und anzupassen. Hier stellt sich dann auch oft die Frage des passenden Energietrigers, falls
dieser neu gewihlt werden kann. Ebenso ist es sinnvoll immer auch die Mdoglichkeit der
Integration von regenerativen Energien zu beriicksichtigen.

In keinem Fall sollte ohne vorherige genaue Betrachtung oder Berechnung die neue Anlage
ausgelegt werden. Fiir die korrekte Dimensionierung der Heizungsanlage muss eine
Berechnung nach DIN EN 12831 durchgefiihrt werden.

Man sieht schon hier, dass die Auswahl des richtigen Systems von mehreren Faktoren und
Randbedingen abhingt. Auf einige Punkte wird nachfolgend eingegangen.

2.3.3.1 Anlagentechnik Zentral oder Dezentral

Ob eine neue Anlage zentral oder dezentral eingebaut werden soll, hingt von der bestehenden
Anlage ab. Unter anderem auch in welchem Mafe in die Gebdudesubstanz eingegriffen werden
kann bei der Sanierung.

In den meisten Fillen sind zentrale Heizungsanlagen mit integrierter Warmwasserbereitung
dezentralen Systemen vorzuziehen, da hier der Nutzungsgrad hoher ist und eine thermische
Solaranlage besser integrierbar ist.

Wenn ein dezentrales System im Bestand vorhanden ist, ist es meist nur mit sehr groflem
Aufwand umsetzbar ein zentrales System zu realisieren. Das lohnt sich meist nur, wenn das
Gebdude im groflen Umfang saniert werden soll. Sollte das nicht der Fall sein, empfiehlt sich
eine kombinierte dezentrale Heizung mit Warmwasserbereitung.
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2.3.3.2 Auswahl des Energietrigers

Die Auswahl des richtigen Energietréigers ist eine wichtige Entscheidung und ist in vielen
Fillen méglich. Nur in wenigen Féllen ist ein Objekt an einen Energietréger gebunden. Diese
Wahl beeinflusst auch mafBgeblich die Wahl der Anlagentechnik und deswegen sollte sie nur

im Zusammenhang getroffen werden.

Folgenden Faktoren sind bei der Auswahl zu beriicksichtigen:

e Verfiigbarkeit

Hier ist zu priifen, ob der gewiinschte Energietrdger lokal iiberhaupt verfiigbar ist. Im
Gegensatz zu Heizol, Holz oder Holzpellets, welche in der Regel tiberall verfiigbar sind,
sind leitungsgebundene Energietrdger (Erdgas , Fernwirme) nur dort verfligbar, wo
auch deren Leitungen verlegt sind.

e Platzbedarf

Die Lagerstitten eines Energietrigers haben bei den einzelnen Anlagensystemen einen
unterschiedlichen Platzbedarf. Da die Dimensionierung des Lagerraums abhingig ist
vom Wirmebedarf des Gebidudes, muss hier entschieden werden, ob der verfiigbare
Platz fiir den gewiinschten Energietrager ausreichend ist.

e Energiepreissteigerung

Eine Vorhersage iiber eine Preissteigerung fiir einen bestimmten Energietrdger ist
schwierig zu treffen. Es empfiehlt sich zur Prognose, Werte aus der Vergangenheit
hinzuzuziehen. Entscheidend fiir die Kostenentwicklung ist zudem, ob ein Energietrager
endlich ist (fossile Brennstoffe), ob politische Entwicklungen Einfluss haben kénnen
oder ob es zum Beispiel eine Férderung zum Ausbau bestimmter Energietrdger gibt.

e Handhabung

Man unterscheidet hier zwischen leitungsgebundenen oder leitungsungebundenen
Energietriger. Leitungsgebunde Energietrager konnen ohne Aufwand geliefert werden,
wobei leitungsungebundene Energietrager bei der Lieferung in der Regel einen erhdhten
Aufwand erfordern.
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e Umweltbelastung

Dieser wichtige Punkt gewinnt immer mehr an Bedeutung und hier gibt es erhebliche
Unterschiede in Bezug auf die Umweltbelastung. Hier muss der Primérenergieeinsatz
in die Beurteilung eine Rolle spielen. Vor allem die Co? -Emissionen kdnnen bei den
Energietrdgern sehr unterschiedlich sein.

2.3.4 Arten von Wiirmeerzeuger

Es gibt eine Vielzahl von Wirmeerzeugern die zu Auswahl stehen. Welches System das
passende ist muss im Einzelfall betrachtet werden. Nachfolgend werden die géngigsten
Systeme aufgelistet.

2.3.4.1 Niedertemperaturkessel

Niedertemperaturkessel sind Kessel, die ihre Temperaturen an die Auflentemperatur anpassen
kénnen. Niedertemperaturkessel werden mit Vorlauftemperaturen zwischen 45 °C (milde
AuBentemperaturen) und 75 °C (kalte Auflentemperaturen) betrieben. Sie erreichen
Wirkungsgrade von 90 bis 95 Prozent, wohingegen die alter Standardheizkessel bei ca. 80
Prozent liegen. Da moderne Brennwertkessel mit noch geringeren Temperaturen auskommen
und wesentlich effizienter sind, sollten Niedertemperaturkessel zur Verbrennung von fossilen
Energietrdgern heute nur noch da eingesetzt werden, wo hohe Vorlauftemperaturen benétigt
werden. Dies kann der Fall sein, wenn der Wirmebedarf des Gebdudes nicht durch
DimmmaBnahmen verringert werden kann, die Heizkorper fiir geringe Vorlauftemperaturen zu
klein sind und nicht ausgetauscht werden kénnen.

1 Warmeusclrer
Heizuimgsvorlou!
Gas

Luft
Helzungsrick foul
& Abgas150-200°C

o by

Abb. 77 - Niedertemperaturkessel
(DENA-Leitfaden, Dezember 20135)
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2.3.4.2 Brennwertkessel

Brennwertkessel nutzen im Vergleich zu den herkommlichen Kesseln die Energie des
Brennwertnutzens. Hier wird aus den Abgasen in einem nachgeschalteten Warmetauscher
durch Kondensation die Energiemenge zusdtzlich genutzt, die sonst {iber den Schornstein
verloren gehen wiirde. Die Abgastemperaturen bei diesem System liegen in der Regel bei 50
bis 60 °C.

Brennwertkessel weisen einen Wirkungsgrad von bis zu 105 Prozent auf. Der Wirkungsgrad
kann hier iiber 100 Prozent liegen, da er auf den unteren Heizwert bezogen wird.

Der untere Heizwert beinhaltet nur den bei vollstindiger Verbrennung des Energietrdgers
bezifferten Energiegehalt, und zwar ohne die zusétzliche Energiemenge. die im sogenannten
oberen Heizwert enthalten ist und die durch Kondensation nutzbar gemacht wird. Im
Schornstein anfallendes Kondensat muss dariiber hinaus abgefiihrt werden.

+———— Heizwert ———»
+———— Brennwert —»

@GR ax
2% |
' 89%
9% Abgasverluste Brenner
2% Abstrahlungs- und Betriebsbereitschaftsver- 1. Wiirmetauscher
luste 2. Wiirmetauscher

ma Wirmeenergie im Abgas, die bei konventio- Kondensatukiant

D 0o oy R o by~

2 : Abgasgebldse
nellen Kesseln nicht nutzbar gemacht werden Abgasleitung
kann Heizungsvorlauf

Heizungsriicklauf
Kesselzuiuft

Abb. 79 - Brennwertnutzung (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)  Abb. 78 - Brennwertheizkessel (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

o :
ME



Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Blidung = Aufstieg m Erfolg

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

E L

§v°

2.3.4.3 Holzpelletskessel

Eine Pelletheizung ist eine Heizung, in deren Heizkessel Holzepellets vergast werden. Dabei
wird Wirmeenergie abgegeben. Es werden Wirkungsgrade von 95 Prozent erzielt.
Holz hat den Vorteil, ein nachwachsender Rohstoff zu sein, der im Laufe seines Lebens das
CO2 aufnimmt, das bei der Verbrennung wieder freigesetzt wird. Holz ist deshalb als
Brennstoff CO2-neutral.

Pellets sind kleine zylinderférmige Presslinge, die aus naturbelassenen Holzresten gepresst
werden.

Die Lagerstitte der Pelltets muss trocken sein, damit diese keine Feuchtigkeit aufnehmen
konnen. Lagerriume konnen vorgefertigte Sacksilos oder spezielle extra angefertigte
Konstruktionen sein. Die meisten Kessel arbeiten vollautomatisch und werden von
Forderschnecken oder Saugeinrichtungen eigenstdndig mit den Pellets befiillen. Das Lager
sollte so grof} ausgefiihrt sein, dass nur einmal im Jahr eine Pelletslieferung erforderlich ist, da
jede Anlieferung Zusatzkosten und CO2 -Belastung verursacht. Einzeldfen die von Hand
befiillt werden miissen, sind ebenso auf dem Markt erhiltlich.

2.3.4.4 Wirmepumpe

Wirmepumpen sind in mehreren Ausfithrungen erhiltlich. Die fiir Wohngeb&ude eingesetzte
Wirmepumpe ist meist eine Kompressionswarmepumpe. Eine Warmepumpe nutzt die in der
Umwelt gespeicherte thermische Energie, um Gebdude zu erwdrmen. Anders als bei
herkémmlichen Heizungen funktioniert das jedoch nicht durch eine Verbrennung, sondern tiber
einen komplizierten technischen Prozess (umgekehrter Kreisprozess). Vereinfacht kann man
sagen, dass eine Wiarmepumpe #dhnlich wie ein Kiihlschrank arbeitet nur eben in der
umgekehrten Reihenfolge. Sie nimmt Wérme auf geringem Temperaturniveau auf und gibt
diese auf hohem Temperaturniveau wieder ab. Der Einsatz von Wiarmepumpen ist nur dann
effizient moglich, wenn die Temperaturspreizung zwischen Warmequelle und Heizsystem
moglichst gering ist.
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Folgende Randbedingungen sollten bei einer Warmepumpe erfiillt sein:

e Das Gebiude sollte gut geddimmt sein
Nur wenn das Gebdude gut geddimmt ist, konnen die Temperaturen der Heizkreise

niedrig eingestellt werden. Ansonsten wéren die Warmeverluste hier zu hoch.
o Temperaturniveau der Wirmequelle
Ein ausreichend hohes Temperaturniveau der Wirmequellen muss gegeben sein. Die
Wahl des Systems hat auch direkten Einfluss auf das Temperaturniveau der
Wiérmequelle (Luft, Erdreich, Grundwasser). Diese Randbedingungen miissen im
r Vorfeld genau betrachtet werden.

e Betrieb iiber Flichenheizung
Die Wiérmepumpte sollte iiber Flachenheizungen (FuBboden-, Wand- oder

Deckenheizungen) betricben werden. Durch eine gréfiere Flidche werden geringere
Vorlauftemperaturen ermoglicht.

Alle drei Anforderungen sind bei Bestandsgebéduden oft schwer einzuhalten, sodass bei einer
Sanierung genau gepriift werden muss, ob der effiziente Einsatz einer Warmepumpe tatsichlich

moglich ist.
‘_
PSS N
1 Umweltenergie
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3 Heizung/Warmwasser
4  Entspannungsventil
Abb. 80 - Wearmepumpenprinzip (DENA-Leiifaden, Dezember 2015)
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2.3.4.5 Blockheizkraftwerk (BHKW)

Ein Blockheizkraftwerk oder BHKW erzeugt Strom und Warme gleichzeitig. Es besteht
vereinfacht aus einem Motor sowie einem Generator und kann mit Erdgas, Fliissiggas, als Gas-
Blockheizkraftwerk oder mit Heizdl als Ol-Blockheizkraftwerk betrieben werden. Uber diesen
Generator wird Wechselstrom erzeugt. Die Abwérme des Motors wird gleichzeitig zum Heizen
verwendet. Somit wird neben der elektrischen Energie auch die entstehende Warme genutzt.
Hier spricht man dann von der sogenannten Kraft-Warme-Kopplung,.

Im Wohngebiudebereich werden in der Regel Mini-BHKWs eingesetzt, die eine elektrische
Leistung zwischen 5 und 30 kW haben und in einem Fertigmodul geliefert und montiert werden.
Dadieses System sehr hohe Investitionskosten aufweist, ist hier im Einzelfall zu priifen, ob sich

der Einsatz lohnt.

Gas -
01

Verbrennungsmotor/Gasturbine

Generator

Motor-Kiihlkreislauf

Heizungs- und Trinkwasserwdrmetauscher/
Pufferspeicher

Heizungskreislauf (VL/RL)
Trinkwasserspeicher

7 Abgasabfiihrung

Lo o~

L=y, |

Abb. 81 - Aufbar BHKW (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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2.3.5 Weitere Anlagenkomponenten

Neben den Wirmeerzeugern an sich, spielen auch weitere Analagenkomponenten ein wichtige
Rolle, welche in das Gesamtsystem integriert werden kénnen.

Die wichtigsten werden folgend aufgelistet.

2.3.5.1 Speichersysteme

Sowohl fiir die Trinkwasserbereitung als auch fiir den Heizkreislauf werden heute verstirkt
Speichersysteme in Form von Warmwasserspeicher eingesetzt. Sollte eine thermische
Solaranlage geplant sein, ist ein Speichersystem notwendig. Ein Speichersystem lohnt sich aber
auch ohne eine thermische Solaranalage. Mit Hilfe eines Speichersystems kénnen die
Taktzeiten der Heizung reduziert werden, so dass die Heizung gleichmaBiger ausgelastet ist.
Ein kontinuierlicher Betrieb verringert die Schadstoffemissionen und wirkt sich giinstig auf den
Wirkungsgrad der Heizung aus.

Da es sehr viele unterschiedliche Systeme auf dem Markt gibt, kann hier nicht auf jedes System
eingegangen werden. Im folgenden Abschnitt werden nur die géngigsten Systeme aufgefiihrt.

2.3.5.2 Pufferspeicher

Pufferspeicher dienen zur Speicherung tiberschiissiger Energien von Wéarmeerzeugern, wie
Heizungen oder Warmepumpen. Durch diese Speicherung ist es méglich, Warmeenergie zu

' nutzen, ohne zeitgleich einen Wirmeerzeuger zu betreiben. Das senkt Betriebskosten und
erhoht zugleich den Wirkungsgrad.

2.3.5.3 Warmwasserspeicher

Warmwasserspeicher sorgen bei autarker Warmwasserversorgung fiir eine oder mehrere
Entnahmestellen fiir warmes Wasser. Sie besitzen einen mit Strom oder Gas beheizten
Speicher. Besteht eine Koppelung zur zentralen Warmwasserversorgung an einen
Wirmeerzeuger, so kommen indirekt beheizte Wasserspeicher zum Einsatz.
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2.3.5.4 Bivalenter Warmwasserspeicher

Der bivalente Wasserspeicher wird meist bei der Nutzung einer Solaranlage eingesetzt und
besitzt zwei Warmetauscher. Der sich im unteren Teil befindende Warmetauscher bekommt
seine Energie von der Solaranlage, der obere vom konventionellen Heizsystem.

Reicht durch Witterungsbedingungen oder andere Umstédnde die Energie der Solaranlage nicht
aus, um das Wasser entsprechend zu erwdrmen, so kann die Erwdrmung mithilfe des
Heizkessels erfolgen.

2.3.5.5 Kombispeicher

Ein Kombispeicher besteht aus zwei Teilen: einem Pufferspeicher, der die tiberschiissige
Energie von Wiarmeerzeugnissen abspeichert und einem Warmwasserspeicher, der im oberen
Bereich des Pufferspeichers integriert ist. In manchen Fallen kann anstelle des
Warmwasserspeichers eine Heizspirale eingebaut sein. Hier wird das Wasser beim Durchlaufen
erhitzt und bereitgestellt.

2.3.5.6 Solarspeicher

Solarspeicher sind dazu da die Energie der Sonne abzuspeichern, um die Warmwasserbereitung
oder Heizung des Hauses auch dann zu garantieren, wenn die Sonne nicht scheint.
Unterstiitzt die Solaranlage nur die Heizung eines Hauses/Wohnung, so benutzt man einen
Pufferspeicher, um die Warme zu speichern. Soll mit der Sonnenenergie das Trinkwasser
erwdrmt werden, wird meistens ein bivalenter Warmwasserspeicher verwendet, der zusétzlich
mit einem zweiten Warmeerzeuger verbunden werden kann. Bei einer Nutzung beider Optionen
bietet sich ein Solar-Kombispeicher an.
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2.3.5.7 Thermische Solaranlage

Eine thermische Solaranalage gehdrt mittlerweile zum Standardbild auf den Déchern. Sie
dient zur Warmwasser- und Heizungsunterstiitzung. Uber sogenannte Flach- oder
Rohrenkollektoren wird das Licht der Sonne in Warmeenergie umgewandelt und mittels einer
Pumpe durch das Kreislaufsystem zu einem Warmespeicher transportiert.

Der Vorteil einer Thermischen Solaranlage ist, dass sie meist leicht in ein bestehendes System
integriert werden kann. Die Montage der Kollektoren kann auf dem Schrig- oder Flachdach

( erfolgen aber ebenso auch an der Fassade. Der optimale Aufstellwinkel liegt in unseren Breiten
zwischen 45 und 60°, je nach Himmelsrichtung, Gréfle und Verwendung der Anlage. Die
optimale Himmelsrichtung ist Siiden. Aus diesem Grund, bestimmt die Ausrichtung der Anlage
zum Sonnenverlauf mafBgeblich deren Wirkungsgrad.

Die Dimensionierung der Anlage hat direkten Einfluss auf die solare Deckungsrate.
Bei Anlagen zur Warmwasserbereitung kann eine Solaranlage ca. 60% Jahresanteil beisteuern,
bei Anlagen mit Heizungsunterstiitzung ca. 20%. Je geringer der Heizwirmebedarf des
Gebidudes ist, umso gréfere Deckungsraten sind moglich.
Diese Einsparung muss mit den Investitionskosten ins Verhiltnis gesetzt werden.
Die GréBe der Kollektorflichen der Solaranlage ist abhédngig von der verfiigbaren
Aufstellfldche und der Personenanzahl, welche diese Anlage nutzen.
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Abb. 82 - Einbindung Solaranlage (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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2.3.5.8 Mechanische Liiftungsanlagen

Reicht die natiirliche Liiftung (Kapitel ,,Luftdichtheit 2.2.6%) fiir den notwendigen Luftwechsel
nicht aus, kommt eine mechanische bzw. maschinelle Liiftung zum Einsatz. Sie sorgt mit
gezielter Luftfilhrung unabhingig von dulleren Einfliissen fiir den geforderten Luftwechsel im
Raum, Wohnung oder im Gebdude. Wegen der zunehmend luftdichten Bauweise kommt die
mechanische Liiftung immer fter zum Einsatz. Es gibt verschiedenste Moglichkeiten eine
mechanische Liiftung zu realisieren. Die relevantesten fiir den Bereich Einfamilienhaus werden
in den folgenden Abschnitten aufgelistet.

2.3.5.9 Kontrollierte Wohnraumliiftung

Bei der kontrollierten Wohnraumliiftung wird allgemein zwischen zentralen und dezentralen
Systemen unterschieden. Je nach Einsatzgebiet haben beide Systeme ihre jeweiligen Vorziige.
Beide Systeme sind in der Lage, Wiarme zuriickzugewinnen und den Liiftungswirmebedarf
dadurch deutlich zu senken. Eine grundsatzliche Unterscheidung beider Liiftungssysteme liegt
im jeweiligen Aufbau. Welches Liiftungssystem letztlich zu welchem Geb#ude optimal passt,
muss im Einzelfall beurteilt werden.

e Zentrale Wohnungsliiftung

Bei der zentralen Wohnungsliiftung versorgt ein einziges Gerit die einzelnen Raume
mit Frischluft. Dazu wird ein zentrales Liiftungsgerdt an die Wand oder an die Decke
installiert. Uber ein angeschlossenes Luftverteilsystem, das in der Regel im FuBboden-
oder Deckenaufbau verlegt ist, gelangt auf der einen Seite die Zuluft in die Zuluftraume
(Wohn-, Kinder- oder Schlafzimmer). Auf der anderen Seite wird die Abluft aus den
Abluftrdumen (Kiiche, Bad oder WC) abgesaugt. Zentrale Systeme kommen daher
iiberwiegend im Neubau zum Einsatz, da hier ein héherer Planungsaufwand erforderlich
ist. Aber auch der Einsatz in einem Bestandsbau ist méglich, jedoch oft nur mit sehr
hohem Aufwand. So kann die Anlage im Zuge einer Modernisierung zum Beispiel in
einer abgehdngten Decke untergebracht werden. Die zentrale Liiftungsanlage hat den
groflen Vorteil einer einfachen und kostengiinstigen Wartung,
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Abb. 83 - Kontrollierie Wohnraumliiftung (DENA-Leitfaden, Dezember 2015)

e Dezentrale Wohnungsliiftung

Im Gegensatz zum zentralen Liiftungssystem lésst sich die dezentrale Wohnungsliiftung
gezielt in einzelnen R&umen verbauen. Sie ldsst sich mit geringem Aufwand auch
nachtréglich installieren und eignet sich dadurch vor allem fiir Bestandsbauten. Die
dezentrale Liiftung kann aber auch in einem Neubau installiert werden. Diese Option ist
fiir Mehrfamilienh#user, bei denen nur einzelne Rdume beliiftetet werden sollen oder in
Einliegerwohnungen besonders interessant,

Nachteil dieser Variante sind unter anderem die erhdhte Gerduschentwicklung, der
groflere Warmeverlust, der héherer Stromverbrauch und der Mehraufwand bei der
Wartung und Reinigung.
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Abb. 84 - Dezentrale Wohnraumliiftung (\www.recknagel-online.de, 2018)
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2.3.5.10 Abluftanlage

Ein einfacher und kostengiinstiger Weg bei einer Bestandssanierung eine kontrollierte Liiftung
ohne Wirmeriickgewinnung zu realisieren ist eine Abluftanlage. Ein wesentlicher Nachteil bei
diesem System ist, dass keine Warmeriickgewinnung integriert ist, da die Wérme aus den
Riumen nicht genutzt wird und lediglich abgefiihrt wird. Diese Anlagen dienen in erster Linie
dazu, einen ausreichenden Luftwechsel sicherzustellen. Bei einer Abluftanlage wird Luft aus
den geruchsbelasteten Raumen wie Bad und Kiiche abgesaugt und mithilfe eines Ventilators
meist iiber das tiber das Dach abtransportiert. Frische AuBenluft gelangt iiber
Nachstroméffnungen in Wohn- und Schlafzimmer des Gebéudes.
Die Nachstroméffnungen werden entweder in der Aufenwand, im Fensterrahmen oder im
Rollladenkasten eingebaut. Beim Einbau ist zu beachten, dass die Liiftungselemente
regelméfig zu warten sind und entsprechend zugénglich sein miissen.

-
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Abb. 83 - Ablyftanlage (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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2.3.6 Kostenkalkulation Anlagentechnik

Wie auch bei der thermischen Gebdudehiille fallen bei der Anlagentechnik infolge einer
Sanierung Kosten an.

Auch hier setzten sich die Kosten aus den Kosten die ohnehin in Zukunft fillig waren und den
Kosten fiir die Energieeinsparung zusammen. Die Unterscheidung wurde im Kapitel
,,JKostenkalkulation Sanierung Thermische Hiille 2.2.7* erldutert.

Anhaltwerte fiir die Sanierungskosten der Anlagentechnik sind aber nur schwer einzuschitzen,
da die Kosten mafgeblich von dem Ist-Zustand (Warmebedarf, Grofe, Anzahl der Bewohner)
des betrachteten Objekts abhingen. Die Dimensionierung sémtlicher Anlagenkomponenten
und somit auch die Kosten, werden von dem Zustand des betrachteten Geb#udes bestimmt.
AuBerdem gibt es erhebliche Unterschiede in der Qualitdt verschiedener Systeme und deren
Hersteller, welche die Kosten beeinflussen.

Folgend werden Richtwerte aufgelistet, welche aber in der Praxis stark abweichen kdnnen.

Brennwertkessel TR 4500-7000 €
Wirmepumpe 8000-12000 €
Pelletskessel 4000-10000 €
Mini-BHK'W 15000-20000 €
Zubehor Kessel 2000-6000 €
Wirmespeicher 500-3000 €
Thermische Solaranlage 4500-8000 €
Zentrale Liiftungsanlage 15000-20000 €
Dezentrale Liiftungsanlage 2000-8000 €
Abluftanlage 1500-3000 €

Tab. 33 - Anhaltswerte Kostenaufstellung Anlagentechnik (Florian Holzer )
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2.4 Sanierungsvarianten erstellen

In den vorherigen Kapiteln wurden viele grundlegende MaBnahmen zur Sanierung der
Thermischen Geb#udehiille und der Anlagentechnik aufgezeigt. Nun kénnen anhand von diesen
Erkenntnissen Sanierungsvarianten erstellt werden. Bevor allerdings beispielhaft auf die
einzelnen Varianten ecingegangen wird, muss erldutert werden, nach welchem
Orientierungsmafistab ein energetisch saniertes Gebdude bewertet wird.

2.4.1 KFW Effizienzhaus-Standard

Fiir energiesparende Geb#ude gibt es einen OrientierungsmaBstab. Diesen bezeichnet man als
KfW-Effizienzhaus-Standard. Je hoher und somit besser dieser Standard ist, umso weniger
Energie wird bendtigt. Dieser Standard hat auch direkt Einfluss darauf, welche staatlichen
Forderprogramme bewilligt werden. Das Thema der Férderungen wird aber in nachfolgenden
Kapiteln detailliert behandelt.

Der KfW-Effizienzhaus-Standard setzt sich aus 2 Kriterien zusammen:

o Jahres-Primérenergiebedarf
e Transmissionswiarmeverlust

Die Werte 55 bis 115 definieren die unterschiedlichen KfW-Effizienzhaus-Standards. Je kleiner
der Wert ist, desto geringer ist der Energiebedarf des Geb&dudes und desto mehr Férderung
erhdlt man. Als Referenz dient ein KfW-Effizienzhaus 100, das den Vorgaben des
Gebidudeenergiegesetzes (GEG) entspricht.

Im Vergleich zum Referenzgebiude des GEG bendtigt das Effizienzhaus 55 nur 55 % der
Primérenergie. Zudem liegt der Transmissionswidrmeverlust bei nur 70 %. Der bauliche
Wérmeschutz ist somit um 30 % besser.

e
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KfW-Effizienzhaus

. 55% 70%

KJW—Eﬂ:!IT]lenzhaus 70% 85%

{ K_tW-Eff;;lenzhaus 859, 100%
Kiw -Effl:{l'enzhaus 100% 115%

KW —Effllz;enzhaus 115% 130%

Tab. 34 - KFW Effizienzhaus-Standards fwww. kfiv.cle, 2021)
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2.4.2 Beispielvarianten

Die Varianten sollten, um das Erreichen des abgestimmten Sanierungsziels sicherstellen zu
konnen, aufeinander aufbauen.

In der Regel werden hier eine Low-Budget, Mid-Budget und eine High-Budget Variante
erstellt. Dies bedeutet, dass man zuerst kostengiinstige Mafinahmen vorschligt, auf die
kostenintensive Mafinahmen folgen. So kann der Eigentiimer, in Abhdngigkeit zu seinem
Budget, seine Entscheidung treffen.

Dies kann jedoch auch abweichen und ist stark abhidngig von dem betrachteten Objekt. Sollten
bestimmte MaBnahmen ohnehin anstehen oder gefordert werden, empfiehlt sich hier die
Varianten darauf abzustimmen.

In den folgenden Abschnitten wird anhand einer Low-Budget, Mid-Budget und eine High-
Budget Variante beispielhaft veranschaulicht, welche MaBnahmen umgesetzt werden kénnten.

Dies soll lediglich als Beispiel zur Veranschaulichung der einzelnen Varianten dienen und
ist keine Vorgabe. Die Sanierungsmafinahmen zu jeder Variante miissen auf jedes
Gebiude einzeln abgestimmt werden.

'’
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2.4.2.1 Low-Budget-Variante

Das Ziel in dieser Variante ist es, mit moglichst geringe Investitionskosten den energetischen
Zustand des Hauses zu verbessern. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn dem Eigentlimer nur
ein sehr geringes Budget zur Verfiigung steht, dieser aber dennoch sein Haus oder seine
Wohnung energetisch verbessern miichte. In der Regel besitzen diese Mafinahmen eine geringe
Amortisationsdauer und deren Nutzen macht sich schnell bezahlt. Des Weiteren ist diese
Variante bei Eigentiimer beliebt, die einen gewissen Anteil an Eigenleistung mit einbringen
wollen, da die moglichen Sanierungsmafnahmen in dieser Variante leicht umzusetzen sind.

Folgend werden beispielhaft kostengiinstige SanierungsmaBnahmen erldutert:
Thermische Gebiudehiille

o Dimmung der Heizkorpernischen von innen

e Diammung der Rollladenkdsten und deren Fugen verschlieflen

e Didmmung von rausragenden Balkonplatten

e Beseitigung von lokalen Wirmebriicken und Luftundichtigkeiten
e Austausch der Fenster und Tiirdichtungen

o Bauteilverbindungen nachtriglich démmen

Anlagentechnik

e FErginzung voreinstellbarer Thermostatventile
e Hydraulischer Abgleich

e Austausch Heizungspumpe

e Optimierung Heizungssteuerung

e Dammung Rohrleitungen
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2.4.2.2 Mid-Budget-Variante

Der Zweck in dieser Variante ist es, dem Eigentiimer ein Sanierungskonzept im mittleren
Investitionsbereich vorzuschlagen. Diese MafBnahmen sind oft schon mit einem héheren
Aufwand verbunden. Der energetische Nutzen ist aber weitaus effektiver als im Vergleich zur
Low-Budget-Variante aber die Amortisationsdauer in der Regel deutlich langer. Man legt hier
meist den Fokus auf die Thermische Gebédudehiille oder die Anlagentechnik. Hier kommt es
auf den Ist-Zustand des Gebiudes an und an welcher Stelle die groBten Schwachstellen
auftreten. Durchschnittliche Kfw-Standards kénnen hier erreicht werden. Die Mid-Budget-
Variante baut gewdhnlich auf der Low-Budget-Variante auf.

Folgenden Mafinahmen kénnen hier beispielhaft umgesetzt werden:

Thermische Gebidudehiille

e Ubernahme der MaBinahmen aus der Low-Budget-Variante
e Dimmung oberste Geschossdecke
e Dimmung Kellerdecke

Anlagentechnik

e Austausch der gesamten Anlagentechnik
Pelletskessel mit Kombispeicher zur Heizungsunterstiitzung und Trinkwasserbereitung

o Einbindung einer thermischen Solaranlage

155
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2.4.2.3 High-Budget-Variante

In der High-Budget-Variante wird dem Eigentiimer eine Moglichkeit aufgezeigt, das Gebdude
im groBen Umfang energetisch zu sanieren. Sowohl die thermische Gebdudehiille als auch die
Anlagentechnik werden hier meistens umfangreich saniert. Haufig ist die Mid-Budget-Variante
in dieser Variante integriert.

Der Primérenergiebedarf wird hier in der Regel erheblich gesenkt und in der Folge werden hier
gute Kfw-Standards erreicht. Gewdhnlich ist die Amortisationsdauer im Vergleich zu den
[ anderen beiden Varianten weitaus langer.

Folgenden Mafinahmen kénnen hier beispielhaft umgesetzt werden:
Thermische Gebdudehiille

¢ Ubernahme der MaBnahmen aus der Mid-Budget-Variante
o Austausch Fenster und Tliren

e Anbringen eines Wirmeddmm-Verbundsystems

e Dimmung des Daches

Anlagentechnik

e Austausch der gesamten Anlagentechnik
Pelletkessel mit Kombispeicher zur Heizungsunterstiitzung und Trinkwasserbereitung

e Einbindung einer thermischen Solaranlage

2 -
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2.4.3 Variantenvergleich

Sind alle Sanierungsvarianten erstellt, sollte eine Varianteniibersicht erstellt werden. Die
Aufgabe der Varianteniibersicht ist es, alle Varianten in sdmtlichen Faktoren zu vergleichen.
So erhilt der Eigentiimer eine wesentlich bessere und transparentere Ubersicht, welche ihm
leichter zur Entscheidung verhelfen kann. Hierzu sollen Faktoren wie der Primérenergiebedarf,
Transmissionswirmeverluste, Brennstoffkosten, Endenergiebedarf und die Co? Emissionen in
den Vergleich einbezogen werden.
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3 Forderungen und Wirtschaftlichkeit

3.1 Forderungen

’?

Forderung fiir energetische Sanierung 2021

Bundesfarderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

BEG EM BEG WG

Forderung fiir einzeing Forderung fur die Saniering.
Sanierungsmaknabmen zum Effizienzhauls

SeRL12001  Me30620  ABAZOM  BR30A303M  ABATION  BRIOANI  ADLT0M  Seri1010

iontizient :
Hredit 261,262 Inyestitions- 481 Kredtt 261,262
154,152 m&m 455, 152

Abb. 86 - Firderung Energetische Sanierung (hitps.//wwnw.energie-fuchberater.de, 2021)
Zu Beginn des Themas Forderungen gibt es ein paar Allgemeinheiten zu kldren.

In diesem Leitfaden geht es um die aktuellen Foérderungsmdoglichkeiten die sich
héchstwahrscheinlich nach dem 1.7.2021 bis zum 31.12.21 nicht mehr dndern werden.

Am 1.7.21 &ndern sich Forderprogramme der KFW die in diesem Leitfaden zusatzlich
behandelt werden.
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3.1.1 Fordermdaglichkeiten durch BAFA

Durch die Behorde kénnen Zuschiisse beantrag werden, die zu einer Verbesserung der Effizienz
des Geb#udes fiihrt. Durch die BAFA gibt es reine Bezuschussung und nicht die Moglichkeit
auf einen Kredit wie z.B. bei der KFW.

Forderprogramme sind teilweise kombinierbar.
Die maximalen Investitionskosten pro Wohneinheit sind 60.000€.

Das bedeutet bei einem groBen Gebdude das nur als einzelne Wohneinheit genutzt wird, sind
hier sehr geringe Foérdersummen moglich. Wenn das Gebédude allerdings zu einem
Mehrfamilienhaus oder einem Haus aus 2-3 Wohneinheiten umgebaut wird scheint die
Moglichkeit sehr lukrativ.

Zusitzlich sollte man erwéhnen, dass die Fordermoglichkeiten bei einer Sanierung von Ol-
Heizung auf Pellet-Heizung ziemlich hoch sind, mit einem Férdersatz von bis zu 45%.

Die weiteren Fordersiitze in der Tabelle:

Forderiibersicht: Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG)

maBnahmen 2ur Sanieru
thngebluden (WG) und Nichtwohngeb uden (NWG) Férdersatz mumh 'ﬁﬂi‘un‘ F;‘L%‘:&“"‘ und

- Dimmung von Aullenwinden, Dach, Geschossdecken
Gebiudehiille und Bodenflichen; Austausch von Fenstern und 0%
Aullentiiren; sommerlicher Wirmeschutz

EinbaufAustau I Liftungsanlagen;
P}G E[I{IIHI.I Elslsnc‘oP muw]lgvon g

Anlagentechnik undltepelungst«hﬂt. 0%
mel:uhl.uns und Blteuch'tungssy

Heiwngsanlagen™ Gas-Brennwertheizungen Rencwable Ready™ 0% 0%
Gas-Hybridanla 0% 40%
Sotarthetmieanbgtn 0% 30% 0%

% 45%

Bmmissea 5% 45%
Innovative Hel unlasgsn auf EE-Basis 5% 5%
EE-Hybridheizungen "y 45%
Anschluss an Geblude-/Wirmenetz
mind. 25 % EE 0% 0%
mind. 55 % EE 5% 5%

Heirungsoptimierung 0%

1 SFP-Bonus: Bel Umsetzung elner SanlerungsmaBnahme sly Tell eines im Frderprogramen Bundeslérderung fir Energieberatung i Wohagebiude® geldrderten individuetlen Sanierungslahrplanes iSFF) ist ein
quitalicher Férderbanus von § % h.
¥ Innovationshanus: Bei Einhaltung cines Emissionigrenswertes fir Feinstaubvon max 2.5 mg/mi st ein it rliches Forderbonuy von 5 % méglich.

Buadesamt fir Wirtighatt und Ausfubbsatrelle (BAFA)

Dreves Wik st lizeasint unter einer Crestive Commens ML 5+ Knne Bearbetung: I sonal Liens (CC EY-ND40) Bk L b JO1

Abb. 87 - Forderiibersieht BEG (https:/Avww. danfoss.com/de, 2021)
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3.1.2 Fordermoglichkeiten der KFW

Diese Forderbank unterstiitzt die energetische Sanierung auf zwei Arten.
mmm Giinstige Kredite + Tilgungszuschuss (151/152/261/262/167)
mmm) Zuschiissc (Forderprogramm:430/431/461)

@Neue Forderprogramme ab dem 1.7.2021

Um die Forderungen der KFW in Anspruch nehmen zu kénnen miissen Gewisse U-Werte nach
der Umbaumafnahme erreicht werden. Diese Mindestwerte gelten seit 2018 und werden auch
nach dem 1.7.2021 noch aktuell sein.

Dies kann auf der Offiziellen Seite der KFW spiétestens nach dem 1.7.2021 nachgelesen
werden.
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Nachfolgend aufgelistet die U-Werte der Bauteile bzw. Konstruktionen geméf
Mindestanforderung KFW

Auflenwand

0,20

1.1 Wirmeddammung von Winden
) . ) ) ) Wirmeleitfahigkeit
1.2 Wérmeddmmung von Wiinden Kernddmmung bei zweischaligem Mauerwerk % £0,035 Wi(m-K)
13 Wermedammung von Wanden Auflenwiinde von Baudenkmalen und 0.45
erhaltenswerter Bausubstanz
1.4 Warmedammung von Wnden I|111@1dﬂmmung bei Fachwerkauflenwiénden 0,65
sowie Erneuerung der Ausfachungen
1.5 Wirmedémmung von Wiinden Wandflichen gegen unbeheizte Réume 0,25
1.6 Wirmediammung von Winden Wandfldchen gegen Erdreich 0,25
2.1 Wirmeddmmung von Dachfldchen Sennd chegind b 0,14
Kehlbalkenlagen
2.2 Wirmeddmmung von Dachflichen | Dachflichen von Gauben 0,20
2:3 Wirmeddmmung von Dachflichen | Gaubenwangen 0,20
2.4 Wirmeddmmung von Dachfldchen | Flachdicher 0,14
Alternativ bei Baudenkmalen und st
2.5 Wirmedzammung von Dachfldchen | erhaltenswerter Bausubstanz hchstmdgliche e G et
% e A= 0,040 W/(m:-K)
Diammschichtdicke
Wiarmeddmmung von Oberste Geschossdecken zu nicht ausgebauten
3.1 0,14
Geschossdecken Dachrdumen
3.2 W medammng yon Kellerdecken, Decken zu unbeheizten Réumen 0,25
Geschossdecken
. 33 WhriaidrmiE Son Geschossdecken nach unten gegen Auflenluft 0,20
Geschossdecken
Warmeddmmung von + y
3.4 Gosehossdacken Bodenflichen gegen Erdreich 0,25
41 Erneuerung von Fenster und Fenster, Balkon- und Terrassentiiren mit 0.95
; Fenstertiiren Mehrscheibenisolierverglasung ?
4 Erneuerung von Fenster und Barrierearme oder einbruchhemmende Fenster, 1
i Fenstertiiren Balkon- und Terrassentiiren 2
Erneuerung von Fenster und Ertiichtigung von Fenstern und Kastenfenstern
4.3 : ; 1.3
Fenstertiiren sowie Fenster mit Sonderverglasung
4.4 Beustieruns yout Fensier ynd Dachfldchenfenster 1,0
Fenstertiiren
Erneuerung von Fenster und Austausch von Fenstern an Baudenkmalen oder 3 L4 Y
4.5 = bei echten glasteilenden
Fenstertiiren erhaltenswerter Bausubstanz ,
Sprossen: 1,6 W/(m* K)
46 Erneuerung von Fenster und Ertiichtigung von Fenstern an Baudenkmalen 16
7 Fenstertiiren oder erhaltenswerter Bausubstanz i
5.1 Hauseingangstiiren Aufentiiren beheizter Raume 1,3

Tab. 35— U-Werte Mindestanforderungen nach KFFW (www.kfiv.de, 2021)

M=,
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3.1.3 Zuschussprogramme:

3.1.3.1 Konditionen Férderprogramm 430:

40% Ihrer forderfahigen Kosten

KFW-Effizienzhaus 55 YOh H Al 100 000 Bk

Maximal 48.000 Euro

35% Ihrer forderfahigen Kosten

KFW-Effizienzhaus 70 von maximal 120.000 Euro

Maximal 42.000 Euro

30% Ihrer forderfahigen Kosten

S U von maximal 120.000 Euro

Maximal 36.000 Euro

27,5% Threr forderfihigen Kosten

KFW-Effizienzhaus 100 von maximal 120.000 Euro

Maximal 33.000 Euro

25% Ihrer forderfahigen Kosten

KFW-Effizienzhaus 115 a0 000 B Maximal 30.000 Euro
KFW-Effizienzhaus 25% Threr forderfihigen Kosten ;
Denkmal von maximal 120.000 Euro Mgl 30,000 S

Tab. 36 - Konditionen Féorderprogramm 430 fwww.kfiv.de, 2021)

3.1.3.2 Konditionen Forderprogramm 431:
Kann nur mit Férderprogramm 430 o. 151/152 beantragt werden.

Fiir die Kosten von qualifizierten Baubegleitern:

e max. 4000 € Zuschuss
e max. 50% der Beraterkosten

T
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3.1.3.3 Giiltig ab dem 1.7.2021

Konditionen Forderprogramm 461

Wie hoch der Zuschuss ist, hingt davon ab, wie energieeffizient die sanierte Immobilie ist und
wie hoch IThre forderfihigen Kosten sind. Erreichen Sie eine Effizienzhaus-Stufe, wird hier das
Gebiude bis zu einer Hohe von 120.000 Euro forderfihigen Kosten je Wohneinheit.

Die max. forderfihigen Kosten fiir ein Effizienzhaus steigen auf 150.000 Euro je Wohneinheit,
wenn die Immobilie

o zusitzlich die Kriterien fiir eine Erneuverbare-Energien-Klasse erreicht.

Die héheren Forderungen fiir die Erneuerbare-Energien-Klasse kdnnen in Anspruch genommen
werden, wenn durch die neu eingebaute Heizungsanlage auf Basis erneuerbarer Energie
mindestens 55% des Energiebedarfs des Gebdudes gedeckt wird. Bei der Sanierung zum
Effizienzhaus muss die neue Heizungsanlage zum Bestandteil der Sanierung sein, um die
Forderung zu erhalten.

Erreichen Sie die Effizienzhaus-Stufe im Rahmen eines individuellen Sanierungsfahrplans
steigt Thr Zuschuss um 5 Prozentpunkte.

Der iSFP muss durch eine/n Expertin/en erstellt werden.

Der max. Zuschussbetrag fiir ein Effizienzhaus liegt bei 75.000 Euro je Wohneinheit.

Tk
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ehaus 40 %f'(c)lil-?a?fi{éen K‘ | Bis zu 54.000 Euro
Erngﬁiig:lziglii::ien- So‘y;b'\;{c)igrlf‘{lafihgélf ?{ggifum Bis zu 75.000 Euro
Effizienzhaus 55 40?;32r?£§;§%2225mo Bis zu 48.000 Euro
Ernli::t::;giii%:if;en— 45(y;“g:311;rrf1‘1£1}i{.g;§ ?{gggefum Bis zu 67.500 Euro
Effizienzhaus 70 359/;;‘;‘;}__%1’%; j?(ggfef““’ Bis zu 42.000 Euro
Erngimrgfi%ﬁ:gien- 40?};3&,‘};?%; . ?(gg?ef“m Bis zu 42.000 Euro
Effizienzhaus 85 30‘3/%_‘;‘(’12 gﬁggﬁ%ﬂg&fﬁo Bis zu 42.000 Euro
Emﬁﬁiﬁ%ﬁéﬁiﬁgﬂen- 359/;0_\;3;?31 Tgellf ?&gg&fmo Bis zu 42.000 Euro
Effizienzhans 100 27’5(%:1‘;?%?;;2&%?;%0 Bis zu 33.000 Euro
Errif:f;%zg:%]zelrug{i}e n- 32,5‘;%1;21;%5;;;5}2{.)1?211Eur0 Bis zu 48.750 Euro
Bitoienzhans Donlonalll V};‘é’;r?di’;'g; e Bis zu 30.000 Euro
gﬁﬂf&%%iﬁe:nnﬂ:ﬁl 300/;6‘;323?1’%; j ?{ggfefum Bis zu 45.000 Euro

Tab. 37 - KFW Forderprogramm 461 (www.kfiv.de, 2021)
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Konditionen Forderprogramm Baubegleitung:

in -und
Zweifamilienhaus, 10.000 Euro je Antrag und AN ;
Doppelhaushilfte und Kalenderjahr M swn il R
Reihenhaus
: 4.000 Euro je Antrag und i qcs )
Eigentumswohnung Kalendesialir 50% bis zu 2.000 Euro
( = . 4,000 Euro je Wohneinheit, bis
T""ﬁa};"’{“‘;“:““ﬁ ‘l:‘;.'tjn 21 40.000 Euro je Antrag und | 50% bis zu 20.000 Euro
oder mehr Wohneinhei b

Tah. 38 - Konditionen Baubegleitung (wvw. kfiv.de, 2021)

v
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3.1.4 Kreditprogramme

3.1.4.1 Konditionen Férderprogramm 151/152:

40% von maximal 120.000 Euro
Kreditbetrag

Maximal 48.000 Euro

KFW-Effizienzhaus 55

35% von maximal 120.000 Euro

Kreditbetrag Maximal 42.000 Euro

KFW-Effizienzhaus 70

30% von maximal 120.000 Euro

Kreditbetrag Maximal 36.000 Euro

KFW-Effizienzhaus 85

27.5% von maximal 120.000

Euro Kreditbetrag Maximal 33.000 Euro

KFW-Effizienzhaus 100

25% Ihrer forderféhigen Kosten

von maximal 120.000 Euro Maximal 30.000 Euro

KFW-Effizienzhaus 115

KFW-Effizienzhaus 25% von maximal 120.000 Euro : _
Denkmal Kreditbetrag Maximal 30.000 Euro

20%von maximal 120.000 Euro

Kreditbetrag Maximal 10.000 Euro

Einzelmallnahme

Tab. 39 - KFW Férderprogramme 1517152 fwww. kfiv.cle, 2021)

0,75% 4 bis 10 Jahre S bie T ahie
0,90% 11 bis 20 Jahre 1 bis 3 Jahre
0,90% 21 bis 30 Tabre 1 bis 5 Jahre

Tab. 40 - KEW Sollzins Forderprogramm 151/152 (www.kfiv.de, 2021)

i



Blidung = Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebdudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier
Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

3.1.4.2 Konditionen Forderprogramm 167:

Die maximale KredithShe betrdgt 50000 € pro Wohneinheit. Dient nur zum Austausch der
Heizungsanlage.

0.78 % R e B e e e

Tab. 41 - KFW Sollzins Forderprogramm 167 (. kfiv.de, 2021)

Der Kredit wird allerdings am 1.7.2021 wegfallen und aktuell sind keine Informationen auf
der KFW Internetseite zu einem Ersatzprogramm.

3.1.4.3 Giiltig ab 01.07.21

Konditionen Forderprogramm 161/162:

4 bis 10 Jahre 5% 2 Fahrc 110 Jahre

11 bis 20 Jahre 1 bis 3 Jahre 10 Jahre
21 bis 30 Jahre 1 bis 5 Jahre 10 Jahre

Tab. 42 - KFW Laufzeiten Férderprogramm 161/162 fwww. kfiv.de, 2021)

Zinssitze werden am 1.7.2021 bekannt gegeben.

Anscheinend gibt es in diesem Forderprogramm dann keine Tilgungszuschiisse mehr.
Genaueres nach dem 1.7. auf der KFW Internetseite.

Iliiiia
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3.1.5 Finanzamt/Steuerbonus

Von der Steuerschuld abgezogen werden kénnen 20 Prozent der Aufwendungen verteilt auf
drei Jahre: - je 7 Prozent im ersten und zweiten Jahr (maximal 14.000 Euro) und 6 Prozent im
dritten Jahr (maximal 12.000).

Insgesamt sind Sanierungskosten in Hohe von 200.000 Euro je Haus bzw. Wohnung
forderfihig.

Bei kleineren Umbauarbeiten und allgemeinen Arbeiten die von BAFA oder KFW nicht
gefordert wird kann hier rauf zuriickgegriffen werden. Allerdings muss man sagen, dass in
unseren Sanierungsfillen meist eine der beiden sich als lukrativer erweist als der Steuerbonus.

Daher wird deshalb auch hier nicht weiter darauf eingegangen.

3.1.6 Kombination der Einzelnen Férderprogramme

Alktuell:

KFW 167 X - .

KFW 431 - X X
Tab. 43 - Kombination BAFA/KFW Aktuell (Paul Kreckel, 2021)

Giiltig ab 1.7.2021:

KFW Baubegleitung
Tab. 44 - Kombination BAFA/KFW ab dem 1.7.202] (Paul Kreckel, 2021)

Der Steuerbonus wird hier komplett ausgeschlossen da er nicht kombinierbar ist.

Falls einzelne Bauabschnitte noch nicht geférdert wurden kann hierfiir der Steuerbonus in
Anspruch genommen werden.

Da sich nach dem 1.7.2021 noch zeigen wird ob es ein Ersatzprogramm zum Programm 167
geben wird dies ebenfalls ausgeschlossen.
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N S

3.1.7 Beispiel fiir die Zusammensetzung der Fordersummen

3.1.7.1 BAFA:

Sanierungsmafinahme: Ddmmung Dach und Auflenwinde

Kosten der Umbaumafnahme: 66.000 €

Angaben aus Tabelle: Gebdudehiille 20%/FFachplaner 50% von 3000€
Max. 60.000€ x 0,2 = 12.000€ + 1500€ = 13.500€

13.500€ - 20.45% der Investitionssumme werden gefordert

3.1.7.2 KFW:
KFW 430:

Annahme: Erreichen eines KFW- Effizienzhauses 85

Sanierungsmafnahme: Dammung Dach und Aulenwénde; Austausch Pelletofen
Kosten der Umbaumalfinahme: 128.000€

Angabe der % aus Tabelle.

120.000€ x 0,3 = 36.000€

36.000€ - 28.13% der Investitionssumme werden gefordert

i
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KFW 431:

Annahme Beraterlosten: 3000€

50% der Gesamtkosten: 1500€ Zuschuss

KFW 151/152:

Annahme: Erreichen eines KEW- Effizienzhauses 85

Sanierungsmafnahme: Dammung Dach und Auflenwinde; Austausch Pelletofen
Kosten der Umbaumafinahme: 128.000€

Angabe aus Tabelle.

Kredithohe: max. 120.000€

Tilgungszuschuss: 30%  mmmp  36.000€

3.1.7.3 Giiltig ab dem 1.7.2021

( KFW Baubegleiter:

Annahme: Einfamilienhaus
Angaben aus Tabelle.
Beraterkosten: 8000€

50% der Gesamtkosten: 4000€ Zuschuss

B

o Qe
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KFW 461:

Annahme: Erreichen eines KFW- Effizienzhauses 85 Erneuerbare-Energien-Klasse

Sanierungsmafnahme: Ddmmung Dach und Aulenwinde; Austausch Pelletofen
Kosten der Umbaumafinahme: 156.000€

Angabe der % aus Tabelle. Grundvoraussetzung isFP gegeben

150.000€ x 0,35 = 52.500€

5% durch Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans.

52.500€ - 33.65% der Investitionssumme werden gefdrdert

KFW 161/162:

Da der Tilgungszuschuss bei diesem Férderprogramm wegfillt wird hier nicht weiter darauf
eingegangen.

e
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3.2 Wirtschaftlichkeit

Im Folgenden eine kurze Einfiihrung in das Thema.
3.2.1 Kapitalwertmethode

Die Kapitalwertmethode gehort zu den dynamischen Investitionsberechnungen und ist die am
haufigsten genutzte Methode. Man kann also sagen, es ist ein finanzmathematisches Verfahren
fiir die Investitionsrechnung.

Hier werden alle Zahlungen, die in Verbindung mit der Investition stehen innerhalb eines
Zeitraumes differenziert beriicksichtigt.

Der sogenannte Kapitalwert gibt dann die Vorteilhaftigkeit in einem Wert an. Der Kapitalwert
umfasst dabei alle Ein- und Auszahlung zu einem Investitionsobjekt. Die Erfassung erfolgt auf
einen Zeitpunkt abgezinst. Die eigentlichen Investitionsausgaben als auch ein mdoglicher
Liquidationserlts zdhlen auch zu den Ein- und Auszahlungen.

Hier werden alle Zahlungen auf einen gleichen Zeitpunkt bezogen, um die Vorteilhaftigkeit der
Investition festzustellen. Dies ist in den meisten Féllen der Anfangszeitpunkt der eigentlichen
Investition, dieser wird als Kalkulationszeitpunkt bezeichnet.

Die Abzinsung fiir den Kalkulationszeitpunkt ergibt dann das Ergebnis, der Kapitalwert.

Bei dieser Methode erfolgt die Abzinsung zu Zinsen, die man als Kalkulationszinsfuf3
bezeichnet. Der KalkulationszinsfuB} sollte allerdings sorgfiltig gewdhlt werden, da dieser zu
starken Auswirkungen auf das Ergebnis fiihrt. Bei Eingabe in Hottgenroth sollte hier auf die
Standarteinstellung zuriickgegriffen werden.

Also kann man abschliefend sagen, der Kapitalwert ist eine betriebswirtschaftliche Kennziffer,
die bei der dynamischen Investitionsrechnung erfasst wird.
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3.2.2 Annuititsmethode

Ebenso wie die Kapitalwertmethode ist auch die Annuititsmethode eine dynamische
Investitionsrechnung. Hier = werden allerdings Investitionsprojekte ~ anhand
ihrer Annuitét verglichen. Als Annuitdt versteht man eine in gleichméiBigen Abstinden
wiederkehrende Zahlung in gleichbleibender Hohe, die durch Multiplikation des Kapitalwerts
mit dem Annuititenfaktor errechnet wird. Bei der Annuitdt handelt es sich um eine
periodenbezogene Gréfe und nicht auf einen Zeitpunkt wie bei dem Kapitalwert.

Die Annuititenmethode fithrt meistens zur gleichen Entscheidung iiber die Investition wie
die Kapitalwertmethode. Der Vorteil in der Annuititenmethode liegt darin, dass diese Methode
die finanzwirtschaftlichen Konsequenzen von Investitionsentscheidungen um einen lidngeren
Zeitraum abbildet.

"i‘“iv
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3.2.3 Beispiele

3.2.3.1 Erklirung Wirtschaftlichkeitsberechnung Hottgenroth

Wwirtschaftlichkeitsberechnung (Annuititenmethode)
MaBinshmen | Ergebrisse | Tabele | Diagramme |

Sanierungsmaflnahmen
A Bautei | Fiiche | Mabnahme || k | ex | mk | x |ro|mc #
BK |Bodenplatte Erdgeschoss zuKe 219,00 Kellerdecke, Waimedammungy 30 5125 0 5125 213 o
“|Ba [Bodenplatte Uberstand Haustiir 170 Démmung 14caWLS035 | 30 M8 75 73 3 0
T|BK Bodenplatte BikozuGaiage | 4650 Kelerdecke, Wameddmmungs 30 1088) 0 1085 s 0
“|oa ZwischendachNONO | 4470 20cmMieral ndpilonicl Fast 30 5811 4470, 1341 5% 0
" |0A |HauptdachNOND | 10780 20cmMineral und pllenzl Fasi 30 14014 10780 3234 135, O
"|DA | Hauptdach SW SW | 15080 20cmMinersl und pllancl Foss 30 19604 15080 4524 188 O
[ HE | Anlsgentachnd Peallathe ol ! [
T|HZ | Anlagentechnik ' \WW-Speicher, stehend, StshiE 15 2528 2012| 516 8 0
T|H2 | Antagentechnik Zubehrund KleinteleHol2/Pe 15 2800/ 2240) 580 82 O
T|HZ |Anlagentechnik - Schomsteinsanienmg mitEdels 30 1200 1200/ o o 0
“luz ,Magerﬂsd“i = f [Montage Pelletkessel | 15 2200, 2200, 0| “a o
< >

HE Tabelle aktualisieren F_ MaBnahme anhangen v fischen B alesfoschen Hi B B Heizungsassistent

Sanierungsmalinahme
Bautei [HZ JAnlagentechnik | Fiache | | m2 o
sanierungsmafinshme  [Pelletkessel | [dpsmmung (2 Anlage

K - anfallende Investitonskosten € ND - Nutzungsdauer [[1s] 3ahve [
EK - ohnehin anfallande Ersatzkosten RD - Restnutzungsdauer
(z2.B. Putzermeuerung) m € (des Ist-Zustandes) Ij] hre

MK - Mehrkosten fir Sparmalnahme € AD - Abschreibungsdauer [ 0] Jahre

(z.B. Warmadammschicht)

WK - zusétaliche Wartungskosten € [T

Abb. 88 - Begriffserkidrung Wirtschafilichkeitsberechnung (Software Hottgenroth)

Alle Angaben im Bereich der Kosten und der Nutzungsdauer sollten an dieser Stelle des
Leitfadens schon getroffen sein. Falls es hier zu Fehlern gekommen sein sollte kann dies hier

erneut gepriift werden.

e IK: Kosten der Maflnahme

e FEK: Falls am Objekt sowieso Mallnahmen geplant waren, konnen diese hier angegeben
werden. Hier sollten die Kosten 2-mal tiberpriift werden, da spéter die reinen kosten der
EnergiemaBnahme in die Wirtschaftlichkeit mit einfliefit und sich hier somit Fehler in
der Amortisation einschleichen kénnen

e MK: Kosten, die fiir die Sparmafinahmen relevant sind

e WK: zusitzliche Wartungskosten der MaBnahme (z.B. beim Pelletkessel)

e ND: Nutzungsdauer der Mafinahme durch Verschleify

(3
(T3
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Wirtschaftfichkeitsberechnung (Annuitdtenmethode)

Aktuelle Brennstoffkosten pro Jahr Ergebnisse
Investitionen
Ist-Zustand 12.793.59
_ ¢ Gesamt-Investitionskosten 129.230 ¢
g chnehin erforderliche Kosten
sanieiter Zustand 2.877.60| € Erhal ubwand) B3.009 ¢
Kosten der Energiesparmalnahmen 46.221 ¢
Randbedingungen
Mittlere jahrl. Kosten (Annuititen) im Betrachtungszeitrausm (30 Jahre)
o % Kapitalkosten 2.292 ¢/3ahr
Teuetungstaten; Brennstoffkosten 3.600 ¢/31ahr
Brennstolf (Ist-Z2ustand) % Wartungshosten * 632 ¢f1ahr
Brennslolf (sanierter Zustand) m £ Gesamtkosten 6.524 €/Jahr
Mainahme % mitt, Brennstoffiosten ohne 18,671 ¢/3ahr
Energiesparmalinzhmen
ety x
Mitd 12.147
Investitionssteuersatz % lere Einsparung €/3ahr
fiir steusrl. Abschreibungen
Standardwerte | Ausgabe
Typ [ausfuhrlicher Bericht ~] (2 Drucken
Berechnungsparameter
Betrachtungszeitraum (Jahre) 30 Weitere Kenngréfien
Annuitatenfaktor 0,0416 Interner Zinsful 23,63%
Mittelweitfakioen; Dia Investition ist wirtschaftich, ihre interne Verzinsung begt tber
dem Kakulabionszinssatz,
Brennstoff (Ist-2ustand) 1,4594
Brennstoff [sanieiler Zustand) 1,2511 Amortisation 5 Jahre
MaBnahme 1,5808

Abb. 89 - Wirischaftlichkeiisberechnung Einsparung (Software Hottgenroth)

Empfehlung: Fiir die Randbedingungen Standardwerte verwenden

Auf der oberen Abbildung erkennt man, dass diese Kosten im Ist-Zustand mit ca. 12.700€ sehr
hoch angenommen sind. Man sollte immer beachten, dass es sich hier um einen vom Programm
errechneten Wert handelt. Hier sollte vorher der errechnete Wert mit dem tatsdchlichen
Verbrauch, der letzten Jahre kontrolliert werden. Dies ist anhand von Rechnungen von Strom
und Brennstoffkosten vom Eigentiimer abzugleichen (Bedarfs- und Verbrauchsabgleich).
Zudem ist zu beachten, dass das tatséichliche Nutzerverhalten hierbei auch eine Rolle spielt. So
kénnen Riume, die im Programm als beheizt angegeben wurden, tatséchlich eher selten oder
fast gar nicht beheizt sein, was sich wiederum auf die tatsdchlichen Brennstoffkosten auswirkt.
Da in unserem Beispiel das Objekt ein beheizbares Volumen von tiber 1500m® hatte und {iber
eine mangelhafte Ddmmung an den Auflenwinden extreme Energieverluste auftrat, sind diese
Werte hier im Bereich des Mdglichen.
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Die weiteren Angaben sollten dann richtig im Programm erfasst sein.

Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuititenmethode)
MaBnzhmen | Ergebnisse E"EFEiE F’ Diagramme I

Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr | Investitionen | Energiekosten | Ener;iehoshen Energiekosteﬂ-| Warh.ngs Stever- | Zins- | Saldo
(Mehrkosten) | (Ist-Zustand) ersparnis kosten
0 12.793,52) I SN _~6.221,35
1 1019267 41200 | 69332 -37.13401
2 10.476,69 4243 | 55701/ -27.638,69
3 10.768,25 43709 | 41458 -17.722,10
4 _11.067,55 450,20, | 26583 -7.370,59
5 11.374,78 463,71 | 110,56 43, 429,92
6 11,690, 15 477e2l L -51,45 +14.693,90
7 12.013,87 491,95 | 220,41, +26.436,23
8 1234615 S06,71 | -396,54 +38.672,22
9 12.687,22| 521,91 | -580,08] +51.417,61
10 13.037,30 537,57 ! 771,26 +64.688,61
11 13.396,63 553,69 : 970,33 +78,501,88
12 13.765,45 570,30 | -L177,53  +92.874,55
13  14.143,99) 587,41 139312 +107.824,24
14 14.532,51 60504 | -1.617,36| +123.369,08
15 14931,27) 623,19 | -1.850,54 +128.503,51
16 ~ 15.340,52| 641,88 | -1.927,55! +145.129,71
17 15.760,55 661,14 | 217695 +162.406,07
18 1619163 680,97 | -2.436,00 +180.352,82
18 20 1663404 L% | -2.70529 +198.990,75
20 | 0.953,79| 3 17.088,08 722,44 | -2.984,86| +218.341,24
21 [ 21 45?,aa| 3.933,85, 17.55404 744,12 o  -3.27512) +238.426,28
22 : 3.982,85|  18.032,23| 766,44, | -3.576,39 +259.268,46
23 ' 405275 18.52296| 789,430 | .3.889,03 +280.891,01
24708 | 4.113,54 19.026,56 813,12 | -4.213,37] +303.317,82
LI s _ 475,23 19.543,36 837,51 . -4.549,77 +326.573,43
26 | 4.237,87  20.073,70 862,64, 4.898,60| 4350, 683,09

Abb. 90 - Wirtschafilichkeitsberechnung Amortisation (Software Hottgenroth)

Bei unserem Beispiel ist die Gesamtinvestition ca. 46.000€. In der Tabelle sieht man wie sich
die Ersparnisse Jahr fiir Jahr summieren und nach 5 Jahren hat sich die Mafinahme
amortisiert.

Nach 15 Jahren ist die Nutzungsdauer (im Schnitt) bei manchen Bauteilen abgelaufen und es
miissen Teile erneuert werden. Hier die 11.024€

Da unsere Mafnahme allerdings schon nach 5 Jahren amortisiert ist, lohnt sie sich dennoch
und wiirde so fiir die Mafinahme sprechen.

.
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4 Glossar

4.1 Gebiudehiille

4.1.1 Allgemein

4.1.1.1 Gebiiudeenergiegesetz (GEG)

Das GEG regelt verpflichtende Mafinahmen zur Energieeinsparung. Die Verordnung fithrt die
vorher bestehende ENEV Energiecinsparverordnung im nationalen Rahmen auf. Im GEG
werden bautechnische Standardanforderungen fiir den Wérmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik in Neubauten vorgeschrieben. Die Verordnung setzt Hochstgrenzen fiir den
zuldssigen Energiebedarf von Gebduden fest, wobei die Berechnungsgrundlage der
Primirenergiebedarf eines Gebdudes ist. Die Verordnung gilt fiir Wohn-, Biiro- und bestimmte
Betriebsgebidude. Die Fassung trat zum 13. August 2020 in Kraft.

4.1.1.2 Gebiudenutzfliiche Ay

Die Gebdudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebdudevolumen zur Verfligung stehende
nutzbare Fliche. Sie wird aus dem beheizten Gebdudevolumen unter Berticksichtigung einer
iiblichen Raumhohe im Wohnungsbau abziiglich der von Innen- und Aufenbauteilen
beanspruchten Fliche aufgrund einer Vorgabe in der Energieeinsparverordnung (Faktor von
0,32) ermittelt. Sie ist in der Regel groBer als die Wohnfliche, da z. B. auch indirekt beheizte
Flure und Treppenhéduser einbezogen werden.

4.1.1.3 Gebiudevolumen V,

Das beheizte Gebdudevolumen ist das an Hand von Aufenmaflen ermittelte, von der
wirmeiibertragenden Umfassungs- oder Hiillfliche eines Gebédudes umschlossene Volumen.
Dieses Volumen schliet mindestens alle Rdume eines Gebédudes ein, die direkt oder indirekt
durch Raumverbund bestimmungsgemél beheizt werden. Es kann deshalb das gesamte
Gebiude oder nur die entsprechenden beheizten Bereiche einbeziehen.

4.1.1.4 Interne Wiirmegewinne Q,

Im Inneren der Gebdude entsteht durch Personen, elektrisches Licht, Elektrogerdte usw.
Wirme, die ebenfalls bei der Ermittlung des Heizwirmebedarfs in der Energiebilanz ausgesetzt
werden kann.
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4.1.1.5 Liiftungswiirmeverluste Q,

Liiftungswirmeverluste entstehen durch Offnungen von Fenstern und Tiiren, aber auch durch
Undichtigkeiten der Gebiudehiille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr
undichten Fenstern, AuBentiiren und in unsachgemif ausgebauten Dachréumen zu erheblichen
Wirmeverluste sowie zu bauphysikalischen Schiaden fiihren.

4.1.1.6 Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man vereinfacht ausgedriickt die Energiemenge, die zur Beheizung
eines Gebdudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Berticksichtigung definierter
Vorgaben erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Transmissionswirmeverlusten,
Liftungswirmeverlusten und Warmwasserbedarf abziiglich der nutzbaren solaren und inneren
Wiarmegewinne.

4.1.1.7 Solare Wiirmegewinne Qg
Das insbesondere durch die Fenster eines Gebiudes, grofitenteils die mit Stidausrichtung,
einstrahlende Sonnenlicht wird im Innenraum groBtenteils in Warme umgewandelt.

4.1.1.8 Transmissionswirmeverluste Qr

Als Transmissionswirmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Warmeleitung
(Transmission) der wirmeabgebenden Gebaudehiille entstehen. Die Gréfe dieser Verluste ist
direkt abhéngig von der Ddmmwirkung der Bauteile, diese wird durch den U-Wert angegeben.

4.1.1.9 Thermische Hiille.

Die thermische Hiille, auch wirmeddmmende Hiillfliche oder wérmetibertragende
Umfassungsfliche genannt, ist die Grenzfliche zwischen den beheizten Rdumen und der
unbeheizten Umgebung (AuBenluft, Keller, Erdreich). Je grofer die thermische Hiillflache ist,
desto mehr Wirme wird nach auflen abgegeben. Die Flidchen werden getrennt nach Lage,
thermischer Qualitdt und Umgebungstemperatur aufgenommen.

4.1.2 Auflenwiinde

4.1.2.1 Einschalige Aullenwand

Unter einschaligen Winden versteht man Winde, die aus einer Schale bestehen, die neben der
Statik auch die Wetter-, Feuchte- und Wirmeschutzfunktionen tbernimmt. Im Bestand sind
diese typischerweise gemauert und bestehen aus Bruchsteinen, Bimsvollsteinen, Vollziegeln,
Gitterziegeln, Hochlochziegeln, Hohlblocksteinen, Kalksandsteinen u. a.

4.1.2.2 Mehrschalige Wiinde/Zweischalenmauerwerk
Zweischaliges Mauerwerk kann grundsétzlich mit oder ohne Hinterliiftung ausgefiihrt werden.

iii.Fia
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4.1.2.3 Vormauerschale mit Hinterliiftung

Zweischalige Mauerwerkskonstruktion, bei der die gemauecrte AuBBenschale (Vormauerschale)
den Schutz fiir die dahinterliegende Schale iibernimmt. Insbesondere im norddeutschen Raum
findet man im Bestand haufig zweischaliges Mauerwerk mit einem Luftspalt (ohne Ddmmung)
mit oder ohne Beliiftungsschlitze. Eine nachtrégliche Ddmmung unter Erhaltung der
AuBenansicht erfolgt hier durch Einblasen von Dimmstoffen. Die tragende Schale
(Hintermauerschale) besteht aus massiven oder porosierten Steinen, auf die ab den 1980er
Jahren eine Wirmeddmmschicht aufgebracht wurde. Diese gedéimmten Varianten gibt es
sowohl mit als auch ohne Hinterliiftung.

4.1.2.4 Verblendmauerwerk/Sichtmauerwerk
Unverputztes Mauerwerk, das aus frostbestindigen Materialien wie Klinker oder Kalksandstein

gefertigt ist.

4.1.2.5 Klinker (Vormauerklinker, Verklinkerung)

Ziegel, die unter so hohen Temperaturen gebrannt sind, dass durch den beginnenden
Sinterprozess die Poren des Brenngutes geschlossen werden. Klinker nehmen kaum Wasser auf
und sind sehr hart, dicht und sehr widerstandsfiahig. Aus diesem Grund sind sie besonders fiir
Verblendmauerwerk geeignet.

4.1.2.6 Vormauerschale (,,Kerndimmung®) ohne Hinterliiftung
Bei dieser Variante ohne Hinterliiftung ist der gesamte Raum zwischen den Schalen mit einer
Wiarmeddmmung gefiillt. Diese muss feuchtebesténdig sein.

4.1.2.7 Wiirmedimmverbundsystem

Wiarmeddmmyverbundsysteme  stellen ein  kombiniertes Klebe-, Montage- und
Beschichtungssystem dar. Warmedammende Materialien (Polystyrol, Steinwolle, Holzwolle-
Leichtbauplatten, Kork etc.) werden auf den Auflenwinden eines Gebdudes befestigt (mit
Klebemértel, Diibeln oder Halteleisten). Die Ddmmung wird anschliefend mit einer
Beschichtung versehen. Diese Beschichtung besteht aus einem Unterputz —mit
Armierungsgewebe und einer Schlussbeschichtung (Putz, keramische Bekleidung), die
moglichst wasserabweisend (hydrophobiert) wund dennoch wasserdampfdurchlissig
(diffusionsoffen) sein sollte. Der Begriff Verbundsystem bringt zum Ausdruck, dass die
einzelnen Komponenten des Systems ein aufeinander abgestimmter Verbund sind.
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4.1.2.8 Armierungsputz
Wird benstigt bei der Uberarbeitung von Fassadenrissen oder wenn die Gefahr der Rissbildung
besteht. Weiterhin ist Armierungsputz Teil eines Warmeddmmverbundsystems.

4.1.2.9 Wirmedimmputz

Wird bei der Modernisierung von Aufenfassaden eingesetzt und besteht im Wesentlichen aus
einem Grundputz, dem Zuschlagstoffe wie Perlite, Bimsstein oder Polystyrolkugeln zugesetzt
werden, um den Warmedurchgang zu verringern. Aufgrund der geringen Putzstéirken und des
geringen Anteils an Leichtzuschlagstoffen ist die Ddmmwirkung des Warmeddmmputzes im
Vergleich zum Aufbringen von Ddmmplatten jedoch gering.

4.1.2.10 Perimeterdimmung

Wirmedammung, die den Gebdudesockel bzw. den Keller von aufien umschliefit (lat. perimeter
=Umfang). Sie bildet einen zusdtzlichen Schutz der Abdichtung vor mechanischer
Beschidigung. Wichtig fiir die Auswahl der Dammstoffe sind eine geringe Wiarmeleitfdhigkeit,
eine geringe Wasseraufnahme und eine hohe Druckfestigkeit. Perimeterddmmungen werden
daher oft mit Hartschaumddmmplatten aus extrudiertem Polystyrol (XPS) ausgefiihrt.

4.1.3 Fenster

4.1.3.1 Doppelverglasung
Eine Doppelverglasung besteht aus zwei hintereinanderliegenden einfachen Glasscheiben.

4.1.3.2 Isolierverglasung

Eine Isolierverglasung besteht aus mindestens zwei Glasscheiben, die am Glasrand {iber einen
Abstandhalter luft- wund feuchtigkeitsdicht miteinander verbunden sind. Der
Scheibenzwischenraum ist mit trockener Luft oder einem Gemisch aus Edelgasen gefiillt.

4.1.3.3 Wiirmeschutzverglasung

Eine Glasscheibe wird mit einer hauchdiinnen unsichtbaren Silber- oder Halbleiterschicht
bedampft. Sie lisst die kurzwelligen Lichtstrahlen in den Wohnraum hinein und reflektiert die
langwelligen Wirmestrahlen aus dem Wohnraum wieder nach innen. Wirme gelangt von auen
hinein und kann nicht mehr entweichen. Um den Wirmedurchgang durch Warmeleitung und
-konvektion zu reduzieren, ist der Scheibenzwischenraum meist mit einem Edelgas (Argon oder
Krypton) gefiillt. Warmeschutzverglasungen bieten einen bis zu dreimal besseren Warmeschutz
als die bis Mitte der 1990er Jahre verwendeten Isolierverglasungen. Das Vorhandensein von
Wirmeschutzverglasung ldsst sich mithilfe eines Feuerzeugs feststellen. Die bedampfte
Scheibe ist anhand einer anderen Reflexionsfarbe (Blau, Griin, Violett) zu erkennen.
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4.1.3.4 Verbundfenster

Beim Verbundfenster besteht der Fliigelrahmen aus einem Verbund zweier Rahmen. Bei den
bis in die 1970er Jahre verwendeten Verbundfenstern besteht der Fliigelrahmen aus zwei
Holzrahmen, die jeweils eine einzelne Scheibe aufnehmen. Der Zwischenraum wird nur im
Bedarfsfall (Fensterputzen, Streichen) geéffnet. Holz-/Alu-Verbundfenster bestehen aus einem
Holzfliigelrahmen und einem Aluminiumprofil als Witterungsschutz.

4.1.3.5 3-Scheiben-Isolierverglasung

Bei einer 3-Scheiben-Isolierverglasung sind die beiden Zwischenrdume zwischen den Scheiben
mit einem Edelgas (zum Beispiel Krypton) gefiillt, das eine schlechtere Warmeleitfihigkeit hat
als Luft und damit eine ddmmende Wirkung. Zwei der Scheiben sind zudem mit Metalldampf
beschichtet. Diese Beschichtung reflektiert langwelliges Infrarotlicht und verbessert dadurch
die Wirmeddmmung. Bei einer 3-Scheiben-Verglasung werden U-Werte unter 1 erreicht.

4.1.4 Decken

4.1.4.1 Holzbalkendecke

Holzbalkendecken bestehen aus gesdgten oder behauenen Balken, die die tragende Schicht
bilden. Die Balken liegen auf den Auflenwénden und den tragenden Innenwénden auf, ggf. auch
auf speziellen Kragsteinen, die aus der Wand innen hervorragen. Holzbalkendecken waren bis
ctwa 1940 bei Mchrfamilienhédusern iiblich, bei Einfamilienhdusern bis etwa 1960. Danach
baute man Decken aus Stahlbeton. Zwischen den Balken befindet sich die Fiillung. Sie kann
aus Lehmwickeln (hiufig bei Fachwerkhiusern), Hochofenschlacke oder Sand (auf einem
Blindboden aus Brettern) bestehen. Den oberen Abschluss, also die begehbare Fliche der
Holzbalkendecke, bildet in der Regel der Dielenboden.

4.1.4.2 Heizestrich/Fulibodenheizung
Schwimmender Estrich, der der Aufnahme von Heizelementen fur die Raumheizung sowie der
Wiarmespeicherung dient. Die Heizelemente kdnnen folgende Lage haben:

= innerhalb der Estrichschicht

= innerhalb der Ddmmschicht

= innerhalb der separaten Estrichausgleichsschicht




Blidung = Aufstieg = Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebdudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

4.1.4.3 Stahlbetondecke

Seit den 1950er Jahren wurden im Wohnungsbau zunehmend Stahlbetondecken verwendet.
Heute werden sie bei Wohngebéduden im Neubaubereich iiberwiegend eingesetzt. Sie stellen
eine Verbundkonstruktion aus Stahlstiben oder -matten und Beton dar. Der Stahl dient als
Bewehrung und hat die Hauptaufgabe, die auf die Decke wirkenden Zugkréfte zu iibernchmen.
Der Beton dagegen iibernimmt die Druckkrifte. Stahlbeton verfiigt iiber hervorragende
Lastaufnahmefihigkeiten (ob Zug- oder Druckkrifte). Die Stahlbetondecke kann unabhéngig
vom Gebdudegrundriss erstellt werden. Inzwischen werden auch zunehmend vorgefertigte oder
teilvorgefertigte Deckenelemente aus Stahlbeton verwendet, die eine gleichbleibende Qualitit
und einfachere Bauabldufe gewédhrleisten.

4.1.44 Kappengewilbe

Kappengewdlbe finden sich hiufig als Kellerdecken im Bestand. Sie bestehen aus
Gewdlbekappen mit verhiltnismaBig geringen Bauhdhen (Stich = 1/6 bis 1/12 der Spannweite).
Das PreuBiische Kappengewdlbe bildet im Querschnitt einen Segmentbogen. PreuBische
Kappen werden nicht nur zwischen Mauerwerk gespannt, sondern auch — als Mittelfelder —
zwischen Stahltriger gemauert, die wiederum auf den tragenden Wénden aufliegen. Die
Kappen werden aus Vollziegeln gemauert und die Oberseite des Gewdélbes wird mit einer
Schlackenfiillung aufgefiillt. Den oberen Abschluss der Deckenkonstruktion bilden in der Regel
auf Lagerhélzern aufliegende Dielen.

4.1.5 Schrigdiicher

4.1.5.1 Dach
Décher lassen sich nach ihrer Form einteilen. Viele Décher sind jedoch Kombinationen aus

verschiedenen Formen.
Sarteldach Mansarddach Walmdach Pultdach

Abb. 91 - Dacher (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)
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4.1.5.2 Dachstuhl

Tragende Konstruktion eines Dachs. Es werden, je nach den statischen Erfordernissen,
verschiedene Konstruktionsformen, z. B. das Pfettendach, das Kehlbalkendach und das
Sparrendach, unterschieden.

Krilppelwalm  Grat First Gaube Giebel

Kehle Traufe Ortgang

Abb. 92 - Erklirung Begriffe Dach (DENA-Leitfaden, Dezember 2013)

4.1.5.3 Sparrendach/Kehlbalkendach

Sparren- und Kehlbalkendédcher bendtigen keine Stiitzen im Raum, die auftretenden Krifte
werden ausschliefilich iiber die Aufenwinde abgefangen. Das Kehlbalkendach ist eine
Weiterentwicklung des Sparrendachs. Durch den zusitzlichen Kehlbalken lassen sich grdflere
Spannweiten zwischen 9 und 14 m herstellen. Die Kehlbalkenlage kann offen oder als Decke
ausgebildet sein. Der Raum tiber der Kehlbalkendecke wird als Spitzboden bezeichnet.

4.1.5.4 Pfettendach

Beim Pfettendach werden auf den tragenden Auflenwinden Balken (FuBlpfetten) angebracht,
auf die die Sparren aufgelegt werden. Beim einfachen Pfettendach liegen die Sparren zusétzlich
auf einer Pfette im First (Firstpfette) auf (Spannweiten bis 10 m). Beim sogenannten zweifach
stehenden Stuhl liegen die Sparren auf der FuSpfette und einer Mittelpfette auf und kragen iiber
diese bis zum First aus (Spannweiten bis 14 m). Beim dreifach stehenden Stuhl wird zusétzlich
zur Mittelpfette noch eine Firstpfette eingebaut (Spannweiten iiber 14 m). Mit dem Pfettendach
konnen sehr komplexe Dachformen gebaut werden.

4.1.5.5 Drempel
Die an der Traufseite eines Hauses aufgemauerte Auflenwand, auf der die Dachkonstruktion
aufgelegt wird. Je hoher der Drempel ist, desto mehr Flidche steht unter den Dachschrigen als

Wohnraum zur Verfiigung.
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4.1.5.6 Dachgauben
Dachaufbau, der das Einsetzen senkrechter Dachfenster erm&glicht. Die Dachgaube dient zur
Belichtung und zur Beliiftung der Dachrédume.

4.1.6 Bauphysik

4.1.6.1 Dampfdiffusionswiderstand sd-Wert oder p-Wert

Maf} der Durchlédssigkeit eines Baustoffs fiir Wasserdampf. Dimensionsloser Stoffkennwert,
der angibt, wievielmal grofler der Diffusionsdurchlasswiderstand des Stoffes gegeniiber
Wasserdampf ist als der einer gleich dicken ruhenden Luftschicht gleicher Temperatur
(diffusionsdquivalente Luftschichtdicke sd). Die DIN 4108 unterscheidet Schichten bzw.
Bauteile durch den sd-Wert in diffusionsoffene (sd < 0,5 m), diffusionshemmende (0,5 <sd <
1.500 m) und diffusionsdichte Schichten (sd >=1.500 m).

4.1.6.2 Dampfsperre

Diffusionsdichte Bauteilschicht, die das Eindringen von Feuchtigkeit aus dem warmen
Innenraum in Bauteile oder Wirmeddmmung verhindern soll. Sie muss immer an der
Warmeseite, d. h. auf der Raumseite des Bauteils angeordnet werden.

4.1.6.3 Taupunkt

Temperatur, bei der die relative Luftfeuchtigkeit 100 Prozent erreicht. Wird diese
Taupunkttemperatur unterschritten, kondensiert Feuchtigkeit aus der Luft aus (Tauwasser,
Kondenswasser).

4.1.6.4 Hinterliiftung

Hinterliiftung ist die Bezeichnung fiir einen beabsichtigten und beliifteten Hohlraum hinter oder
zwischen Bauteilen oder deren Schichten. In der Regel gibt es eine Hinterliiftung zwischen
Dammschicht und Verkleidung zum Abtransport von Feuchte, denn eine feuchte Ddmmung
verliert thre Ddmmeigenschaften. Im Dachbereich liegt beim Kaltdach die Hinterliiftung der
Dachauflenhaut auf der Dachlatten- bzw. Konterlattungsebene. Auch zwischen raumseitiger
Unterspannbahn und Warmeddmmschicht wird tiblicherweise Luft gelassen, nur bei extrem
diffusionsoffener Unterspannbahn kann darauf verzichtet werden.
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4.1.6.5 Rohdichte

Die Rohdichte bezeichnet das Verhélinis von Masse zu Stoffvolumen (inklusive aller Luft-
bzw. Gaseinschliisse). Die Rohdichtebestimmung fiir einen Bestandsbaustoff kann anhand von
Materialproben auch selbst durchgefithrt werden. Eine Stoffprobe wird gewogen und ihr
Volumen wird bestimmt. Letzteres erfolgt z. B. durch das Messen von verdridngtem Wasser aus
einem GefiB. (Vorsicht: Pordse Baustoffe miissen dazu luftdicht verpackt werden!)

4.1.6.6 Thermoanemometer
Luftgeschwindigkeitsmesser, wird z. B. zum Auffinden von Leckagen in der thermischen Hiille

genutzt.

4.1.6.7 Wiirmebriicke

Stellen der Gebidudehiille, die einen wesentlich kleineren Wirmedurchlasswiderstand
aufweisen als die benachbarten Wand- und Deckenteile. Sie besitzen demnach auch tiefere
raumseitige Oberflichentemperaturen und bewirken einen grofieren lokalen Warmeabfluss
(hohere Energieverluste). Auf diesen kithleren Oberflichen kann unter bestimmten
Bedingungen feuchte Raumluft kondensieren und so zu Kondensationsschiden
(Schimmelbildung und Bauschdden) fiihren.

4.1.6.8 Wiirmedurchlasswiderstand

Ein Material kann auch bezogen auf seinen Widerstand gegen die Warmedurchlédssigkeit
berechnet werden. Die VerhiltnismaBigkeit zwischen Materialdicke und Wirmeleitféhigkeit
erklart den Wirmedurchlasswiderstand (R = d/A in W/(m2 -K)). Je grofer der
Wirmedurchlasswiderstand, desto besser die Dammwirkung.

4.1.6.9 Transmissionswiirmeverlust

Wirmeverlust iiber die thermische Hiille des Gebdudes (Winde, Fenster, Decken, Boden). Der
Transmissionswirmeverlust lisst sich durch eine Wérmeddmmung des Hauses erheblich
senken. Er ist auch in Gebduden mit geringeren Innentemperaturen kleiner.

4.1.6.10 Liiftungswiirmebedarf

Wirme, die notwendig ist, um wihrend der Heizperiode kalte AuBenluft auf Raumtemperatur
zu erwirmen. Der Liiftungswirmebedarf 14sst sich durch eine Reduzierung des Luftwechsels
(z. B. dichte Fenster) und eine Liiftungsanlage mit Wérmeriickgewinnung wesentlich senken.
Er nimmt auch ab, wenn die Temperaturdifferenz zwischen innen und auBlen geringer wird.

e
e
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4.1.6.11 U-Wert (Wirmedurchgangskoeffizient)

Frither k-Wert, iibliches Mal} fir die Warmeddmmeigenschaften von Bauteilen
(Einheit: W/(m2 -K)). Mit dem U-Wert wird der Warmestrom angegeben, der bei 1 Kelvin
Temperaturunterschied in einer Sekunde durch eine Flache von 1 m2 flieft. Je kleiner der U-
Wert ist, desto besser ist die wirmeddmmende Wirkung des Bauteils.

4.2 Anlagentechnik

4.2.1 Allgemein

4.2.1.1 Primiirenergie und Primiirenergiefaktor

Die Primirenergie beriicksichtigt neben dem Energiegehalt eines Energietrdgers auch den
Energicaufwand von der Gewinnung eines Energietrégers bis zur Bereitstellung der Endenergie
beim Nutzer (Vorketten fiir Férderung, Aufbereitung, Umwandlung, Transport und Verteilung
der betrachteten Energietrdger). Die Primédrenergie ist die Rohenergie. Der Primérenergiefaktor
P driickt aus, wie viel mehr dieser Primér- oder Rohenergie eingesetzt werden muss, um die
Endenergie am Gebiude bereitzustellen. Er ist das Verhéltnis von Primér- zu Endenergie.

4.2.1.2 Aufwandszahl und Nutzungsgrad
Ein Nutzungsgrad beschreibt das Verhiltnis von Nutzen zu Aufwand, eine Aufwandszahl den

Kehrwert, das Verhiltnis von Aufwand zu Nutzen. Bei der Energiebilanzierung werden Kessel
oft mit Nutzungsgraden oder Aufwandszahlen bewertet, welche dann Kesselnutzungsgrad oder
Erzeugeraufwandszahl genannt werden. Auch fiir Warmepumpen, Verteilnetze, Speicher usw.
kénnen Nutzungsgrade oder Aufwandszahlen angegeben werden. Voraussetzung ist, dass die
zugefiihrte Energiemenge und die von dieser Komponente abgegebene Energiemenge (und
damit ihre Verluste) bekannt sind.

4.2.1.3 Primiirencrgicaufwandszahl

Die Primérenergieaufwandszahl beschreibt wie alle Aufwandszahlen ein Verhdltnis von
Aufwand zu Nutzen. Der Aufwand ist die aufzuwendende Primirenergie, der Nutzen die
nutzbare Energie am Heizkorper, Luftauslass und Wasserhahn. In der EnEV fiir Wohnbauten
ist sie ein MaB fiir die Energieeffizienz von Systemen fiir Heizung und Warmwasserbereitung.

T
v
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4.2.1.4 Jahresarbeitszahl

Die Jahresarbeitszahl einer Wérmepumpe bezeichnet das Verhdltnis der abgegebenen
Jahresnutzwirme zur gesamten von der Wiarmepumpe aufgenommenen elektrischen Energie.
Die Jahresarbeitszahl driickt die Gesamteffizienz der Warmepumpe innerhalb eines ganzen

Jahres aus.

4.2.1.5 Leistungszahl

Die Leistungszahl einer Warmepumpe beschreibt das Verhéltnis von erzeugter Heizleistung,
an einem bestimmten Zeitpunkt und fiir bestimmte Temperaturverhéltnisse, zu eingesetzter
elektrischer Leistung. Der zugehorige Jahreswert fiir den reguldren Betrieb ist die
Jahresarbeitszahl. Im Gegensatz zur Jahresarbeitszahl bewertet die Leistungszahl nur die
Qualitdt des Wirmepumpenprozesses unter Priifbedingungen.

4.2.1.6 Jahresnutzungsgrad

Der Jahresnutzungsgrad eines Kessels ist das Verhiltnis von pro Jahr gelieferter Heizwirme
zur bendtigten Brennstoffmenge. Der Jahresnutzungsgrad driickt die Gesamteffizienz des
Kessels tiber die Heizperiode aus und charakterisiert sowohl Verluste im Betrieb (Abgas,
Strahlung) als auch Stillstandsverluste (Betriebsbereitschaftsverluste).

4.2.1.7 Kesselwirkungsgrad

Durch den Kesselwirkungsgrad wird das Verhiltnis von abgegebener Wérmeleistung zu
aufgenommener Brennstoffleistung, an einem bestimmten Zeitpunkt und fiir bestimmte
Temperaturverhéltnisse, beschrieben. Der zugehorige Jahreswert flir den reguldren Betrieb ist
der Jahresnutzungsgrad. Im Gegensatz zum Jahresnutzungsgrad bewertet der
Kesselwirkungsgrad die Qualitit des Erzeugers unter Priifbedingungen — ohne
Betriebsbereitschaftsverluste.

4.2.2 Heizung

4.2.2.1 Wirmeerzeuger
Im Wirmeerzeuger wird durch Umsetzung eines Energietrigers (Brennstoff, Strom) Wirme
erzeugt und auf ein Wiarmetrdgermedium (Wasser, Luft) iibertragen (Beispiele: Heizkessel,

Wéarmepumpen, Solaranlage).

187
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4.2.2.2 Heizkessel

Wirmeerzeuger in einer Zentralheizungsanlage. Er kann in verschiedenen Bauformen und
Ausfiihrungen konstruiert sein. Im Kessel wird das umlaufende Heizwasser durch die
Brennerflamme und das hindurchstrémende Abgas erwarmt. Abhdngig vom Brennstoff und der
verwendeten Brennertechnik werden Heizkessel unterschieden in Konstanttemperatur-,
Niedertemperatur- und Brennwertkessel. Erkennungsmerkmal dieser Kessel ist beispielsweise
die Abgastemperatur in der Schornsteinfegermessung: Brennwertkessel 40 bis 70 °C,
Niedertemperaturkessel 100 bis 140 °C, Konstanttemperaturkessel 170 bis 230 °C.

4.2.2.3 Regelung

Das Regeln ist ein Vorgang, bei dem die zu regelnde Grofie (z. B. Raumlufttemperatur)
fortlaufend erfasst und mit der vorgegebenen FiihrungsgrBe (gewollte Raumtemperatur)
verglichen wird und bei dem abhingig vom Ergebnis eine Angleichung an die Fithrungsgréfe
(z. B. Wirmezufuhr) ausgel6st wird. Die Regelung ist eine technische Einrichtung, die den
Betrieb einer Anlage oder eines aktiven Bauteils regelt (Beispiele: Heizungsregelung,
Heizkorper-Thermostat).

4.2.2.4 Zentralheizungen

Samtliche Wohnrdume eines Gebdudes werden von einem zentralen Wérmeerzeuger mit
Wirme versorgt. Im Warmeerzeuger wird in der Regel Wasser erwdrmt und iiber ein
Leitungssystem zu den Heizkérpern transportiert. Bei den seit den 1970er Jahren gebauten
Heizungsanlagen treibt diesen Kreislauf eine Umwilzpumpe an. Altere Heizungsanlagen
wurden meist als Schwerkraftheizungen ohne Umwilzpumpe gebaut, hiufig aber nachtriglich
mit Umwilzpumpen ausgestattet. Reine Schwerkraftheizungen sind im Bestand nur noch selten
anzutreffen.

4.2.2.5 FEinzelheizungen/Einzelofen

Im Gegensatz zu einer Zentralheizungsanlage versteht man unter Einzelraumheizung einen
Ofen innerhalb eines Raums mit eigener Abgasabfithrung, der in der Regel mit Holz, Kohle,
Heizdl, Gas oder Strom beheizt wird.

4.2.2.6 Einrohr-/Zweirohrsysteme

Beim Einrohrsystem wird das Vorlaufwasser des Heizkreises nacheinander durch die einzelnen
Heizkorper gefiihrt. Das bedeutet, dass der Riicklauf des ersten Heizkorpers der Vorlauf des
zweiten Heizkorpers ist und dessen Riicklauf der Vorlauf des darauffolgenden. Beim
Zweirohrsystem sind die Heizkérper im Gegensatz zum Einrohrsystem nicht in Reihe, sondern
parallel geschaltet. Somit hat jeder Heizkorper die gleiche Vorlauftemperatur.

i
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4.2.2.7 Umwiilzpumpe

Die Heizungs-Umwilzpumpe hat die Aufgabe, die vom Warmeerzeuger bereitgestellte Wirme
(Wirmetrdgermedium) an die Wirmeiibergabestellen (z. B. Heizkérper) zu transportieren. Es
werden ungeregelte Pumpen (ein- und mehrstufig) und geregelte Pumpen unterschieden. Eine
geregelte Pumpe verringert die Leistung bei Teillast durch Anpassung der Drehzahl.
Ungeregelte Pumpen haben einen hoheren Energieverbrauch als geregelte Pumpen. Die
Regelung auf eine ganzjdhrig konstante Druckdifferenz heift Konstantregelung. Wird bei
Teillast (geringe Heizwassermengen) auch die von der Pumpe aufgebaute Druckdifferenz
gedrosselt, spricht man von Variabelregelung.

4.2.2.8 Konstanttemperaturkessel
Heizkessel dlterer Bauart, der mit konstanten Kesselwassertemperaturen von 80 °C bis 90 °C

betrieben wird. Konstanttemperaturkessel haben hohe Bereitschaftsverluste und damit geringe
Nutzungsgrade. Sie heiflen — historisch bedingt — auch Standardkessel.

4.2.2.9 Niedertemperaturkessel

Heizkessel, die mit gleitender Kesselwassertemperatur von 40 °C bis 70 °C betrieben werden.
Dies ermdglicht geringe Abgas- und Bereitschaftsverluste sowie hohere Nutzungsgrade.
Niedertemperaturkessel passen die Vorlauftemperatur dem Bedarf an, sie wird héufig in
Abhingigkeit von der Aufentemperatur geregelt. An Tagen mit geringem Wérmebedarf
konnen so die Kesselverluste reduziert werden. Es gibt diese Kessel etwa seit Anfang der
1980er Jahre.

4.2.2.10 Brennwertkessel

Weiterentwicklung der Niedertemperaturkessel und auf dem Markt etwa seit Ende der 1980er
Jahre. Diese Kessel nutzen konstruktionsbedingt die Verdampfungswirme des bei der
Verbrennung entstandenen und daher im Abgas enthaltenen Wasserdampfs (Brennwert). Wenn
Wasserdampf zu Wasser kondensiert, wird eine grofle Warmemenge frei. Im Brennwertkessel
werden die heiflen Abgase durch das Riicklaufwasser bis unter den Taupunkt abgekiihlt, sodass
sowohl die sensible (fiihlbare) als auch die latente (nicht fiithlbare) Warme genutzt werden kann.
Da bei der Wirkungsgradberechnung von Heizkesseln auf den unteren Heizwert Bezug
genommen wird, der nur den Wirmeinhalt des Brennstoffs beinhaltet, erreichen
Brennwertkessel aufgrund der zusidtzlichen Warmenutzung aus den Verbrennungsgasen
rechnerisch Wirkungsgrade von iiber 100 Prozent.

Blidung = Aufstieg = Erfolg
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4.2.2.11 Brennwert/Heizwert

Der Brennwert HS (frither ,,oberer Heizwert® Ho) gibt an, wie viel Wéarmeenergie bei der
Verbrennung einschliellich der im Wasserdampf enthaltenen Verdampfungswirme insgesamt
frei wird. Der Energiegehalt des Wasserdampfs bleibt beim Heizwert HI (frither ,,unterer
Heizwert® Hu) dagegen unberiicksichtigt. Der Brennwert ist also um den Beitrag der
Verdampfungswirme des in den Abgasen enthaltenen Wassers grofer als der Heizwert. Sowohl
der Heiz- als auch der Brennwert kénnen fiir jeden Brennstoff angegeben werden. Konstant-
und Niedertemperaturkessel kénnen maximal den Heizwert eines Brennstoffs nutzbar machen,
Brennwertkessel maximal den Brennwert — durch das Abkiihlen der Abgase bis zur
Wasserdampfkondensation.

4.2.2.12 Rohrwiirmedimmung

Die Wirmeddmmung von Rohrleitungen wird oft in Vielfachen des Rohrdurchmessers
angegeben. Dabei ist bei der ,.einfachen Ddmmung* die Dammstoffdicke in etwa so grofl wie
der Rohrdurchmesser. Diese Ddmmung wird auch als 100-Prozent-Démmung oder Ddmmung
nach EnEV bezeichnet. Die halbe (50 Prozent) oder die doppelte (200 Prozent) Démmung leiten
sich davon ab. Die Rohrwirmeabgabe vermindert sich mit der Dammstoffdicke.

4.2.3 Trinkwasser

4.2.3.1 Durchlauferhitzer

Warmes Wasser im direkten Durchfluss ohne Wartezeit ist das wesentliche Merkmal von
Durchlauferhitzern (Durchflusswassererwédrmern). Dazu bendtigen diese Warmwassergeréte
eine hohe elektrische Leistung, um gleichzeitig mit der Entnahme die Warme an das kalt
zuflieBende Trinkwasser {ibertragen zu kénnen. Die pro Minute zapfbare Warmwassermenge
héngt daher von der Geriteleistung ab. Es gibt Durchlaufwassererwdrmer nach dem gleichen
Prinzip auch gasbetrieben.

4.23.2 Zentraler Speicher

Warmes Wasser wird direkt oder indirekt erwdrmt und dann gespeichert. Bei Bedarf wird das
warme Wasser der Zapfstelle zugefiihrt. Indirekt aus einer Zentralheizung mit beliebigem
Wirmeerzeuger beheizte Speicher sind im Wohnungsbau typisch.

T
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4.2.3.3 Zirkulationsleitung

Bei langen Leitungswegen in Zentralheizungsanlagen kiihlt warmes Wasser nach der Zapfung
in der Leitung ab. Die Zirkulationsleitung fiihrt stindig warmes Wasser im Kreis und stellt
damit sicher, dass sofort warmes Wasser an der Entnahmestelle zur Verfiigung steht. Da die
Leitungen stindig auf Zapftemperatur gehalten werden, erhhen sich die Wirmeverluste
deutlich, insbesondere bei schlecht gedimmten Zirkulationsleitungen. Aus diesem Grund
empfiehlt sich der Einsatz einer Zeitschaltuhr, um Wirmeverluste z. B. in der Nacht zu
verhindern. Da die Zirkulation jedoch auch zum Schutz vor Keimbildung in den Leitungen
verwendet wird, sind Abschaltzeiten gezielt zu planen.

4.2.3.4 Dezentrale Speicher
Werden an den Entnahmestellen installiert und sind in der Regel mit Strom betrieben

(Elektrokleinspeicher).

4.3 Wirtschaftlichkeit

4.3.1 Amortisation

Deckung der aufgewendeten Investitionskosten fiir eine Variante durch deren Einsparung.
Sollte unter der Beriicksichtigung von Preissteigerungen und Kapitalverzinsung berechnet

werden.

4.3.2 Liquidationserlis:

Einnahmen aus einer Investition, die zu einem bestimmten Zeitpunkt wéhrend der Projekt-
Lebensdauer (héufig am Ende der Lebensdauer) durch VerduBerung von zum Projekt
gehorenden Gegenstinden des Anlage- und Umlaufvermdégens erzielt werden kdnnen.

4.3.3 Kalkulationszinsfufl:

ZinsfuB, mit Hilfe dessen bei bestimmten Verfahren der Investitionsrechnung
(Kapitalwertmethode) die Vorteilhaftigkeit bzw. die Unvorteilhaftigkeit einer geplanten
Investition gepriift wird.




Blldung = Aufstieg m Erfolg

Abschlussprojekt

Fachbereich Technische Gebidudeausriistung

Balthasar-Neumann-Technikum Trier

Leitfaden zur Erstellung eines Energieberatungsberichts
Erstellt von Florian Holzer, Paul Kreckel, Christian Sturm

4.3.4 Barwert:

Der Barwert ist der Wert, den zukiinftige Zahlungen in der Gegenwart besitzen. Er wird durch
Abzinsung der zukiinftigen Zahlungen und anschliefendes Summieren ermittelt. Daneben gibt
es noch den Begriff des versicherungsmathematischen Barwerts, welcher eine
Verallgemeinerung des finanzmathematischen Barwerts darstellt.

4.3.5 Investitionsrechnung;

Die Investitionsrechnung stellt die mathematische Methode dar, Investitionen auf ihre
Vorteilhaftigkeit zu priifen. Die Verfahren in der Investitionsrechnung ermdglichen eine
objektivere Analyse von Anschaffungen. Dadurch sind Investitionsrechnungen die am
hiufigsten angewendeten Methoden, um Investitionen zu bewerten.

4.3.6 Annuitiit:

Eine Annuitit dient dazu, ein Darlehen in Form von gleichméfigen Monatsraten zu tilgen.
Dabei besteht die Annuitdt sowohl aus einem Tilgungs- als auch aus einem Zinsanteil.
Allerdings veriindert sich die Gewichtung der beiden Anteile wahrend der Kreditlaufzeit, nicht
aber die Hohe der Annuitit selbst.

BN a:iﬂ
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5 Quellen und verwendetes Infomaterial

(DENA-Leitfaden, Dezember 2015)
(GEG)

(DIN 4108)

(VDI 2067)

(Reuter, Gebaudeunterlagen Eigenheim)
(Testo 881 Bedienungsanleitung)
(https://www.danfoss.com/de, 2021)
(https://www.energie-fachberater.de, 2021)
(www.meine-heizung.de, 2019)

(www kesselheld.de, 2021)
(www.recknagel-online.de, 2018)
(www.kfw.de, 2021)

(Software Hottgenroth)
(www.wirtschaftslexikon24.com)
(www.wikipedia.org)
(www.rechnungswesen-verstehen.de/lexikon/annuitaet.php)
(www.controlingportal.de)

(www.baunetzwissen.de)




