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0. Einleitung

0.1 Aufgabenstellung

Fur das Mehrfamilienreihenendhaus von Frau Anja Auskenner soll ein
Energiegutachten erstellt werden. Dabei wird die Gebaudehille inklusive der
Anlagen zur Raumheizung und zur Trinkwarmwasserbereitung mit Hilfe von
Energiebilanzen untersucht. Das Energieeinsparpotential von
Sanierungsmaf3nahmen wird ermittelt und gegentbergestellt. Weiterhin sollen eine
Abschatzung der Investitionskosten und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgen.

0.2 Hinweise

Dieser Bericht soll den Beratungsempfanger dabei unterstiitzen, Mdglichkeiten fir
EnergiesparmalRnahmen zu erkennen. Ihre Umsetzung erspart wertvolle Rohstoffe,
hilft der Umwelt durch die Vermeidung von Schadstoffemissionen und dem
Beratungsempfénger, Brennstoffkosten zu reduzieren. Der Komfort und der Wert des
Gebaudes konnen sich erhéhen. Energiesparmal3nahmen sind somit eine gute und
sichere Anlage fir Ihre Zukunft.

Der erstellte Energiebericht, und die darin gemachten Angaben unterliegen dem
Datenschutz, und werden nicht an Dritte weitergeben

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen aufgrund der verfligbaren Daten
erstellt. Die Durchfuhrung und der Erfolg einzelner MaflRnahmen bleiben in der
Verantwortung der durchfihrenden Fachfirmen. Die Kostenangaben sind
Schatzwerte. Bei kinftigen Investitionen sollten immer mehrere Vergleichsangebote
eingeholt werden.

Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fur eine Ausfuhrungsplanung. Fur die
Durchfihrung der empfohlenen MalRBhahmen wenden Sie sich bitte an die jeweiligen
Fachleute, um eine bauphysikalisch und technisch einwandfreie Konstruktion zu
erhalten.

Der Beratungsbericht ist urheberrechtlich geschitzt und alle Rechte bleiben dem
Unterzeichner vorbehalten. Der Beratungsbericht ist nur fir den Auftraggeber und
nur far den angegebenen Zweck bestimmt.

Eine Vervielfaltigung oder Verwertung durch Dritte ist nur mit der schriftlichen
Genehmigung des Verfassers gestattet.

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

Der Beratungsbericht wurde dem Auftraggeber in einem Exemplar Uberreicht.

Eine Gewahr fur die tatsachliche Erreichung der abgeschétzten Energieeinsparung
kann nicht Gbernommen werden, weil nicht erfasste Randbedingungen wie
aulRergewohnliches Nutzerverhalten, untypische Bauausfihrung usw. Einfllisse
darstellen, die im Rahmen dieser Orientierungshilfe nicht bericksichtigt werden
konnen.
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1. Zusammenfassung der Ergebnisse

1.1 Zustand des Gebaudes

Das 1907 gebaute Mehrfamilienhaus befindet sich warmetechnisch gesehen in
einem sehr schlechten Zustand. Es ist keine Dammung an Dach oder AuRenwanden
vorhanden. Das hat zur Folge, dass diese Bauteile bis zu 8,5mal schlechtere
Dammeigenschaften besitzen als dies bei einem Neubau nach aktueller
Gesetzeslage notwendig ware. Das seit langer Zeit leerstehende Gebaude besitzt
zudem keine Heizungsanlage, da es in der Vergangenheit mit Einzel6fen beheizt
wurde. An vielen Stellen gibt es starke Luftundichtigkeiten.

1.2 Zielstellung

Es soll untersucht werden, welche energetischen Sanierungs- und

ModernisierungsmalRnahmen aus 6konomischer und 6kologischer Sicht sinnvoll sind.

Dies geschieht unter der Mal3gabe einer spateren Eigennutzung und einer maglichst
optimalen Nutzung entsprechender Férderprogramme.

1.3 Randbedingungen

Aus baulicher Sicht ist zu beachten, dass die Stral3enfassade denkmalgeschutzt ist

und eine AuRendammung nicht oder nur mit erheblichem Aufwand realisiert werden

kénnte. Des Weiteren grenzt das Erdgeschoss teilweise an eine Hausdurchfahrt des
Nachbargebaudes.

Aus fordertechnischen Grinden soll nach Mal3gabe des Auftraggebers eine 30%ige
Unterbietung der aktuellen gesetzlichen Mindestanforderungen erreicht werden. Dies
bezieht sich sowohl auf die Dammaqualitat als auch auf den Heizenergiebedarf.

1.4 Fassade

Fur die Dammung aller Au3enfassaden sollte Polystyrol (EPS, WLGO035) verwendet
werden. Dieses Material lasst sich gut verarbeiten ist in vielen Starken erhéltlich und
preiswert.

Die sudorientierten Wande sollten mit einer Dammstarke von 12 cm gedammt
werden. Hierbei ist - wie auch bei allen andern Wéanden - zu beachten, dass ein
bauaufsichtlich zugelassenes Warmedammverbundsystem (WDVS) verwendet wird
um Bauschaden zu vermeiden. Zudem ist ein besonderes Augenmerk auf die
Fensteranschlisse zu verwenden. Die DAmmung muss bis an den Fensterrahmen
heran gefuhrt werden um Warmebrtcken zu vermeiden. Dies ist in Kombination mit
der Fenstererneuerung sehr gut méglich. Die Wande seitlich des Treppenhauses
sollten hingegen mit einer Dammstarke von lediglich 10cm beaufschlagt werden, da
sie sonst in die dicht am Treppenhaus befindlichen Fenster der Stidfassade ragen
wurde. Die grofdte Wandflache stellt die nach Osten orientierte Giebelwand dar. Um
die geringere Dimensionierung der an der Nordfassade verwendeten Innendammung
zu ermdglichen, sollte an diesem Bauteil eine 16cm starke Dammung angebracht
werden. Somit kann die erforderliche Innendammung mit 6cm recht schlank
ausfallen. Neben den schon erwahnten Fensteranschlissen ist bei der
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Innendammung ein besonderes Augenmerk auf die Wand- und Deckenanschliisse
zu verwenden. Auch die ordnungsgemalfie Anbringung und Verklebung der
Dampfsperre ist elementar wichtig um Tauwasserausfall zu vermeiden. Eine
Standerbauweise mit eingelegten Mineralfaserplatten (WLG 035) stellt hier eine
gunstige Lésung dar. In gleicher Weise sollte auch mit der an die Hausdurchfahrt
grenzenden Erdgeschosswand verfahren werden.

1.5 Dach / oberste Geschossdecke / Gauben

Den oberen Abschluss des Gebaudes bilden das Dach, die oberste Geschossdecke
und die Gauben. Da das Dach komplett neu eingedeckt werden soll und moglichst
kein Wohnraum verloren gehen soll, ist eine Kombination von Zwischen- und
Aufsparrendammung empfehlenswert. Die hat den Vorteil, dass gegenuber einer
reinen Zwischensparrend2mmung die AW3Akmebr ¢c
Dammmaterial bieten sich Holzfaserplatten an, da diese neben guten
Warmedammeigenschaften auch die nétige Masse haben um hohe sommerliche
Temperaturen puffen zu kdnnen. Eine Dammstarke von 24cm (WLG 040) wurde der
Berechnung zu Grunde gelegt. Mit 20cm (WLG 040) etwas geringer Dimensioniert
kann die Dammung der obersten Geschossdecke ausfallen, da diese nur eine
begrenzte Dammstarke aufnehmen kann. Die Gaubenseiten bieten hingegen nur
sehr wenig Platz fur Dammmaterial, was den Einsatz von hochddmmendem
Polyurethanschaum (PUR WLG 025) notwendig macht. Dieser besitzt schon bei
Starken von 6cm gute DAmmeigenschaften.

Auch bei diesen MalRnahmen ist es von héchster Wichtigkeit, dass
wasserdampfsperrende Folien auf der Unterseite der Dammung angebracht werden
und sowohl die StdRe als auch die Anschliisse an andere Bauteile sorgfaltig
ausgefihrt werden.

1.6 Fenster

Die Fenster missen komplett erneuert werden. Hierbei sollten Holzfenster mit
Warmeschutzverglasung zum Einsatz kommen, um den Charakter des Gebaudes zu
erhalten. Der Dammwert eines Fensters ist im Wesentlichen vom Dammwert des
Rahmens und dem des Glases gepragt. Als Glas kann eine gangige Dammaqualitat
von Ug=1,1 gewahlt werden, was in Kombination mit dem Rahmenwert zu einem Uw
(fir das gesamte Fenster) von ca. 1,3 fihren wird. Die Laibungstiefen kénnen hierbei
perfekt die neuen Wandstarken (Wand + DA&mmung) angepasst werden um eine
harmonische Aul3enansicht zu gewéahrleisten.

1.7 Kellerdecke

Um eine Dammung der Kellerdecke zu realisieren bietet es sich an, diese im
FuRbodenaufbau zu integrieren. Falls sich der Ful3boden im Erdgeschoss als
weitestgehend eben erweisen sollte, kann mit einer Dammschicht von 10cm
Polystyrol (WLG 035) gearbeitet werden, auf welche dann der Estrich mit der
Fulbodenheizung aufgebracht wird. Falls sich herausstellt, dass grofiere
Unebenheiten ausgeglichen werden missen, bietet sich der Einsatz von
Schiuttdammung an. Ein Material hierfir ist Perlitschittung die geglattet und
verdichtet einen ebenen FuRbodenaufbau ermdglicht.
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1.8 Heizung

Die von den Bauherren gewiinschte Ful3bodenheizung bietet durch ihre geringen
Heizkreistemperaturen beste Voraussetzungen fir eine hocheffiziente
Heizungsanlage. Hoch effizient ist eine Sole/Wasser-Warmepumpe, welche ihre
Warme aus dem Erdreich nimmt und die dort ganzjéhrig vorhanden +10°C Uber
einen Verdichter auf +40°C anhebt. Vorteile sind vor allem der geringe Platzbedarf
durch das Entfallen von Lagerraumen fir Heiz6l oder Pellets und die geringen
Betriebskosten. Die Kosten fur die Warmepumpe und die bendtigte Tiefenbohrung
sind jedoch verhaltnismaRig hoch. Auch wird eine hochwertiger Pufferspeicher
benatigt.

Die Heizleistung kann dank des guten Warmeschutzes mit ca. 18kW recht gering
ausfallen. Eine hochwertige Sole/Wasser-Warmepumpe kann hier einen
Wirkungsgrad von 4,30 (BO/W35) erreichen. Das bedeute, dass mit einer kWh Strom
4,3 kWh Warme erzeugt werden. Ein Pufferspeicher mit ca. 1000Liter Volumen sollte
gewahlt werden um ein haufiges Takten der Warmepumpe zu vermindern und die
Sperrzeiten des Energieversorgers zu tUberbriicken. Ein hochwertiger Speicher bietet
zudem die Moglichkeit einer spateren Einbindung von weiteren Warmeerzeugern.
(Solaranlage, Festbrennstoffkessel etc.)

1.9 Investitionskosten
Als Grundlage fur die Kostenschatzung der Energiesparmalinahmen wurden die
Erhebungen der Energiepassinitiative Deutschland gewahlt und mit eigenen

Erfahrungswerten abgeglichen. Daraus ergeben folgende Annahmen:

Dach / oberste Geschossdecke / Dachgaubenseiten - EUR 28.900 inkl. Material und
aller Arbeiten ohne Dacheindeckung

AulRenwanddammung - EUR 32.000 inkl. Material und aller Putzarbeiten

Innenwanddammung - EUR 12.000 inkl. Material und aller Arbeiten aber ohne
innenseitige Beschichtung (Tapete oder Putz)

Fenstertausch - EUR 23.000 inkl. Material und aller Arbeiten

Heizung - EUR 37.000 inkl. Warmepumpe, Speicher und notwendiger
Tiefenbohrungen

Die Gesamtkosten belaufen sich somit auf schatzungsweise EUR 132.900. Die
tatsachlichen Kosten kénnen naturlich erst nach Einholung konkreter Angebote
abgeschatzt werden und sind zudem malf3geblich von der Qualitat der verwendeten
Baustoffe und der eingesetzten Gebaudetechnik abhangig.
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1.10 Betriebskosten

Der grol3e Vorteil des hochwertigen Warmeschutzes in Kombination mit einer
Sole/Wasser-Warmepumpe sind die sehr geringen Betriebskosten. Der hohe
Wirkungsgrad der Heizung und die verhaltnisméRig geringe Teuerungsrate des
Stroms (It. Statistischem Bundesamt 4,3% p.a. seit 2000) begunstigen dies. So lagen
die Energiekosten fur Heizung und Warmwasserbereitung im sanierten Zustand
aktuell bei ca. EUR 1.670,00 fur das gesamte Gebaude und selbst in 20 Jahren bei

lediglichetwa EUR3.88 0, 00. Den Ber echnWahgrewe rl h selgtte rei nz

Grunde was bedeutet, dass die Heizkosten unter realen Bedingungen
erfahrungsgemalf 30% darunter liegen kdnnen.

Wirde keine Warmedammung angebracht und lediglich eine einfache Gasheizung
eingebaut, mussten in den nachsten 20 Jahren zusatzlich tiber EUR 400.000,00 an
Energiekosten von den Nutzern bezahlt werden.

1.11 Alternativen
Die empfohlene Variante ist aus einem Vergleich verschiedenster Varianten, welche

in den folgenden Abschnitten genauer Beschrieben sind, hervorgegangen. Hierbei
wird die Dammqualitéat des Gebaudes von dem zu erreichenden Niveau von

mindest en80AMBEnB¥Ysti mmt. Di e Materérkedsnd s wa h |

von gesetzlichen Mindestanforderungen (z.B. bei der Starke der Innenddmmung)
gepragt, auf geringstmaogliche Baukosten orientiert und nattrlich auf
architektonische, bautechnische sowie Aspekte der Behaglichkeit abgestimmt. Daher
lassen sich zwar Dammstéarken variieren, wobei eine Absenkung an einer Stelle
automatisch eine grofRere Dammstéarke an einer anderen Stelle bedingen wirde.

Echte Alternativen gibt es jedoch bei der Heizungstechnik. Auch hier steht die

Vor gabe v e3n 9%En EEM n e r-Warrhepumpeekénate z.B. Einsatz
finden, muss zur Erreichung der Vorgabe aber um eine thermische Solaranlage
erganzt werden. Der Einsatz eines Festbrennstoffkessels ist ebenso maoglich, bedingt
allerdings einen separaten Lagerraum. Zudem ist ein héherer Wartungsaufwand
notwendig. Eine Beheizung mittels Ol- oder Gaskessel scheidet aus, da das Ziel der
Erreichung eines Primarenergiebedarfs von 30% unter ENnEV nur &uf3erst schwierig
maoglich ware.

1.12 Férderung

Fordermdglichkeiten gibt es unter Verwendung des CO2-
Gebaudesanierungsprogramms, welches aus einem Zinsverbilligten Kredit und
einem Tilgungszuschuss von 17,5% besteht. Dies wirde einen Zuschuss von ca.
EUR 23.000 bedeuten. Der Zinssatz liegt aktuell (13.06.2008) bei mindestens 3,35%
p.a. Diese Forderung ist vor Beginn der Malinahmen zu beantragen. Die Kredite
werden hierbei Uber die Hausbank ausgegeben.

Eine weitere Forderung ist Gber das Markt-Anreiz-Programm (MAP) der
Bundesregierung moglich. Diese bezuschusst die Errichtung von Sole/Wasser-
Warmepumpen mit EUR 20 pro gm Wohnflache aber maximal 15% der
nachgewiesenen Kosten. Unter Annahme von EUR 37.000 Investitionskosten
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wirden also EUR 5.550 erstattet. Diese Forderung ist beim Bundesamt fur Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) bis zu 6 Monate nach Inbetriebnahme zu beantragen.

Der Einsatz besonders effizienter Umwalzpumpen wird mit EUR 200 und der Einsatz
einer hoch effizienten Solarpumpe mit EUR 50 bezuschusst werden.
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2. Ist-Zustand des Objektes

2.1 Beschreibung

Bei dem Geb&ude handelt es sich um ein Mehrfamilienhaus, das zu Wohnzwecken
genutzt wird. Das Gebaude wurde 1907 in Massivbauweise errichtet, und ist voll
unterkellert, wobei dieses Untergeschoss nicht beheizt wird und im Bereich des
Treppenhauses gegen das Erdgeschol3 vollstéandig abgetrennt ist. Das Geb&aude

steht in einer geschlossenen Ortsbebauung.

Bisher getatigte warmetechnische Investitionen:

keine

2.2. Grunddaten / Gebaude

Ort: 09125 Chemnitz
Bundesland: Sachsen
Gebaudetyp: Mehrfamilienreiheneckhaus
Baujahr: 1907

Nutzung: Wohngeb&ude
Wohneinheiten: 5
Vollgeschosse: 3
Personenzahl: 11

Volumen: Ve = 1789 m3 m3
Hullflache: A= 843,88 m2
Kompaktheit: AV = 0,47 m*
Energiebezugsflache: A\ = 573 m? m?
Mittlere Raumhohe: H= 2,65 m
Luftvolumen: V = 1431,43 m3
Luftwechsel: n= 0,7 h

2.3 Berechnungsgrundlagen

Das beheizte Volumen V. wurde gemald Energieeinsparverordnung (EnEV) unter

Verwendung von Aul3enmalRen ermittelt.

Die Berechnung des Energiebedarfs wurden in Anlehnung an die DIN Normen (DIN
4701-10, DIN 4108-6) und die EnEV 2007 in der derzeit gultigen Fassung

durchgefuhrt.

Zur Bestimmung der Endenergieverbrauche wurden die Standardrandbedingungen

der EnEV zugrunde gelegt.

Zur Bewertung der thermischen Hille wurden folgende Parameter zugrunde geleqt:

e unbeheizter Keller
e im Ist-Zustand ausgebautes Dachgeschoss
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e Das Treppenhaus zum Keller ist gegeniiber dem beheizten Bereich vollstandig
abgeschlossen

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

Zur Erlauterung der Fachbegriffe siehe Glossar im Anhang.
2.4 Luftung

Das Gebaude wird mittels Fensterliftung bellftet. Dies geschieht Gber die vollstandig
geodffneten Fenster mehrmals taglich.

2.7 Nutzverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom
Nutzerverhalten der Bewohner abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das
Laftungsverhalten die Raumtemperaturen und Anzahl bzw. Gr6éRRe der beheizten
R&ume einen wesentlichen Einfluss.

Fur die Berechnung dieses Berichts wurde der berechnete Wert mit den
tatsachlichen Verbrauchswerten abgeglichen und dafir folgendes Nutzerverhalten zu
Grunde gelegt:

mittlere Innentemperatur: 19,0 °C,
Luftwechselrate: 0,70 h't,
interne Warmegewinne: 21188 kWh pro Jahr,

Warmwasser-Warmebedarf: 7157 kWh pro Jahr.
2.8 Verbrauchsangaben

Mit dem obigen Nutzerverhalten sind die Ergebnisse der Berechnung in genauer
Ubereinstimmung mit den Verbrauchswerten der letzten Jahre (Brennstoffdaten
siehe Anhang).

Der Berechnung dieses Berichts wurde das EnEV-Standard-Nutzerverhalten und die
Standard-Klimabedingungen fir Deutschland zugrundegelegt. Daher kdnnen aus
den Ergebnissen keine Rickschlisse auf die absolute Hohe des
Brennstoffverbrauchs gezogen werden.
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2.9 Gebaudehille

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

. U-Wert | UnaxENEV*
Typ | Bauteil in Wim2K | in W/m2K
X | DA |Dachflache 2,55 0,30
X| DA |Dachgaubenseiten 2,55 0,30
X | OG |Oberste Geschossdecke 1,14 0,30
X| WA |AuRenwand 1,66 0,35
X| WA |AuRenwand 2,10 0,35
X | FA |Einfachverglasung 5,00 1,70
X | BK |Kellerdecke 0,97 0,40

*) Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die angegebenen
Maximalwerte gelten fur DAmmungen auf der kalten Auf3enseite. Bei Innenddmmung erhoht sich der Maximalwert um 0,10
W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum vollstandig mit Dammstoff
ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die Verglasung der Maximalwert 1,50
W/m2K.

Fur die Ermittlung der einzelnen U-Werte, soweit sie berechnet wurden, siehe U-Wert
Berechnung im Anhang.

2.10 Anlagentechnik

2.10.1 Heizung:

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung

Gas-Spezial-Heizkessel - Baujahr vor 1995, 58 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 70/55°C

Dammung der Leitungen: magig (Altbau)
Altbau-typischer Betrieb (kein hydraul. Abgleich, flachere Heizkurve)
Umwalzpumpe nicht leistungsgeregelt

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

2.10.2 Warmwasser:

Warmwasser:
Erzeugung Zentrale Warmwasserbereitung
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage
Speicherung  Indirekt beheizter Speicher - 510 Liter, Dammung mafig (1978-1986)
Verteilung Verteilung mit Zirkulation
Dammung der Leitungen: mafig (Altbau)

2.10.3 Regelung der Heizungsanlage:

konstant
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2.11 Energiebilanz

Um ein Gebaude energetisch zu bewerten, muss man den vorhandenen Energie-
verbrauch beurteilen kdnnen. Verbraucht mein Haus viel oder wenig? Durch welche
Maflinahmen lasst sich wie viel Energie einsparen?

Die Antwort auf diese Fragen gibt eine Energiebilanz. Dazu werden alle
Energiestrome, die dem Gebéude zu- bzw. abgefihrt werden, quantifiziert und
anschlieRend bilanziert.

Berucksichtigt werden dabei die Warmeverluste und Warmegewinne der
Gebaudehille, sowie die Verluste der Anlagen zur Raumheizung,
Trinkwarmwasserbereitung und Luftungstechnik. Der Haushaltsstrom wird in dieser
Bilanz nicht berucksichtigt.

Anlagenverluste
68913 kWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
192857 kWh/a

Luftungsverluste
29883 kWh/a

Transmissions-

verluste
128964 kWh/a
solare Gewinne
13715 kWh/a
interne Gewinne
21188 kWh/a
Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen i Dach i

AulRenwand i Fensteri Keller i und der Anlagenverluste auf die Bereiche i Heizung
I Warmwasser i Hilfsenergie (Strom) i kdnnen Sie den folgenden Diagrammen

entnehmen.
Dach Heizungsverluste -
Warmwasser
Aufienwand Hilfsenergie (Strom)
Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster
Keller

Aufteilung der Transmissionsverluste

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger

Stras
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Die Energiebilanz gibt Aufschluss darlber, in welchen Bereichen hauptsachlich die
Energie verloren geht, bzw. wo zurzeit die gré3ten Einsparpotenziale in lhrem
Gebaude liegen.

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

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger Stras
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2.12 Bewertung des Gebaudes

Bewertung des Gebaudes

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Priméarenergiebedarfs pro m2

Nutzflachei zurzeit betragt dieser 374 kWh/m?2a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m?a

EnEV —500/0TO°/A\Tubau‘ Altbau

ol

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 216 kWh/m?a

Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e,

Ist-Zustand: 1,63

 cenrniearig |

Umweltwirkung
CO,-Emission
Ist-Zustand: 84 kg/m2a r

sehr niedrig‘j! €

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Variante 1: EnEV

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmaf3nahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 1 -

Aulenwdande: AuBendammung 8 cm WLZ 035

Dach / oberste

AuRendammung 10 cm WLZ 035
AuRendammung 6 cm WLZ 035
AufRenddmmung 8 cm WLZ 035

Waéarmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945
Zwischen- und Aufsparrenddmmung 20cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 8 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung
U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand
. U-Wert UmaxENEV*
Typ |Bauteil in W/m2K | in W/m2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 20cm, Dachstuhl 0.26 0.30
vor 1870
Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 20cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,26 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 0.22 0.30
oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | Au3enwand 1,66 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 8 cm WLZ 035 0,34 0,35
WA | AuBenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,30 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 6 cm WLZ 035 0,34 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 6 cm WLZ 035 0,43 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 8 cm WLZ 035 0,34 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |Kellerdecke - Dd&mmung 8 cm WLZ 035 0,38 0,40

¥)  Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Auf3enseite. Bei Innenddmmung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefiillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger
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Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 1 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 24 kW, Erdgas E

Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C

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

Ubergabe Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Ener gi eberatung

A Annaberger

Stras
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Energieeinsparung - Variante 1 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 70 %.

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

anlert Saniert Saniert Saniert Saniert Sanlerl
Dach AuBenwand Fenster Keller Luftung Helzung
35166 > 6029 kWh/a 61940 > 24325 kWh/a 23299 > 7113 kWh/a 8560 > 4236 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > 6352 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 57939 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 134918 kwh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 33167 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 116 kWh/m2 pro Jahr.

e 0

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 70 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m?a
Saniert: 116 kWh/m?a

EnEV 75096T09/4\Tubau

-ﬂb ﬂ 350 400 450

Altbau |

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger Stras
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 64.316,69 11.473,34 3.660,62 -64.316,69
1 12.276,47 3.916,86 8.359,61 1.286,33 -57.243.41
2 13.135,83 4.191,04 894478 1.144,87 -49.44349
3 14.055,33 4.484 42 9.570,92 988,87 -40.861,45
4 15.039,21 479833 10.240,88 817,23 -31.437,79
5 16.091,95 513421 10.957,74 628,76 -21.108,80
6 17.218,39 5.493,60 11.724,79 42218 -9.806,19
7 18.423,68 5.878,16 12.545 52 196,12 2.543.20
g8 18.713,33 6.289,63 1342371 -50,86 16.017,77
9 21.093,27 6.729,90 14.363,37 -320,36 30.701,50
10 22.569,80 7.200,99 15.368,80 -614,03 46.684,33
11 24.149,68 7.705,06 16.444,62 -933,69 64.062,63
12 25.840,16 8.244 42 17.595,74 -1.281,25 82.939,63
13 27.648,97 8.821,53 18.827 44 -1.658,79 103.425,87
14 20.584,40 9.439,03 2014537 -2.068,52 125.639,75
15 31.655,21 10.099,77 21.555,54 -2.51279 149.708,09
16 33.871,18 10.806,75 23.064,42 -2.994 16 175.766,68
17 36.242,16 11.563,22 2467894 -3.515,33 203.960,95
18 3877911 12.372,65 26.406 46 -4.079,22 234.446,63
19 41.493,65 13.23873 28.254,92 -4.688,93 267.390,48
20 44.398,21 14.165,44 3023276 -5.347 .81 302.971,05
21 47.506,08 15.157,03 32.349,05 -6.059 42 341.379,53
22 50.831,51 16.218,02 34.613,49 -6.827,59 382.820,61
23 54.389,71 17.353,28 37.036,43 -7.656,41 427.513,45
24 58.196,99 18.568,01 39.628,98 -8.550,27 475.692,70
25 62.270,78 19.867,77 42.403,01 -9.513,85 527.609,57
26 66.629,73 21.258,51 4537122 -10.552,19 583.532,98
27 71.293,82 22.746,61 43.547 21 -11.670,66 G43.750,85
28 76.284,38 24.338.87 51.945,51 -12.875,02 708.571,38
29 81.624,29 26.042,59 55.581,70 -14.171,43 T78.324,50
30 87.337,99 27.86557 59.47242 -15.566,49 85336341

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 1 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 100.240 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 64.317 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 2.872 EUR/Jahr 86.160 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 11.201 EUR/Jahr + 336.030 EUR
14.073 EUR/Jahr 422.190 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 21.036 EUR/Jahr 631.080 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.661 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger

Stras



Mehrfamilienreiheneckhaus Anja Auskenner, Schone Stral3e 3, 09125 Chemnitz 20

Variante 2 : EnEV -30%

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 2 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035
AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
AuRenddmmung 16 cm WLZ 035
Innenddmmung 6 cm WLZ 035

Dach / oberste  Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke
Decke: 1920-1945
Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870

Keller: Dammung 10 cm WLZ 035

Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert UnaxENEV*

Typ |Bauteil in W/m2K | in W/m2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30

vor 1870

Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030

oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuBenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 16 cm WLZ 035 0,20 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 16 cm WLZ 035 0,44 0,35
WA | AuRenwand - Innenddmmung 6 cm WLZ 035 0,42 0,35
FA | Einfachverglasung - Warmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK | Kellerdecke - Dammung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuflRenseite. Bei Innendammung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefiillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 2 -

Heizung:

Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 19 kW, Erdgas E

Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C

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

Ubergabe Flachenheizung (z.B. Ful3bodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Energieeinsparung - Variante 2 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 75 %.

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

anlert Saniert Saniert Saniert Saniert Sanlerl
Dach AuBenwand Fenster Keller Luftung Helzung
35166 > 5107 kWh/a 61940 > 13429 kWh/a 23299 > 7122 kWh/a 8560 > 4002 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > 7037 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 47614 kwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 145243 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 35739 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 96 kWh/m2 pro Jahr.

e 0

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 75 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m?a
Saniert: 96 kWh/m?a

EnEV vshooo/Tubaﬂ Altbau

-ﬂb | ﬂ 350 400 450
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 7739127 11.473,34 3.021,03 -77.391,27
1 12.276,47 323250 9.043,97 1.547,83 -69.895,12
2 13.135,83 345878 9.677,05 1.397,90 -61.615,97
3 14.055,33 3.700,89 10.354,44 1.23232 -52.493,85
4 15.039,21 3.959,95 11.079,25 1.049,88 -42.464,47
5 16.091,95 423715 11.854,80 849,29 -31.458,96
6 17.218,39 453375 12.684,64 629,18 -19.403,50
7 18.423,68 485111 13.572 56 388,07 -6.219,01
g8 18.713,33 5.190,69 14.522 64 124,38 8.179,26
9 21.093,27 5.554,04 15.539,23 -163,59 23.882,07
10 22.569,80 5.94282 16.626,97 -477 64 40.986,68
11 24.149,68 6.358,82 17.790,86 -819.73 50.597,28
12 25.840,16 6.803,94 19.036,22 -1.191,95 79.825,44
13 27.648,97 7.280,21 20.368,76 -1.596,51 101.790,71
14 20.584,40 7.789,83 2179457 -2.035,81 125.621,09
15 31.655,21 8.33512 23.320,19 -2.512,42 151.483,71
16 33.871,18 8.918,58 24952 60 -3.029,07 179.435,38
17 36.242,16 9.542.88 26.699,29 -3.58871 209.723,38
18 3877911 10.210,88 28.568,24 -4.194 47 242.486,08
19 41.493,65 10.925,64 30.568,01 -4.849,72 277.903.81
20 44.398,21 11.690,43 3270797 -5.558,08 316.169,66
21 47.506,08 12.508,76 34997 32 -6.323,39 357.490,37
22 50.831,51 13.384,38 3744713 -7.149,81 402.087,31
23 54.389,71 14.321,28 40.068,43 -8.04175 450.197 48
24 58.196,99 15.32377 4287322 -9.003,95 502.074,65
25 62.270,78 16.396,44 4587434 -10.041,49 557.990,49
26 66.629,73 17.544,19 49.085,55 -11.159,81 618.235,84
27 71.293,82 18.772,28 52.521,54 -12.364,72 §83.122,10
28 76.284,38 20.086,34 56.198,04 -13.662,44 752.982,58
29 81.624,29 21.492,38 60.131,91 -15.059,65 828.174,14
30 87.337,99 22.996,85 64.341,14 -16.563,48 909.078,76

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 2 -

Die vorgeschlagenen MafRnahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 113.314 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 77.391 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 3.456 EUR/Jahr 103.680 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 9.354 EUR/Jahr  + 280.620 EUR
12.810 EUR/Jahr 384.300 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 22.299 EUR/Jahr 668.970 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.057 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Variante 3: EnEV -30% plus Glasfassade

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 3 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035

Dach / oberste

AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
Innenddmmung 8 cm WLZ 035

Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945

Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 10 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UpaxENEV*

Typ |Bauteil in Wim2K | in W/im2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30

vor 1870

Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030

oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuBenddmmung 12 cm WLZ 035 0,26 0,35
WA | AuRenwand - Innendémmung 8 cm WLZ 035 0,33 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |[Kellerdecke - Dd&mmung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung erhdht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 3 -

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Brennwert-Kessel - 19 kW, Erdgas E
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung)

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Energieberatung

A Annaberger
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Energieeinsparung - Variante 3 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 76 %.

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

anlert Saniert Saniert Saniert Saniert Sanlerl
Dach AuBenwand Fenster Keller Luftung Helzung
35166 > 5109 kWh/a 61940 > 11874 kWh/a 23299 > 10802 kWh/a 8560 > 4003 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > 7192 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 45464 kWwh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 147393 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 36308 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 91 kWh/m2 pro Jahr.

e 0

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 76 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m?a
Saniert: 91 kWh/m?a

EnEV vshooo/Tubaﬂ Altbau

-ﬂb ‘ ﬂ 350 400 450

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger Stras
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 7739127 11.473,34 2.926,04 -77.391,27
1 12.276,47 3.130,86 9.145,61 1.547,83 -69.793,48
2 13.135,83 3.350,02 9.785,80 1.395,87 -61.403,55
3 14.055,33 3.584,52 10.470,81 1.228,07 -52.160,81
4 15.039,21 3.83544 11.203,77 1.043,22 -42.000,26
5 16.091,95 410392 11.988,03 840,01 -30.852,23
6 17.218,39 4.391,20 12.827,19 617,04 -18.642,08
7 18.423,68 469858 13.72510 37284 -5.289,83
g8 18.713,33 5.027 48 14.685,85 105,80 9.290,23
9 21.093,27 5.379.41 15.713,86 -185,80 25.189,89
10 22.569,80 5.755,96 16.813,83 -503,80 4250753
11 24.149,68 6.158,88 17.990,80 -850,15 61.348,48
12 25.840,16 6.590,00 19.250,16 -1.226,97 81.825,60
13 27.648,97 7.051,30 20.597,67 -1.636,51 104.059,78
14 20.584,40 7.544.89 22.039,50 -2.081,20 128.180,48
15 31.655,21 8.073,04 2358227 -2.563,61 154.326,36
16 33.871,18 8.638,15 2523302 -3.086,53 182.645,92
17 36.242,16 9.24282 26.999,34 -3.652,92 213.298,18
18 3877911 9.889,82 28.889,30 -4.265,96 246.453 44
19 41.493,65 10.582,10 30.911,55 -4.929,07 282.294,05
20 44.398,21 11.322,85 33.075,35 -5.645,88 321.015,29
21 47.506,08 12.11545 35.390,62 -6.420,31 362.826,22
22 50.831,51 12.963,53 37.867.97 -7.256,52 407.950,72
23 54.389,71 13.870,98 40.518,73 -8.159,01 456.628,47
24 58.196,99 14.841,95 43.355,04 -9.132,57 509.116,08
25 62.270,78 15.880,89 46.389,90 -10.182,32 565.688,29
26 66.629,73 16.992,55 49.637,19 -11.31377 626.639,25
27 71.293,82 18.182,03 53.111,79 -12.532,78 §92.283,82
28 76.284,38 19.454,77 56.829,62 -13.845 68 762.959,12
29 81.624,29 20.816,60 60.807,69 -15.259,18 839.025,99
30 87.337,99 2227376 65.064,23 -16.780,52 920.870,73

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 3 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 113.314 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 77.391 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten
Kapitalkosten 3.456 EUR/Jahr 103.680 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 8.953 EUR/Jahr  + 268.590 EUR
12.409 EUR/Jahr 372.270 EUR
Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 22.700 EUR/Jahr 681.000 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.926 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff 7,00 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Variante 4 : EnEV -30 Sole-WP

In dieser Variante werden die folgenden Modernisierungsmafnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 4 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035

Dach / oberste

AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
Innenddmmung 6 cm WLZ 035

Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945

Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 10 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UpaxENEV*

Typ |Bauteil in Wim2K | in W/im2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30

vor 1870

Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030

oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuBenddmmung 12 cm WLZ 035 0,26 0,35
WA | AuRenwand - Innendémmung 6 cm WLZ 035 0,42 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |[Kellerdecke - Dd&mmung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

%)

Als U-Wert (friiher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Geb&uden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AulRenseite. Bei Innendammung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammstoff ausgefiillt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger
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Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 4 -

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom
NOVELAN - SIEMENS - 2WP2 413-3SW / S| 23M
Speicherung  Pufferspeicher - 341 Liter, Da&mmung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C
Dammung der Leitungen: nach EnEV
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Ubergabe Flachenheizung (z.B. Ful3bodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Energieeinsparung - Variante 4 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MalRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 93 %.

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

zeigt das folgende Diagramm.

Ist Ist Ist Saniert Ist Saniert

Saniert Ist Saniert Ist Saniert

Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Luftung Heizung
35166 > 5107 kWh/a 61940 > 13312 kWh/a 23299 > 7122 kWh/a 8560 > 4001 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > -27859 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 12612 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 180245 kwh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 39534 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 59 kWh/m2 pro Jahr.

p
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 93 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m?2a
Saniert: 59 kWh/m?a

EnEV -50%B0%\eubau | Altbau

kWh/m?
B e

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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i EnEV-Anforderungen / Energielabel B
EnEV-Anforderungen Energielabel

zulissiger Hochstwert  Meubsu Bewertungsskala
Jahres-Primdrenergiebedarf gs 59,47 *# 90,31 kWh/m? -34% A-B-C-D-E-F-G-H-I
Transmissionswarmeverlust Hr 0,43 0,62 W/imK 1% niedrig - mittel - hoch

+ 100 -200 - 300 - 400
et oo [ T
EnEV-Anforderung ausgeben

Gebiudenutzfliche 576 m? A/N-Verhilnis 0,47
beheiztes Vohmen 17893 m® Fensterflschenznteil 5,60 % v MNeubau -50%

MNeubau
+ bestehendes Gebaude

Nutzung: Wohngebaude

Warmwasserbereitung Uberwiegend aus Strom Anlage 1Tab.15palte 3
Grund der Ausstellung:
-» 190% Qomax baw, Homex

-3 100% Qomac bzw. Hemex

Anderung eines bestehenden Gebdudes

+ Anforderungen wie Meubau

v MNeubau -30%
v Meubau
v modernisierte Gebaude = Neubau +40%

Ausgabe nur unter EnEY-Randbedingungen,
micht fir 4-B-C-D-E-F-G-H-1

Hinweis: Bei machen Ausdrucken st gof. das Aussehen des
Energielabeks fest vorgegeben und kann daher nicht individuell
angepallt werden, z.B, beim Enengieausweis nach EnEV-2007.

EnEV -50% }{20% Neubau |  Altbau

350 400 450

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

@ Drucken LJ Schlieben
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energieko:a_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnmis kosten ersparnis kosten
0 97.391,27 1147334 1.689,59 -97.391,27
1 1227647 1.762,24 10.514,23 1.947 83 -88.824 86
2 13.135,83 1.838,02 11.297 .81 1.776,50 -79.303,55
3 14.055,33 1.917,05 12.138,28 1.586,07 -68.751,34
4 15.039,21 1.999,49 13.039,72 1.375,03 -57.086,64
5 16.091,95 2.08546 14.006,49 114173 -44.221,89
G 17.218,39 217514 15.043,25 884 44 -30.063,08
7 18.423,68 2 268,67 16.155,01 601,26 -14.509,33
8 19.713,323 2.366,22 17.347 11 290,19 2547 59
9 21.093.27 2 467 97 18.625,30 -50,95 2122384
10 22 569,80 257409 19.995,70 -424 43 41.644,02
1 24.149,68 2.684,78 21.464,90 -832,88 63.941,80
12 25.840,16 2.800,23 23.039,93 -1.278,84 88.260,57
13 27.648,97 2.920,64 2472834 -1.765,21 11475412
14 20584 40 3.04622 2653818 -2.29508 143.587 38
15 31.685,31 3172 2847810 -2.871,75 174.937 22
16 3387118 331383 30.557,35 -3.49874 208.993 31
17 36.242 16 3.456,33 3278584 -4.179,87 24595902
18 3877911 3.604,95 3517417 -4.919,18 286.052,36
19 41.493,65 3.759,96 37.733,69 -5.721,05 329.507,10
20 39.795,78 44398 21 3.92164 40.476,57 -6.590,14 336.778,03
21 47.506,08 4.090,27 43.415,81 -6.735,56 386.929,40
22 50.831,51 4 266,15 46.565,36 -7.738,59 44123335
23 5438071 4.449 59 49.940,12 -8.824 67 499.99813
24 58.196,99 464093 53.566,06 -9.999 96 563.554,16
25 62.270,78 4.840 49 57.430,29 -11.271,08 632.25553
26 66.629,73 504863 61.581,11 -12.645,11 706.481,75
27 71.293,82 5.26572 66.028,10 -14.129 64 786.639 48
28 76.284,38 549214 T0.79224 -15.732,79 87316451
29 81.624,29 572831 75.895,98 -17.463,29 966.523,79
30 -22.084,91 87.337,99 507462 81.363,37 -19.330 48 1.089.312 54

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 4 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 133.314 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 97.391 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 5.005 EUR/Jahr 150.150 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 3.258 EUR/Jahr  + 97.740 EUR
8.263 EUR/Jahr 247.890 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 26.846 EUR/Jahr 805.380 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.690 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Ist-Zustand 7,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,30 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Variante 5: EnEV -30 Sole-WP Solar

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmafRnahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante5 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035

Dach / oberste

AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
Innenddmmung 6 cm WLZ 035

Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945
Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 10 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung
U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand
. U-Wert | UpaxENEV*
Typ |Bauteil in W/m2K | in W/m2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30
vor 1870
Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030
oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuBenddmmung 12 cm WLZ 035 0,26 0,35
WA | AuRenwand - Innendédmmung 6 cm WLZ 035 0,42 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |[Kellerdecke - Dd&mmung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammestoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 5 -

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger 1 - 88% Deckungsanteil
Sole-Wasser-Warmepumpe - Strom

NOVELAN - SIEMENS - 2WP2 413-3SW / S| 23M
Warmeerzeuger 2 - 12% Deckungsanteil

Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie
IMMOSOLAR - IS-PRO 2Q

Speicherung  Pufferspeicher - 600 Liter, Da&mmung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Energieberatung

A Annaberger

Stras



Mehrfamilienreiheneckhaus Anja Auskenner, Schone StraRe 3, 09125 Chemnitz

35

Ubergabe
Warmwasser:

Erzeugung

Speicherung
Verteilung

optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraul. Abgleich)
Umwalzpumpe leistungsgeregelt

Flachenheizung (z.B. Ful3bodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 49% Deckungsanteil

Solaranlage - Sonnen-Energie

Waérmeerzeuger 2 - 51% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

bivalenter Solarspeicher - 2 x 560 Liter, Dammung nach EnEV
Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Ener gi eberatung
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Energieeinsparung - Variante 5 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 95 %.

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

zeigt das folgende Diagramm.

Ist Ist Ist Saniert Ist Saniert

Saniert Ist Saniert Ist Saniert

Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Luftung Heizung
35166 > 5107 kWh/a 61940 > 13312 kWh/a 23299 > 7122 kWh/a 8560 > 4001 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > -30139 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 10333 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 182524 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 41091 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 49 kWh/m2 pro Jahr.

e 0
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 95 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 374 kWh/m?a
Saniert: 49 kWh/m?a

EnEV -50%$0%Neubau | Altbau
49
kWh/m? F
50 | | ‘ 350 400 450

N J
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 104.591,27 11.473,34 1.377,63 -104.591,27
1 12.276,47 1.436,87 10.839,61 2.091,83 -95.843,49
2 13.135,83 1.498,65 11.63717 1.916,87 -86.123,18
3 14.055,33 1.563,10 1249224 1.722 46 -75.353,41
4 15.039,21 1.630,1 13.408,90 1.507,07 -63.451,57
5 16.091,95 1.700,41 14.391,54 1.269,03 -50.329,06
6 17.218,39 177353 15.444 86 1.006,58 -35.890,79
7 18.423,68 1.849,79 16.573,89 717,82 -20.034,72
g8 18.713,33 1.929,33 17.784,00 400,69 -2.651,41
9 21.093,27 201229 19.080,97 53,03 16.376,54
10 22.569,80 2.098.82 20.470,97 -327,53 37.175,04
11 24.149,68 2.189,07 21.980,61 -743,50 50.879,15
12 25.840,16 228320 23.556,96 -1.197 58 84.633,69
13 27.648,97 2.381,38 25.267,59 -1.692,67 111.593,96
14 20.584,40 248378 27.100,62 -2.231,88 140.926,46
15 31.655,21 2.590,58 29.064,73 -2.818,53 172.809,71
16 33.871,18 270198 31.169,20 -3.456,19 20743511
17 36.242,16 2.818,16 3342400 -4.148.70 245.007 81
18 3877911 293934 3583977 -4.900,16 28574774
19 41.493,65 3.065,73 38.427,92 -5.714,95 329.890,61
20 39.795,78 44.398,21 3.197,56 41.200,65 -6.597,81 337.893,29
21 47.506,08 3.335,06 44171,02 -6.757,87 388.82218
22 50.831,51 347846 47.353,04 -T776,44 443.951,67
23 54.389,71 3.628,04 50.761,67 -8.879,03 503.592,37
24 58.196,99 3.784,04 54.412,95 -10.071,85 568.077 17
25 62.270,78 3.946,76 58.324,02 -11.361,54 637.762,74
26 66.629,73 411647 6251327 -12.755,25 713.031,26
27 71.293,82 429347 67.000,34 -14.260,63 79429223
28 76.284,38 4.478,09 71.806,29 -15.885,84 881.984,36
29 81.624,29 4.670,65 76.953,64 -17.639,69 976.577,68
30 -22.094,91 87.337,99 4.871,49 82.466,50 -19.531,55 1.100.670,65

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 5 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 140.514 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 104.591 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 5.327 EUR/Jahr 159.810 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 2.686 EUR/Jahr  + 80.580 EUR
8.013 EUR/Jahr 240.390 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 27.096 EUR/Jahr 812.880 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.393 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Ist-Zustand 7,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,30 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger

Stras
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Variante 6 : EnEV -30 Luft-WP

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 6 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035

Dach / oberste

AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
Innenddmmung 6 cm WLZ 035

Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945

Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 10 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UpaxENEV*

Typ |Bauteil in Wim2K | in W/im2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30

vor 1870

Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030

oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuBenddmmung 12 cm WLZ 035 0,26 0,35
WA | AuRenwand - Innendémmung 6 cm WLZ 035 0,42 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |[Kellerdecke - Dd&mmung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kernddmmung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammestoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 6 -

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung

Luft-Wasser-Warmepumpe - Strom
NOVELAN - SIEMENS - 2WP2 280-3S / LA 21H

Speicherung  Pufferspeicher - 341 Liter, Da&mmung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C

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

Ubergabe Flachenheizung (z.B. Ful3bodenheizung)

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Energieeinsparung - Variante 6 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 92 %.

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

zeigt das folgende Diagramm.

Ist Ist Ist Saniert Ist Saniert

Saniert Ist Saniert Ist Saniert

Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Luftung Heizung
35166 > 5107 kWh/a 61940 > 13312 kWh/a 23299 > 7122 kWh/a 8560 > 4001 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > -24686 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 15785 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 177072 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 37367 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 74 kWh/m2 pro Jahr.

7

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 92 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m2a
Saniert: 74 kWh/m?a

0%Neubau | Altbau
Wh/m?

N
l&“ ‘ ‘ 350 400 450

EnEV -50975

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger

Stras
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 89.391,27 11.473,34 2.080,18 -89.391,27
1 12.276,47 2.169,63 10.106,85 1.787,83 -81.072,24
2 13.135,83 226292 10.872,91 1.621,44 -71.820,78
3 14.055,33 236023 11.695,11 1.436,42 -61.562,09
4 15.039,21 2.461,72 12.577,49 1.231,24 -50.215,84
5 16.091,95 2.567 57 13.524,38 1.004,32 -37.695,78
6 17.218,39 267798 14.540,41 753,92 -23.909,28
7 18.423,68 279313 15.630,55 47819 -8.756,92
g8 18.713,33 291323 16.800,10 175,14 7.868,04
9 21.093,27 3.038,50 18.054,76 -157,36 26.080,17
10 22.569,80 3.169,16 19.400,64 -521,60 46.002,41
11 24.149,68 3.30543 20.844,25 -920,05 67.766,71
12 25.840,16 3.447 57 2239259 -1.355,33 91.514,63
13 27.648,97 3.59581 2405316 -1.830,29 117.398,09
14 20.584,40 375043 2583397 -2.347 96 145.580,02
15 31.655,21 391170 2774361 -2.911,60 176.235,22
16 33.871,18 4.079,90 2979128 -3.52470 209.551,20
17 36.242,16 425534 31.986,82 -4.191,02 245.729,05
18 3877911 443832 3434079 -4.914,58 284.984 42
19 41.493,65 462917 36.864,48 -5.699,69 327.548,60
20 2387747 44.398,21 482822 39.569,99 -6.550,97 349.792,09
21 47.506,08 5.03583 4247025 -G.995,84 39925817
22 50.831,51 525237 45579,13 -7.985,16 452.822 47
23 54.389,71 5.478,23 48.911,48 -9.056,45 510.790,40
24 58.196,99 5.713,79 52.483,20 -10.215,81 57348941
25 62.270,78 5.959.48 56.311,30 -11.469,79 641.270,49
26 66.629,73 621574 60.413,99 -12.82541 714.509,90
27 71.293,82 6.483,02 64.810,80 -14.280,20 793.610,89
28 76.284,38 6.761,79 £9.522,60 -15.872,22 879.005,71
29 81.624,29 7.052,54 T4.571,75 -17.580,11 971.157,57
30 -13.256,95 87.337,99 7.355,80 79.982,19 -19.42315 1.083.819,85

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 6 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 125.314 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 89.391 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 4.385 EUR/Jahr 131.550 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.053 EUR/Jahr  + 121.590 EUR
8.438 EUR/Jahr 253.140 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 26.671 EUR/Jahr 800.130 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.102 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Ist-Zustand 7,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,30 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Variante 7 : EnEV -30 Luft-WP plus Solar

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 7 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035

Dach / oberste

AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
Innenddmmung 6 cm WLZ 035

Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945

Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 10 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UpaxENEV*

Typ |Bauteil in Wim2K | in W/im2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30

vor 1870

Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030

oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuBenddmmung 12 cm WLZ 035 0,26 0,35
WA | AuRenwand - Innendémmung 6 cm WLZ 035 0,42 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |[Kellerdecke - Dd&mmung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammestoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 7 -

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Luft-Wasser-Warmepumpe - Strom

NOVELAN - SIEMENS - 2WP2 280-3S / LA 21H
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil

Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie

Speicherung  Pufferspeicher - 341 Liter, Da&mmung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

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

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Ubergabe
Warmwasser:

Erzeugung

Speicherung
Verteilung

Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Flachenheizung (z.B. Ful3bodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 49% Deckungsanteil

Solaranlage - Sonnen-Energie

Waérmeerzeuger 2 - 51% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

bivalenter Solarspeicher - 2 x 560 Liter, D&mmung nach EnEV
Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Ener gi eberatung

A Annaberger

Stras
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Energieeinsparung - Variante 7 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 93 %.

Den Einfluss auf die Wéarmeverluste lber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage

zeigt das folgende Diagramm.

Ist Ist Ist Saniert Ist Saniert

Saniert Ist Saniert Ist Saniert

Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Luftung Heizung
35166 > 5107 kWh/a 61940 > 13312 kWh/a 23299 > 7122 kWh/a 8560 > 4001 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > -27372 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 13099 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 179757 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 39201 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 62 kWh/m2 pro Jahr.

e 0
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 93 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 374 kWh/m?a
Saniert: 62 kWh/m?a

EnEV -50%$0%Neubau | Altbau
kWh/m?
50 | | ‘ 350 400 450

N J
Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger Stras
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 96.591,27 11.473,34 1.731,04 -96.591,27
1 12.276,47 1.80547 10.471,00 1.931,83 -88.052,09
2 13.135,83 1.883,11 11.252,72 1.761,04 -78.560,42
3 14.055,33 1.964,08 12.091,25 1.571,21 -68.040,37
4 15.039,21 2.04854 12.990,67 1.360,81 -56.410,51
5 16.091,95 2.136,63 13.955,33 112821 -43.583,40
6 17.218,39 222850 14.989,89 871,67 -29.465,18
7 18.423,68 232433 16.099,35 589,30 -13.955,13
g8 18.713,33 242427 17.289,06 279,10 3.054,83
9 21.093,27 252852 18.564,75 -61,10 21.680,67
10 22.569,80 263724 19.932,55 -433,61 42.046,84
11 24.149,68 2.750,64 21.399,04 -840,94 64.286,82
12 25.840,16 2.868,92 2297124 -1.28574 88.543,79
13 27.648,97 299229 24 656,68 -1.770,88 114.971,35
14 20.584,40 3.120,95 26.463,44 -2.299,43 14373422
15 31.655,21 3.255,16 28.400,15 -2.874,68 175.009,06
16 33.871,18 3.39513 30.476,05 -3.500,18 208.985,29
17 36.242,16 354112 3270104 -4.179.71 245 866,04
18 3877911 3.693,39 35.085,73 -4.917 32 285.869,09
19 41.493,65 3.852,20 37.641,45 -5.717,38 32922792
20 2387747 44.398,21 4.017,85 40.380,36 -6.584,56 352.315,37
21 47.506,08 4.190,61 43.315 47 -7.046,31 40267714
22 50.831,51 4.370,81 46.460,70 -8.053,54 457.191,38
23 54.389,71 455875 49.330,96 -9.143,83 516.166,17
24 58.196,99 475478 5344221 -10.323,32 579.931,70
25 62.270,78 4.959.24 57.311,54 -11.598,63 648.841,88
26 66.629,73 517248 61.457,25 -12.976,84 723.275,96
27 71.293,82 5.394,90 65.898,92 -14.465,52 803.640,40
28 76.284,38 5.626,88 70.657,50 -16.072,81 890.370,71
29 81.624,29 5.868,84 75.755,45 -17.807,41 983.933,58
30 -13.256,95 87.337,99 6.121,20 81.216,79 -19.678,67 1.098.085,99

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 7 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 132.514 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 96.591 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 4.707 EUR/Jahr 141.210 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 3.380 EUR/Jahr  + 101.400 EUR
8.087 EUR/Jahr 242.610 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 27.022 EUR/Jahr 810.660 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 1.753 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Ist-Zustand 7,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 4,30 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Variante 8 : EnEV -30 Pellet

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 8 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035

Dach / oberste

AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
Innenddmmung 6 cm WLZ 035

Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945

Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 10 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UpaxENEV*

Typ |Bauteil in Wim2K | in W/im2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30

vor 1870

Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030

oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuBenddmmung 12 cm WLZ 035 0,26 0,35
WA | AuRenwand - Innendémmung 6 cm WLZ 035 0,42 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |[Kellerdecke - Dd&mmung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebduden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten AuRenseite. Bei Innenddmmung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammestoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 8 -

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung

Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets
BUDERUS - Logano SP251 25kW

Speicherung  Pufferspeicher - 895 Liter, Da&mmung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C

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

Ubergabe Flachenheizung (z.B. Ful3bodenheizung)

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Energieberatung

A Annaberger
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Energieeinsparung - Variante 8 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRRnahmen reduziert sich der
Endenergiebedarf Ihres Gebaudes um 63 %.

Den Einfluss auf die Wéarmeverluste lber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage
zeigt das folgende Diagramm.

anle Saniert Saniert Saniert Saniert Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Luftung Helzung
35166 > 5107 kWh/a 61940 > 13312 kWh/a 23299 > 7122 kWh/a 8560 > 4001 kWh/a 29883 kWh/a 61756 > 30506 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 70978 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 121879 kwh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und
gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 43843 kg CO,/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 33 kWh/m2 pro Jahr.

e 0

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 63 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m2a
Saniert: 33 kWh/m?a

EnEV -50% 01300/Tubau‘ Altbau
kWh/m2

4
”ﬁ | ‘ 350 400 450

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger Stras
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 87.391,27 11.473,34 3.159,26 -87.391,27
1 12.276,47 325404 9.022 44 1.747,83 -80.116,66
2 13.135,83 3.351,66 978417 1.602,33 -71.934,82
3 14.055,33 345221 10.603,13 1.438,70 -62.770,39
4 15.039,21 3.555,77 11.483,43 1.255,41 -52.542,36
5 16.091,95 3.662,45 12.429,50 1.050,85 -41.163,71
6 17.218,39 377232 13.446,07 82327 -28.540,91
7 18.423,68 3.88549 14.538,19 570,82 -14.573,55
g8 18.713,33 4.002,06 15.711,28 201,47 846,26
9 21.093,27 412212 16.971,15 -16,93 17.834,34
10 22.569,80 424578 18.324,02 -356,69 36.515,04
11 24.149,68 437315 19.776,53 -730,30 57.021,87
12 25.840,16 450435 2133581 -1.140,44 79.498 11
13 27.648,97 463948 23.009,49 -1.589,96 104.097,57
14 20.584,40 477866 2480573 -2.081,95 130.985,25
15 31.655,21 4.922,02 26.733,28 -2.619.71 160.338,24
16 33.871,18 5.069,68 28.801,49 -3.206,76 192.346,50
17 36.242,16 522178 31.020,39 -3.846,93 22721382
18 3877911 537843 33.400,68 -4.544 28 265.158,77
19 41.493,65 5.539,78 35.953,87 -5.303,18 306.415,82
20 19.897,89 44.398,21 570597 38.692,23 -6.128,32 33133848
21 47.506,08 5.877,15 41.628,93 -6.626,77 379.594 17
22 50.831,51 6.053,47 44.778,04 -7.591,88 431.964,09
23 54.389,71 6.235,07 48.154,64 -8.639,28 488.758,01
24 58.196,99 6.42213 51.774,87 -9.775,16 550.308,04
25 62.270,78 6.614,79 55.655,99 -11.006,16 616.970,19
26 66.629,73 6.813,23 59.816,50 -12.339,40 689.126,10
27 71.293,82 7.017,63 64.276,19 -13.782,52 T767.184,80
28 76.284,38 7.228,16 £9.056,22 -15.34370 851.584,73
29 81.624,29 7.445,00 74.179,29 -17.031,69 942.795,71
30 -11.047 46 87.337,99 7.668,35 79.669,64 -18.855,91 1.052.368,71

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 8 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 123.314 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 87.391 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 4.230 EUR/Jahr 126.900 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4,993 EUR/Jahr  + 149.790 EUR
9.223 EUR/Jahr 276.690 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 25.886 EUR/Jahr 776.580 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 3.193 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Ist-Zustand 7,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 3,00 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger

Stras
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Variante 9 : EnEV -30 Pellet plus Solar

In dieser Variante werden die folgenden ModernisierungsmalRhahmen betrachtet.

Modernisierung der Gebaudehtlle - Variante 9 -

AuBenwéande: AuRRendammung 10 cm WLZ 035

Dach / oberste

AufRenddmmung 12 cm WLZ 035
Innenddmmung 6 cm WLZ 035

Warmedammung mit Holzfaserplatte von oben 20cm, Holzbalkendecke

Decke: 1920-1945

Zwischen- und Aufsparrendémmung 24cm, Dachstuhl vor 1870
Keller: Dammung 10 cm WLZ 035
Fenster: Warmeschutzverglasung

U-Wert-Ubersicht der einzelnen Bauteile im modernisierten Zustand

. U-Wert | UpaxENEV*

Typ |Bauteil in Wim2K | in W/im2K
DA Dachflache - Zwischen- und Aufsparrendammung 24cm, Dachstuhl 0.20 0.30

vor 1870

Dachgaubenseiten - Zwischen- und Aufsparrenddmmung 24cm,
DA Dachstuhl vor 1870 0,20 0,30
oG Oberste Geschossdecke - Warmedammung mit Holzfaserplatte von 018 030

oben 20cm, Holzbalkendecke 1920-1945 ' '
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 10 cm WLZ 035 0,29 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,25 0,35
WA | AuRenwand - AuRenddmmung 12 cm WLZ 035 0,26 0,35
WA | AuRenwand - Innendémmung 6 cm WLZ 035 0,42 0,35
FA | Einfachverglasung - Wérmeschutzverglasung 1,40 1,70
BK |[Kellerdecke - Dd&mmung 10 cm WLZ 035 0,35 0,40

¥)  Als U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Bei Anderungen von Bauteilen
an bestehenden Gebauden muss der von der EnEV vorgegebene maximale U-Wert eingehalten werden. Die
angegebenen Maximalwerte gelten fir Dammungen auf der kalten Aul3enseite. Bei Innenddmmung erhoht sich der
Maximalwert um 0,10 W/m2K. Bei Kerndammung eines mehrschaligen Mauerwerks reicht es aus, wenn der Hohlraum
vollstandig mit Dammestoff ausgefullt wird. Wird bei vorhandenen Fenstern nur die Verglasung ersetzt, so gilt fur die
Verglasung der Maximalwert 1,50 W/m2K.

Modernisierung der Anlagentechnik - Variante 9 -

Heizung:
Erzeugung Zentrale Warmeerzeugung, 2 Warmeerzeuger

Warmeerzeuger 1 - 90% Deckungsanteil
Biomasse-Warmeerzeuger - Holzpellets
BUDERUS - Logano SP251 25kW
Warmeerzeuger 2 - 10% Deckungsanteil

Solare Heizungsunterstiitzung - Sonnen-Energie

Speicherung  Pufferspeicher - 895 Liter, Da&mmung nach EnEV
Verteilung Auslegungstemperaturen 35/28°C

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

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

Energieberatung
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Ubergabe
Warmwasser:

Erzeugung

Speicherung
Verteilung

Umwalzpumpe leistungsgeregelt
Flachenheizung (z.B. Ful3bodenheizung)
Einzelraumregelung mit Zweipunktregler 2 K Schaltdifferenz

Zentrale Warmwasserbereitung, 2 Warmeerzeuger
Warmeerzeuger 1 - 49% Deckungsanteil

Solaranlage - Sonnen-Energie

Waérmeerzeuger 2 - 51% Deckungsanteil
Warmwassererzeugung Uber die Heizungsanlage

bivalenter Solarspeicher - 2 x 560 Liter, D&mmung nach EnEV
Verteilung mit Zirkulation

Dammung der Leitungen: nach EnEV

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Ener gi eberatung

A Annaberger

Stras
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Energieeinsparung

- Variante 9 -

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MafRRnahmen reduziert sich der

Endenergiebedarf Ihres Geb

audes um 70 %.

Den Einfluss auf die Wéarmeverluste lber die einzelnen Bauteile und die Heizungsanlage

zeigt das folgende Diagramm.

Ist

Ist

Saniert
Dach
35166 > 5107 kWh/a

Saniert
Auflenwand
61940 > 13312 kWh/a

Ist
Fenster

Saniert

23299 > 7122 kWh/a

Ist

Saniert
Keller
8560 > 4001 kWh/a

Ist

Liftung
29883 kWh/a

Saniert Ist

Saniert
Heizung
61756 > 16843 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 192857 kWh/Jahr reduziert sich auf 57314 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 135542 kwWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und

gleichen Klimabedingungen.

Die CO,-Emissionen werden um 44307 kg CO_/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf den
Treibhauseffekt aus und hilft unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafRnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des

Gebaudes auf 29 kWh/m2 p

ro Jahr.

7

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 374 kWh/m?a
Saniert: 29 kWh/m?a

EnEV -50%B0°

«Tubau

29

l kWh/m?

Altbau

Brennstoff-Einsparung: 70 %

400 450

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger
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Tabellarische Wirtschaftlichkeitsberechnung

Jahr Investitionen Energiekosten Energie_kosten Energiekosa_ten- Wartungs- SteuerT Zins- saldo
{Mehrkosten) {Ist-Zustand) {saniert) ersparnis kosten ersparnis kosten
0 94.591,27 11.473,34 250424 -04.591,27
1 12.276,47 267207 9.604,41 1.891,83 -86.878,68
2 13.135,83 275223 10.383,60 1.737,57 -78.232,66
3 14.055,33 2.834,80 11.220,54 1.564,65 -68.576,77
4 15.039,21 2.919.84 1211937 1.371,54 -57.828,94
5 16.091,95 3.007 44 13.084,52 1.156,58 -45.901,00
6 17.218,39 3.097 66 14.120,73 918,02 -32.698,29
7 18.423,68 3.190,59 15.233,09 653,97 -18.119,17
g8 18.713,33 32861 16.427,03 362,38 -2.054,52
9 21.093,27 3.384,89 17.708,37 41,09 15.612,76
10 22.569,80 3.486,44 19.083,35 -312,26 35.008,37
11 24.149,68 3.591,03 20.558,65 -700,17 56.267,18
12 25.840,16 3.69877 2214139 -1.125,34 79.533,92
13 27.648,97 3.809,73 2383924 -1.590,68 104.963,84
14 20.584,40 3.924,02 25.660,38 -2.099,28 132.723,50
15 31.655,21 404174 27.613,57 -2.654,47 162.991,53
16 33.871,18 4.162,99 2970818 -3.259,83 195.959,55
17 36.242,16 428788 3195428 -3.919,19 231.833,02
18 3877911 4.416,52 3436259 -4.636,66 270.832,27
19 41.493,65 454902 36.944 .63 -5.416,65 313.193,55
20 19.897,89 44.398,21 4.68549 3971272 -6.263,87 339.272,25
21 47.506,08 4.826,05 42,680,023 -6.78545 38873772
22 50.831,51 4.970,83 45.860,67 -TT7475 442.373,15
23 54.389,71 5.119,96 49.269,75 -8.847 46 500.490,37
24 58.196,99 5.273,56 5292343 -10.009,81 563.423,61
25 62.270,78 543176 56.839,02 -11.268 47 £31.531,10
26 66.629,73 559472 61.035,02 -12.630,62 T05.196,74
27 71.293,82 5.762,56 65.531,26 -14.103,93 784.831,94
28 76.284,38 5.93543 70.348,95 -15.696,64 870.877,53
29 81.624,29 6.113,50 75.510,79 -17.417 .55 963.805,87
30 -11.047 46 87.337,99 6.296,90 81.041,09 -19.276,12 1.075.170,53

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Wirtschaftlichkeit der Energiesparmalinahmen - Variante 9 -

Die vorgeschlagenen Mafinahmen haben ein Gesamtvolumen von:

Gesamtinvestitionskosten : 130.514 EUR
Darin enthaltene ohnehin anfallende Kosten (Erhaltungsaufwand) : 35.923 EUR
Gesamtkosten fur die EnergiesparmalRnahmen : 94.591 EUR

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

mittl. jahrl. Kosten Gesamtkosten

Kapitalkosten 4.552 EUR/Jahr 136.560 EUR
Brennstoffkosten (ggf. inkl. sonstiger Kosten) + 4.109 EUR/Jahr  + 123.270 EUR
8.661 EUR/Jahr 259.830 EUR

Brennstoffkosten ohne EnergiesparmalRnahmen 35.109 EUR/Jahr 1.053.270 EUR
Einsparung 26.448 EUR/Jahr 793.440 EUR

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden die folgenden Parameter zugrunde gelegt:

Betrachtungszeitraum 30,0 Jahre
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im Ist-Zustand 11.473 EUR/Jahr
aktuelle jahrliche Brennstoffkosten im sanierten Zustand 2.628 EUR/Jahr
Kalkulationszinssatz 2,00 %
Teuerungsrate Anlage bzw. Sanierungsmaf3nahmen 3,50 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im Ist-Zustand 7,00 %
Teuerungsrate fur Brennstoff im sanierten Zustand 3,00 %

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mon Energi eberatung A Annaberger
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Primarenergiebedarf

Priméarenergiebedarf Q
Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% gus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Priméarenergiebedarf,gpro m2:

Ist-Zustand

Var.1l- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV -30%plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf £
Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Endenergiebedarfzgpro m2:
Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf
Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 LuftWP

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

kWh/a Einsparung
214023
66192 147831 69,1%
54753 159270 74,4%
52251 161771 75,6%
34053 179970 84,1%
27898 186124 87,0%
42620 171403 80,1%
35369 178654 83,5%
19091 194931 91,1%
16839 197184 92,1%
kWh/m2a Einsparung
374
116 258 69,1%
96 278 74,4%
91 283 75,6%
59 314 84,1%
49 325 87,0%
74 299 80,1%
62 312 83,5%
33 340 911%
29 344 92,1%
kWh/a Einsparung
192857
57939 134918 70,0%
47614 145243 75,3%
45464 147393 76,4%
12612 180245 93,5%
10333 182524 94,6%
15785 177072 91,8%
13099 179757 93,2%
70978 121879 63,2%
57314 135542 70,3%
kWh/m2a Einsparung
337
101 236 70,0%
83 254 75,3%
79 257 76,4%
22 315 93,5%
18 319 94,6%
28 309 91,8%
23 314 93,2%
124 213 63,2%
100 237 70,3%
kWh/a Einsparung
123944
44429 79515 64,2%
33420 90524 73,0%
31115 92829 74,9%
33314 90630 73,1%
33314 90630 73,1%
33314 90630 73,1%

Energieberatung

A Annaberger

Stras
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Var.7- EnEV-30 Luft-WP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet
Var.9 - EnEV-30 Pellet plus Solar

Heizwarmebedarfgoro m2:
Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Anlagentechnische Verluste

Anlagentechnische Verluste:Q
Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 LuftWP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Anlagentechnische Verlustemgro m2:

Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 LuftWP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Anlagenaufwandszahl

Anlagenaufwandszahl ep:
Ist-Zustand
Var.1l- EnEV
Var.2- EnEV-30%
Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP
Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP
Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet
Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Schadstoff-Emissionen
CO,-Emissionen

CO,-Emissionen:
Ist-Zustand

Var.1l- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

33314 90630 73,1%
33314 90630 73,1%
33314 90630 73,1%
kWh/m2a Einsparung
216
78 139 64,2%
58 158 73,0%
54 162 74,9%
58 158 73,1%
58 158 73,1%
58 158 73,1%
58 158 73,1%
58 158 73,1%
58 158 73,1%
kWh/a Einsparung
61756
6352 55404 89,7%
7037 54719 88,6%
7192 54563 88,4%
-27859 89615 145,1%
-30139 91895 148,8%
-24686 86442 140,0%
-27372 89128 144,3%
30506 31249 50,6%
16843 44913 72,7%
kWh/m2a Einsparung
108
11 97 89,7%
12 96 88,6%
13 95 88,4%
-49 157 145,1%
-53 160 148,8%
-43 151 140,0%
-48 156 144,3%
53 r 55 50,6%
29 78 72,7%
kg/a Einsparung
48148
14981 33167 68,9%
12408 35739 74,2%
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Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

CO,-Emssionen pro m2;
Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

NO,-Emissionen

NO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1l- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

SO,-Emissionen

SO,-Emissionen:

Ist-Zustand

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV -30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SolewP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Kosten / Wirtschaftlichkeit
Brennstoffkosten

Brennstoffkosten:
Ist-Zustand

Var.1l- EnEV

Var.2- EnEV -30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SolewWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 LuftWP

Var.7- EnEV-30 Luft WP plus $Slar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

36308 75,4%
39534 82,1%
41091 85,3%
37367 77,6%
39201 81,4%
43843 91,1%
44307 92,0%
kg/m2a Einsparung
84
26 58 68,9%
22 62 74,2%
21 63 75,4%
15 69 82,1%
12 72 85,3%
19 65 77,6%
16 68 81,4%
8 77 91,1%
7 77 92,0%
kg/a Einsparung
26,8 68,8%
28,9 74,1%
29,4 75,3%
31,7 81,2%
33,0 84,6%
29,8 76,4%
314 80,4%
-17,3 -44,3%
-6,3 -16,2%
kg/a Einsparung
20,8 66,4%
22,5 71,0
22,9 73,0%
17,4 55,4%
19,9 63,4%
13,9 44,1%
16,8 53,7%
-17,7 -56,4%
-8,5 -27,1%
EUR/a Einsparung
7813 68,1%
8416 73,4%
8547 74,5%
9784 85,3%
10080 87,9%
9371 81,7%
9720 84,7%
8281 72,2%
8846 77,1%
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Gesamtinvestitionskosten

Gesamtinvestitionskosten:
Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV -30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 LuftWP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Gesamtkosten der EnergiesparmalRnahmen

EUR
100240
113314
113314
133314
140514

125314
132514
123314
130514

Gesamtkosten der Energiesparmalinahmen (ohne sowieso anfallende Kosten,

Erhaltungsaufwand)

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Gasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Sar

EUR

64317
77391
77391
97391
104591
89391
96591
87391
94591

Kosteneinsparung durch die Energiesparmaflinahmen

Gesamtkosteneinsparung in der Nutzungsdauer der Malinahmen:

Var.1l- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SoleWP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Mittlere Kosteneingarung pro Jahr:

Var.1- EnEV

Var.2- EnEV-30%

Var.3- EnEV-30% plus Glasfassade
Var.4- EnEV-30 SolewP

Var.5- EnEV-30 SoleWP Solar
Var.6- EnEV-30 Luft-WP

Var.7- EnEV-30 LuftWP plus Solar
Var.8- EnEV-30 Pellet

Var.9- EnEV-30 Pellet plus Solar

Dipl.- Immobilienwirt (FH) Rick Simoni Si mo n

EUR
631080
668970
681000
805380
812880
800130
810660,
776580
793440

EUR/a

21036
22299
22700
26846
27096

26671
27022
25886
26448
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5. Fazit

Die sinnvollste Sanierung ist die nach Variante 4. Ihre Umsetzung beinhaltet
folgende Sanierungsvorschlage:

1. Dammung aller Aul3enw&nde mit Dammstarken zwischen 10cm bis 16cm
WLG 035. Die Nordfassade ist denkmalgeschitzt und kann somit nur Innen mit
6cm WLG 035 gedammt werden.

2. Dammung des Daches und der obersten Geschossdecke sowie Einbringung
einer DaAmmschicht auf der Kellerdecke.

3. Austausch aller Fenster gegen Fenster mit Warmeschutzverglasung.

4. Austausch bzw. Einbau einer Sole-Wasser-Warmepumpe zur Beheizung und
Warmwasserbereitung.

Steigende Energiekosten treffen jeden Haushalt. Daher ist es sinnvoll, jetzt
durch gezielte EnergiesparmalRnahmen am und im Haus unndtige Mehrkosten
zu vermeiden. AulRerdem leisten Sie damit einen wichtigen Beitrag, unsere
Umwelt zu entlasten.
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Anhang

A.1 Glossar

Im Folgenden werden die einzelnen Fachbegriffe erlautert:

Energiebedarf

Energiemenge, die unter genormten Bedingungen (z.B. mittlere Klimadaten, definiertes
Nutzerverhalten, zu erreichende Innentemperatur, angenommene innere Warmequellen) fir
Beheizung, Luftung und Warmwasserbereitung (nur Wohngebaude) zu erwarten ist. Diese Grol3e
dient der ingenieurmafigen Auslegung des baulichen Warmeschutzes von Gebauden und ihrer
technischen Anlagen fur Heizung, Luftung, Warmwasserbereitung und Kihlung sowie dem Vergleich
der energetischen Qualitat von Gebauden. Der tatsachliche Verbrauch weicht in der Regel wegen der
realen Bedingungen vor Ort (z.B. ortliche Klimabedingungen, abweichendes Nutzerverhalten) vom
berechneten Bedarf ab.

Jahres-Primarenergiebedarf

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

Die Primarenergie kann auch als Beurteilungsgrof3e fir 6kologische Kriterien, wie z.B. CO2- Emission,
herangezogen werden, weil damit der gesamte Energieaufwand fur die Gebaudeheizung einbezogen
wird. Der Jahres-Primarenergiebedarf ist die Hauptanforderung der Energiesparverordnung.

Berechnung des Energiebedarfs
——

i ~ Bilanzgrenze-

Q ¢  Raum
I :
'Q Q’h Nutzenergie
e P (Raumgrenzel
Uber-
gabe Vertei- Speiche- | |Erzeu- e
lung rung gung
Priméarenergie
Q
d
Qs Qg

Endenergie (Gebaudegrenze)
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Endenergiebedarf

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

Die Endenergie wi r d an der ASchnittstellehd
Energiemenge dar, die dem Verbraucher (im allgemeinen der Eigentimer) geliefert und mit ihm
abgerechnet wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb eine fiir den Verbraucher besonders wichtige
Angabe.

Die Endenergie umfasst die Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Nutzenergie

Als Nutzenergie bezeichnet man, vereinfacht ausgedriickt, die Energiemenge, die zur Beheizung
eines Gebaudes sowie zur Erstellung des Warmwassers unter Bertcksichtigung definierter Vorgaben
erforderlich ist. Die Nutzenergie ist die Summe von Transmissionswarmeverlusten,
Luftungswarmeverlusten und Warmwasserbedarf abziglich der nutzbaren solaren und inneren
Warmegewinne.

Transmissionswarmeverluste Qr

Als Transmissionswarmeverluste bezeichnet man die Warmeverluste, die durch Waéarmeleitung
(Transmission) der warmeabgebenden Gebdaudehille entstehen. Die GroRRe dieser Verluste ist direkt
abhangig von der Dammwirkung der Bauteile und diese wird durch den U-Wert angegeben.

Luftungswarmeverluste Qy

Luftungswarmeverluste entstehen durch Offnen von Fenstern und Tiren, aber auch durch
Undichtigkeiten der Gebdaudehdille. Die Undichtigkeit kann bei Altbauten insbesondere bei sehr
undichten Fenstern, AufR3entiren und in unsachgemaR ausgebauten Dachraumen zu erheblichen
Warmeverlusten sowie zu bauphysikalischen Schaden fuhren.

Trinkwassererwarmung

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

U-Wert (friher k-Wert)

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

Solare Warmegewinne Qs

Das durch die Fenster eines Gebaudes, insbesondere die mit Sidausrichtung, einstrahlende
Sonnenlicht wird im Innenraum gréRtenteils in Warme umgewandelt.

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

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Verluste bei der Erzeugung Qg4 (Abgasverlust), ggf. Speicherung Qs
(Abgabe von Warme durch einen Speicher), Verteilung Qg (Leitungsverlust durch ungedammte bzw.
schlecht gedammte Leitungen) und Abgabe Q. (Verluste durch mangelnde Regelung) bei der
Warmelulbergabe.

Warmebricken

Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den angrenzen-
den Bauteilbereichen eine hdhere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich zuséatzliche
Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in dem betreffenden
Bereich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebriicke abgesenkt, kann es
an dieser Stelle bei Unterschreitung der Taupunkttemperatur der Raumluft, zu Kondensatbildung auf
der Bauteiloberflache mit den bekannten Folgeerscheinungen, wie z.B. Schimmelpilzbefall kommen.
Typische Warmebriicken sind z.B. Balkonplatten. Attiken, Betonstiitzen im Bereich eines
Luftgeschosses, Fensteranschlisse an Laibungen.

Gebaudevolumen V.

Das beheizte Gebaudevolumen ist das an Hand von AuRenmalien ermittelte, von der
warmeubertragenden Umfassungs- oder Hullflache eines Gebaudes umschlossene Volumen. Dieses
Volumen schlie3t mindestens alle Raume eines Gebaudes ein, die direkt oder indirekt durch
Raumverbund bestimmungsgeman beheizt werden. Es kann deshalb das gesamte Geb&ude oder
aber nur die entsprechenden beheizten Bereiche einbeziehen.

Warmedibertragende Umfassungsflache A

Die Warmeulbertragende Umfassungsflache, auch Hullflache genannt, bildet die Grenze zwischen
dem beheizten Innenraum und der AuRRenluft, nicht beheizten Raumen und dem Erdreich. Sie besteht
Ublicherweise aus AuRenwanden einschlieBlich Fenster und Turen, Kellerdecke, oberste
Geschossdecke oder Dach. Diese Gebaudeteile sollten mdéglichst gut gedammt sein, weil Uber sie die
Warme aus dem Rauminneren nach aufRen dringt.

Kompaktheit A/V

Das Verhdltnis der errechneten warmeibertragenden Umfassungsflaiche bezogen auf das beheizte
Gebaudevolumen ist eine Aussage zur Kompaktheit des Gebaudes. Auf Grund dieser Bezugsgrof3e
werden fir Gebaude durch die EnEV zulassige Hochstwerte fiir den Jahres-Priméarenergiebedarf und
den Transmissionswarmeverlust vorgegeben.

Gebaudenutzflache Ay

Die Gebaudenutzflache beschreibt die im beheizten Gebaudevolumen zur Verfigung stehende
nutzbare Flache. Sie wird aus dem beheizten Gebaudevolumen unter Beriicksichtigung einer Ublichen
Raumhohe im Wohnungsbau abziiglich der von Innen- und AuRenbauteilen beanspruchten Flache
aufgrund einer Vorgabe in der Energiesparverordnung (Faktor von 0,32) ermittelt. Sie ist in der Regel
gréRer als die Wohnflache, da z.B. auch indirekt beheizte Flure und Treppenhauser einbezogen
werden.
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A.2 Brennstoffdaten

Einheit Heizv_vert _ Brennyvert_
kWh/Einheit | kWh/Einheit
Erdgas E m3 10,42 11,42
Holzpellets kg 4,90 5,29
Strom kWh 1,00
Arbeitspreis | Arbeitspreis | Grundpreis Lagerver-
Cent/kWh | Cent/Einheit | Euro/Jahr zinsung*
Erdgas E 5,81 60,5 184
Holzpellets 4,20 20,6 2,5%
Strom 13,00 13,0 50

* aufgrund der notwendigen Brennstofflagerung liegt zwischen dem Einkauf und dem Verbrauch ein Zeitraum, in dem die
Zinsverluste durch die Vorfinanzierung mit dem obigen Zinssatz berticksichtigt werden.

Primar- CO2- SO2- NOx-

energie- Emissionen | Emissionen | Emissionen
faktor g/kWh g/kWh g/kWh
Erdgas E 1,1 247 0,157 0,200
Holzpellets 0,2 43 0,680 0,799
Strom 2,7 683 1,111 0,583
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A.3 Weitere Anhange

Datenblatt 4 Holzweichfaser

Als Rohstoff wird Restholz aus Sagewerken verwendet. Es wird zu Hackschnitzeln
zerkleinert und anschlieflend zerfasert
Unter Zugabe von Wasser wird in
Faserbre: hergestellt, aus dem durch
Pressung und Trocknung Platten
hergestelit werden. Eine Verbindung
der einzeinen Fasem untereinander
erfolgt ausschlieflich durch holzeigene
Harze.

Je nach Hersteller und Rohdichte
werden Warmeleitfahigkeiten von 0,035
bis 0,07 WI(mK) erreicht Abhangig von
der jeweligen Wammeleitfahigkeit hat der  Abb. 9: Holzweichfassr

Dammstoff eine gute bis maRige

Warmedammwirkung. Fur die meisten

Anwendungsgebiete ist Material der Warmeleitfahigketsgruppe WLG 045 am Markt
erhaltiich

Der Dammstoff erflilt ohne wertere chemische Zusatze die Anforderungen der
Baustoffklasse B2.

Die Warmedammung von Wanden kann durch Innendammung oder von aulien - auch bei
hinterlifteten Fassaden - mittels Holzweichfaserplatten verbessert werden, Zur
Dammung von geneigten Dachem und Flachdachem ist das Material ebenso verwendbar,
Fur Unterdacher und hinterl(ftete Auenwéande mussen bituminierte Verbundplatten
eingesetzt werden. Auch alle Auien- und Innenbauteile im Holzbau kénnen durch
Holzweichfaserplatten warme- und schalltechnisch den gesetzlichen Vorschriften
entsprechend ausgefuhrt werden.

Durch die im Vergleich zu anderen Stoffen gleicher Wameleitfahigkeitsgruppe relativ
hohe Rohdichte und grofle spezifische Warmekapazitat des Rohstoffs Holz I&sst sich auch
der sommerliche Warmeschutz bei Leichtbauweise entscheidend verbessem.

Speziell modfizierte Platten mit einer dynamischen Steifigkeit von 30 bis 40 MN/m”® sind
als Trittschall-Dammplatten fur schwimmende Estriche erhaitlich.
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