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1

Vorbemerkungen

Der vorliegende Beratungsbericht hat die Aufgabe, eine moglichst genaue Ist-Analyse des betrachteten
Gebaudes zu erstellen, um auf dieser Grundlage Empfehlungen flr energetische Sanierungsvarianten zu
entwickeln. Ziel dabei ist die Empfehlung von MaRnahmenpaketen, die ein Optimum an
Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit ermdglichen.

Die Moglichkeiten zur Férderung von Sanierungsmafinahmen wurden dabei berlicksichtigt und gezielt die
Komplettsanierung zu einem KfW-Effizienzhaus gepruft.

Hinweise

Dieser Beratungsbericht wurde nach bestem Wissen auf Grundlage der verfligbaren Daten erstellt.
Irrtimer sind vorbehalten.

Die Berechnungen zur Energieeinsparung beruhen auf der Gebaudeanalyse, dem energierelevanten
Verhalten der Bewohner (Nutzerverhalten) sowie dem Klima am Standort. Hierbei handelt es sich um
theoretische Energiebilanzen, da nicht alle Parameter eindeutig erfasst werden kénnen. Die
Annahmen wurden mit Sorgfalt getroffen.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beruht auf den Annahmen zu den Investitionskosten, zur
Energieeinsparung, zu den Zinsen und zur prognostizierten Preisentwicklung der verwendeten
Energietrager. Teilweise wurden auch Forderungen durch die Kreditanstalt fir Wiederaufbau mit
einbezogen. Auch hier handelt es sich um Naherungen und insbesondere bei den Investitionskosten
um Schatzwerte. Bei Investitionen sollten Sie immer mehrere Angebote flr die geplanten
Sanierungsmafinahmen einholen.

Der Beratungsbericht ist kein Ersatz fir eine Ausfiihrungsplanung. Die Durchfihrung und der Erfolg
einzelner Maflnahmen bleiben in der Verantwortung des Gebaudeeigentiimers.

Unsere Beratung ist produktneutral, wir empfehlen keine bestimmten Produkte. Sollten in diesem
Beratungsbericht Produktnamen oder Firmennamen bestimmter Produkte erscheinen, so sind diese
entweder im Bestand so vorgefunden worden oder als rein exemplarische Angabe zu werten. D.h. die
technischen Werte dieses Produktes sind ausschlaggebend und nicht der Hersteller!

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

Eine Rechtsverbindlichkeit folgt aus unserer Stellungnahme nicht. Sofern im Falle entgeltlicher
Beratungen Ersatzanspriiche behauptet werden, beschrankt sich der Einsatz bei jeder Form der
Fahrlassigkeit auf das gezahlte Honorar.
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2 Zusammenfassung und Empfehlungen

2.1 Ziel der energetischen Sanierung

Die Weltgemeinschaft hat sich entschlossen, die Klimaerwarmung unter 2°C zu halten. Damit sollen
schon heute sichtbare Klimaveranderungen mdglichst gering gehalten werden.

Die Bundesregierung verfolgt das klimapolitische Ziel, bis zum Jahr 2045 Treibhausgasneutralitat
verbindlich zu erreichen. Mit einem Anteil der CO2-Emissionen im Gebaudesektor von ca. 40% kommt der
energetischen Sanierung von Bestandsgebduden eine wesentliche Rolle zu.

Das Ziel der Beratung ist deshalb, Mafinahmen zum Erreichen eines energieeffizienten Gebaudes zu
entwickeln und damit einhergehende Energie- und Kosteneinsparungen zu ermdglichen sowie die CO-
Emissionen zu senken. Wichtig ist dabei auch die Umstellung der Heizungsanlage auf erneuerbare
Energien.

Auf der Grundlage einer detaillierten Analyse des Gebaudes im Ist-Zustandes wurden sinnvolle
Sanierungsmafnahmen untersucht und sollen hier vorgestellt werden.

Die Durchflihrung der Sanierungsmafinahmen kann schrittweise (Sanierung in Schritten) oder in einem
Zug erfolgen.

Sanierung in Schritten
Sie kdnnen die Sanierung schrittweise in MalRnahmenpaketen durchfiihren. Dabei ist eine optimale
Reihenfolge der MaRnahmenpakete wichtig, um Kosten zu reduzieren und Bauschaden zu vermeiden.

Sanierung in einem Zug
Die Sanierung in einem Zug erspart mehrfache Kosten flir Baustelleneinrichtungen, vereinfacht die
Schnittstellen und Bauausfiihrung und ermdglicht eine optimale Ausnutzung von Férdermitteln.

Folgende Ziele - unterteilt in gebaudespezifische und wirtschaftliche Ziele - sollen erreicht werden:

Gebaudespe2|f|sch sollen folgende Ziele erreicht werden:
das Gebaude soll auf einen energetisch zeitgemaBen Stand gebracht werden: d.h. die Dammwerte
der Gebaudehdllle sowie die Effizienz der Anlagen sollen den Anforderungen der aktuellen
Gesetzgebung bzw. dem Stand der Technik entsprechen

— bauphysikalische Schwachstellen sollen beseitigt werden; eventuell bestehende Probleme
(Durchfeuchtung, Schimmelbildung, Warmebriicken, Luftundichtigkeiten) sollen aufgespulrt werden
und ggf. Vorschlage zu deren Beseitigung gemacht werden

— der Nutzerkomfort soll gesteigert werden; eventuelle Unzulanglichkeiten wie Zugerscheinungen,
ungleichmallige Warmeverteilung sollen aufgespurt, beseitigt und moderne Mdglichkeiten des
Komforts genutzt werden

— regenerative Energiequellen sollen eingesetzt werden

Wirtschaftlich sollen folgende Ziele erreicht werden:

— die Kosten fir den Einkauf von Energietragern sollen sich drastisch senken

— damit soll die Empfindlichkeit gegeniiber Energiepreisbewegungen beseitigt werden

— die Gesamtgestehungskosten (Kapitaldienst + Energietréger-Einkauf) sollen mittelfristig - im
Zeitraster von 10 Jahren - zumindest neutral bleiben

— langfristig sollen die Energiekosten deutlich unter den erwartet hohen Energiekosten liegen, das
Gebaude so auch nachhaltig bewirtschaftet werden kénnen

— alle MaRBnahmenbindel mussen sich deutlich innerhalb der Nutzungszeit amortisieren

— nach Moglichkeit sollen staatliche Fordergelder genutzt werden

Die CO2-Emissionen sollen erheblich gesenkt werden, um

— einen individuellen Beitrag zur Verbesserung der Umweltqualitat zu leisten

— das Image des Eigentiimers, Betreibers und Nutzers zu verbessern

— die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu unterstitzen

— und nach Mdoglichkeiten von Fordergeldern oder CO2-Zertifikaten zu profitieren

Diese attraktiven Ziele wurden zum Ausgangspunkt der Beratung gesetzt. Die Frage, ob und inwieweit
die anspruchsvollen Ziele erreicht werden kénnen, war Gegenstand der Untersuchungen durch den
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Berater. Sie sollen in einer Uberschaubaren Zeit (max. 1 Jahr) erreicht werden kénnen. Nach Méglichkeit
sollen zusétzlich Vorschlage fur sehr kurzfristig (1 Monat) erzielbare Erfolge gemacht werden.
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Nach Durchfiihrung aller im Sanierungsfahrplan genannten Malnahmen werden folgende Kennwerte

Ist-Zustand

2.2 Zusammenfassende Darstellung
2.21 Ziel der Sanierung - Kennwerte
erreicht:

energetisch

1

2

3

Primé&renergiebedarf" / pro m2
Endenergiebedarf! /pro m?
Norm-Heizlast?
Jahresnutzungsgrad
wirtschaftlich

Energiekosten® pro Jahr / pro m?
Emissionen

CO2-Emissionen
SO2-Emissionen
NO2-Emissionen

Staub

verbrauchsbezogen (0,77)*
Energiebedarf

Energiekosten

200.611/210,9
174.422 /1834
53,6

0,725

29.942 /31,48

48,2
8,3
33,8
1,5

134.210
23.039

Die Berechnungen erfolgten mit individuellen Randbedingungen.

Vereinfachte Heizlastberechnung gem. DIN EN 12831-1. Hierbei handelt es sich nicht um eine PlanungsgréRe. Fir eine Heizungsplanung ist eine

detaillierte Heizlastberechnung erforderlich.

Ziel-Zustand

112.671/118,4
62.595 /65,8
53,6

2,246

22.064 / 23,20

36,9
32,9
32,9

3,3

48.164
16.977

Einheit

[kWh/a] / [kWh/m?a]
[kWh/a] / [kWh/m?a]
kW]

[€/a] | [€/m?a]

[kg/m?a]
[g/m?a]
[g/m3a]
[g/m3a]

[kWh/a]
[€/a]

Einsparung

43,8 %
64,1 %

26,3 %

23,6 %
-297,8 %
27 %
-118,3 %

64,1 %
26,3 %

Diese Energiekosten beinhalten auch Hilfsenergie (Strom) fir Pumpen etc. Die verwendeten Energietragerpreise finden Sie im Abschnitt
"Wirtschaftliche Betrachtung der MaBnahmenpakete"

Der berechnete Energiebedarf und Energiekosten wurden mit dem Faktor 0,77 multipliziert (siehe Abschnitt "Abgleich berechneter Energiebedarf
mit dem tatsachlichen Energieverbrauch"). Hierbei flieBen die Energiekosten der letzten Jahre ein. Eine Voraussage der Energiekosten ist eine
grobe Abschatzung und erfolgt ohne Inflationsanpassung.

Die folgende Grafik zeigt den Endenergiebedarf (einzukaufende Energie) vor und nach Durchfihrung der
MaRnahme(n) in Bezug zum Ist-Zustand:

Ist-Zustand 1683.4

Malnahmenpaket 1 65.8

100
kWhim®a

150 200

@ EMWISYS - DIN W 18599 individusl
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2.2.2 Kennzahlen der MaBRnahmenpakete im Sanierungsfahrplan

energetisch Energiebedarf" Einsparung? Einsparung®
[kWh/a]  [kWh/m?a] [kWh/a] [%/a] [kWh/30a]

Ist-Zustand 174.422 183,4 A A A
MaRnahmenpaket 1 62.595 65,8 111.827 64,1 3.354.819
MaRnahmenpaket 2 154.377 162,3 20.045 11,5 601.346
MaRnahmenpaket 3 27.683 29,1 146.739 84,1 4.402.167
MaRnahmenpaket 4 168.831 177,5 5.591 3,2 167.740
wirtschaftlich Investition*) Instand® EffizienzKosten®? Energiekosten”) Einsparung®
[€] [€] [€] [€/a] [€/a]

Ist-Zustand . . A. 29.942 .
MaRnahmenpaket 1 153.483 6.183 147.300 22.064 7.878
MaRnahmenpaket 2 170.800 0 170.800 10.044 19.898
MaRnahmenpaket 3 182.370 0 182.370 7.285 22.657
MaRnahmenpaket 4 22.500 0 22.500 29.074 868
Umwelt (Emissionen) SO2 NOx Staub CO2 CO2-Einsp.
l9/a] l9/a] l9/a] [kg/a] [%]

Ist-Zustand 7.867 32.156 1.434 45.860 A
MaRnahmenpaket 1 31.297 31.297 3.130 35.053 23,6
MaRnahmenpaket 2 1.113 107.619 54.886 4.290 90,6
MaRnahmenpaket 3 13.842 13.842 1.384 15.503 66,2
MaRnahmenpaket 4 7.817 31.265 1.407 44.522 2,9
Gebé&udehitille (U-Wert)?) Gesamt Dach Wand Keller Fenster
[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]

Ist-Zustand 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69
MaRnahmenpaket 1 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69
MaRnahmenpaket 2 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69
MaRnahmenpaket 3 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69
MaRnahmenpaket 4 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69

Energiebedarf im Jahr bzw. pro m? beheizter Flache: Hierbei handelt es sich um die Energie, welche eingekauft werden muss.
Einsparung an Energie pro Jahr
Einsparung an Energie uber einen Zeitraum von 30 Jahren

Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abzlige (flr die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

2

3]

4

i

Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

6

l

Jahrliche Energiekosten

J

Jahrliche Energiekosteneinsparung: Ersparte Kosten durch geringeren Energiebedarf und/oder dem Wechsel zu einem anderen Energietrager.
Die Berechnung erfolgt mit individuellen Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599).

9 U-Wert: Qualitat der Gebaudehille, je geringer der Wert, desto weniger Energie geht tiber die Bauteile verloren.
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2.2.3 Fordermoglichkeiten fiir die Sanierung in einem Zug

Fur die Sanierung in einem Zug wurden Fordermdglichkeiten des Bundes (Bundesférderung fir effiziente
Gebaude) untersucht. Die Einhaltung der Férderrichtlinien sowie der technischen Mindestanforderungen
wurde dabei gepruft.

Uberblick iber die ermittelten Férdermaglichkeiten:

Forderprogramm Forderrelevante Kosten  Forderfahige Kosten Geldwerter Vorteil
KfW-Férderung

Warmepumpenanlage 75.000 75.000 26.250 €
BAFA-Férderung

Anlagentechnik 6.183 6.183 927 €
Baubegleitung 5.000 5.000 2.500 €
Steuerbonus

-/ -

Summe 86.183 86.183 29.677 €

Angaben ohne Gewabhr!

Detaillierte Angaben zu den Férderungen finden Sie in dem Abschnitt Energetisches Sanierungskonzept.

2.2.4 Fachplanung / Baubegleitung

Rund um energetische MaRnahmen werden die Fachplanung und eine qualifizierte Baubegleitung durch
einen externen, unabhangigen Experten fur Energieeffizienz vom Bund geférdert. Das schlief3t folgende
Aufgaben mit ein:

— Leistungen zur Detailplanung

— Unterstitzung bei der Ausschreibung und Angebotsauswertung

— Kontrolle der Bauausfiihrung

— Abnahme und Bewertung der Malinahmen

Informationen zu den maoglichen Zuschiissen des Bundes finden Sie im Abschnitt Energetisches
Sanierungskonzept.

2.2.5 Energiemanagementsystem - Vorteile

Es wird die Einfihrung eines Energiemanagementsystems (EnMS) empfohlen. Dieses System hat

folgende Vorteile:

— Offenlegung der Energie-Einsparpotentiale

— Ermittlung von effizienten Erzeugungswegen fir Strom und Warme

— Gewahrleistung der Spannungs- und Stromqualitat im Bereich der Stromversorgung

— Gewahrleistung wirtschaftlicher Strom- und Warmepreise

— Bericksichtigung von Umweltgesichtspunkten

— Verringerung der Energiekosten und damit die Erhdhung der Wirtschaftlichkeit sowie Schaffung eines
Wettbewerbsvorteils fiir das eigene Unternehmen
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2.3 Ubersicht aller MaBnahmen und MaRnahmenpakete

In der Vor-Ort-Beratung wurden die folgenden Maf3nahmen untersucht und zu MaRnahmenpaketen
kombiniert.

MaRBnahmen
- N M <
R R R R
QQ 0O O o
X X X X
@ © ®© ©
2 2 a9 Q
c € C C
Q O O o
E E E E
L £ £ <
@ © ®© ©
c Cc Cc C
Q2 2 &
s sS=s 2

MaBRnahmenpakete

Pelletskessel X

Warmepumpe Luft/Wasser X
Brennwertheizung Erdgas X
Warmepumpe Sole/Wasser X
Hydraulischer Abgleich X X
Hydraulischer Abgleich X X
PVT Solaranlage Strom und Warme X
Elektro-Durchlauferhitzer-Einzelgerate X
Prasenzkontrolle installieren X
Photovoltaik-Anlage hinzufligen X X
Baubegleitung? X X |X
Stromspeicher hinzufiigen X X |X
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3 Gebaudebestandsaufnahme

3.1 Gebaudedaten

Grunddaten
Gebaudekategorie:
Hauptnutzung:
Baujahr:
Gebaudetyp:
Gebaudelage:
Exposition/Bauweise:
Ausstattung:
Luftdichtheit:
Durchschnittliche Geschosshéhe:
Gebaudenutzflache:

Gebaudevolumen Ve:

Warmelbertragende Umfassungsflache A:

A/V-Verhaltnis:
Fensterflachen:
AufBentirflachen:
Vollgeschosse:
charakteristische Breite:
charakteristische Lange:
Anzahl Wohneinheiten:

Raumtemperatur durchschnittlich ca.

17.01.2025

Nichtwohngebaude
Kinderbetreuungseinrichtungen
1998

freistehend

Vorort

kompakt

mittel

nicht gepruft

3,35

951

3.600

2.675

0,74

332

4

1

15,00

30,00

18,3

m
m2
m? (Brutto)
m? (Brutto)
m-1
m2

m2

°C

11
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3.2 Gebaudeansichten / Gebaudefotos

s e SR
.‘A‘ AR,

Kita Sonnenschein Kita Sonnenschein

Eingang Halle

Quelle: tg, Aufnahmedatum: 15.04.2024 Quelle: tg, Aufnahmedatum: 15.04.2024

Y

Kita Sonnenschein Kita Sonnenschein

Gruppenraum Ansicht von Norden
Quelle: tg, Aufnahmedatum: 15.04.2024 Quelle: tg, Aufnahmedatum: 15.04.2024
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Kita Sonnenschein Kita Sonnenschein

Anbau aus 2010 Abgasschornstein
Quelle: tg, Aufnahmedatum: 15.04.2024 Quelle: tg, Aufnahmedatum: 15.04.2024

3.3 Nutzerverhalten

Der tatsachliche Energieverbrauch eines Gebaudes ist sehr stark vom Nutzerverhalten der Bewohner
abhangig. So haben die Nutzungsdauer, das Liftungsverhalten, der Trinkwarmwasserverbrauch, die
Raumtemperaturen und Anzahl/GréRRe der beheizten Raume wesentlichen Einfluss.

Bei der Bilanzerstellung sind wir von typischen Randbedingungen in der vorliegenden Gebaudekategorie
sowie von lhren Angaben ausgegangen.

Das Nutzerverhalten geht insbesondere in die zugrunde gelegte mittlere Raumtemperatur und die
Liftungsintensitat ein.

34 Gebaudezonen

Gemal DIN V 18599 Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der
Energietrager, 6.2 wurde das Gebaude in folgende Zonen gegliedert. Kriterien fir die Unterteilung eines
Gebaudes in einzelne Zonen sind unter anderem eine differenzierte Nutzung, eine abweichende
Konditionierung einzelner Rdume oder gro3e Unterschiede beziglich der jeweiligen Raumtiefe.

Zone 8"  Ance" Vhetto) A" Personen Kond.? TWW?3
[°C] [m?] [m3] [m?] [Anzahl] [H/K/R/B]

Gruppenraum 21,0 633 1.867 1.896 80 jal-/-lja | keine Angabe

Verkehrsflache 14,3 165 579 272 80 jal-/-lja | keine Angabe

Sanitar-Kiche 12,2 153 451 507 80 jal-I-lja 40 Personen

" 6 - Soll-Innentemperatur, Ancr - Nettogrundflache, Vnetto - Nettovolumen, A - Zonenhiille
2) Konditionierung mit H - Heizung, K - Kiihlung, R - Raumlufttechnik, B - Beleuchtung
3 Trinkwarmwassernutzung gem. DIN V 18599-10, Tab. 7

weitere Parameter
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Zone Bauschwere n50" Cwirk?)
Gruppenraum leicht 6,00 50
Verkehrsflache leicht 6,00 50
Sanitar-Kiiche leicht 6,00 50

1

2

3]

o & e

2

Luftwechsel unter Prifbedingung (50 Pa Druckdifferenz)
wirksame Warmespeicherfahigkeit bezogen auf 1 m?
AuRenluftdurchldsse vorhanden

Fenster sind Gberwiegend festverglast (keine 6ffenbare Fenster)
zusatzliche Warmequelle (Maschinen etc.) in kWh/a
zusatzliche Warmesenke in kWh/a

ALD®
nein
nein
nein

Fv4
nein
nein
nein

Quelled
0
0
0

14

Senke®)
0
0
0
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3.5 Beschreibung der Gebaudehiille

3.5.1 U-Werte der Bauteile

Fir die AuBenbauteile wurden die Flachen und Warmedurchgangskoeffizienten (,U-Werte“) berechnet.
Gebaudeenergetisch nicht relevante Bauteile wie z.B. Tapeten wurden vernachlassigt.

Die Gebaudehiille wurde in energetisch relevante Kategorien unterteilt:

— Dacher und Decken (Abgrenzung nach oben)

— Wande (Abgrenzung seitlich)

— Bdden und Kellerdecken (Abgrenzung nach unten)

— Fenster und Bauteile mit transparenten Flachen (transparente Bauteile)

Teilflachen wurden gegebenenfalls zusammengefasst, U-Werte fir diesen Fall gemittelt.

Durchschnittliche U-Werte und Transmissionswarmeverluste durch die Gebaudehdille:

Bauteilkategorie durchschn. U-Wert [W/m?K] Flache [m?] Transmission [kWh/a]
obere Abgrenzung 0,28 1.081,0 16.553
seitliche Abgrenzung 0,51 306,8 16.304
untere Abgrenzung 0,32 951,2 17.810
Fenster/Tir 1,69 336,1 49.447
Warmebriicken 0,100 2.675,1 18.666

Uberblick iber die Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte):
Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile

Gruppenraum Flache U-Werte [W/m?K]
[m?]

Abgrenzung nach oben Ist-Zustand" GEG 20242 BEG®  PH%
Decke Uber Gruppenraumen 546,0 0,276 0,30 0,14 0,10
Flachdach Uber Anbau 109,0 0,175 0,20 0,14 0,10
Abgrenzung seitlich Ist-Zustand” GEG 20242 BEG®  PH%
AuRenwand massiv Holzfassade 31,8 0,453 0,24 0,20 0,10
w

AuRenwand Holzrahmen O 86,4 0,587 0,24 0,20 0,10
AuRenwand Holzrahmen W 86,4 0,587 0,24 0,20 0,10
AuRenwand massiv Putzfassade 12,9 0,391 0,24 0,20 0,10
w

AuRenwand massiv Putzfassade 334 0,391 0,24 0,20 0,10
N

éu[&enwand massiv Putzfassade 55,9 0,391 0,24 0,20 0,10
Abgrenzung nach unten Ist-Zustand” GEG 20242 BEG®  PH%
Bodenplatte 1 632,8 0,318 0,30 0,25/ 0,10
Transparente Bauteile Ist-Zustand” GEG 2024 BEG®  PH%
Fenster N Nord 50,2  dicht 1,685 1,30 0,95 0,80
Fenster S Sid 88,8  dicht 1,685 1,30 0,95 0,80
Fenster O Ost 71,7  dicht 1,685 1,30 0,95 0,80
Fenster W West 91,2 dicht 1,685 1,30 0,95 0,80
Verkehrsflache Flache U-Werte [W/m?K]

[m?]
Abgrenzung nach oben Ist-Zustand" GEG 20242 BEG®  PH%

Flachdach Uber Halle 72,0 0,174 - 0,25 0,10
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Bewertung der Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile

Abgrenzung nach unten Ist-Zustand” GEG 20242 BEG®  PH%
Bodenplatte 2 165,4 0,318 - 0,25 0,10
Transparente Bauteile Ist-Zustand” GEG 20242 BEG®  PH%
Aulentlr Ost 4.4 dicht 1,700 1,80 1,60 0,80
Glasdach tber Halle Sud 29,8 dicht 1,735 1,90 1,10 0,80
Sanitar-Kiiche Flache U-Werte [W/m3K]
[m?]

Abgrenzung nach oben Ist-Zustand? GEG 2024? BEG®  PH%
Pultdach 354,0 0,354 - 0,25 0,10
Abgrenzung nach unten Ist-Zustand" GEG 2024? BEG®  PH%
Bodenplatte 3 153,0 0,318 - 0,25 0,10

1

Bei Fensterbauteilen handelt es sich um den Uw-Wert
2

Die Mindestanforderungen an U-Werte nach dem Bauteilverfahren gemaR GEG 2024 Anlage 7 gelten nicht, wenn der Primarenergiebedarf des
gesamten Gebaudes den Hochstwert eines Referenzgebaudes um nicht mehr als 40 % und den Hochstwert des spezifischen, auf die
warmeubertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmeverlust um nicht mehr als 40 % Uberschreitet. Die Anforderungswerte
sind abhangig von der Einbausituation.

&

Mindestwerte U-Werte fiir die Bundesférderung fir effiziente Gebaude

K=

Typische U-Werte eines Passivhauses

3.5.2 Transmission durch die Bauteile

Fir die AuBenbauteile wurden die Flachen und Warmedurchgangskoeffizienten (,U-Werte“) berechnet.
Gebaudeenergetisch nicht relevante Bauteile wie z.B. Tapeten wurden vernachlassigt.

Die Gebaudehille wurde in energetisch relevante Kategorien unterteilt:

— Dacher und Decken (Abgrenzung nach oben)

— Wande (Abgrenzung seitlich)

— Bdden und Kellerdecken (Abgrenzung nach unten)

— Fenster und Bauteile mit transparenten Flachen (transparente Bauteile)

Teilflachen wurden gegebenenfalls zusammengefasst, U-Werte fir diesen Fall gemittelt.

Durchschnittliche U-Werte und Transmissionswarmeverluste durch die Gebaudehdille:

Bauteilkategorie durchschn. U-Wert [W/m?K] Flache [m?] Transmission [kWh/a]
obere Abgrenzung 0,28 1.081,0 16.553
seitliche Abgrenzung 0,51 306,8 16.304
untere Abgrenzung 0,32 951,2 17.810
Fenster/Tir 1,69 336,1 49.447
Warmebriicken 0,100 2.675,1 18.666
Zone / Bauteile Flache [m?] U-Wert [W/m?K] Hr" [WI/K] Fx?[-] FxHt® [W/K]
Gruppenraum

Abgrenzung nach oben

Decke Uber Gruppenraumen 546,00 0,276 150,5 0,50 75,2
Flachdach Uber Anbau 109,00 0,175 19,1 1,00 19,1
Abgrenzung seitlich

AuRenwand massiv Holzfassade W 31,83 0,453 14,4 1,00 14,4
AuRenwand Holzrahmen O 86,40 0,587 50,7 1,00 50,7
AuRenwand Holzrahmen W 86,40 0,587 50,7 1,00 50,7
AuRenwand massiv Putzfassade W 12,90 0,391 5,0 1,00 5,0

AuRRenwand massiv Putzfassade N 33,37 0,391 13,1 1,00 13,1
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Zone / Bauteile
Auflenwand massiv Putzfassade S
Abgrenzung nach unten
Bodenplatte 1
Transparente Bauteile
Fenster N

Fenster S

Fenster O

Fenster W
Verkehrsflache
Abgrenzung nach oben
Flachdach Uber Halle
Abgrenzung nach unten
Bodenplatte 2
Transparente Bauteile
Auflentir

Glasdach Uber Halle
Sanitar-Kiiche
Abgrenzung nach oben
Pultdach

Abgrenzung nach unten
Bodenplatte 3

Summe

Transmissionswarmeverlust H't®

17.01.2025

Flache [m?] U-Wert [W/m?K] Hr" [WI/K]
55,87 0,391 21,9
632,81 0,318 201,5
50,15 1,685 84,5
88,84 1,685 149,7
71,73 1,685 120,9
91,16 1,685 153,6
72,00 0,174 12,5
165,38 0,318 52,6
4,44 1,700 75
29,80 1,735 51,7
354,00 0,354 125,3
153,02 0,318 48,7
2.675,19 1.334,1

0,494

" Hr - Transmissionswéarmetransferkoeffizient des Bauteils, nicht temperaturbereinigt

2 Fx - Temperatur-Korrekturfaktor

Fx2[-]
1,00

0,55
1,00
1,00
1,00
1,00
0,50
0,55
1,00
1,00

0,50

0,55

3 FxHr - Transmissionswarmetransferkoeffizient des Bauteils (Berechnung gemaR GEG 2024), temperaturbereinigt
4 Summe der warmelbertragenden Flachen (Innenbauteile ausgenommen)
S)H'r - spezifischer auf die warmelbertagende Flache bezogener Transmissionswéarmetransferkoeffizient (Berechnung gemaR GEG 2024)

3.5.3 Transmission durch die Warmebriicken

17

FxHt®) [WI/K]
21,9

110,8
84,5
149,7
120,9
153,6
6,2
29,0
7,5
51,7

62,7

26,8
1.053,7

Warmebriicken sind Punkte, Winkel und Flachen der Gebaudehiille, an denen gegentiber den Ubrigen
Bauteilen erhohte Transmissionen stattfinden. Man unterscheidet geometrische und konstruktive, lineare
und flachenhafte Warmebriicken. Im Folgenden werden - falls vorhanden - solche Warmebriicken
betrachtet, die nicht bereits in die Kalkulation der Bauteil-Transmissionen eingegangen sind.

Im Normalfall werden Warmebriicken mit einem Pauschalwert berlicksichtigt.

Berucksichtigung der Warmebriicken gemaf DIN V 4108-6 Anhang D3 Zeile 15 bzw. DIN V 18599-

2:2018-09 Abschnitt 6.2.5:
Pauschal mit 0,100 W/(m?K)
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3.6 Beschreibung der Warmeversorgung

A

11l

Bereich: zentrale Warmeversorgung, Etagenringtyp

Abgabe
Nachtbetrieb:
Wochenendbetrieb:
Versorgte Zone:
Ubergabe:
Anordnung:
Heizkreistemperatur:
Regelung:

Elektrische Regelung:
Regler zertifiziert nach

hydraulischer Abgleich:

Verteilung
Horizontalverteilung:
Steigstrange:
Anbindeleitungen:
Umwalzpumpe:
Pumpenmanagement:

Speicherung

Erzeugung

Gas-Niedertemperaturkessel

Jahresnutzungsgrad:

abgesenkt

abgeschaltet

Gruppenraum; Verkehrsflache; Sanitar-Kiiche
Heizkorper

Heizkorper an AuRenwand

70/55°C

Thermostatventil mit 2 K Schaltdifferenz
Elektromotorischer Stellantrieb

DIN EN 15500-1 bzw. DIN EN 215

ja

200 m im Unbeheizten, 0 m im Beheizten - 0,20 W/mK Dammung
0 m im Unbeheizten, 0 m im Beheizten - 0,00 W/mK Dammung
60,0 m im Beheizten - 0,26 W/mK Dammung

20 W, konstante Druckdifferenz

integriert, auRentemperaturgefiihrte Kesseltemperatur

kein Speicher vorhanden

Zentral-/Etagenheizung (im Beheizten), Baujahr: 1998,
Niedertemperaturkessel, 75 kW, Energietrager: Erdgas

87,3 % (Wirkungsgrad)

Hinweis zum Wert 0: Hierfiir wurden in der Software keine Eingaben vorgenommen. Die Berechnung erfolgt in
diesen Fallen mit Norm-Standardwerten.

Anmerkungen zum Warmeerzeuger Gas-Niedertemperaturkessel

Buderus Modell R4321, Serie 40

SerienNr. 2530-557-000908-7747011931
letzte Schornsteinfegermessung vom 3.11.2023

Der Wirkungsgrad fur die Heizungsanlage betragt 87 %
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3.7 Beschreibung der Trinkwarmwasserversorgung

Bereich: zentrale Warmwasserversorgung, Ebenentyp

Verteilung

Baujahr:
Horizontalleitung:
Steigstrang:
Stich-/Anbindeleitung:
Zirkulation:
Speicherung
Trinkwarmwasserspeicher:
Kleinspeicher:
Baujahr:
Aufstellungsort:
Bereitschaftsverlust:
Bereitung

Gas-Niedertemperaturkessel
(Kombibereiter)

1998

71 m-0,20 W/mK (teilweise gedammt)
5m-0,26 W/mK (teilweise gedammt)
44 m - 0,26 W/mK (teilweise gedammt)

nein

200 | Speichervolumen

nein

1998

innerhalb der thermischen Hillle
3,00 kWh pro Tag

Kombi-Erzeuger (Erzeuger fiir HZ+WW), Gas-
Niedertemperaturkessel, Baujahr: 1998,
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3.8 Beschreibung der Liiftung

Liftungsbereich Fensterliiftung

versorgte Zone(n) Gruppenraum; Verkehrsflache; Sanitar-Kiiche
Liftungsart freie Liftung (auch Gber RLT)

erhohte Nachtliiftung ohne Nachtliftung

Ldftung findet in jedem Gebaude zum einen kontrolliert, zum anderen auch unkontrolliert statt.
Unkontrollierte Luftungswarmeverluste finden im Wesentlichen durch Fenster- und Turfugen bzw. -
Schwellen statt. Aber auch Mauerwerk, Maueranschlisse, Trockenbaufugen etc. kbnnen zu hohen
Liftungswarmeverlusten fihren.

Ein gewisses Mal} an Liftung ist hygienisch und bauphysikalisch notwendig, da Menschen und Pflanzen
atmen und dazu Sauerstoff bendtigen (siehe dazu ggf. Anmerkungen im Anhang). Feuchtigkeit muss
abgefihrt werden, um Schimmelbildung zu verhindern. Vermehrt in modernen Baustoffen, Kunststoffen,
Belagen, Fasern etc. auftretende Schadstoffe miissen ebenso abgefiihrt werden.

3.9 Beschreibung der Beleuchtung

Die Beleuchtung wird bereichsweise betrachtet. Ein Beleuchtungsbereich ist ein Teil einer Zone (meist ein
Raum), in dem spezifische Beleuchtungsverhaltnisse herrschen. Erfasst wurden die raumliche Struktur,
die Ausstattung mit kinstlicher Beleuchtung, berechnet wurden der elektrische Anschlusswert und der
jahrliche Endenergieeinsatz fiir die Beleuchtung.

In der Anlage finden Sie ggf. eine Auflistung samtlicher Beleuchtungsbereiche.

Uberblick Uiber die Beleuchtungsbereiche im Objekt Nichtwohngebiude Borkheide, Beelitzer StraRe
62. Eine detaillierte Auflistung der Daten finden Sie ggf. im Anhang.

Zone: Gruppenraum Flache [m] PK" TK2) | P35 [W/m?] Qeng®): DkWh/al
Gruppenraum, Beleuchtung 1 316,41 nein ja 7,51 2.619,5
Gruppenraum, Beleuchtung 2 316,41 nein nein 15,02 5.175,6
Zone: Verkehrsflache Flache [m] PK" TK2  P3)5 [W/m?] Qeng*): S)kWhva]
Verkehrsflache 165,38 nein ja 7,18 1.960,2
Zone: Sanitar-Kiiche Flache [m] PK" TK2  P3)5 [W/m?] Qeng*): S)kWhva]
Sanitar-Kiche 153,02 nein ja 7,76 1.796,9

" Prasenzkontrolle (kiinstliche Beleuchtung nur bei Anwesenheit von Personen)

2) Tageslichtkontrolle (kiinstliche Beleuchtung nur, wenn das Tageslicht nicht ausreicht)

3) Elektrische Anschlussleistung der Beleuchtung

4 Endenergiebedarf (Menge an zu erzeugendem Strom zur Beleuchtung)

5 Berechnung nach DIN V 18599:2018-09 (individuelle Randbedingungen sowie Randbedingungen gemaR GEG 2024)

6 Bei diesem Beleuchtungsbereich handelt es sich um Wohnnutzung, weshalb gem&aR GEG 2024 keine Berechnungsergebnisse vorliegen
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4 Gebaudeanalyse

In der Gebaudeanalyse wird das Gebaude in seinem derzeitigen Zustand energetisch bewertet. Aus der
Gebaudeanalyse ergeben sich Ansatze zu notwendigen und sinnvollen Sanierungsmafinahmen.

4.1 Energiebilanz des Gebaudes

Die Berechnung der Energiebilanz erfolgt einerseits mit normierten und andererseits mit individuellen
Randbedingungen. Unter normierten Randbedingungen wird das Gebaude virtuell an den Standort
Potsdam gesetzt (Klimastandort) sowie in Normen festgelegte Innentemperaturen, Liftungsverhaltnisse
etc. angenommen. Damit kann das Gebaude energetisch mit anderen Gebauden gleicher GroRe,
Ausstattung und Bauart verglichen werden. Unter individuellen Randbedingungen werden die
Klimaverhaltnisse am Standort des Gebaudes sowie die vom Nutzer angegebenen Temperaturen,
Liftungsverhalten etc. verstanden.

Die Energiebilanz eines Gebaudes ergibt sich aus den Energiezu- und Energieabflissen. Die
Energiezufliisse werden durch die inneren Quellen (Abwarme durch Personen und Geréate), die solaren
Gewinne (Solarstrahlung durch Fenster) und Umweltgewinne (Erdwarme, selbst erzeugter Strom etc.)
sowie die Zufihrung in Form von Energietragern (Strom, Erdgas etc.) in das Gebaude gekennzeichnet.
Die Energieabfliisse werden durch die Transmissionen durch die Gebaudehdille, Liftungsverluste,
Bereitstellung von Trinkwarmwasser, Anlagenverluste (Heizung, RLT, Kalte) und die Beleuchtung
gekennzeichnet.

Transmissionsverluste der Gebdudehiille jahrlich") [kWh/a] anteilig [%]
Grenzflachen nach oben (Dach) 16.555 14,9
Grenzflachen seitlich (AuRenwande) 14.746 13,3
Grenzflachen nach unten (Keller) 17.160 15,5
Transparente Bauteile (Fenster, Turen) 45.308 40,9
Warmebriicken 16.993 15,3
Summe 110.762 100
" Berechnung mit individuellen Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599)
Energiebilanz des Gebaudes jahrlich") [kWh/a] anteilig [%]
Verluste
Transmissionswarmeverluste 110.762 47,7
Liftungsverluste 68.608 29,5
Warmwasserbedarf und Kaltwasserleitungen 17.704 7,6
Anlagenverluste (TWW, Heizung, Betriebsstrom) 35.310 15,2
gesamt 232.384 100,0
Gewinne
solare Warmegewinne 31.281 13,5
interne Warmegewinne 8.869 3,8
selbst erzeugter Strom (Gutschrift Bilanz) 0 0,0
gesamt 40.150 17,3
Endenergiebedarf Qe
Endenergiebedarf Q (Warmeerzeugung) 191.291 82,3
Endenergiebedarf Q (Betriebsstrom) 943 0,4
Endenergie (Brennwert) 192.234
Endenergie (Heizwert) 174.422
Primédrenergiebedarf Qp 200.611

" Berechnung mit individuellen Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599)
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Darstellung der Energieanteile

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr

Dach/Decke 16555 .

Innere Quellen
8869 I AuBenwand 14746 l

Fenster/Tur ~ 45308 -
Solare- und Umweltgewinne

31281 Keller/Boden 17160 .

Warmebriicken 16993 .

Hilfsenergie

Warmwasser 17704 .

Energietrager

. Ist-Zustand

© ENVISYS - DIN V 18599 individuell
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4.2 Energiebedarf des Gebaudes mit individuellen Randbedingungen

Aus der Analyse der Daten aus der Vor-Ort-Begehung sowie den verfligbaren weiteren Informationen
wurde nach dem Berechnungsverfahren DIN V 18599 ein Energiebedarf von 174.422 kWh/a ermittelt.

Das folgende Bild zeigt Ihnen die Einordnung des Gebaudes hinsichtlich der Energiekennzahl:

Ist-Zustand 183.4

] 50 100 150 200
kWhim?®a

Die Energiekennzahl beziffert die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fir die Beheizung eines
Quadratmeters Nettogrundflache verbraucht wird.

@ EMYISYS - DIN W 18599 individue

Endenergiebedarf der Zonen mit individuellen Randbedingungen:

30.000
25.000
20.000
S
= 15.000
10.000

3.000

Januar
Februar
Marz
April
Mai
Juni
Juli
September
Oktober
Movember
Dezember

B Endenergie Heizen (Geb.) [ Endenergie Trinkwarmwasser (Geb.) [ Endenergie Raumlufitechnik (Geb.)
@ Endenergie Kiihlen (Geb.) [ Endenergie Befeuchten (Geb.) [ Endenergie Beleuchten (Geb.)
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4.3 Energiebedarf des Gebaudes mit normierten Randbedingungen

Die Berechnung erfolgte gemaft GEG 2024 Anlage 2 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09.
Warmedurchgangskoeffizienten der warmeiibertragenden Umfassungsflache in W/(m?K)

Zonen mit Raum-Soll-Temp. Zonen mit Raum-Soll-Temp.
Bauteile im Heizfall >= 19°C im Heizfall von 12 bis < 19°C
Ist-Zustand zulassig Ist-Zustand zulassig erfullt

1 opake Aufienbauteile, soweit

nicht in Bauteilen der Zeilen 3 0,22 < 0,56" 0,16 < 0,84" v
und 4 enthalten
2 Transparente AufRenbauteile,
soweit nicht in Bauteilen der 1,69 < 2,66" 1,74 < 4,90 v
Zeilen 3und 4
3 Vorhangfassade - < 2,66" — < 5,32V -
4 Glasdacher, Lichtbander, . < 434" 1,70 < 546" v

Lichtkuppeln
" Héchstwert gemaR GEG 2024 Anlage 3

Betrachtung des Gebdudes gemall GEG 2024

Die Energiebilanz des Gebaudes wird unter den vorgegebenen Randbedingungen gemafll GEG 2024
rechnerisch ermittelt. Dabei wird insbesondere von einem Norm-Nutzerverhalten und einem Norm-
AuRenklima, welches unabhangig vom Standort des Gebaudes ist, ausgegangen. Aufgrund der
normierten Randbedingungen weicht die Bedarfsberechnung in aller Regel von den gemessenen
Verbrauchswerten ab.

Im Rahmen dieses Berichtes werden zusatzlich die Berechnungen des 6ffentlich-rechtlichen

Energieeinsparungsnachweises (GEG 2024) durchgefiihrt, der im Wesentlichen durch folgende

Vorgaben gekennzeichnet ist:

— Es wird ein "Normklima" angenommen, d.h. das Gebaude wird unabhangig vom regionalen Standort
bewertet.

— Es wird ein "Nutzer-Normverhalten" (z.B. 20 °C Raumtemperatur, 12,5 kWh/m?Ax
Warmwasserbedarf) angenommen.

— Fir das Monatsbilanzverfahren werden zulassige Vereinfachungen und Anwendungsgrenzen
festgelegt.

Es wird daraus ersichtlich, dass der gemalt GEG 2024 ermittelte Primarenergiebedarf mit dem zu

erwartenden Primarenergieverbrauch nicht Gbereinstimmen kann.

Weitere, nicht kalkulierbare Unsicherheitsfaktoren stellen die stark vom Nutzerverhalten abhangigen

Ldftungswarmeverluste und der Warmwasserverbrauch dar. Das Nutzerverhalten kann in solchen

Berechnungsverfahren nur durch Pauschalwerte bzw. gar nicht bericksichtigt werden.

Folgende Tabelle zeigt Ihnen die Berechnungsergebnisse gemiR GEG 2024":

ermittelt Anford. Neubau Anford. Bestand
Jahresprimarenergiebedarf Qp 216,42 75,7 192,6  kWh/(m?Za)
Transmissionswarmeverlust H't 0,494 0,394 0,552  W/(m?K)

") Die Berechnung erfolgte gemaR GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09.

" Die Ausgabe des Primérenergiebedarfs ist ohne Gewahr. Diese Angabe kann gemaR GEG 2024 unter bestimmten Bedingungen nicht berechnet
werden (z.B. bei einer Anlage, die nicht nach DIN gerechnet werden kann).
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4.4  Abgleich berechneter Energiebedarf mit dem tatsachlichen Energieverbrauch

Die Verbrauchsdaten wurden auf Basis der von lhnen gelieferten Verbrauchsmessungen ermittelt. Im
Energieverbrauch werden damit das individuelle Nutzerverhalten und das tatsachliche AuRenklima am
Standort berticksichtigt.

Verbrauchsdaten der letzten Jahre

Energietrager Verbrauchsperiode Menge Grundpreis Kosten"

Strom? 01.01.2019 bis 13.330,0 kWh 180,00 €/Jahr 0,35 €/kWh
31.12.2019

Strom? 01.01.2020 bis 16.990,0 kWh 180,00 €/Jahr 0,35 €/kWh
31.12.2020

Strom? 01.01.2021 bis 15.092,0 kWh 180,00 €/Jahr 0,35 €/kWh
31.12.2021

Strom? 01.01.2022 bis 13.068,0 kWh 180,00 €/Jahr 0,35 €/kWh
31.12.2022

Strom? 01.01.2023 bis 15.135,0 kWh 180,00 €/Jahr 0,35 €/kWh
31.12.2023

Erdgas 01.01.2020 bis 135.828,0 kWh( 200,00 €/Jahr 0,16 €/kWh
31.12.2020 Hs)

Erdgas 01.01.2021 bis 163.481,0 kWh( 200,00 €/Jahr 0,16 €/kWh
31.12.2021 Hs)

Erdgas 01.01.2022 bis 120.217,0 kWh( 200,00 €/Jahr 0,16 €/kWh
31.12.2022 Hs)

Erdgas 01.01.2023 bis 117.316,0 kWh( 200,00 €/Jahr 0,16 €/kWh
31.12.2023 Hs)

" Bei den Kosten der Energietrager handelt es sich um geschéatzte Kosten, welche nicht auf die Verbrauchsperiode bezogen werden konnten.

In den letzten Jahren betrugen bei einem mittleren Energieverbrauch von ca. 134.210 kWh pro Jahr die
Kosten ca. 20.131 € pro Jahr.

Demgegenuber wurde ein Energiebedarf von 174.422 kWh/a und Energiekosten von 29.942 €/a
berechnet. Hierbei fliet die Hilfsenergie (Strom) fir Pumpen etc. mit ein, die bei den Verbrauchsdaten in
der Regel nicht erfasst wurde. Wahrend der Endenergieverbrauch durch die tatsachlichen
Verbrauchswerte bestimmt wird, wird der Endenergiebedarf auf der Grundlage spezifizierter Angaben
zum Gebaude rechnerisch ermittelt. Daraus ergibt sich ein Faktor von 0,77 fir die Verbrauchsanpassung.

4.5 Schwachstellen des Gebaudes
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5 Energetisches Sanierungskonzept
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5.1 Fordermoglichkeiten des Bundes

Im Rahmen der "Bundesforderung fur effiziente Gebaude - BEG" fordert der Bund das Sanieren
energiesparender Gebaude. Je weniger Energie ein Gebaude bendtigt, desto besser sind die
Foérderkonditionen. Beim Erreichen einer Effizienzhausstufe (BEG WG bzw. BEG NWG) kénnen Kredit
und Tilgungszuschusse bei der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) beantragt werden.

Fir EinzelmaBnahmen (BEG EM) gewahrt das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA),
beim Heizungstausch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) Zuschisse. Bei der KfW kann zusatzlich
ein Erganzungskredit fir alle EinzelmaRnahmen beantragt werden.

Die geférderten MalRnahmen miissen den technischen Mindestanforderungen gentigen und durch
Fachunternehmen durchgefihrt bzw. bestatigt werden (siehe Richtlinie flr die Bundesférderung fir
effiziente Gebaude).

Die Antragstellung zur Férderung muss vor Vorhabenbeginn erfolgen (Ausnahme Heizungstausch).

Bei einem Heizungstausch im Rahmen der BEG EM gilt:

— Seit der Veroffentlichung der neuen Foérderrichtlinie im Bundesanzeiger am 29.12.2023, kénnen
Antragstellende férderfahige Vorhaben des Heizungstausches (mit Ausnahme von Errichtung, Umbau
und Erweiterung eines Gebaudenetzes) bereits umsetzen.

— Bei einem Vorhabenbeginn bis zum 31. August 2024 kann der Antrag bis zum 30. November 2024
nachgeholt werden.

Weitere Informationen finden Sie beim Férdergeldgeber (KW bzw. BAFA) sowie auf der Internetseite des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Grafische Forderlbersichten finden Sie
unter www.envisys.de/Infothek.

Fir das vorliegende Objekt wurden Fordermdglichkeiten des Bundes (Bundesférderung fir effiziente
Gebaude) untersucht. Die Einhaltung der Férderrichtlinien sowie der technischen Mindestanforderungen
wurden dabei gepruft. FUr die Inanspruchnahme von Fdrdergeldern ist seit dem 1.1.2021 ein
Energieeffizienz-Experte einzubinden.

Einbindung eines Energieeffizienz-Experten

Fur die Beantragung von Férdergeldern im Rahmen der Bundesfoérderung fir effiziente Gebaude (BEG)
ist ein Energieeffizienz-Experte aus der Energieeffizienz-Expertenliste flir Forderprogramme des Bundes
(siehe auch unter www.energie-effizienz-experten.de) einzubinden. Lediglich fir Antrage auf Forderung
von EinzelmalRnahmen Heizungstechnik und Heizungsoptimierung ist eine Fachunternehmererklarung
ausreichend.

Die zu erbringenden Leistungen des Energieeffizienz-Experten sind férderfahig.
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Ubersicht der Bundesférderung fiir effiziente Gebéude - EinzelmaRnahmen

Bestand: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmaRnahmen (BEG EM) Stand: 01/2024

BEG EM - Zuschuss (BAFA / KfW (458/459))"

MaRnahmen? Férdersatze

zusammen max. 70%

L -

Heizungstechnik®

Solarthermie”

Hochstgrenze forderfahiger Kosten?"

Wohngebaude Nichtwohngebéaude

30.000 € 1. WE
jeweils 15.000 € 2. bis 6. WE
jeweils 8.000 € ab 7. WE

30.000 €: bis 150 m? NGF

200 €/m* bis 400 m? NGF
+120 €/m?: >400 bis 1.000 m* NGF
+ 80 €/m* > 1.000 m* NGF
anteiliger Hochstbetrag bei
teilweisem Heizungstausch -
gleichmaRige Verteilung auf

anteiliger Hochstbetrag bei
teilweisem Heizungstausch der

die WE betroffenen NGF
mit iISFP??
60.000 €/WE
30.000 €/WE 500 €m? NGF
EFH/ZFH: 5.000 €
MFH (ab 3 WE): 2.000 €/WE 5 €/m?, max. 20.000 €
max. 20.000 €

BEG EM (358/359) - Erganzungskredit (KW)*

Biomasse™® 2500 €"
Warmepumpe® - 5%
4) o,
Brennstoffzelle Kﬁrﬁg /:a_ +30%
Wasserstoff Hzg.""” ~ 30% ade Ein-
schwindig- Komran
innov. HeizTechn®'" keit'
Gebaudenetz""?
Anschluss G-Netz"
Anschluss W-Netz”
Gebaudehille™'? -
iSFP
Anlagentechnik®'®  15% 5%
Heiz.optimierung®'”
Emissionsminderg™'® = 50%
Baubegleitung®?” 50%
Baubegleitung®”  w.0.*"
alle bis 2,5 % unter dem marktiblichen Zins
2 Haushaltseinkommen bis 80.000 €:
MaRnahmen? 24)

weitere Zinsreduzierung

Vin Abhéangigkeit der MalRnahme Zusténdigkeit der Durchfiihrung bei BAFA / KfW

2) Fiir alle MaRnahmen gelten technische Mindestanforderungen gem. Richtlinie
BEG EM vom 21.12.2023. Nutzung mindestens 10 Jahre.

? Heizungstausch: Erhdhung der Energieeffizienz und/oder des Anteils EE.
Grundsatzlich Nachweis der Heizlast und hydr. Abgleich Verfahren B! Einhaltung
der 65%-EE-Anforderung nach § 71 GEG 2024. BAFA-Anlagenliste beachten

4 Zuschuss gewahrt die KW

1) Kosten der Baubegleitung in die MaBnahmenkosten iibernehmen

%) Zuschuss gewahrt das BAFA, gilt fir Mainahmen des BAFA

5 ab 5 kW Nennleistung
mit Klimageschwindigkeits-Bonus: nur in Verbindung mit einer solarther-
mischen Anlage o. Warmepumpe zur Deckung der gesamten Trinkwasser-
erwarmung

7 Emissionsgrenzwert Feinstaub bis 2,5 mg/m?® zusatzlicher pauschaler Zuschlag
8 nicht gefordert werden WP mit Gas betrieben oder Raumluft als Warmequelle

) bei Erschliefung der Warmequelle Wasser, Erdreich oder Abwasser oder
Einsatz natiirliches Kéltemittel

9 |nvestitionsmehrausgaben von wasserstofffahigen Gas-Brennwertheizungen

™ innovative Heizungstechnik: EE ab 80% Deckung Gebaudeheizlast
2 Errichtung, Umbau, Erweiterung eines Gebiudenetzes

3 Bonus fiir selbstnutzende Eigentiimer flr selbst die genutzte Wohneinheit
Austausch funktionstichtiger Ol-, Kohle-, Gas-Etagen- oder Nachtspeicher-
heizungen ebenso Austausch funktionstiichtiger Gasheizungen oder
Biomasseheizungen mit Inbetriebnahme vor mindestens 20 Jahren

Klimageschwindigkeits-Bonussatze

20%: bis 31.12.2028

17%: 01.01.2029 bis 31.12.2030

14%: 01.01.2031 bis 31.12.2032

11%: 01.01.2033 bis 31.12.2034
8%: 01.01.2035 bis 31.12.2036

KW-Férderung

BAFA-FGrderung

Hinweis: Die BEG EM kann mit der BEG WG/NWG kombiniert werden

Alle Angaben ohne Gewahr!

Wohngebaude Nichtwohngebaude
500 €/m? NGF

120.000 €WE max. 5.000.000 € / Vorhaben

" Bonus filr selbstnutzenden Eigentiimer fiir selbst genutze Wohneinheit
bei einem Haushaltseinkommen bis 40.000 €

s Dammung der Gebaudehiille, Fenstertausch, sommerlicher Warmeschutz

18) RLT, Warme-/Kélterlickgewinnung, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik,
Beleuchtungssysteme etc

") Heizungsoptimierung Anlageneffizienz: max. 5 WE bzw. 1.000 m? bei NWG

1 Heizungsoptimierung Emissionsminderung: Staub von Biomasseheizungen
(feste Biomasse) ab 4 kW Nennleistung, Staubminderung mind. 80%

9 Bonus fiir MaRnahmen im Rahmen eines iSFP, nur WG
Hinweis: Zur Einreichung des Verwendungsnachweises muss deriSFP
(bzw. die geforderte Energieberatung) abschlietend beschieden sein und
ausbezahlt worden sein.

) Energetische Fachplanungs-/Baubegleitungsleistungen

2 Die Hochstgrenzen gelten flir MaBnahmen der Heizungstechnik pro Gebaude
insgesamt und fiir alle anderen Mafinahmen pro Gebdude und Kalenderjahr

2l Bgi Gewahrung iSFP-Bonus und fiir nicht antragsberechtigte Eigentimer
des Gebaudes gem. Richtlinie fir die Bundesforderung fiir
"Energieberatung fiir Wohngebaude (EBW)" vom 31.05.2023, Nr. 5.2

#) Der Erganzungskredit wird nur im Zusammenhang mit einer
Zuschussférderung gewahrt, Mehrere Antrage bis maximale Hochst-
grenz der forderfahigen Kosten maglich.

2 Bei einem Haushaltseinkommen bis 90.000 € erfolgt eine Verbilligung des
Zinssatzes (Produkt 358).

Legende:
BAFA: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
EE: erneuerbare Energien

G-Netz: Gebaudenetz

iSFP: individueller Sanierungsfahrplan
KfW:  Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
NWG: Nichtwohngebaude

RLT:  Raumlufttechnik

W-Netz: Warmenetz

WE: Wohneinheit
WG: Wohngebaude
WP: Warmepumpe

® ENVISYS, eine Verbreitung dieser Grafik ist nur mit schriftlicher Genehmigung durch ENVISYS gestattet! www.envisys.de
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Ubersicht der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude - Effizienzhauser

Bestand: Bundesforderung effiziente Gebaude — Effizienzhaus (BEG WG / NWG) Stand: 10/2023 / 08/2024

BEG WG (Wohngebaude) (261) / BEG NWG (Nichwohngebaude) (263) seit 01.01.2023

forderfahige Kosten:
WG: max. 120,000 €/WE, EE-Klasse® 150,000 €WE
NWG: max. 2.000 €/m?, bis 10 Mio €

Effizienzniveau® Tilgungszuschuss/Zinsvorteil®

EH/EG 40 20%

o +15%
+5%far ~ *10%  sersan”
EH/EG 55 15% E='E4)_ WPE®
EH/EG 70 10% Klasse o.

NH®-
EH 85 5% Klasse

zusammen max. 20%

Denkmal 5%

Energetische Fachplanungs-/Baubegleitungsleistungen”
forderfahige Kosten: WG: EFH/ZFH: max. 10.000 €
MFH (ab 3 WE): 4.000 €/WE, max. 40.000 €
NWG: 10 €/m?, max. 40.000 €

Tilgungszuschuss (KiW): 50 %

n Sanierung eines Bestandswohngebaudes

2 . EH: Effizienzhaus (WG), EH 85 nur WG!
- EG: Effizienzgebaude (NWG)
- Nachweis ausschlieBlich nach DIN V 18599 und GEG 2023!
- Nur noch Warmeerzeuger auf Basis emeuerbarer Energien!
- Biomasse: Feinstaub bis 2,5 mg/m?
- s.a. Merkblatt und Richtlinie einschl. TMA und TFAQ

3 Tilgungszuschuss tiber KIW sowie Zinsverbilligung
Kommunale Antragsteller: altern. Zuschuss (15% (iber dem Tilgungszuschuss)
¥ EE-Klasse: Emeusrbare-Energien (ab 65% erneuerbare Energien),
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung erforderlich

% NH-Klasse: Nact it (Zertifikat "Qi jel Nachhaltiges
Gebaude" QNG, www.nachhaltigesbauen.de), ab 1.10.2023 auch fiir WG

% \WPB: Bonus fiir Worst Performing Buildings
Fir EH 70: nur in der EE-Klasse
Endenergie:
WG: EA mit Klasse H bzw. Endenergie >= 250 kWh/m?a (EA vor 2014)
NWG: EA Endenergie >= Endwert der Skala
Baujahr und Zustand AW:
BJ <= 1857, AW >= 75% unsaniert (nicht geddmmt), Dammung nach 1983 gilt
als sanierte AW

7 SerSan: Serielle Sanierung (nur WG), kumulierbar mit EE- / NH-Klasse

" Die energetische Fachplanung und Baubegleitung durch einen
Energieeffizienz-Experten der dena ist fiir die Inanspruchnahme der
Forderung des Programmes 261 bzw. 263 verpflichtend.

Jung kauf Alt (Wohneigentum fiir Familien — WEF) (308)

WEF" — Bestandserwerb (308) seit 03.09.2024

forderfahige Kosten:
100.000 € 1 Kind
125.000 € 2 Kinder
150.000 € ab 3 Kinder

EH 70 EE? Zinsvorteil

Dieses Férderprodukt kann mit dem BEG EH (261) kombiniert werden,
d.h. Inanspruchnahme eines Kredits zum Kauf der Immobilie (308) und
bei Beginn der Sanierung zuséatzliche Inanspruchnahme eines Kredites
und Tilgungszuschusses (261).

" WEF: Wohneigentum fiir Familien
- selbst genutztes Wohneigentum (mindestens 5 Jahre ab Einzug)
- mindestens 1 Kind unter 18 Jahren
- maximales Haushaltseinkommen: 90.000 € (1 Kind)
- jedes weitere Kind: +10.000 €
- bestehendes Wohngebaude oder Eigentumswohnung mit
Energieausweis (Bedarf/Verbrauch) der Klasse F, G oder H

2 Anforderungen:
- Sanierung innerhalb von 4,5 Jahren nach Zusage
- EH: Effizienzhaus (WG)
- Effizienzstandard 70 oder besser
- Nachweis ausschlieBlich nach DIN V 18599 und GEG 2023!
- EE: Erneuerbare-Energien (ab 65% erneuerbare Energien),
Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung erforderlich
- Nur noch Warmeerzeuger auf Basis erneuerbarer Energien!
- Biomasse: Feinstaub bis 2,5 mg/m*
- s.a. Merkblatt und Richtlinie einschl. TMA und TFAQ

forderfahige Kosten:

Ls de:
E?_'g_en Efﬁzienzhaus - gesamte Bauwerkskosten inkl. Kosten nutzung: bhangiger technischer Anlagen
EG: Effizienzgebaude - Fachplanungs- und Baubegleif leistungen (Produkt 308)

NH:  Nachhaltigkeit

NWG: Nichtwohngebéude

QNG: Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude
TMA: technische Mindestanforderungen
TFAQ: technische Fragen

WG: Wohngebaude

WP:  Warmepumpe

- Umfeldmalinahmen (B

weinrichtung) und Obj wng, Baunebenkosten

Arbeitsmittel unter: www.kfw.de/eee

Alle Angaben ohne Gewahr!

© ENVISYS, eine Verbreitung dieser Grafik ist nur mit schriftlicher Genehmigung durch ENVISYS gestattet! www.envisys.de

In den Malinahmenpaketen werden die Fordermdglichkeiten im Detail dargestelit.
Wichtig: Die Fordermittel miissen vor Beauftragung der Handwerker beantragt werden!
Nachfolgend werden die Sanierungsschritte vorgestellt.
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5.2  Ziel der Sanierung: MaBnahmenpaket 1

5.2.1 Das MaRnahmenpaket im Uberblick
5.2.1.1 Allgemeines

Das MalRnahmenpaket betrachtet folgende Mallnahmenarten:

i 8 &

Schema der empfohlenen MaRnahmen

Empfohlener Zeitraum: 2025

Das MalRnahmenpaket beinhaltet die energetische Sanierung der thermischen Gebaudehdlle. Damit wird
das Gebaude dichter als bisher und das Eindringen von Luft durch die Hiille geringer. Um Bauschaden
vorzubeugen (Schimmel durch Feuchtigkeit) wird die Erstellung eines Liftungskonzeptes empfohlen.
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5.2.1.2 Energetische Kennwerte, Wirtschaftlichkeit und Umwelteigenschaften im Uberblick

Ist-Zustand Nach Sanierung Einheit Einsparung

energetisch
Priméarenergiebedarf" / pro m? 200.611/210,9 112.671/118,4 [kWh/a] / [kWh/m?3a] 43,8 %
Endenergiebedarf’ /pro m? 174.422 /1 183,4 62.595 / 65,8 | [kWh/a] / [kWh/m?a] 64,1 %
Norm-Heizlast? 53,6 53,6 | [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,725 2,246
wirtschaftlich
Energiekosten® / pro m? 29.942 /31,48 22.064 / 23,20 [€/a] / [€/m?2a] 26,3 %
Investitionskosten®) 153.483 | [€]

- Instandsetzungskosten® 6.183 [€]

= | energiebedingte Mehrkosten® 147.300 [€]

- Forderung” 29.677 [€]

= | Verbleibende energiebedingte Mehrkosten® 117.623 [€]
Amortisation? 18 [Jahre]
mittlere Rendite 0,88 | [%]
Kapitalwert'® 25.153 [€]
Emissionen
CO2-Emissionen 48,2 36,9 [kg/m?a] 23,6 %
CO2-Emissionen 45,9 35,1 [t/a]
entspricht CO2-Abgabe™ 2.064 1.577 [€/a]
Anteil Vermieter'? 50 50 | [%)]
entspricht Umweltkosten ' 8.255 6.310 | [€/a]
SO2-Emissionen 8,3 32,9 [g/m3Za] -297,8 %
NO2-Emissionen 33,8 32,9 [g/mZa] 2,7 %
Staub 1,5 3,3 | [g/m2a] -118,3 %
verbrauchsbezogen (0,77)'¥
Energiebedarf 134.210 48.164 [kWh/a] 64,1 %
Energiekosten 23.039 16.977 | [€/a] 26,3 %
Einsparpotential energetisch 86.046 [kWh/a]
Einsparpotential Energiekosten 6.062 [€/a]
Einsparpotential CO2 8 [t/a]

" Die Berechnungen erfolgten mit individuellen Randbedingungen.

2) Vereinfachte Heizlastberechnung gem. DIN EN 12831-1. Hierbei handelt es sich nicht um eine PlanungsgroéRe. Fiir eine Heizungsplanung ist eine
detaillierte Heizlastberechnung erforderlich.

%) Diese Energiekosten beinhalten auch Hilfsenergie (Strom) fiir Pumpen etc. Die verwendeten Energietragerpreise finden Sie im Abschnitt
"Wirtschaftliche Betrachtung der Manahmenpakete"

4 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (firr die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

5 Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

6 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

) Férderbetrag: Fir energieeffiziente MaRnahmen stehen verschiedene Férderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

8 Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Férderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

9 Amortisation: Zeit, in welcher die verbleibenden Kosten wieder zuriickgeflossen sind. Ein Malinahmenpaket hat sich amortisiert, wenn die Zeit
kleiner als die Nutzungsdauer der sanierten/erneuerten Bauteile/Anlagenteile ist.

19 Kapitalwert: Investitionen und Einsparungen werden (iber 30 Jahre mit dem Kalkulationszins zuriickgezinst auf den Anfangszeitpunkt. Je gréRer
der Kapitalwert, desto rentabler das MalRnahmenpaket.

™ in Deutschland werden fiir 2024 45 €/t veranschlagt, diese Kosten erhéhen sich jéahrlich
'2) in Abhangigkeit des Energiestandards des Geb&udes (Stufenmodell), fiir NWG gilt bis Ende 2025 eine hélftige Teilung
'3) Kostenansatz je Tonne: 180 € (Umweltbundesamt)

4) Der berechnete Energiebedarf und Energiekosten wurden mit dem Faktor 0,77 multipliziert (siehe Abschnitt "Abgleich berechneter Energiebedarf
mit dem tatsachlichen Energieverbrauch"). Hierbei flieBen die Energiekosten der letzten Jahre ein. Eine Voraussage der Energiekosten ist eine
grobe Abschatzung und erfolgt ohne Inflationsanpassung.
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5.2.1.3 Bilanzierungsergebnisse mit individuellen Randbedingungen

Energiekennzahl vor und nach Durchfiihrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Ist-Zustand 1683.4

Malnahmenpaket 1 65.8

1] 50 100 150 200
kWhim?a

Die Energiekennzahl beziffert die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines
Quadratmeters Nettogrundflache verbraucht wird.

0 EMWISYS - DIN W 18599 individuell

Energieanteile vor und nach Durchflihnrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr

16555
Dach/Decke 16660 5 1%
Innere Quellen
8869 14746
9427 ﬂ +6% AuBenwand 14839 5 1%

45308
Fenster/Tur 45595 s
31281 7160
120689 1286% Keller/Boden 17268

Solare- und Umweltgewinne

6993
Wérmebri]cken

17101 +1%

Hilfsenergie
943 . 68608
54 -94% Luftung 68608

17704
Warmwasser 16535 7%
Abzug Strom §23/85

0 35310
18421 Anlage 14526
Energietréger
191291
62541 -67%

5.2.1.4 Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Die Berechnung erfolgte gemafl GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09.

i I

0%

B 1st-Zustand
MaBnahmenpaket 1

l Endenergiebedarf dieses Gebaudes

188,4 kWh/(m?-a)

60 120 180 240 300 360 420 480 540 >600

216,4 kWh/(m2-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

o

© ENVISYS - DIN V 18599 individuell



Dipl. Ing Thomas Gross 17.01.2025

5.2.2 Beschreibung der MaBnahmen

Folgende MalRnahmen sollen in dem MalRnhahmenpaket umgesetzt werden:

MaBnahme Beschreibung zu finden

Hydraulischer Abgleich in den folgenden Abschnitten
Baubegleitung? in den folgenden Abschnitten
Warmepumpe Luft/Wasser in den folgenden Abschnitten
Photovoltaik-Anlage hinzufligen in den folgenden Abschnitten
Stromspeicher hinzufiigen in den folgenden Abschnitten
Prasenzkontrolle installieren in den folgenden Abschnitten

Elektro-Durchlauferhitzer-Einzelgerate in den folgenden Abschnitten
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5.2.2.1 Hydraulischer Abgleich

Kurzbeschreibung

Der hydraulische Abgleich beschreibt ein Verfahren, mit dem innerhalb einer Heizungsanlage jeder
Heizkorper oder Heizkreis einer Flachenheizung bei einer festgelegten Vorlauftemperatur der
Heizungsanlage genau mit der Warmemenge versorgt wird, die benétigt wird, um die fur die einzelnen
Raume gewinschte Raumtemperatur zu erreichen.

So geht es

Das wird durch genaue Planung, Uberpriifung und Einstellung bei der Inbetriebnahme der Anlage
erreicht. Auch ein nachtraglicher hydraulischer Abgleich ist moglich, wenn die dafiir erforderlichen
Armaturen im Rohrnetz vorhanden sind (etwa voreinstellbare Thermostatventile oder
Strangdifferenzdruckregler).

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der Wéarmeabgabe

Raumthermostat Thermostat mit 1° Schaltdifferenz
Heizkreistemperatur 55/45
hydraulischer Abgleich J2
Nutzungsdauer 30 Jahre
Kosten
Kosten der Anlage 3.500 €
Summe 3.500 €

" Hierbei handelt es sich um eine individuelle Angabe. Berechnungen gemaR GEG 2024 (z.B. fiir die KfW) erfolgen unabhéngig dazu mit
Standardrandbedingungen.

2 Im Zuge der Modernisierung muss ein hydraulischer Abgleich vorgenommen sowie alle Pumpen und Regler in optimierten Einstell-Zustand
gebracht werden!

Uberblick {iber die Investitionskosten der MaRnahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung® Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 3.500 € 3.500 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemaR GEG 2024 anfallen.

2 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhdhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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5.2.2.2 Baubegleitung2

Kurzbeschreibung

Hierbei handelt es sich um energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen im
Zusammenhang mit der Umsetzung der Maflnahmen. Dazu gehoéren u.a. Detailplanungen, Unterstitzung
bei der Ausschreibung und Angebotsiiberwachung, Kontrolle der Bauausfiihrung sowie Abnahme und
Bewertung der Umsetzung der MalRnahmen. Diese Leistungen sind verpflichtend und durch einen
Energieeffizienz-Experten aus der Liste der Deutschen Energie-Agentur (dena) zu erbringen, wenn die
MaRnahmen durch die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) oder das Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) gefoérdert werden. Mit Einfiihrung der "Bundesférderung effiziente Gebaude"
wurden zusatzliche Férdermdglichkeiten geschaffen. Details finden Sie im Abschnitt
"Foérdermdglichkeiten".
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5.2.2.3 Widrmepumpe Luft/Wasser

Kurzbeschreibung

Eine Warmepumpe entzieht der Umwelt (hier: AuBenluft) Warme, komprimiert sie unter Druck in einem
Verdampfer-Verflissiger-Kreislauf (umgekehrtes Kihlschrank-Prinzip) und fuhrt sie der Heizung und
Brauchwassererwarmung zu.

Die Warmepumpen kénnen die Vorlauftemperatur der Heizkérpern erzeugen. Somit muf} die
Warmelbertragung nicht auf FuBbodenheizung umgebaut werden. Die bestehende Installation kann
erhalten bleiben.

So geht es

Anschluss wie normale Zentralheizungsanlage.Die Anlage besteht aus 2 kaskadierten Warmepumpen mit
jeweils ca 23 KW Heizleistung und einem Heizungspufferspeicher separat zum TW-Pufferspeicher.

Der Grundbetrieb kann Gber ca. 200 Tage/Jahr Uber ein Gerat erfolgen. In der kalten Jahresperiode ca

100 Tage/Jahr komtt das 2. Gerat erganzend mit zum Einsatz.

Zu beachten

Kostenkalkulation: Zentralgerate, AuRengerate, Steuerung, Leitungen, Heizungspufferspeicher;

Funktionsprinzip Warmepumpe

G/
//9\\ T i@i
é\\\[ A

P

_;D

bwp
Funktionsprinzip Warmepumpe
Quelle: bwp,

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der neuen Anlage
Versorgungsbereich

Typ

g S Tl

zentrale Warmeversorgung
Zentral-/Etagenheizung (im Beheizten)

genutzte Technik Warmepumpe
Energietrager Strom

Leistung 56,0 kW
Quelle AufBenluft

Senke Wasser
Bivalenzpunkt -2,0 °C
Abschalttemperatur -10,0 °C

obere Abschalttemperatur Heizgrenze nach DIN 18599-5 ermitteln
Verbesserter Standardwert fiir Heizleistung ja
Leistungsregelung ja
Temperaturklasse -7 (Heizleistung / COP) 56,0/0,00 kW /COP
Temperaturklasse +2 (Heizleistung / COP) 69,0/0,00 kw /COP
Temperaturklasse +7 (Heizleistung / COP) 81,2/0,00 kW /COP
Temperaturklasse +10 (Heizleistung / COP) 81,2/0,00 kW /COP
Temperaturklasse +20 (Heizleistung / COP) 81,2/0,00 kW /COP
Kaltemittel / Fillmenge: R290 - Propan /0,0 kg
Raumheizungs-Energieeffizienz bei 145,0/125,0
Vorlauftemperatur 35°C / 55°C:

smart grid ready ja
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Daten der neuen Anlage

Kosten

Kosten der Mallnahme 65.000 €/Anlage
Summe der Kosten 65.000 €
Nutzungsdauer 20 Jahre

Uberblick {iber die Investitionskosten der MalRnahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung® Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 65.000 € 65.000 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemaR GEG 2024 anfallen.

2 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhdhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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5.2.2.4 Photovoltaik-Anlage hinzufiigen

Kurzbeschreibung
I_nstallation einer Photovoltaikanlage anschlussfertig inkl. Solarmodulen, Wechselrichter, Halterung,
Uberspannungsschutz, Steuerung und Zahleinrichtung.

So geht es
Gepriift werden muss bzw. nicht beinhaltet ist eine eventuelle Erneuerung der Dacheindeckung oder
Dachsanierung.

Zu beachten

Optional sollte man eine Anlagenversicherung abschlieRen. Anzustreben ist eine hohe
Eigenverbrauchsquote. Die Einspeisevergutung ist im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt.
Fur Neubauten kann der erzeugte Strom auf Grundlage des GEG 2020 Anrechnung finden, sofern dieser
im Gebaudezusammenhang erzeugt, bzw. vorrangig im Gebaude selbst genutzt und nur die
Uberschissige Menge ins 6ffentliche Netz eingespeist wird.

Mit dem Betrieb einer PV-Anlage mit Speicher kdnnen bis zu 60 % des Jahresstromverbrauchs des
Gebaudes produziert werden.

Mit dem Betrieb einer PV-Anlage ohne Speicher kénnen bis ca. 30-40% des Jahresstromverbrauchs
des Gebaudes produziert werden.

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der Photovoltaik-Anlage

Modulart monokristallines Silizium

Gebaudeintegration Aufgestandert (Dach)

Flache 100,00 m?
Neigung 30,00 °
Orientierung Abweichung von Siiden 0,0 °
Systemleistungsfaktor 0,80
Spitzenleistung 21,50 | kWpeak
Nutzungsdauer 30 | Jahre
Verglitung

Einspeisevergiitung 0,0731 €/kWh
Strompreis Einkauf 0,3500 €/kWh
Kosten

Kosten der Anlage 47.300 € entspricht 2.200  €/kWpeak
Summe 47.300 €

Uberblick {iber die Investitionskosten der MaRnahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung®’ Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 47.300 € 47.300 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemaR GEG 2024 anfallen.

2 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhdhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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5.2.2.5 Stromspeicher hinzufiigen

Kurzbeschreibung
Passend zur PV-Anlage wird ein Batteriespeicher eingebaut. Er besteht in einem Batteriepack, der in
seiner Ladekapazitat mit der méglichen Tagesleistung der PV-Kollektoren korrespondiert.

So geht es
Der Batterie-Pack wird in der Nahe des Wechselrichters deponiert.

Zu beachten
Mit dem Betrieb einer PV-Anlage mit Speicher kénnen bis zu 60% des Jahresstromverbrauchs des
Gebaudes produziert werden.

Eigenschaften der MaBnahme
Daten des Stromspeichers

Batterieart Lithium-lonen Akku 1 Stick
Nennkapazitat 20,00 kWh
Anteil genutzte Kapazitat 0,83
nutzbare Kapazitat 16,60 kWh
maximale Ladeleistung 2.500 W
maximale Entladeleistung 2.500 W
Anzahl der Zyklen 7.000
Nutzungsdauer 10 Jahre
Spezifische Kosten 1.000,00 €/kWh
Kosten

Kosten der Anlage 20.000 €

Summe 20.000 €

Uberblick (iber die Investitionskosten der MaRnahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung" Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 20.000 € 20.000 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

% Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fiir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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5.2.2.6 Prasenzkontrolle installieren

Kurzbeschreibung
Eine Einrichtung zur Présenzkontrolle erhoht die Effizienz der Beleuchtung.
Kosten sind durch einen Fachplaner einzuschatzen.

Eigenschaften

Prasenzkontrolle einbauen

Nutzungsdauer 10 Jahre
Spezifische Kosten 6,50 €/m?
Zone: Gruppenraum Flache Kosten

Gruppenraum, Beleuchtung 1 316,41 m? 2.057 €

Gruppenraum, Beleuchtung 2 316,41 m? 2.057 €

Zone: Verkehrsfldche Flache Kosten

Verkehrsflache 165,38 m? 1.075 €

Zone: Sanitar-Kiiche Flache Kosten

Sanitar-Kiiche 153,02 m? 995 €

Summe 951,21 m? 6.183 €

Uberblick (iber die Investitionskosten der MaRnahme:

Anteil (100 %) Anteil (0 %)
Instandsetzung" Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 6.183 € 0€ 6.183 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

% Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fiir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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5.2.2.7 Elektro-Durchlauferhitzer-Einzelgeréte

Kurzbeschreibung
Der Durchlauferhitzer stellt Warmwasser zeitgleich mit der Nutzung bereit, d.h. es wird kein warmes
Wasser gespeichert. Das mindert die Stillstandsverluste und die Gefahr der Entstehung von Keimen.

So geht es
PV Anlage mit Speicher

Zu beachten
Durchlauferhitzer brauchen sehr schnell sehr viel Energie. Deshalb ist diese MalRnahme nur zusammen
mit eigener Stromerzeugung durch eine PV Anlage sinnvoll!

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der neuen Anlage

Art der Bereitung Elektro-Durchlauferhitzer

Anzahl der Anlagen 8

Kosten

Kosten der Malinahme 6.500 | €/Anlage
Summe der Kosten 6.500 €
Nutzungsdauer 15 Jahre

Uberblick {iber die Investitionskosten der Manahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung® Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 6.500 € 6.500 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemaR GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhdhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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5.2.2.8 Energetische Kennwerte der PV-Anlage(n)

PV-Anlage: Photovoltaikanlage
Energetische Kennwerte
Strom GEG 2024 [kWh]

Monat erzeugt" abzugsfihig?
Januar 487,5 487,5
Februar 484,3 484,3
Marz 1.179,7 1.179,7
April 2.047,4 2.047,4
Mai 22424 22424
Juni 2.273,8 2.273,8
Juli 2.027,9 2.027,9
August 1.940,1 1.940,1
September 1.481,3 1.481,3
Oktober 1.072,4 1.072,4
November 386,8 386,8
Dezember 253,5 253,5
Summe 15.877,0 15.877,0

1

erzeugter Strom (Berechnung gemaft GEG 2024) am Standort Potsdam
2

(iberwiegend selbst genutzt wird
3]

Strom Borkheide [kWh]

erzeugt®
575,9
5721
1.393,6
2.418,6
2.648,9
2.686,1
2.395,6
2.291,9
1.749,9
1.266,9
457,0
2994
18.755,8

selbst genutzt?
287,9
286,1
696,8
1.209,3
1.324,5
1.343,0
1.197,8
1.146,0
8749
633,4
228,5
149,7
9.377,9

angegebene Anteil sein, wenn am Standort geringere Sonneneintrage zu erwarten sind als am Standort Potsdam

k=

der Anteil des selbstgenutzten Stroms wird mit 50,00 % angenommen

42

eingespeist
287,9
286,1
696,8
1.209,3
1.324,5
1.343,0
1.197,8
1.146,0
874,9
633,4
228,5
149,7
9.377,9

gemal GEG 2024 § 23 kann selbst erzeugter Strom vom Endenergiebedarf abgezogen werden, wenn dieser gebdudenah erzeugt und

erzeugter Strom am Standort des Gebaudes (14822 Borkheide); dieser kann in einigen Fallen geringer als der in Spalte "abzugsfahig"
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5.2.3 Kostenstruktur im Uberblick

Der folgende Abschnitt soll Ihnen einen Uberblick iiber die Kosten, Investitionen, mdgliche Férderungen
und Einsparungen geben. Bei der Ermittlung der Kosten wurden Annahmen getroffen, die dargestellte
Genauigkeit ist daher nicht realistisch. Es kdnnen weitere, hier nicht genannte Kosten, wie
Planungskosten, Ausstattungskosten, Umbaukosten etc. hinzukommen.

Uberblick (iber die Investitionskosten, die Férderung und die verbleibenden Kosten:

Anteil (4 %) Anteil (96 %)
Instandsetzung™ Energieeffizienz? Summe
MaRnahmenkosten 6.183 € 147.300 € 153.483% €
- Forderbetrag 29.677 € 29.6774 €
= | Verbl. Energieeffizienzkosten 6.183 € 117.623% € 123.805 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

&

Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

Forderbetrag: Fur energieeffiziente MaBnahmen stehen verschiedene Forderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

4

o

Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Forderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

Uberblick {iber die Kosten der MalRnahmen:

MaBnahme Kosten gesamt
Hydraulischer Abgleich 3.500 €
Baubegleitung? 5.000 €
Warmepumpe Luft/Wasser 65.000 €
Photovoltaik-Anlage hinzufligen 47.300 €
Stromspeicher hinzufiigen 20.000 €
Prasenzkontrolle installieren 6.183 €
Elektro-Durchlauferhitzer-Einzelgerate 6.500 €

Summe der Kosten: 153.483 €
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5.2.4 Fordermoglichkeiten
5.2.4.1 Allgemeine Hinweise zu den Férderméglichkeiten

Eine Ubersicht zu den Férderméglichkeiten des Bundes finden Sie im Abschnitt Energetisches
Sanierungskonzept, Férderméglichkeiten des Bundes.

5.2.4.2 Erreichter Energieeffizienz-Standard

Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Bilanzierungsergebnisse des Gebaudes mit normierten Randbedingungen als Grundlage zur
Beantragung von Férdermitteln beim Bund:
Plan Sanierung Referenz! Einheit Plan/Ref?
Jahresprimérenergiebedarf Qp / Qprer 124,07 137,57? kWh/(m?2a) 90 %
" Referenzgebiude gemalR GEG 2024

2) Verhaltnis des geplanten Jahresprimarenergiebedarfs bzw. Transmissionswarmeverlustes zum jeweiligen Referenzwert. Damit wird der erreichte
Effizienzhausstandard ermittelt.

Warmedurchgangskoeffizienten der warmeiibertragenden Umfassungsflache in W/(m2K)

Zonen mit Raum-Soll-Temp. Zonen mit Raum-Soll-Temp.
Bauteile im Heizfall >= 19°C im Heizfall von 12 bis < 19°C
Ist-Zustand zulassig Ist-Zustand zulassig erfullt

1 opake Aufienbauteile, soweit

nicht in Bauteilen der Zeilen 3 0,22 < 0,56" 0,16 < 0,84" v
und 4 enthalten
2 Transparente Auflenbauteile,
soweit nicht in Bauteilen der 1,69 < 2,66" 1,74 < 4,90" v
Zeilen 3und 4
3 Vorhangfassade - < 2,66" -— < 5,329 -
4 Glasdacher, Lichtbander, . < 434" 1,70 < 546" v

Lichtkuppeln
" Héchstwert gemaR GEG 2024 Anlage 3

Erreichte Effizienzhaus-Stufe
Nach Durchfiihrung der angestrebten Sanierung kann keine Effizienzhaus-Stufe erreicht werden.

5.2.4.3 Ubersicht iiber die Férderméglichkeiten

Uberblick tber die ermittelten Férderméglichkeiten:

Forderprogramm Forderrelevante Kosten  Forderfahige Kosten Geldwerter Vorteil
KfW-Férderung

Warmepumpenanlage 75.000 75.000 26.250 €
BAFA-Férderung

Anlagentechnik 6.183 6.183 927 €
Baubegleitung 5.000 5.000 2.500 €
Steuerbonus

-/ -

Summe 86.183 86.183 29.677 €

Angaben ohne Gewabhr!
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5.2.4.4 BEG EM: Warmepumpenanlage

BEG EM: Warmepumpenanlage - KfW - Zuschuss (Programmnummer 522)
Férderféhige MalBnahmen

Hydraulischer Abgleich

Warmepumpe Luft/Wasser

Elektro-Durchlauferhitzer-Einzelgerate

Wirtschaftliche Kenndaten

2

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)

Kosten

Maximal forderfahige Kosten™ 146.145 €

Foérderfahige Kosten vorige Sanierungsschritte? 0 €

Im aktuellen Sanierungsschritt bereits verwendet® 0 €

Mégliche forderfahige Kosten dieses Sanierungsschrittes 146.145 | €

Foérderrelevante Kosten® 75.000 €

Ergebnis

Foérderfahige Kosten® 75.000 €

Zuschuss”) 26.250 | € 35,0 %
Zuschuss-Bonus® 0 € 0,0 %
Geldwerter Vorteil'® 26.250 €

Die Héhe der maximal férderfahigen Kosten finden Sie in der grafischen Ubersicht im Abschnitt "Allgemeine Erlauterungen zu den
Férdermdglichkeiten”

Die Inanspruchnahme der Férderung kann auf mehrere Sanierungsschritte verteilt werden. Die bereits erhaltenen Férderungen sind deshalb zu
beriicksichtigen.

In dem aktuellen Sanierungsschritt wurden ggf. forderfahige Kosten aus anderen MalRnahmen beriicksichtigt.
Die in diesem Sanierungsschritt maximal férderfahigen Kosten.

Summe der Kosten der forderfahigen MaRnahmen.

Verbleibende forderfahige Investition in diesem Sanierungsschritt.

Zuschuss fir die Umsetzung der MaBnahmen.

Ein zusétzlicher Zuschuss-Bonus ist nicht méglich.

Der Zinsvorteil ergibt sich aus dem giinstigeren Kredit bei der KfW gegeniiber einem Standard-Kredit.

Der geldwerte Vorteil ist die Summe aus den Zuschissen und entspricht der mdglichen Férderung.
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5.2.4.5 BEG EM: Anlagentechnik

BEG EM: Anlagentechnik - BAFA - Zuschuss
Férderféhige MalBnahmen

Prasenzkontrolle installieren

Wirtschaftliche Kenndaten

»

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)

Kosten

Maximal forderfahige Kosten™ 475.605 | €

Foérderfahige Kosten vorige Sanierungsschritte? 0 €

Im aktuellen Sanierungsschritt bereits verwendet® 0 €

Mégliche férderfahige Kosten dieses Sanierungsschrittes® 475.605 €

Forderrelevante Kosten® 6.183 €

Ergebnis

Foérderfahige Kosten® 6.183 €

Zuschuss”) 927 € 15,0 %
Zuschuss-Bonus® 0 € 0,0 %
Geldwerter Vorteil'® 927 €

Die Héhe der maximal férderfahigen Kosten finden Sie in der grafischen Ubersicht im Abschnitt "Allgemeine Erlauterungen zu den
Férdermdglichkeiten”

Die Inanspruchnahme der Férderung kann auf mehrere Sanierungsschritte verteilt werden. Die bereits erhaltenen Férderungen sind deshalb zu
beriicksichtigen.

In dem aktuellen Sanierungsschritt wurden ggf. férderfahige Kosten aus anderen MafRnahmen beriicksichtigt.
Die in diesem Sanierungsschritt maximal férderfahigen Kosten.

Summe der Kosten der forderfahigen MaRRnahmen.

Verbleibende férderfahige Investition in diesem Sanierungsschritt.

Zuschuss fir die Umsetzung der MaBnahmen.

Ein zusétzlicher Zuschuss-Bonus ist nicht méglich.

Der Zinsvorteil ergibt sich aus dem giinstigeren Kredit bei der KfW gegeniiber einem Standard-Kredit.

Der geldwerte Vorteil ist die Summe aus den Zuschissen und entspricht der mdglichen Férderung.
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5.2.4.6 BEG EM: Baubegleitung EinzelmaBnahmen
BEG EM: Baubegleitung EinzelmaBnahmen - BAFA - Zuschuss

Férderféhige MalBnahmen
Baubegleitung2
Wirtschaftliche Kenndaten
Kosten
Maximal forderfahige Kosten™ 5.000 €
-  Forderfahige Kosten vorige Sanierungsschritte? 0 €
- Im aktuellen Sanierungsschritt bereits verwendet® 0 €
= Mogliche forderfahige Kosten dieses Sanierungsschrittes® 5.000 €
Forderrelevante Kosten® 5.000 €
Ergebnis
Foérderfahige Kosten® 5.000 €
Zuschuss”) 2.500 € 50,0 %
= | Geldwerter Vorteil'® 2.500 €

Die Hohe der maximal férderfihigen Kosten finden Sie in der grafischen Ubersicht im Abschnitt "Allgemeine Erlauterungen zu den
Fordermdglichkeiten”

»

Die Inanspruchnahme der Férderung kann auf mehrere Sanierungsschritte verteilt werden. Die bereits erhaltenen Férderungen sind deshalb zu
berticksichtigen.

3 In dem aktuellen Sanierungsschritt wurden ggf. férderfahige Kosten aus anderen MaRnahmen ber(icksichtigt.
Die in diesem Sanierungsschritt maximal férderfahigen Kosten.

5 Summe der Kosten der férderfahigen MaRnahmen.

8 Verbleibende férderfahige Investition in diesem Sanierungsschritt.

) Zuschuss fiir die Umsetzung der Mainahmen.

9 Der Zinsvorteil ergibt sich aus dem giinstigeren Kredit bei der KfW gegeniiber einem Standard-Kredit.

19 Der geldwerte Vorteil ist die Summe aus den Zuschiissen und entspricht der méglichen Férderung.

4)
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5.2.4.7 Daten zur Ubergabe an den Férdergeldgeber

Daten zur Ubergabe an den Fordergeldgeber des Bundes
Gebédudedaten

Hauptnutzung

Denkmal / besonders erhaltenswerte Bausubstanz
Baujahr des Gebaudes

Jahr der Sanierung
Angaben zur Berechnung

Gebaudevolumen Ve

Warmelbertragende Umfassungsflache A
Nettogrundflache AncL

mittlere Raumsolltemperatur

Fensterflache Aw

Aufentirflache Aw

Gebaudetyp

Berechnung erfolgte nach

Verwendete Software

Energetische Kennwerte?)

Erreichter Effizienzgebaudestandard
Jahresprimarenergiebedarf Qp
Jahresprimarenergiebedarf Referenzgebaude Qp ref
Jahrespriméarenergiebedarf Anforderung Qpmax (gem. GEG 2024)
Mittlere U-Werte

- opake Bauteile

- transparente Bauteile

- Vorhangfassade

- Lichtbander, -kuppeln

Warmebriickenzuschlag

Deckungsanteil solarthermische Heizungsunterstiitzung
Nutzung erneuerbare Energien?

Heizen: Warmepumpe Luft/Wasser

Heizen: Elektroheizstab

TWW: Elektro-Durchlauferhitzer- Einzelgerate
Einsparungen®

Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

CO2-Emissionen

Solarthermische Anlagen (Trinkwarmwasser)
Solarthermische Anlagen (Heizungsunterstiitzung)
Stromerzeugende Anlagen (Photovoltaik)?
Stromerzeugende Anlagen (Windkraft)
Stromerzeugende Anlagen (KWK)

Stromspeicher

Nutzbare Speicherkapazitat des Stromspeichers
Geplante foérderfahige Kosten

Anlagentechnik

Warmepumpenanlage

Baubegleitung Einzelmalinahmen

Summe der geplanten férderfédhigen Kosten

" Die Berechnung der energetischen Kennwerte sowie der Einsparungen erfolgt nach den Richtlinien der BEG i.V.m. der "Liste der technischen

FAQ" in der jeweils aktuellen Fassung.

Kinderbetreuungseinrichtungen

nein
1998
2025

3.600,0

2.675,1

951,2

18,3

331,7

44

freistehend

DIN V 18599:2018-09
EVEBI 13.7.5

keine KfW-Férderung
124,07
137,57
192,59

Raum-Soll-Temp. >19°C / 12°C bis 19°C

0,220/ 0,161
1,685/1,735
S -
---/1,700
0,100

0,0

90
3
10

113.618

87.845

10.292

nicht vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden

17

6.183
75.000
5.000
86.183

2 Anteil der Erneuerbaren Energien gemaR GEG 2024 § 71 Absatz 1 der Einzelanlage

% Hierbei handelt es sich um die Einsparungen gegeniiber dem Ist-Zustand (Berechnung mit normierten Randbedingungen gemal GEG 2024).

4 gemaR DIN V 18599-9: 2018-09 Anhang B (GEG 2024)

m3
m2
m2
°C
m2
m2

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

W/(m?K)
ZK)
ZK)
zK)

W/(m
W/(m
W/(m
W/(m2K)

kWh/Jahr
kWh/Jahr
kg/Jahr

kWh

an | dah | dny

€
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Angaben zur Berechnung
Berechnung gemaR:

Verwendete Software:

17.01.2025

GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09
EVEBI Version 13.7.5 der Firma ENVISYS GmbH & Co. KG

49
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6 Betrachtung weiterer MaBnahmenpakete
6.1 MaBnahmenpaket: MaBnahmenpaket 2

6.1.1 Das MaRnahmenpaket im Uberblick
6.1.1.1 Allgemeines

Weitere Empfehlung:
Alternativ zur Warmepumpe kénnte das Gebdude ebenso nachhaltig und wirtschaftlich mit einem
Pelletskessel beheizt werden.

Das MaRnahmenpaket betrachtet folgende Ma3nahmenarten:

QQ
Schema der empfohlenen MaRnahmen

Empfohlener Zeitraum: 2025

Begriindung:
100 % nachwachsender und regionaler Brennstoff, seit 20 Jahren sehr preisstabil, sehr giinstige
Verbrauchskosten

Das MalRnahmenpaket beinhaltet die energetische Sanierung der thermischen Gebaudehdlle. Damit wird
das Gebaude dichter als bisher und das Eindringen von Luft durch die Hiille geringer. Um Bauschaden
vorzubeugen (Schimmel durch Feuchtigkeit) wird die Erstellung eines Liftungskonzeptes empfohlen.
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6.1.1.2 Energetische Kennwerte, Wirtschaftlichkeit und Umwelteigenschaften im Uberblick

Ist-Zustand MaBnahmenpaket Einheit Einsparung

energetisch
Priméarenergiebedarf" / pro m? 200.611/210,9 34.437 / 36,2  [kWh/a] / [kWh/m?Za] 82,8 %
Endenergiebedarf’ /pro m? 174.422 /1 183,4 154.377 / 162,3 [kWh/a] / [kWh/m?a] 11,5 %
Norm-Heizlast? 53,6 53,6 | [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,725 0,832
wirtschaftlich
Energiekosten® / pro m? 29.942 /31,48 10.044 / 10,56 [€/a] / [€/m?a] 66,5 %
Investitionskosten® 170.800 [€]

- Instandsetzungskosten® 0 [€]

= energiebedingte Mehrkosten® 170.800 [€]

- Forderung” 32.050  [€]

= | Verbleibende energiebedingte Mehrkosten® 138.750 [€]
Amortisation? 8 | [Jahre]
mittlere Rendite 4,30 | [%]
Kapitalwert'® 211.319 [€]
Emissionen
CO2-Emissionen 48,2 4,5 [kg/m?a] 90,6 %
CO2-Emissionen 45,9 4,3 [t/a]
entspricht CO2-Abgabe™ 2.064 193 | [€/a]
Anteil Vermieter'? 50 50 | [%)]
entspricht Umweltkosten ' 8.255 772 [€la]
SO2-Emissionen 8,3 1,2 [g/m?a] 85,9 %
NO2-Emissionen 33,8 113,1  [g/m?a] -234,7 %
Staub 1,5 57,7  [g/m?3a] -3.727,5 %
verbrauchsbezogen (0,77)'¥
Energiebedarf 134.210 118.786 | [kWh/a] 11,5 %
Energiekosten 23.039 7.729 [€/a] 66,5 %
Einsparpotential energetisch 15.424  [kWh/a]
Einsparpotential Energiekosten 15.310 | [€/a]
Einsparpotential CO2 32 [t/a]

" Die Berechnungen erfolgten mit individuellen Randbedingungen.

2) Vereinfachte Heizlastberechnung gem. DIN EN 12831-1. Hierbei handelt es sich nicht um eine PlanungsgroéRe. Fiir eine Heizungsplanung ist eine
detaillierte Heizlastberechnung erforderlich.

%) Diese Energiekosten beinhalten auch Hilfsenergie (Strom) fiir Pumpen etc. Die verwendeten Energietragerpreise finden Sie im Abschnitt
"Wirtschaftliche Betrachtung der Manahmenpakete"

4 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (firr die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

5 Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

6 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

) Férderbetrag: Fir energieeffiziente MaRnahmen stehen verschiedene Férderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

8 Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Férderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

9 Amortisation: Zeit, in welcher die verbleibenden Kosten wieder zuriickgeflossen sind. Ein Malinahmenpaket hat sich amortisiert, wenn die Zeit
kleiner als die Nutzungsdauer der sanierten/erneuerten Bauteile/Anlagenteile ist.

19 Kapitalwert: Investitionen und Einsparungen werden (iber 30 Jahre mit dem Kalkulationszins zuriickgezinst auf den Anfangszeitpunkt. Je gréRer
der Kapitalwert, desto rentabler das MalRnahmenpaket.

™ in Deutschland werden fiir 2024 45 €/t veranschlagt, diese Kosten erhéhen sich jéahrlich
'2) in Abhangigkeit des Energiestandards des Geb&udes (Stufenmodell), fiir NWG gilt bis Ende 2025 eine hélftige Teilung
'3) Kostenansatz je Tonne: 180 € (Umweltbundesamt)

4) Der berechnete Energiebedarf und Energiekosten wurden mit dem Faktor 0,77 multipliziert (siehe Abschnitt "Abgleich berechneter Energiebedarf
mit dem tatsachlichen Energieverbrauch"). Hierbei flieBen die Energiekosten der letzten Jahre ein. Eine Voraussage der Energiekosten ist eine
grobe Abschatzung und erfolgt ohne Inflationsanpassung.
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6.1.1.3 Bilanzierungsergebnisse mit individuellen Randbedingungen

Energiekennzahl vor und nach Durchfiihrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Ist-Zustand 1683.4

Malnahmenpaket 2 1623

1] 50 100 150 200
kWhim?a

Die Energiekennzahl beziffert die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines
Quadratmeters Nettogrundflache verbraucht wird.

0 EMWISYS - DIN W 18599 individuell

Energieanteile vor und nach Durchflihnrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr
16555
Dach/Decke 16624 5 0%
Innere Quellen
8869 14746
8430 |-5% AuBenwand 4 404g 50%

45308
Fenster/Tur 45497 0%
17160
Keller/Boden 17231 0%

Solare- und Umweltgewinne
31281

33388 +7%
16993
Wairmebri]cken1 7064 0%
Hilfsenergie
943 a 68608

17704
Warmwasser 17815 +1%
Abzug Strom §23/85

o| 35310
10216 Anlage 20937 41%
Energietréger
191291
165660 -13%

6.1.1.4 Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Die Berechnung erfolgte gemafl GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09.

B 1st-Zustand
MaBnahmenpaket 2

l Endenergiebedarf dieses Gebaudes

188,4 kWh/(m?-a)

60 120 180 240 300 360 420 480 540 >600

o

216,4 kWh/(m2-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

© ENVISYS - DIN V 18599 individuell
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6.1.2 Beschreibung der MaBnahmen

17.01.2025

Folgende MalRnahmen sollen in dem MalRnhahmenpaket umgesetzt werden:

MaBnahme

Baubegleitung2

Pelletskessel

Hydraulischer Abgleich
Photovoltaik-Anlage hinzufligen

Stromspeicher hinzufiigen

Beschreibung zu finden

im MaRnahmenpaket: MalRhahmenpaket 1
in den folgenden Abschnitten

im MaRnahmenpaket: MalRhahmenpaket 1
im MaRnahmenpaket: MalRhahmenpaket 1

im MaRnahmenpaket: MalRhahmenpaket 1

53
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6.1.2.1 Pelletskessel

Kurzbeschrei

bung

17.01.2025

54

Pellet-Brennwertkessel moderner Bauart, fur den Kombibetrieb geeignet. Bestlickung automatisch mit
Holz-Pellets (CO2-neutral weil regenerativ) aus einem Pelletlager.

So geht es

Neuer Schornstein, Abgasweg und Pelletlager, Aufstellort prifen.
Anschluss wie normale Zentralheizungsanlage.

Zu beachten

Kostenkalkulation: Kessel mit Zwischen-Vorratsbehalter, Férdersystem und Standardsteuerung , incl.
neuer Rauchgasanlage, Abstimmung mit dem Schornsteinfeger ist notwendig
Aufstellort des Vorratsbehalters muss geprift und festgelegt werden. Geratepreise siehe auch
Marktubersicht des Biomasse-Info-Zentrums (BIZ, www.fnr.de). Férderfahig.

Die Pellematic Maxi ist mit bis zu 64 kW Leistung im mehrgeschossigen
Wohnungsbau, Gewerbebereich, bei Hotels und Kommunen besonders
beliebt. Sie bietet maximalen Komfort bei hoher Betriebssicherheit.

Pelletranic Touch
inkl, Gnire-Schnitrstelle

Einfacher Wartungs-
und Relnigungszugang

Integrierte Riicklauf-
anhebung ot .
wandige Tecnnik

GE® Mt
Bren:
e

Einfacher Wartungs-
und Relnigungszugang

Vollautomatische
Ascheaustragung

T aus
Pelztrr

| -

Unterdruck- (Z88)
berwachung

Zwischenbehilter
E e,

Vollautomatische
Warmetauscherreinigung

Pelletskessel bis 64KW
Anlagen-Beispiel

Quelle: Okofen,

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der neuen Anlage
Versorgungsbereich

Typ

genutzte Technik

Energietrager
Leistung

Kesselwirkungsgrad
innovative Heizung

Kosten

Kosten der Mal3nahme
zusatzliche Kosten einmalig
Summe der Kosten

Nutzungsdauer

Flexilo Outdoor
Gewebetank

Die Losung flr Platz-
probleme bei der
Pelletlagerung

standarcieustihruna: Abdeck-
falie - Do-lt-Yourself-ready

Optianal: 3-saitiga Trapezblach
Fass Anthrazit

Seispiel.
Holz-Fassade - Do-it-Yoursel

Pellets-Aussentank
Beispiel
Quelle: Okofen,

zentrale Warmeversorgung
Zentral-/Etagenheizung (im Beheizten)
Brennwertgerat

Holz Pellets

34,0

0,00

Feinstaub max. 2,5

90.000
5.000
95.000
20

kW
%
mg/m?3)

€/Anlage
€

€

Jahre



Dipl. Ing Thomas Gross 17.01.2025 55

Uberblick {iber die Investitionskosten der Manahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung® Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 95.000 € 95.000 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung

gemaR GEG 2024 anfallen.

2 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhdhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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6.1.3 Kostenstruktur im Uberblick

Der folgende Abschnitt soll Ihnen einen Uberblick iiber die Kosten, Investitionen, mdgliche Férderungen
und Einsparungen geben. Bei der Ermittlung der Kosten wurden Annahmen getroffen, die dargestellte
Genauigkeit ist daher nicht realistisch. Es kdnnen weitere, hier nicht genannte Kosten, wie
Planungskosten, Ausstattungskosten, Umbaukosten etc. hinzukommen.

Uberblick (iber die Investitionskosten, die Férderung und die verbleibenden Kosten:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung™ Energieeffizienz? Summe
MaRnahmenkosten 0€ 170.800 € 170.800% €
- | Férderbetrag 32.050 € 32.050% €
= | Verbl. Energieeffizienzkosten 0€ 138.7505 € 138.750 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.

Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung

gemal GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

&

Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

Forderbetrag: Fur energieeffiziente MaBnahmen stehen verschiedene Forderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

4

o

Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Forderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

Uberblick {iber die Kosten der MalRnahmen:

MaBnahme Kosten gesamt
Baubegleitung2 5.000 €
Pelletskessel 95.000 €
Hydraulischer Abgleich 3.500 €
Photovoltaik-Anlage hinzufligen 47.300 €
Stromspeicher hinzufiigen 20.000 €

Summe der Kosten: 170.800 €



Dipl. Ing Thomas Gross 17.01.2025 57

6.1.4 Fordermoglichkeiten
6.1.4.1 Allgemeine Hinweise zu den Férderméglichkeiten

Eine Ubersicht zu den Férderméglichkeiten des Bundes finden Sie im Abschnitt Energetisches
Sanierungskonzept, Férderméglichkeiten des Bundes.

6.1.4.2 Erreichter Energieeffizienz-Standard

Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Bilanzierungsergebnisse des Gebaudes mit normierten Randbedingungen als Grundlage zur
Beantragung von Férdermitteln beim Bund:

Plan Sanierung Referenz! Einheit Plan/Ref?
Jahresprimérenergiebedarf Qp / Qprer 37,40 137,572 kWh/(m?a) 27 %

" Referenzgebiude gemalR GEG 2024

2) Verhaltnis des geplanten Jahresprimarenergiebedarfs bzw. Transmissionswarmeverlustes zum jeweiligen Referenzwert. Damit wird der erreichte
Effizienzhausstandard ermittelt.

Warmedurchgangskoeffizienten der warmeiibertragenden Umfassungsflache in W/(m2K)

Zonen mit Raum-Soll-Temp. Zonen mit Raum-Soll-Temp.
Bauteile im Heizfall >= 19°C im Heizfall von 12 bis < 19°C
Ist-Zustand zulassig Ist-Zustand zulassig erfullt

1 opake Aufienbauteile, soweit

nicht in Bauteilen der Zeilen 3 0,22 < 0,56" 0,16 < 0,84" v
und 4 enthalten
2 Transparente Auflenbauteile,
soweit nicht in Bauteilen der 1,69 < 2,66" 1,74 < 4,90" v
Zeilen 3und 4
3 Vorhangfassade - < 2,66" -— < 5,329 -
4 Glasdacher, Lichtbander, . < 434" 1,70 < 546" v

Lichtkuppeln
" Héchstwert gemaR GEG 2024 Anlage 3

Erreichte Effizienzhaus-Stufe
Nach Durchfiihrung der angestrebten Sanierung kann keine Effizienzhaus-Stufe erreicht werden.

6.1.4.3 Ubersicht iiber die Férderméglichkeiten

Uberblick tber die ermittelten Férderméglichkeiten:

Forderprogramm Forderrelevante Kosten  Forderfahige Kosten Geldwerter Vorteil
KfW-Férderung
Biomasseanlage 98.500 98.500 32.050 €

BAFA-Férderung

-/-

Steuerbonus

-/-

Summe 98.500 98.500 32.050 €

Angaben ohne Gewahr!
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6.1.4.4 BEG EM: Biomasseheizung

BEG EM: Biomasseheizung - KfW - Zuschuss (Programmnummer 522)
Férderféhige MalBnahmen

Pelletskessel

Hydraulischer Abgleich

Wirtschaftliche Kenndaten

Kosten

Maximal forderfahige Kosten® 146.145 €
- Forderfahige Kosten vorige Sanierungsschritte? 0 €
- | Im aktuellen Sanierungsschritt bereits verwendet®) 0 €
= | Mdgliche forderfahige Kosten dieses Sanierungsschrittes® 146.145 €

Foérderrelevante Kosten® 98.500 €

Ergebnis

Forderfahige Kosten® 98.500 €

Zuschuss” 29.550 | € 30,0 %
+ | Zuschuss-Bonus® 2.500 € 0,0 %
= | Geldwerter Vorteil'® 32.050 €

) Die Héhe der maximal férderfahigen Kosten finden Sie in der grafischen Ubersicht im Abschnitt "Allgemeine Erliuterungen zu den
Fordermdglichkeiten”

Die Inanspruchnahme der Férderung kann auf mehrere Sanierungsschritte verteilt werden. Die bereits erhaltenen Férderungen sind deshalb zu
berticksichtigen.

In dem aktuellen Sanierungsschritt wurden ggf. férderfahige Kosten aus anderen MaRnahmen beriicksichtigt.
Die in diesem Sanierungsschritt maximal férderfahigen Kosten.

5 Summe der Kosten der férderfahigen Mafnahmen.

8 Verbleibende férderfahige Investition in diesem Sanierungsschritt.

) Zuschuss fir die Umsetzung der Manahmen.

8 Ein zusétzlicher Zuschuss-Bonus ist nicht méglich.

Der Zinsvorteil ergibt sich aus dem gilinstigeren Kredit bei der KfW gegentber einem Standard-Kredit.

9 Der geldwerte Vorteil ist die Summe aus den Zuschiissen und entspricht der méglichen Férderung.
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6.1.4.5 Daten zur Ubergabe an den Férdergeldgeber

Daten zur Ubergabe an den Fordergeldgeber des Bundes
Gebédudedaten

Hauptnutzung

Denkmal / besonders erhaltenswerte Bausubstanz
Baujahr des Gebaudes

Jahr der Sanierung

Angaben zur Berechnung

Gebaudevolumen Ve

Warmelbertragende Umfassungsflache A
Nettogrundflache AncL

mittlere Raumsolltemperatur

Fensterflache Aw

Aufentirflache Aw

Gebaudetyp

Berechnung erfolgte nach

Verwendete Software

Energetische Kennwerte?)

Erreichter Effizienzgebaudestandard
Jahresprimarenergiebedarf Qp
Jahresprimarenergiebedarf Referenzgebaude Qp ref
Jahrespriméarenergiebedarf Anforderung Qpmax (gem. GEG 2024)
Mittlere U-Werte

- opake Bauteile

- transparente Bauteile

- Vorhangfassade

- Lichtbander, -kuppeln

Warmebriickenzuschlag

Deckungsanteil solarthermische Heizungsunterstiitzung
Nutzung erneuerbare Energien?

Heizen: Pelletskessel

TWW: Pelletskessel (Kombibereiter)
Einsparungen®

Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

CO2-Emissionen

Solarthermische Anlagen (Trinkwarmwasser)
Solarthermische Anlagen (Heizungsunterstiitzung)
Stromerzeugende Anlagen (Photovoltaik)?
Stromerzeugende Anlagen (Windkraft)
Stromerzeugende Anlagen (KWK)

Stromspeicher

Nutzbare Speicherkapazitat des Stromspeichers
Geplante férderfahige Kosten

Biomasseheizung

Summe der geplanten férderfédhigen Kosten

" Die Berechnung der energetischen Kennwerte sowie der Einsparungen erfolgt nach den Richtlinien der BEG i.V.m. der "Liste der technischen

FAQ" in der jeweils aktuellen Fassung.

Kinderbetreuungseinrichtungen

nein
1998
2025

3.600,0

2.675,1

951,2

18,3

331,7

44

freistehend

DIN V 18599:2018-09
EVEBI 13.7.5

keine KfW-Férderung
37,40

137,57

192,59

Raum-Soll-Temp. >19°C / 12°C bis 19°C

0,220/ 0,161
1,685/1,735
S -
---/1,700
0,100

0,0

89
11

21.338

170.283

42.499

nicht vorhanden
nicht vorhanden

nicht vorhanden
nicht vorhanden

17

98.500

m3
m2
m2
°C
m2
m2

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

W/(m?K)
ZK)
ZK)
zK)

W/(m
W/(m
W/(m
W/(m2K)

kWh/Jahr
kWh/Jahr
kg/Jahr

kWh

€

98.500 €

2) Anteil der Erneuerbaren Energien gemal GEG 2024 § 71 Absatz 1 der Einzelanlage

3) Hierbei handelt es sich um die Einsparungen gegeniiber dem Ist-Zustand (Berechnung mit normierten Randbedingungen geman GEG 2024).

4 gemaR DIN V 18599-9: 2018-09 Anhang B (GEG 2024)

Angaben zur Berechnung

Berechnung gemaR:

GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09
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Angaben zur Berechnung
Verwendete Software: EVEBI Version 13.7.5 der Firma ENVISYS GmbH & Co. KG

6.2 MaRnahmenpaket: MaBnahmenpaket 3

6.2.1 Das MaBnahmenpaket im Uberblick
6.2.1.1 Allgemeines

Innovatives Sole/Wasser Warmepumpensystem
Die gegen Uber Luft/Wasser WP effizientere Sole/Wasser WP nutzt Solarenergie von der ohnehin
geplanten PV Anlage anstatt einer Tiefenbohrung. Die Dachflachen sind ausreichend gross.

Das MalRnahmenpaket betrachtet folgende Mallnahmenarten:

20

Schema der empfohlenen MaRnahmen

Empfohlener Zeitraum: 2025

Begriindung:
Hohere Arbeitszahl gegeniiber Luft /Wasser WP, d.h. niedrigere Betriebskosten

Das MalRhahmenpaket beinhaltet die energetische Sanierung der thermischen Gebaudehdille. Damit wird
das Geb&ude dichter als bisher und das Eindringen von Luft durch die Hulle geringer. Um Bauschaden
vorzubeugen (Schimmel durch Feuchtigkeit) wird die Erstellung eines Liiftungskonzeptes empfohlen.
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6.2.1.2 Energetische Kennwerte, Wirtschaftlichkeit und Umwelteigenschaften im Uberblick

Ist-Zustand MaBnahmenpaket Einheit Einsparung

energetisch
Priméarenergiebedarf" / pro m? 200.611/210,9 49.830/ 52,4 | [kWh/a] / [kWh/m?2a] 75,2 %
Endenergiebedarf’ /pro m? 174.422 /1 183,4 27.683 /29,1 | [kWh/a] / [kWh/mZa] 84,1 %
Norm-Heizlast? 53,6 53,6 | [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,725 5,057
wirtschaftlich
Energiekosten® / pro m? 29.942 /31,48 7.285/7,66 | [€/a] / [€/m2a] 75,7 %
Investitionskosten®) 182.370 [€]

- Instandsetzungskosten® 0 [€]

= | energiebedingte Mehrkosten® 182.370 [€]

- Forderung” 34.886  [€]

= | Verbleibende energiebedingte Mehrkosten® 147.484 [€]
Amortisation? 7 [Jahre]
mittlere Rendite 4,86 | [%]
Kapitalwert'® 216.079 [€]
Emissionen
CO2-Emissionen 48,2 16,3  [kg/m?a] 66,2 %
CO2-Emissionen 45,9 15,5 [t/a]
entspricht CO2-Abgabe™ 2.064 698  [€/a]
Anteil Vermieter'? 50 50 | [%)]
entspricht Umweltkosten ' 8.255 2.791 [€/a]
SO2-Emissionen 8,3 14,6 [g/m?a] -76,0 %
NO2-Emissionen 33,8 14,6  [g/m?a] 57,0 %
Staub 1,5 1,5 [g/m2a] 3,5%
verbrauchsbezogen (0,77)'¥
Energiebedarf 134.210 21.301 | [kWh/a] 84,1 %
Energiekosten 23.039 5.605 [€/a] 75,7 %
Einsparpotential energetisch 112.909 | [kWh/a]
Einsparpotential Energiekosten 17.434 | [€/a]
Einsparpotential CO2 23 [t/a]

" Die Berechnungen erfolgten mit individuellen Randbedingungen.

2) Vereinfachte Heizlastberechnung gem. DIN EN 12831-1. Hierbei handelt es sich nicht um eine PlanungsgroéRe. Fiir eine Heizungsplanung ist eine
detaillierte Heizlastberechnung erforderlich.

%) Diese Energiekosten beinhalten auch Hilfsenergie (Strom) fiir Pumpen etc. Die verwendeten Energietragerpreise finden Sie im Abschnitt
"Wirtschaftliche Betrachtung der Manahmenpakete"

4 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (firr die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

5 Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

6 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

) Férderbetrag: Fir energieeffiziente MaRnahmen stehen verschiedene Férderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

8 Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Férderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

9 Amortisation: Zeit, in welcher die verbleibenden Kosten wieder zuriickgeflossen sind. Ein Malinahmenpaket hat sich amortisiert, wenn die Zeit
kleiner als die Nutzungsdauer der sanierten/erneuerten Bauteile/Anlagenteile ist.

19 Kapitalwert: Investitionen und Einsparungen werden (iber 30 Jahre mit dem Kalkulationszins zuriickgezinst auf den Anfangszeitpunkt. Je gréRer
der Kapitalwert, desto rentabler das MalRnahmenpaket.

™ in Deutschland werden fiir 2024 45 €/t veranschlagt, diese Kosten erhéhen sich jéahrlich
'2) in Abhangigkeit des Energiestandards des Geb&udes (Stufenmodell), fiir NWG gilt bis Ende 2025 eine hélftige Teilung
'3) Kostenansatz je Tonne: 180 € (Umweltbundesamt)

4) Der berechnete Energiebedarf und Energiekosten wurden mit dem Faktor 0,77 multipliziert (siehe Abschnitt "Abgleich berechneter Energiebedarf
mit dem tatsachlichen Energieverbrauch"). Hierbei flieBen die Energiekosten der letzten Jahre ein. Eine Voraussage der Energiekosten ist eine
grobe Abschatzung und erfolgt ohne Inflationsanpassung.
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6.2.1.3 Bilanzierungsergebnisse mit individuellen Randbedingungen

Energiekennzahl vor und nach Durchfiihrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Ist-Zustand 1683.4

Malnahmenpaket 3 - 29,1

1] 50 100 150 200
kWhim?a

Die Energiekennzahl beziffert die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines
Quadratmeters Nettogrundflache verbraucht wird.

0 EMWISYS - DIN W 18599 individuell

Energieanteile vor und nach Durchflihnrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kWh/Jahr

16555
Dach/Decke 16507 50%
Innere Quellen
8869 14746
9793 ﬂ +10% AuBenwand 41743 E 0%
45308 F
Fenster/Tur 45176 0%

Solare- und Umweltgewinne

31281 17160
163432 +422% Keller/Boden 17409 Eo%
16993
i ._"»3 Wairmebri]cken16943 EO%
Hilfsenergie
943 i 68608
1728 || +83% Luftung 68608 :0%

17704
Warmwasser 17103 39
Abzug Strom §23/85

0 35310
16680 Anlage 21439 39%
Energietréger
191291
25956 -86%

6.2.1.4 Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Die Berechnung erfolgte gemafl GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09.

B 1st-Zustand
MaBnahmenpaket 3

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
188,4 kWh/(m2-a)

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 >600

216,4 kWh/(m2-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

© ENVISYS - DIN V 18599 individuell
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6.2.2 Beschreibung der MaBnahmen

Folgende MalRnahmen sollen in dem MalRnhahmenpaket umgesetzt werden:

MaBnahme Beschreibung zu finden

PVT Solaranlage Strom und Warme in den folgenden Abschnitten
Baubegleitung? im MaRnahmenpaket: MalRhahmenpaket 1
Stromspeicher hinzufiigen im MaRnahmenpaket: MalRhahmenpaket 1
Hydraulischer Abgleich in den folgenden Abschnitten

Warmepumpe Sole/Wasser in den folgenden Abschnitten

63
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6.2.2.1 PVT Solaranlage Strom und Wérme

Kurzbeschreibung

Hierbei handelt es sich um Hybridkollektoren, die sowohl Strom als auch Warme aus Solarenergie
erzeugen.

Die erzeugte Warme versorgt die Sole-Wasser Warmepumpe, sodass keine Tiefenbohrung benétigt wird

So geht es

Warmeertrag ca 1kW/3m? Kollektorflache

60 Kollektoren a ca 2 m?

Stromertrag ca. 430 W/Kollektor, gesamt ca 25 KW Peak

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der regenerativen Anlage

Art Sonnenkollektor
Deckungsgrad Heizung 80,00 %
Deckungsgrad Warmwasser 20,00 %
Nutzungsdauer 20 Jahre
Kosten

Kosten der Anlage 2.900 €/m?
Summe 88.870 €

Uberblick (iber die Investitionskosten der MalRnahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung" Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 88.870 € 88.870 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

% Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fiir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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6.2.2.2 Hydraulischer Abgleich

Kurzbeschreibung

Der hydraulische Abgleich beschreibt ein Verfahren, mit dem innerhalb einer Heizungsanlage jeder
Heizkorper oder Heizkreis einer Flachenheizung bei einer festgelegten Vorlauftemperatur der
Heizungsanlage genau mit der Warmemenge versorgt wird, die benétigt wird, um die fur die einzelnen
Raume gewinschte Raumtemperatur zu erreichen.

Merkmale fir einen fehlenden hydraulischen Abgleich

- Heizkorper werden nicht warm, da andere Anlagenteile Giberversorgt sind (hydraulischer Kurzschluss).

- Heizkorperventile geben Gerausche ab, da der Differenzdruck im Ventil zu grol3 ist.

- Heizkorperventile und Rohrleitungen geben Gerausche ab, da die Strémungsgeschwindigkeit zu grof3
ist.

- Heizkoérperventile 6ffnen und schlieen nicht bei der gewlinschten Innentemperatur, ebenfalls wegen zu
hoher Differenzdriicke im Ventil.

- Das Regelverhalten der Thermostatkdpfe ist schlecht durch starkes "Uberschwingen”.

- Der Wirkungsgrad des Warmeerzeugers verschlechtert sich, da die Anlage mit zu hohen Temperaturen
und stark schwankenden Volumenstrémen betrieben wird.

- Die Heizungsanlage wird mit zu hohen Temperaturen betrieben, um die Unterversorgung auf diesem
Wege auszugleichen.

- Es werden Pumpen mit zu hoher Leistung eingesetzt, die sowohl in der Anschaffung als auch im Betrieb
zu hohe Kosten verursachen.

- Die Vor-/Ricklauftemperaturen sind unnétig hoch. Insbesondere beim Einsatz moderner
Brennwerttechnik oder bei Warmepumpen und Anlagen mit solarer Heizungsunterstiitzung verschlechtert
sich der Nutzungsgrad.

So geht es

Das wird durch genaue Planung, Uberpriifung und Einstellung bei der Inbetriebnahme der Anlage
erreicht. Auch ein nachtraglicher hydraulischer Abgleich ist mdglich, wenn die daflr erforderlichen
Armaturen im Rohrnetz vorhanden sind (etwa voreinstellbare Thermostatventile oder
Strangdifferenzdruckregler).

Zu beachten
Kostenkalkulation: Hydraulischer Abgleich fiir ein Ein-/Zweifamilienhaus.

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der Warmeabgabe

Raumthermostat Thermostat mit 1° Schaltdifferenz
Heizkreistemperatur 35/28
hydraulischer Abgleich J2
Nutzungsdauer 30 Jahre
Kosten
Kosten der Anlage 3.500 €
Summe 3.500 €

" Hierbei handelt es sich um eine individuelle Angabe. Berechnungen gemaR GEG 2024 (z.B. fiir die KfW) erfolgen unabhéngig dazu mit
Standardrandbedingungen.

2 Im Zuge der Modernisierung muss ein hydraulischer Abgleich vorgenommen sowie alle Pumpen und Regler in optimierten Einstell-Zustand
gebracht werden!

Uberblick (iber die Investitionskosten der MaRnahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung" Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 3.500 € 3.500 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

% Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fiir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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6.2.2.3 Wédrmepumpe Sole/Wasser

Kurzbeschreibung

Eine Warmepumpe entzieht der Umwelt Warme (hier: Warme aus den PVT Kollektoren )komprimiert sie
unter Druck in einem Verdampfer-Verflissiger-Kreislauf (umgekehrtes Kuhlschrank-Prinzip) und fuhrt sie

der Heizung zu.

So geht es

17.01.2025

keine Tiefenbohrung, Quelle der WP ist Solarenergie aus den PVT Solarkollektoren

Zu beachten

Kostenkalkulation: Warmepumpe, Pufferspeicher 45000

\/ N Funktionsprinzip Warmepumpe

N LE:=
N(E- -

chten

bwp

Funktionsprinzip Warmepumpe
Quelle: bwp,

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der neuen Anlage
Versorgungsbereich

Typ

genutzte Technik

Energietrager

Leistung

Quelle

Senke

Bivalenzpunkt

Abschalttemperatur

minimale Soletemperatur

Férderpumpe

Warmetauscher

obere Abschalttemperatur

Verbesserter Standardwert fiir Heizleistung
Leistungsregelung

Temperaturklasse 0 (Heizleistung / COP)
Kaltemittel / Flllmenge:

Raumheizungs-Energieeffizienz bei
Vorlauftemperatur 35°C / 55°C:

Kosten

Kosten der Mallnahme
Summe der Kosten
Nutzungsdauer

zentrale Warmeversorgung
Zentralheizung (im Unbeheizten)
Warmepumpe

Strom

56,0

Sole

Wasser

-2,0

-10,0

2

0

Erdsonden (50 - 100 m)

15 °C fir alle anderen Gebaude
ja

nein

56,0/0,00

Unbekannt/ 0,0

180,0/ 140,0

65.000
65.000
20

kW

°C
°C
°C

kW / COP
kg

€/Anlage
€
Jahre
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Uberblick {iber die Investitionskosten der Manahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung® Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 65.000 € 65.000 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung

gemaR GEG 2024 anfallen.

2 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhdhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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6.2.3 Kostenstruktur im Uberblick

Der folgende Abschnitt soll Ihnen einen Uberblick iiber die Kosten, Investitionen, mdgliche Férderungen
und Einsparungen geben. Bei der Ermittlung der Kosten wurden Annahmen getroffen, die dargestellte
Genauigkeit ist daher nicht realistisch. Es kdnnen weitere, hier nicht genannte Kosten, wie
Planungskosten, Ausstattungskosten, Umbaukosten etc. hinzukommen.

Uberblick (iber die Investitionskosten, die Férderung und die verbleibenden Kosten:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung™ Energieeffizienz? Summe
MaRnahmenkosten 0€ 182.370 € 182.370% €
- | Férderbetrag 34.886 € 34.886% €
= | Verbl. Energieeffizienzkosten 0€ 147.4845 € 147.484 €

Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.

Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung

gemal GEG 2024 anfallen.

energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschliellich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

»

&

Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

Forderbetrag: Fur energieeffiziente MaBnahmen stehen verschiedene Forderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

4

o

Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Forderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

Uberblick {iber die Kosten der MalRnahmen:

MaBnahme Kosten gesamt
PVT Solaranlage Strom und Warme 88.870 €
Baubegleitung? 5.000 €
Stromspeicher hinzufiigen 20.000 €
Hydraulischer Abgleich 3.500 €
Warmepumpe Sole/Wasser 65.000 €

Summe der Kosten: 182.370 €
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6.2.4 Fordermoglichkeiten
6.2.4.1 Allgemeine Hinweise zu den Férderméglichkeiten

Eine Ubersicht zu den Férderméglichkeiten des Bundes finden Sie im Abschnitt Energetisches
Sanierungskonzept, Férderméglichkeiten des Bundes.

6.2.4.2 Erreichter Energieeffizienz-Standard

Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Bilanzierungsergebnisse des Gebaudes mit normierten Randbedingungen als Grundlage zur
Beantragung von Férdermitteln beim Bund:
Plan Sanierung Referenz! Einheit Plan/Ref?
Jahresprimérenergiebedarf Qp / Qprer 54,31 137,57? kWh/(m?2a) 39 %
" Referenzgebiude gemalR GEG 2024

2) Verhaltnis des geplanten Jahresprimarenergiebedarfs bzw. Transmissionswarmeverlustes zum jeweiligen Referenzwert. Damit wird der erreichte
Effizienzhausstandard ermittelt.

Warmedurchgangskoeffizienten der warmeiibertragenden Umfassungsflache in W/(m2K)

Zonen mit Raum-Soll-Temp. Zonen mit Raum-Soll-Temp.
Bauteile im Heizfall >= 19°C im Heizfall von 12 bis < 19°C
Ist-Zustand zulassig Ist-Zustand zulassig erfullt

1 opake Aufienbauteile, soweit

nicht in Bauteilen der Zeilen 3 0,22 < 0,56" 0,16 < 0,84" v
und 4 enthalten
2 Transparente Auflenbauteile,
soweit nicht in Bauteilen der 1,69 < 2,66" 1,74 < 4,90" v
Zeilen 3und 4
3 Vorhangfassade - < 2,66" -— < 5,329 -
4 Glasdacher, Lichtbander, . < 434" 1,70 < 546" v

Lichtkuppeln
" Héchstwert gemaR GEG 2024 Anlage 3

Erreichte Effizienzhaus-Stufe
Nach Durchfiihrung der angestrebten Sanierung kann keine Effizienzhaus-Stufe erreicht werden.

6.2.4.3 Ubersicht iiber die Férderméglichkeiten

Uberblick tber die ermittelten Férderméglichkeiten:

Forderprogramm Forderrelevante Kosten  Forderfahige Kosten Geldwerter Vorteil
KfW-Férderung

Solarthermieanlage 36.370 36.370 10911 | €
Warmepumpenanlage 68.500 68.500 23.975 €

BAFA-Férderung

-/ -

Steuerbonus

-/ -

Summe 104.870 104.870 34.886 €

Angaben ohne Gewabhr!
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6.2.4.4 BEG EM: Solarthermieanlage

BEG EM: Solarthermieanlage - KfW - Zuschuss (Programmnummer 522)
Férderféhige MalBnahmen

PVT Solaranlage Strom und Warme

Wirtschaftliche Kenndaten

»

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)

Kosten

Maximal forderfahige Kosten™ 146.145 €

Foérderfahige Kosten vorige Sanierungsschritte? 0 €

Im aktuellen Sanierungsschritt bereits verwendet® 68.500 €

Mégliche férderfahige Kosten dieses Sanierungsschrittes® 77.645 €

Forderrelevante Kosten® 36.370 €

Ergebnis

Foérderfahige Kosten® 36.370 €

Zuschuss”) 10.911 € 30,0 %
Zuschuss-Bonus® 0 € 0,0 %
Geldwerter Vorteil'® 10.911 €

Die Héhe der maximal férderfahigen Kosten finden Sie in der grafischen Ubersicht im Abschnitt "Allgemeine Erlauterungen zu den
Férdermdglichkeiten”

Die Inanspruchnahme der Férderung kann auf mehrere Sanierungsschritte verteilt werden. Die bereits erhaltenen Férderungen sind deshalb zu
beriicksichtigen.

In dem aktuellen Sanierungsschritt wurden ggf. férderfahige Kosten aus anderen MafRnahmen beriicksichtigt.
Die in diesem Sanierungsschritt maximal férderfahigen Kosten.

Summe der Kosten der forderfahigen MaRRnahmen.

Verbleibende férderfahige Investition in diesem Sanierungsschritt.

Zuschuss fir die Umsetzung der MaBnahmen.

Ein zusétzlicher Zuschuss-Bonus ist nicht méglich.

Der Zinsvorteil ergibt sich aus dem giinstigeren Kredit bei der KfW gegeniiber einem Standard-Kredit.

Der geldwerte Vorteil ist die Summe aus den Zuschissen und entspricht der mdglichen Férderung.
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6.2.4.5 BEG EM: Warmepumpenanlage

BEG EM: Warmepumpenanlage - KfW - Zuschuss (Programmnummer 522)
Férderféhige MalBnahmen

Hydraulischer Abgleich

Warmepumpe Sole/Wasser

Wirtschaftliche Kenndaten

Kosten

Maximal forderfahige Kosten® 146.145
Forderfahige Kosten vorige Sanierungsschritte? 0
Im aktuellen Sanierungsschritt bereits verwendet® 0
Mogliche férderfahige Kosten dieses Sanierungsschrittes® 146.145
Foérderrelevante Kosten® 68.500
Ergebnis

Forderfahige Kosten® 68.500
Zuschuss”) 23.975
Zuschuss-Bonus® 0
Geldwerter Vorteil'® 23.975

Die Hohe der maximal férderfahigen Kosten finden Sie in der grafischen Ubersicht im Abschnitt "Allgemeine Erlauterungen zu den

Fordermdglichkeiten”

ORNORORNORN))

an | day

€

72

35,0 %
0,0 %

Die Inanspruchnahme der Férderung kann auf mehrere Sanierungsschritte verteilt werden. Die bereits erhaltenen Férderungen sind deshalb zu

berticksichtigen.

In dem aktuellen Sanierungsschritt wurden ggf. férderfahige Kosten aus anderen MaRnahmen beriicksichtigt.
Die in diesem Sanierungsschritt maximal férderfahigen Kosten.

Summe der Kosten der forderfahigen MalRnahmen.

Verbleibende férderfahige Investition in diesem Sanierungsschritt.

Zuschuss fiir die Umsetzung der MalRnahmen.

Ein zusatzlicher Zuschuss-Bonus ist nicht méglich.

Der Zinsvorteil ergibt sich aus dem gilinstigeren Kredit bei der KfW gegentber einem Standard-Kredit.

9 Der geldwerte Vorteil ist die Summe aus den Zuschiissen und entspricht der méglichen Férderung.
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6.2.4.6 Daten zur Ubergabe an den Férdergeldgeber

Daten zur Ubergabe an den Fordergeldgeber des Bundes

Gebédudedaten

Hauptnutzung

Denkmal / besonders erhaltenswerte Bausubstanz

Baujahr des Gebaudes

Jahr der Sanierung

Angaben zur Berechnung

Gebaudevolumen Ve

Warmelbertragende Umfassungsflache A

Nettogrundflache AncL

mittlere Raumsolltemperatur

Fensterflache Aw

Aufentirflache Aw

Gebaudetyp

Berechnung erfolgte nach

Verwendete Software

Energetische Kennwerte?)

Erreichter Effizienzgebaudestandard

Jahresprimarenergiebedarf Qp

Jahresprimarenergiebedarf Referenzgebaude Qp ref

Jahrespriméarenergiebedarf Anforderung Qpmax (gem. GEG 2024)

Mittlere U-Werte

- opake Bauteile

- transparente Bauteile

- Vorhangfassade

- Lichtbander, -kuppeln

Warmebriickenzuschlag

Deckungsanteil solarthermische Heizungsunterstiitzung

Nutzung erneuerbare Energien?

Heizen: PVT Solaranlage Strom und Warme

Heizen: Warmepumpe Sole/Wasser

TWW: PVT Solaranlage Strom und Warme

TWW: Warmepumpe Sole/Wasser (Kombibereiter)

Einsparungen®

Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

CO2-Emissionen

Solarthermische Anlagen

Solarer Deckungsanteil Trinkwarmwasser
Kollektorart
Kollektorflache

Solarer Deckungsanteil Heizungsunterstitzung
Erzeugernutzwarmeabgabe

Stromerzeugende Anlagen (Photovoltaik)?

Stromerzeugende Anlagen (Windkraft)

Stromerzeugende Anlagen (KWK)

Stromspeicher

Nutzbare Speicherkapazitat des Stromspeichers

Geplante férderfédhige Kosten

Solaranlage

Warmepumpenanlage

Summe der geplanten férderfédhigen Kosten

Kinderbetreuungseinrichtungen

nein
1998
2025

3.600,0

2.675,1

951,2

18,3

331,7

44

freistehend

DIN V 18599:2018-09
EVEBI 13.7.5

keine KfW-Férderung
54,31

137,57

192,59

Raum-Soll-Temp. >19°C / 12°C bis 19°C

0,220/ 0,161
1,685/1,735
S -
---/1,700
0,100

53

85

150.482
154.200
30.936

25,7
Flachkollektor
30,6

5,3

153,8

nicht vorhanden
nicht vorhanden

17
36.370

68.500
104.870

m3
m2
m2
°C
m2
m2

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

W/(m?K)
ZK)
ZK)
zK)

W/(m
W/(m
W/(m
W/(m2K)

kWh/Jahr
kWh/Jahr
kg/Jahr

%
m 2

%
kWh/(m?a)

kWh

an
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) Die Berechnung der energetischen Kennwerte sowie der Einsparungen erfolgt nach den Richtlinien der BEG i.V.m. der "Liste der technischen
FAQ" in der jeweils aktuellen Fassung.

2 Anteil der Erneuerbaren Energien gemaR GEG 2024 § 71 Absatz 1 der Einzelanlage
3) Hierbei handelt es sich um die Einsparungen gegeniiber dem Ist-Zustand (Berechnung mit normierten Randbedingungen geméaR GEG 2024).
4 gem&R DIN V 18599-9: 2018-09 Anhang B (GEG 2024)

Angaben zur Berechnung
Berechnung geman: GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09
Verwendete Software: EVEBI Version 13.7.5 der Firma ENVISYS GmbH & Co. KG

6.3 MaRnahmenpaket: MaBnahmenpaket 4

6.3.1 Das MaRnahmenpaket im Uberblick
6.3.1.1 Allgemeines

Diese Alternative ist ausdricklich keine Empfehlung und soll nur zur vergleichenden Orientierung dienen!

Das MaRnahmenpaket betrachtet folgende Ma3nahmenarten:

A

11

Schema der empfohlenen MaRnahmen

Empfohlener Zeitraum: 2025

Begriindung:
Diese Alternative ist ausdricklich keine Empfehlung und soll nur zur vergleichenden Orientierung dienen!

Das MalRhahmenpaket beinhaltet die energetische Sanierung der thermischen Gebaudehdille. Damit wird
das Gebaude dichter als bisher und das Eindringen von Luft durch die Hiille geringer. Um Bauschaden
vorzubeugen (Schimmel durch Feuchtigkeit) wird die Erstellung eines Liiftungskonzeptes empfohlen.
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6.3.1.2 Energetische Kennwerte, Wirtschaftlichkeit und Umwelteigenschaften im Uberblick

Ist-Zustand MaBnahmenpaket Einheit Einsparung

energetisch
Priméarenergiebedarf" / pro m? 200.611/210,9 194.469 / 204,4  [kWh/a] / [kWh/m?a] 3.1 %
Endenergiebedarf’ /pro m? 174.422 /1 183,4 168.831/177,5 [kWh/a] / [kWh/m?a] 3.2%
Norm-Heizlast? 53,6 53,6 | [kW]
Jahresnutzungsgrad 0,725 0,751
wirtschaftlich
Energiekosten® / pro m? 29.942 /31,48 29.074/ 30,57 [€/a] / [€/m?2a] 2,9 %
Investitionskosten® 22.500 | [€]

- Instandsetzungskosten® 0 [€]

= energiebedingte Mehrkosten® 22.500 | [€]

- Forderung” 0 [€]

= | Verbleibende energiebedingte Mehrkosten® 22.500 [€]
Amortisation? --- [Jahre]
mittlere Rendite 0,00 | [%]
Kapitalwert'® -3.013 [€]
Emissionen
CO2-Emissionen 48,2 46,8 | [kg/m?a] 29%
CO2-Emissionen 45,9 44,5 | [t/a]
entspricht CO2-Abgabe™ 2.064 2.003 | [€/a]
Anteil Vermieter'? 50 50 | [%)]
entspricht Umweltkosten ' 8.255 8.014  [€/a]
SO2-Emissionen 8,3 8,2 [g/m?a] 0,6 %
NO2-Emissionen 33,8 32,9 [g/mZa] 2,8 %
Staub 1,5 1,5 [g/m2a] 1,9 %
verbrauchsbezogen (0,77)'¥
Energiebedarf 134.210 129.908 | [kWh/a] 3.2%
Energiekosten 23.039 22.371 | [€/a] 29%
Einsparpotential energetisch 4.302 [kWh/a]
Einsparpotential Energiekosten 668 [€/a]
Einsparpotential CO2 1 [t/a]

" Die Berechnungen erfolgten mit individuellen Randbedingungen.

2) Vereinfachte Heizlastberechnung gem. DIN EN 12831-1. Hierbei handelt es sich nicht um eine PlanungsgroéRe. Fiir eine Heizungsplanung ist eine
detaillierte Heizlastberechnung erforderlich.

%) Diese Energiekosten beinhalten auch Hilfsenergie (Strom) fiir Pumpen etc. Die verwendeten Energietragerpreise finden Sie im Abschnitt
"Wirtschaftliche Betrachtung der Manahmenpakete"

4 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (firr die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

5 Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

6 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

) Férderbetrag: Fir energieeffiziente MaRnahmen stehen verschiedene Férderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

8 Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Férderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

9 Amortisation: Zeit, in welcher die verbleibenden Kosten wieder zuriickgeflossen sind. Ein Malinahmenpaket hat sich amortisiert, wenn die Zeit
kleiner als die Nutzungsdauer der sanierten/erneuerten Bauteile/Anlagenteile ist.

19 Kapitalwert: Investitionen und Einsparungen werden (iber 30 Jahre mit dem Kalkulationszins zuriickgezinst auf den Anfangszeitpunkt. Je gréRer
der Kapitalwert, desto rentabler das MalRnahmenpaket.

™ in Deutschland werden fiir 2024 45 €/t veranschlagt, diese Kosten erhéhen sich jéahrlich
'2) in Abhangigkeit des Energiestandards des Geb&udes (Stufenmodell), fiir NWG gilt bis Ende 2025 eine hélftige Teilung
'3) Kostenansatz je Tonne: 180 € (Umweltbundesamt)

4) Der berechnete Energiebedarf und Energiekosten wurden mit dem Faktor 0,77 multipliziert (siehe Abschnitt "Abgleich berechneter Energiebedarf
mit dem tatsachlichen Energieverbrauch"). Hierbei flieBen die Energiekosten der letzten Jahre ein. Eine Voraussage der Energiekosten ist eine
grobe Abschatzung und erfolgt ohne Inflationsanpassung.
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6.3.1.3 Bilanzierungsergebnisse mit individuellen Randbedingungen

Energiekennzahl vor und nach Durchfiihrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Ist-Zustand 1834 3

._E

B

@

Malnahmenpaket 4 17715 ;
(]

&

0 50 100 150 200 =

kKWhim?a =

Die Energiekennzahl beziffert die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines
Quadratmeters Nettogrundflache verbraucht wird.

Energieanteile vor und nach Durchflihnrung der MalRnahme(n) im Vergleich zum Ist-Zustand:

Energiezufliisse Energieabfliisse
in kWh/Jahr in kwh/Jahr
16555
Dach/Decke 16542 5 0%
|nnere Quellen
8869 14746
8497 5-4% el !c:%

} 45308
Fenster/Tlr 45372 0%

Solare- und Umweltgewinne

31281 : 17160
31308 0% Keller/Boden 15446 [ 0o
. ) 16993
Wérmebrlcken 16979 0%

Hilfsenergie

943 . 68608
955 | +1% Liifsing 68608 0%
17704
Warmwasser 17918 1%

Energietrager
191291 35310
185072 3% Anlage 28632 -19%

. Ist-Zustand
MaBnahmenpaket 4

6.3.1.4 Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Die Berechnung erfolgte gemafl GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09.

l Endenergiebedarf dieses Gebaudes

188,4 kWh/(m?-a)

60 120 180 240 300 360 420 480 540 >600

216,4 kWh/(m2-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

o

© ENVISYS - DIN V 18599 individuell
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6.3.2 Beschreibung der MaBnahmen

Zu beachten:
Diese Alternative ist ausdricklich keine Empfehlung und soll nur zur vergleichenden Orientierung dienen!

Folgende Malnahmen sollen in dem MalRnahmenpaket umgesetzt werden:
MaBnahme Beschreibung zu finden

Brennwertheizung Erdgas in den folgenden Abschnitten

Hydraulischer Abgleich im MaRnahmenpaket: MalRhahmenpaket 3
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6.3.2.1 Brennwertheizung Erdgas

Kurzbeschreibung

Ein Brennwertkessel nutzt neben der direkten Verbrennungswarme die Energie des in den Abgasen
enthaltenen Wasserdampfs. Im integrierten Abgaswarmetauscher kondensiert Wasserdampf zu Wasser
und gibt die Energie als Warme ab. Der Brennwert ist bei Verwendung von Erdgas als Brennstoff ca. 11
% hoéher als der Heizwert.

So geht es

Wegen der niedrigen Abgastemperaturen von Brennwertgeraten entsteht nur geringer Kaminzug, die
Rauchgase mussen durch ein Geblase hinausbefordert werden.

Kalkulationsansatz: Brennwertkessel mit Pufferspeicher incl. Montage, Demontage und Entsorgung
Altanlagen,

Fir den Einbau eines neuen Abgasrohrs werden Zusatzkosten von etwa 5.000 Euro veranschlagt.
Kostenkalkulation: Modulierbarer Kessel mit Brenner und Standardsteuerung, ohne Speicher und
Abgasanlagen.

Zu beachten
Fossile Warmeerzeuger sollten nur noch in Ausnahmefallen monovalent eingesetzt werden.
Nicht forderfahig

Eigenschaften der MaBnahme
Daten der neuen Anlage

Versorgungsbereich zentrale Warmeversorgung

Typ Zentralheizung (im Unbeheizten)
genutzte Technik Brennwertgerat
Energietrager Erdgas
Leistung 45,0 kW
Kesselwirkungsgrad 90,00 %
Kosten

Kosten der Mallnahme 18.000 | €/Anlage
zusatzliche Kosten einmalig 1.000 €
Summe der Kosten 19.000 €
Nutzungsdauer 20 Jahre

Uberblick {iber die Investitionskosten der MaRnahme:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung® Energieeffizienz? Investition®
MaRnahmenkosten 0€ 19.000 € 19.000 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemaR GEG 2024 anfallen.

2 energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhdhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3 Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
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6.3.3 Kostenstruktur im Uberblick

Der folgende Abschnitt soll Ihnen einen Uberblick iiber die Kosten, Investitionen, mdgliche Férderungen
und Einsparungen geben. Bei der Ermittlung der Kosten wurden Annahmen getroffen, die dargestellte
Genauigkeit ist daher nicht realistisch. Es kdnnen weitere, hier nicht genannte Kosten, wie
Planungskosten, Ausstattungskosten, Umbaukosten etc. hinzukommen.

Uberblick (iber die Investitionskosten, die Férderung und die verbleibenden Kosten:

Anteil (0 %) Anteil (100 %)
Instandsetzung™ Energieeffizienz? Summe
MaRnahmenkosten 0€ 22.500 € 22.500% €
- Férderbetrag 0€ 0% €
= | Verbl. Energieeffizienzkosten 0€ 22.500% € 22.500 €

" Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehdéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemal GEG 2024 anfallen.

2) energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumaBnahmen aufgewendet werden.

&

Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).
4

Forderbetrag: Fur energieeffiziente MaBnahmen stehen verschiedene Forderpakete zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschiisse.

o

Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Forderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

Uberblick {iber die Kosten der MalRnahmen:

MaBnahme Kosten gesamt
Brennwertheizung Erdgas 19.000 €
Hydraulischer Abgleich 3.500 €

Summe der Kosten: 22.500 €
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6.3.4 Fordermoglichkeiten
6.3.4.1 Allgemeine Hinweise zu den Férderméglichkeiten

Eine Ubersicht zu den Férderméglichkeiten des Bundes finden Sie im Abschnitt Energetisches
Sanierungskonzept, Férderméglichkeiten des Bundes.

6.3.4.2 Erreichter Energieeffizienz-Standard

Bilanzierungsergebnisse mit normierten Randbedingungen
Bilanzierungsergebnisse des Gebaudes mit normierten Randbedingungen als Grundlage zur
Beantragung von Férdermitteln beim Bund:
Plan Sanierung Referenz! Einheit Plan/Ref?
Jahresprimérenergiebedarf Qp / Qprer 208,08 137,57? kWh/(m?2a) 151 %
" Referenzgebiude gemalR GEG 2024

2) Verhaltnis des geplanten Jahresprimarenergiebedarfs bzw. Transmissionswarmeverlustes zum jeweiligen Referenzwert. Damit wird der erreichte
Effizienzhausstandard ermittelt.

Warmedurchgangskoeffizienten der warmeiibertragenden Umfassungsflache in W/(m2K)

Zonen mit Raum-Soll-Temp. Zonen mit Raum-Soll-Temp.
Bauteile im Heizfall >= 19°C im Heizfall von 12 bis < 19°C
Ist-Zustand zulassig Ist-Zustand zulassig erfullt

1 opake Aufienbauteile, soweit

nicht in Bauteilen der Zeilen 3 0,22 < 0,56" 0,16 < 0,84" v
und 4 enthalten
2 Transparente Auflenbauteile,
soweit nicht in Bauteilen der 1,69 < 2,66" 1,74 < 4,90" v
Zeilen 3und 4
3 Vorhangfassade - < 2,66" -— < 5,329 -
4 Glasdacher, Lichtbander, . < 434" 1,70 < 546" v

Lichtkuppeln
" Héchstwert gemaR GEG 2024 Anlage 3

Erreichte Effizienzhaus-Stufe
Nach Durchfiihrung der angestrebten Sanierung kann keine Effizienzhaus-Stufe erreicht werden.

6.3.4.3 Ubersicht iiber die Férderméglichkeiten

Uberblick tber die ermittelten Férderméglichkeiten:

Forderprogramm Forderrelevante Kosten  Forderfahige Kosten Geldwerter Vorteil
KfW-Férderung

-/ -

BAFA-Férderung

-/ -

Steuerbonus

-/ -

Summe 0 0 0 €

Angaben ohne Gewahr!
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6.3.4.4 Daten zur Ubergabe an den Férdergeldgeber

Daten zur Ubergabe an den Fordergeldgeber des Bundes
Gebédudedaten

Hauptnutzung

Denkmal / besonders erhaltenswerte Bausubstanz
Baujahr des Gebaudes

Jahr der Sanierung

Angaben zur Berechnung

Gebaudevolumen Ve

Warmelbertragende Umfassungsflache A
Nettogrundflache AncL

mittlere Raumsolltemperatur

Fensterflache Aw

Aufentirflache Aw

Gebaudetyp

Berechnung erfolgte nach

Verwendete Software

Energetische Kennwerte?)

Erreichter Effizienzgebaudestandard
Jahresprimarenergiebedarf Qp
Jahresprimarenergiebedarf Referenzgebaude Qp ref
Jahrespriméarenergiebedarf Anforderung Qpmax (gem. GEG 2024)
Mittlere U-Werte

- opake Bauteile

- transparente Bauteile

- Vorhangfassade

- Lichtbander, -kuppeln

Warmebriickenzuschlag

Deckungsanteil solarthermische Heizungsunterstiitzung
Nutzung erneuerbare Energien?

Heizen: Brennwertheizung Erdgas

TWW: Brennwertheizung Erdgas (Kombibereiter)
Einsparungen®

Endenergiebedarf

Primarenergiebedarf

CO2-Emissionen

Solarthermische Anlagen (Trinkwarmwasser)
Solarthermische Anlagen (Heizungsunterstiitzung)
Stromerzeugende Anlagen (Photovoltaik)
Stromerzeugende Anlagen (Windkraft)
Stromerzeugende Anlagen (KWK)

Stromspeicher

Geplante forderfédhige Kosten

Summe der geplanten férderfédhigen Kosten

" Die Berechnung der energetischen Kennwerte sowie der Einsparungen erfolgt nach den Richtlinien der BEG i.V.m. der "Liste der technischen

FAQ" in der jeweils aktuellen Fassung.

Kinderbetreuungseinrichtungen

nein
1998
2025

3.600,0

2.675,1

951,2

18,3

331,7

44

freistehend

DIN V 18599:2018-09
EVEBI 13.7.5

keine KfW-Férderung
208,08
137,57
192,59

Raum-Soll-Temp. >19°C / 12°C bis 19°C

0,220/ 0,161
1,685/1,735
S -
---/1,700
0,100

0,0

7.280
7.935
1.714
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden
nicht vorhanden

0

2 Anteil der Erneuerbaren Energien gemaR GEG 2024 § 71 Absatz 1 der Einzelanlage

3) Hierbei handelt es sich um die Einsparungen gegeniiber dem Ist-Zustand (Berechnung mit normierten Randbedingungen geman GEG 2024).

Angaben zur Berechnung
Berechnung gemaR:

Verwendete Software:

GEG 2024 Anlage 1 in Verbindung mit der DIN V 18599:2018-09
EVEBI Version 13.7.5 der Firma ENVISYS GmbH & Co. KG

m3
m2
m2
°C
m2
m2

kWh/(m?a)
kWh/(m?a)
kWh/(m?a)

W/(m?K)
ZK)
ZK)
zK)

W/(m
W/(m
W/(m
W/(m2K)

kWh/Jahr
kWh/Jahr
kg/Jahr

€
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6.4 Wirtschaftliche Betrachtung der MaBnahmenpakete

Die folgende Tabelle gibt Ihnen einen Uberblick tiber die Investitionen aufgeschlisselt in
Instandsetzungs- und Energieeffizienzkosten, mégliche Férderungen, jahrliche
Energiekosteneinsparungen sowie Amortisationszeiten der MalRhahmenpakete. Die genannten
Investitionen entsprechen nicht den Vollkosten. Es kdnnen weitere, hier nicht genannte Kosten, wie
Planungskosten, Ausstattungskosten, Umbaukosten etc. hinzukommen. Fur die Berechnung der
Wirtschaftlichkeit dienen die Energiekosteneinsparung, die Energieeffizienzkosten sowie aktuelle
Zinsen/Inflationen als Grundlage.

MaRnahmenpaket Investition” | Instand? Effizienzk®  Forder®) Verbleib® Sparen® Amort”

€] €] /€] /€] [€] [€MJahr] [Jahre]
MaRnahmenpaket 1 153.483 6.183 147.300 29.677  117.623 7.878 18
MaRnahmenpaket 2 170.800 0 170.800 32.050 138.750 19.898 8
MaRnahmenpaket 3 182.370 0 182.370 34.886 147.484 22.657 7
MaRnahmenpaket 4 22.500 0 22.500 0 22.500 868 -—-

Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abziige (fir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

2) Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieRlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.

Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung

gemaR GEG 2024 anfallen.

energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und UmbaumafBnahmen aufgewendet werden.

3]

k=

Forderbetrag: Fur energieeffiziente Malnahmen stehen verschiedene Forderpakete zur Verfligung. Hierbei handelt es sich um
Zinsvergunstigungen und Zuschisse.

Verbleibende energiebedingte Mehrkosten: Kosten, welche unter Abzug des Foérderbetrags verbleiben. Diese Kosten der
energieeffizienzbedingten Mehraufwendungen werden fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung (Annuitat) verwendet.

5

2

Jahrliche Energiekosteneinsparung: Ersparte Kosten durch geringeren Energiebedarf und/oder dem Wechsel zu einem anderen Energietrager.
Die Berechnung erfolgt mit individuellen Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599).

-l

Amortisation: Zeit, in welcher die verbleibenden Kosten wieder zuriickgeflossen sind. Ein MalRnahmenpaket hat sich amortisiert, wenn die Zeit
kleiner als die Nutzungsdauer der sanierten/erneuerten Bauteile/Anlagenteile ist.

Fur die wirtschaftliche Betrachtung wurden folgende Kriterien angenommen:

Randbedingungen

Betrachtungszeitraum 30 Jahre
Kalkulationszins 3,8 % pro Jahr
Inflation 40 %
Energiepreissteigerungen:

Strom 1,7 % pro Jahr
Erdgas 1,7 | % pro Jahr
Holz Pellets 1,7 % pro Jahr
Verwendete Energietrdgerpreise

Strom 0,35 | €/kWh
Erdgas 0,16  €/kWh

Holz Pellets 0,06 €/kWh
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In der folgenden Grafik wird die Entwicklung der Energiekosten der Ma3nahmenpakete gezeigt:

58.000
56.000
54.000
52.000
50.000
48.000
46.000
44.000
42.000
40.000
38.000
36.000
34.000
32.000
30.000
28.000
26.000
24.000
22.000
20.000
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

Laufende Kosten (Verbrauch + Kapitaldienst) [€]

Ist-Zustand — Mafnahmenpaket 2

20 25
Jahre

6.5 Vergleich der weiteren MaRnahmenpakete

6.5.1 Kenndaten der weiteren MaBnahmenpakete

Relevante Kenndaten der MaRnahmenpakete:

energetisch

Ist-Zustand
MaRnahmenpaket 2
MafRnahmenpaket 3
MaRnahmenpaket 4
wirtschaftlich

Ist-Zustand
MaRnahmenpaket 2
MaRnahmenpaket 3
MaRnahmenpaket 4
Umwelt (Emissionen)

Ist-Zustand
MaRnahmenpaket 2
MafRnahmenpaket 3
MaRnahmenpaket 4
Gebéaudehdille (U-Wert)®)

Ist-Zustand

MaRnahmenpaket 2
MaRnahmenpaket 3
MaRnahmenpaket 4

Energiebedarf"
[kWh/a]  [kWh/m?a]
174.422 183,4
154.377 162,3

27.683 29,1
168.831 177,5

Investition*) Instand®
[€] [€]

. .
170.800 0
182.370 0
22.500 0
SOz NOx
[g/a] [g/a]
7.867 32.156
1.113 107.619
13.842 13.842
7.817 31.265
Gesamt Dach
[W/m?K] [W/m?K]
0,50 0,28
0,50 0,28
0,50 0,28
0,50 0,28

Einsparung?

30

MaRnahmenpaket 3 — MaRnahmenpaket 4

[kWh/a] [%/a]
. .
20.045 11,5
146.739 841
5.591 3,2
EffizienzKosten®) Energiekosten”)
[€] [€/a]

J. 29.942
170.800 10.044
182.370 7.285
22.500 29.074
Staub CO2
l9/a] [kg/a]
1.434 45.860
54.886 4.290
1.384 15.503
1.407 44522
Wand Keller
[W/m?K] [W/m?K]
0,51 0,32
0,51 0,32
0,51 0,32
0,51 0,32

35

Einsparung®
[kWh/30a]
.

601.346
4.402.167
167.740
Einsparung®
[€/a]

.

19.898
22.657
868
CO2-Einsp.
[%]

.

90,6

66,2

2,9
Fenster
[W/m2K]
1,69

1,69

1,69

1,69

" Energiebedarf im Jahr bzw. pro m? beheizter Flache: Hierbei handelt es sich um die Energie, welche eingekauft werden muss.

2) Einsparung an Energie pro Jahr

40



Dipl. Ing Thomas Gross 17.01.2025 84

3

Einsparung an Energie Uber einen Zeitraum von 30 Jahren

Investitionskosten: Summe aus den Instandsetzungskosten und energieeffizienzbedingte Mehrkosten ohne Abzlige (flir die Umsetzung des
Sanierungsschrittes erforderliches Kapital).

Instandsetzungskosten (Sowieso- oder Ohnehin-Kosten, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Wiederherstellung bzw.
Aufrechterhaltung der technischen Funktion des Bau- oder Anlagenteils aufgewendet werden. Hierzu gehéren auch die Kosten, die zur Einhaltung
gemaR GEG 2024 anfallen.

energiebedingte Mehrkosten (Mehrkosten zum Erreichen der Energieeffizienz, einschlieBlich Baunebenkosten): Kosten, die zur Erhéhung der
Energieeffizienz sowie fiir die notwendigen Anpassungs- und Umbaumafnahmen aufgewendet werden.

Jahrliche Energiekosten

Jahrliche Energiekosteneinsparung: Ersparte Kosten durch geringeren Energiebedarf und/oder dem Wechsel zu einem anderen Energietrager.
Die Berechnung erfolgt mit individuellen Nutzungsrandbedingungen (DIN V 18599).

U-Wert: Qualitét der Gebaudehillle, je geringer der Wert, desto weniger Energie geht (iber die Bauteile verloren.

4

5

6

7

8

9

6.5.2 Energetische Betrachtung der MaBnahmenpakete

Die energetische Verbesserung der Malnahmenpakete wurde einerseits anhand der Endenergie
(Energiekennzahl) und andererseits der Primarenergie betrachtet. Die Energiekennzahlen bezogen auf
den m? Wohn- bzw. Nutzflache dienen vorrangig zum Vergleich mit anderen Gebauden gleicher Nutzung.
Hierbei handelt es sich um die Bedarfsdeckung fiur Heizen, Kuhlen, Liften und
Trinkwarmwasserbereitung (bei Nichtwohngebauden auch Beleuchtung).

Bei der Primarenergie wurden zusatzlich die Verluste bei der Herstellung, der Umwandlung und dem
Transport der verwendeten Energie mit einbezogen. siehe auch Abschnitt "Gesetze und Normen"

Der Transmissionswarmeverlust beziffert die Energie, welche durch die Gebaudehdlle verloren geht.

Auswahl an energetischen Kennzahlen:

MafRnahmenpaket EKZ" Primarenergiebedarf? | Trans.warmeverlust® EH-Stufe®)
erreicht Anf.| erreicht Anf. erreicht

[kWh/m2a] | [kWh/m2a] [kWh/m2a] [W/m2K] [W/m3K]
Ist-Zustand 183 216,4 192,6 0,49 0,55 -/-
MaRnahmenpaket 2 162 37,4 192,6 0,49 0,55 kein Kf\W-EH
MaRnahmenpaket 3 29 54,3 192,6 0,49 0,55 kein Kf\W-EH
MaRnahmenpaket 4 177 208,1 192,6 0,49 0,55 kein KfW-EH

) Energiekennzahl (Endenergiebedarf), berechnet mit individuellen Randbedingungen

2) Anforderung Bestandsgebaude, berechnet gemal GEG 2024 (normierte Randbedingungen)

3) Transmissionswéarmeverlust, Anforderung Bestandsgebaude, berechnet gemak GEG 2024 (normierte Randbedingungen)
4 Erreichte Energieeffizienzhaus-Stufe (Bundesforderung firr effiziente Gebaude)

Endenergiebedarf / Endenergiebedarfseinsparung

0 50.000 100.000 150.000
KWhia

@ Endenergiebedarf [ Endenergiebedarfeinsparung

@ EMYISYS - DINM W 18598 individusll

Die Berechnung erfolgte mit individuellen Randbedingungen.
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Endenergiebedarf bezogen auf m?
Ist-Zustand 1683.4
Malknahmenpaket 2 162.3
T
=
=
Malnahmenpaket 3 |- 291 z
B
@
=1
Malknahmenpaket 4 1775 E
1] 50 100 150 200 E
kWhim?®a b
=
Primédrenergiebedarf absolut
Malknahmenpaket 2 - 34436.8
T
%‘
MaRnahmenpaket 3 - 49829 9 E
B
@
z
1] 100.000 200.000 =
kWh b
=
6.5.3 Vergleich der technischen Verbesserung der Gebaudehiille
mittlere U-Werte nach Bauteilkategorie
Gesamthille Dach Wand Keller  Fenster/Tlren
[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
Ist-Zustand 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69
GEG 2024" 0,20/0,24 0,24 0,24/0,30 1,30/1,30
BEG-Anforderung? 0,14 0,20 0,20/0,25 0,95/1,00
Stand der Technik (PH?) 0,10 0,10 0,10 0,80
MaRnahmenpaket 2 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69
MafRnahmenpaket 3 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69
MaRnahmenpaket 4 0,50 0,28 0,51 0,32 1,69

" GEG 2024 Anlage 7, Auszug
2) Bundesférderung fiir effiziente Geb&ude, Technische Mindestanforderungen, Tabelle, Auszug
3 PH = Passivhaus
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U-Werte bezogen auf die Gesamthiille der MaBnahmenpakete im Vergleich

0.2

0.2

0.2

0 0.1 0,2 3 0.4
WI(m2K)

Transmissionsverluste der Gebaudehiille bezogen auf m?

Ist-Zustand _
Maknahmenpaket 2 _
Malknahmenpaket 3 _
Malnahmenpaket 4 _

0,5

0 50.000 100.000
kWWhia
@ ohen (Dach) B seitlich (AuBenwande) [ unten (Keller)

[ transparent (FensterTiren) [l Warmebriicken

6.5.4 Emissionen der MaBRnahmenpakete

Der Schadstoffausstofy (Emissionen) von CO2, NOx, SOz und Staub belastet unsere Umwelt.

Umwelt (Emissionen)

Vergleich der Schadstoffemissionen

Ist-Zustand -
Malknahmenpaket 2
Malinahmenpaket 3

Malnahmenpaket 4 -:—

I 1
50 100
Emissionen in kg

] S02 W NOx [l Staub

L}

I
150

86

@ ENYISYS

@ EMYISYS - DIN W 18558 individusll
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Vergleich der CO2-Emissionen

Ist-Zustand 4519
Maiknahmenpaket 2
Maiknahmenpaket 3
Maknahmenpaket 4 44 5
I 1 1 1 I
0 10 20 30 40 50

CO2-Emissionenint/a

6.5.5 Energietragereinsatz im Ist-Zustand und in den MaBnahmenpaketen

MafRnahmenpaket Strom Erdgas Holz Pellets

[kwh] [€] = [kWh]  [€]  [kWh] & [€]
Ist-Zustand 12.495 4.553 179.739 | 25.389
MaRnahmenpaket 2 2.226 959 - ---164.324 9.709

MaRnahmenpaket 3 27.683  9.869
Maflnahmenpaket 4 12.507 4.557 173.520 24.517

Energietragereinsatz der Sanierungsschritte im Vergleich zum Ist-Zustand

Malnahmenpaket 2 I

Malnahmenpaket 3 -

0 50.000 100.000 150.000
kKWhia

@ Erdgas/Biogas [ Mormalstrom [ Holzpellets

87

@ EMYISYS - DIN W 18558 indiidusll
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7 Anhang: Erganzende Informationen

In den folgenden Abschnitten finden Sie detaillierte Informationen und Energiespartipps zu dem
vorliegenden Objekt Nichtwohngebaude Borkheide, Beelitzer Stralle 62.

71 Gesetze und Normen

Notwendigkeit zum Energiesparen

Um Geb&ude entsprechend ihrer Bestimmung nutzen zu kdnnen, wird Energie eingesetzt. Im
Wohngebéaudebereich betrifft das vor allem Energie zum Heizen, Liften, Bereitstellen von
Trinkwarmwasser und ggf. zum Kuhlen.

Der Gebaudesektor ist dabei der grofite Energieverbraucher in Deutschland. Das produziert
Schadstoffemissionen in groRer Menge. Die Schadstoffemissionen Kohlendioxid (CO2) und Stickstoffoxyd
(NOx) verursachen eine starke Umweltverschmutzung. So ist CO2 zu 50 % an der globalen
Erderwarmung beteiligt, NOx verursacht die Versauerung von Béden und Gewassern.

Der hohe Energiebedarf in Gebauden und der fortschreitende Klimawandel hat den Gesetzgeber dazu
bewogen, 1976 das Energieeinspargesetz (EnEG) und in der Folge Warmeschutzverordnungen,
Energieeinsparverordnungen und das Gebaudeenergiegesetz zu erlassen. Derzeit gilt das
Gebaudeenergiegesetz GEG 2024.

Damit soll vor allem der CO2-Ausstol3 minimiert werden. Eine kurzfristige Verringerung des
Energieverbrauchs ist dringend notwendig. Das schafft ein besseres Wohnumfeld, bessere Lebensraume
fir morgen, schont die Ressourcen, verursacht eine geringere Luftverschmutzung und spart Kosten.

Gebaudeenergiegesetz GEG 2024

Ziel dieses Gesetzes ist es, einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele
zu leisten. Dies soll durch wirtschaftliche, sozialvertragliche und effizienzsteigernde Malinahmen zur
Einsparung von Treibhausgasemissionen sowie der zunehmenden Nutzung von erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwarme fir die Energieversorgung von Gebauden erreicht werden.

Gemal GEG 2024 werden dazu Anforderungen an den Warmeschutz, an heizungs- und kéltetechnische
Anlagen, an Trinkwarmwasseranlagen und an den nicht erneuerbaren Anteil des Primarenergiebedarfs
von Gebduden festgelegt.

Energiebedarf im Gebaude:

Endenergiebedarf

Die Endenergie ist die berechnete Energiemenge, die bendtigt wird, um das Gebaude entsprechend
seiner Bestimmung nutzen zu kdnnen (Heizen, Liften, Bereitstellung von Trinkwarmwasser, ggf.
Kahlung). Der Endenergieverbrauch entspricht der eingekauften Energie des Gebaudenutzers.

Primédrenergiebedarf

Beim Primarenergiebedarf wird zusatzlich zum Endenergiebedarf die Gewinnung und Bereitstellung der
verwendeten Energietrager berlcksichtigt. Damit ist der Primarenergiebedarf eines Gebaudes auch ganz
wesentlich vom eingesetzten Energietrager abhangig.

Wahrend z.B. der nicht erneuerbare Anteil des Primarenergieinhalts von Holz oder Holzpellets weniger
als ein Funftel des Primarenergieinhalts von Heizdl oder Erdgas betragt, liegt der Primarenergieinhalt von
Strom beim 2,6-fachen (der Bezug von Oko-Strom wird hier nicht beriicksichtigt).
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Das folgende Bild zeigt den Energiebedarf eines Gebaudes

—

verluste Qr i
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Endenergie Qg % Primérenergie Qp
(Gebaudegrenze)

7.2  Wesentliche Nachristpflichten fir den Gebaudebestand gemaR GEG 2024:

Die nachfolgend aufgefihrten Nachristpflichten sind ein Auszug aus dem GEG 2024. Weitere
Informationen kénnen dort in den entsprechenden Paragraphen nachgelesen werden.

Gasvorkommen,
Ollager,
Kohlevorkommen, ...

© ENVISYS

Betriebsverbot fiir Heizkessel, Olheizungen

Hinweis: Bei Wohngebauden mit bis zu 2 Wohnungen, von denen eine der Eigentimer selbst bewohnt,

gelten die Nachrustpflichten nur bei Eigentimerwechsel nach dem 1. Februar 2002.

— Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen beschickt werden, keine
Niedertemperatur oder Brennwertkessel sind und vor dem 01.01.1991 eingebaut oder aufgestellt
worden sind, dirfen nicht mehr betrieben werden (Ausnahme: Niedertemperatur-Heizkessel und
Brennwertkessel, Nennleistung < 4 kW und > 400 kW, Hybridheizung (WP, Solarthermie)).

— Eigentimer von Gebauden dirfen Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen Brennstoffen
beschickt werden und nach dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden sind, nach Ablauf
von 30 Jahren nicht mehr betreiben (Ausnahme: Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel,
Nennleistung < 4 kW und > 400 kW, Hybridheizung (WP, Solarthermie)).

— Heizkessel dirfen langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden.

— Neue Heizungen, die in ein bestehendes Gebaude eingebaut werden, missen die Bestimmungen der
EU-Heizkesselrichtlinie erfillen.

— Alle zuganglichen ungedammten Warmeverteilungsleitungen, die sich in unbeheizten Raumen
befinden, missen warmegedammt werden.

Priifung und Optimierung élterer Heizungsanlagen

Heizungsanlagen mit Wasser als Warmetrager sind spatestens 15 Jahre nach Inbetriebnahme einer
Inspektion zu unterziehen (Ausnahme: Heizung versorgt bis 5 Wohneinheiten/Nutzungseinheiten).
Folgende Prifungen sind durchzufiihren:

— einstellbare technische Parameter optimiert auf Energieeffizienz

— Einsatz effizienter Heizungspumpe
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— Dammung von Rohleitungen und Armaturen ausreichend</li
— Madglichkeiten zur Absenkung der Vorlauftemperatur

Folgende Optimierungen sind durchzufihren:

—  Optimierung der Heizkurve

— Aktivierung Nachtabsenkung, Nachtabschaltung etc.

—  Optimierung Zirkulationsbetrieb

— Prifung der Einstellungen der Umwalzpumpe

— ggf. Absenkung der Warmwassertemperaturen

— ggf. Absenkung der Heizgrenztemperatur

— Information des Eigentimers/Nutzers Uber EinsparmafRnahmen und den Einsatz erneuerbarer
Energien

Hydraulischer Abgleich

Ein Heizungssystem mit Wasser als Warmetrager ist nach dem Einbau oder der Aufstellung einer

Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme in Gebauden mit mindestens sechs Wohnungen oder

sonstigen selbstandigen Nutzungseinheiten hydraulisch abzugleichen.

Dazu gehdren mindestens:

— eine raumweise Heizlastberechnung,

— eine Priifung und nétigenfalls eine Optimierung der Heizflachen im Hinblick auf eine mdglichst
niedrige Vorlauftemperatur und

— die Anpassung der Vorlauftemperaturregelung.

Der hydraulische Abgleich ist nach Mallgabe des Verfahrens B nach der ZVSHK-Fachregel ,Optimierung

von Heizungsanlagen im Bestand®, VdZ — Wirtschaftsvereinigung Gebdude und Energie e. V., 1.

aktualisierte Neuauflage April 2022, Nummer 4.2. oder nach einem gleichwertigen Verfahren

durchzufiihren.

Die Bestatigung des hydraulischen Abgleichs ist einschlie3lich der Einstellungswerte, der Heizlast des

Gebaudes, der eingestellten Leistung der Warmeerzeuger und der raumweisen Heizlastberechnung, der

Auslegungstemperatur, der Einstellung der Regelung und des Driickens im Ausdehnungsgefal} schriftlich

festzuhalten und dem Verantwortlichen mitzuteilen.

Die Bestatigung nach Satz 1 ist auf Verlangen dem Mieter unverziglich vorzulegen.

Weitere Pflichten fiir bestehende Gebéaude

Alle obersten Geschossdecken von beheizten Rdumen, die nicht begehbar, aber zuganglich sind, sind zu
dammen. Die erforderlichen Dammschichtdicken sind gemal GEG 2024 zu erfolgen. Die
Nachrustverpflichtung gilt als erflllt, wenn anstelle der Geschossdecke das daruber liegende, bisher
ungedammte Dach entsprechend gedammt ist.

7.3 Anforderungen an eine Heizungsanlage

Das Gebaudeenergiegesetz 2024 regelt im § 71 die Anforderungen an eine Heizungsanlage. Eine
Heizungsanlage darf zum Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebaude nur eingebaut oder aufgestellt
werden, wenn sie mindestens 65 Prozent der mit der Anlage bereitgestellten Warme mit erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugt.
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Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024) - Anforderungen an Heizungsanlagen (§71)

Bestandsgebaude / Neubau in Baultcke"

\/

keine Warmeplanung

>100.000 EW: 1.7.2026+5 J.UF
<100.000 EW: 1.7.2028+5 J.UF

\/

Alle Heizungen erlaubt
jedoch Umrustpflicht §71/9
ab 2029: mind. 15 % EE
ab 2035: mind. 30 % EE
ab 2040: mind. 60 % EE

komm. Warmeplanung®

le Heizung

v

H2-Netzplan bis 30.06.2028
bzw. 1 Monat nach Bekanntgabe

\/

H2-ready-Heizung §71k
Pflicht zur verbindlichen
Transformation bis 2045

Neu-/Ausbau Warmenetz
1 Monat nach Bekanntgabe

\/

Alle Heizungen erlaubt
jedoch Anschlussfrist®)
§71j

- Nachweis Liefervertrag
tber mind. 65% EE-
Waérme und

- Anschlussvertrag ans
Warmenetz (Frist: 10 J.)

1 gilt auch fur Neubau in Baulticken, § 71/10

2 Gem. §72 gilt ein Betrieb

rbot fir Heizk

| mit flissigem/s

Brennstoff und alter 30 Jahre. Durch Ausnahmeregeln wird dieses Verbot nur

auf O1K

g

3 Satz 1 § 71i gilt nicht fur Et;

formigen

Bei Neueinbau einer Heizung gilt § 71

\J

ab 2045: 100% EE

und Geb#ud g
Neubau gulhg fur (gem. §71/4)

o Ab

ie oder
WG und NWG, Bestand,

9 Vorgabe: Nutzung 65 %

A SRR

Hallenheizung, d.h. §71/1 |s( 2u erfullen und es sind nicht alle Helzungen erlaubt

hor W:

- bel Helzungsanlagen die sowohl R: als auch
fur das
und - bei getrennten Anlagen fir R und Wi g nur fir
das das neu eingebaut oder it wird und

- bei mehreren Heizungsanlagen in einem Geb4ude oder Gebaudenetz

ved

4 Beratung durch fachkundige Person (§ 60b/3) bzgl. mégli planung fur die einzelne Anlage, die neu eingebaut oder aufgestellt wir, oder
und Unwirtschaftlichkeit wegen steigender CO2-Kosten fiir die Gesamtheit aller installierten Anlagen

PR o ) - . Sofern eine neue Heizung eine bestehende Heizung ergénzt, ist eine

) L mit g zum Gebiet als Berechnung gem. DIN V 18599 nicht ich, wenn A gen gem.

Neu-/Ausbau eines W. bzw. Wi ffi baug §71/8 §71b-h eingehalten werden, §71/3

6) bei Ul llung einer Et: g auf eine Z Iheizung gilt eine weitere
Ubergangsfnst von 8 Jahren § w2 10 Berechnung nach DIN V 18599: 2018-09 in Verbindung mit den §§ 71b-h
bei Anschluss einer Etagenheizung an bestehende Zentralheizung gilt §71/1 als " ) N L L ;
erfullt Bestatigung des | bzgl. Eil g EE-Anteil

gliltig auch fur Einzelraumheizungen, § 7116

7 Umstell

g auf E E d, Anfordungen gem. § 71f 2-4

8 Gebaudeelgenlumer Llefervemag mind. 65% EE, Anschlussfrist 10 Jahre
W; iber: Nachy Ausbauplan mit 2—3 jahrigen Meilensteinen und
Anschlussmogllchkelt mit Frist 10 Jahre, § 71/8

12) elektrische WP deckt den W. bedarf des/der Gebaude!/:

13 siehe zusétzliche Grafik

19 isch beschickter Bi fen oder Bi k |

17 siehe zusitzliche Grafik

Alle Angaben ohne Gewahr!

© ENVISYS, eine Verbreitung dieser Grafik ist nur mit schriftlicher Genehmigung durch ENVISYS gestattet! www.envisys.de
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Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024) - Anforderungen an Heizungsanlagen - Ausziige (§71)

) schriftliche Bestatigung vom
Wirmenetzbetreiber;
nicht auf Gebdudenetz anwendbar

2 einschl. WP zur ausschlieBlichen
Warmwasserbereitung; keine
Ei g bzgl. Wi quell
Besonderheit: Luft-Luft-WP mit
WRG und Abluft als Warmequelle:
WRG keine Erfullungsoption
Wirme, die eine Abluft-WP
erzeugt, kann bericksichtigt werden

3 Beispiel: WP und zus. el. Heizstab
in einem nebenstehenden Puffer-
speicher, Nachweis gem. § 71 c¢/d

gerateinterne el. Nachheizung

Bestandteil der von der WP gelieferten Warme

dez. Heizung &
Raumhshe > 4 m

Zertifizierung "Solar Keymark"
|

v
Kombination gem. § 71 b-h mit vollstindiger ..

v
rflichen  Berechi

Deckung unter Einhaltung der MaBgaben

g DIN V 18599

pauschale Erfillungsoption

\
- mind. 65 % EE in KWK-Anlage jeweils fur
Wérme und Strom und
- mind. 65 % EE-Anteil in Spitzenlastkessel

Nachweis mit DIN V 18599

- Ermittlung des Anteils bereitgestellter Warme
aus KWK

- Ermittlung des notw. Anteils an Biomasse nur
fr Warme aus KWK und Spitzenlastkessel

- Stre gung in KWK hlieBlich fossil

- Energiebedarfsberechnung nach DIN V 18599
erforderlich

gefiihrte Heizung

4 Mindestkollektorflachen: s.§ 71 h

bt

6 Vorgaben an B PN

) keine pauschale Erfullungsoption,
dern Nachweis der Ei g
65% EE tber DIN V 18599, bei:
- KWK mit Brennwertnutzung
- Dunkel-/Hellstrahler mit
Brennwertnutzung (Hallen)
- Warmluftwerzeuger mit
Brennwertnutzung (Hallen)

9 bei geringerer Aperturflache ist der
Anteil der Biomasse prozentual zu
erhshen
bei Nachweis gem. DIN V 18599
auch geringerer Anteil an
Biomasse erlaubt

|

WP + Gas-/Flussigbrennstoffbrennwertkessel
oder Biomassekessel

bivalent parallel /
teilparallel
v
therm. Leistung WP therm. Leistung WP
ab 30% Heizlast ab 40% Heizlast

\—¢—l

Vorrang WP
gemeinsame fernansprechbare Steuerung

bivalent alternativ

v

Biomassekessel

Solarthermie + Gas-/Flussigbrennstoff-

oder Bi
Flachkollektoren Vakuumrshren
rflache: Aperturflache:

bis 2WE: 0,07 m?*/m?A  bis 2 WE: 0,056 m?/m?
ab 3 WE: 0,06 mm?/A,  ab 3 WE: 0,048 m*/m?A,

\—¢—l

Gas-/Flussigb ff: rtk
Biomassekessel:

v

60 % EE-Anteil®

| oder

92

Alle Angaben ohne Gewahr!
© ENVISYS, eine Verbreitung dieser Grafik ist nur mit schrifticher Genehmigung durch ENVISYS gestattet! www.envisys.de
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Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024) - Anforderungen an Heizungsanlagen (§71)

§71 Abs. 4 »  §71 Abs. 4: Nachweis bei meh Hei I im Geb#ude oder Quartier"
§71 Abs. 5 ! v
§71 Abs. 6 - Versorgungsbereich 1: Brennwertkessel kann weiterbetrieben werden
- Versorgungsbereich 2: Heizungsanlage ist defekt und muss ausgetauscht werden
Versorgungsbereich 1 Versorgungsbereich 2 mit WP 65% +
mit Brennwertkessel (Bestand) Spitzenlastkessel 35 %
Nachweis nicht erforderlich Nachweis fir einzelne Hei:

Nachweis fir Gesamtanlage nicht erforderlich

» §71Abs.5:D o o Errahen (11 rbereitung?
4

Voraussetzung:

_ el. Durchlauferhi Jektronische Regel

- rbereitung fir eine Zapfstell

-W itung fir Zap in einem Raum oder zwei aneinander grenzende Raume
» §71 Abs. 6: D le, handbeschickte Einzels f

A4 ‘ Y
ohne Berechnung gem. DIN V 18599 mit Berechnung gem. DIN V 18599
o] il: 10 % an ! bedarf Deck il an N bedarf ermittelt

) Nachweis kann fr einzelne Heizungsanlage gefiihrt werden, die ausgetauscht wird, z.B. bei
Weiterbetrieb der anderen Anlage: Nachweis erfolgt dann nur fur den Versorgungsbereich

2 Anforderung erfiilit, wenn dezentrale elektrische Warmwasserbereitung vorliegt

Alle Angaben ohne Gewahr!
® ENVISYS, eine Verbreitung dieser Grafik ist nur mit schriftlicher Genehmigung durch ENVISYS gestattet! www.envisys.de

7.4 Liftungskonzept nach DIN 1946-6 fur Wohngebaude

Wenn im Bestand im Ein- und Mehrfamilienhaus mehr als ein Drittel der Fenster ausgetauscht oder im
Einfamilienhaus mehr als ein Drittel der Dachflache neu abgedichtet wird, ist fir das gesamte Gebaude
ein Luftungskonzept nach DIN 1946-6 zu erstellen.

Da sich durch die SanierungsmafRnahmen die Luftdichtheit des Gebaudes in der Regel erhoht, ist ein
haufigeres manuelles Liften notwendig, um die nétige bauphysikalische Schadstofffreiheit und
Frischluftzufuhr zu gewahrleisten. Wir empfehlen dazu grundséatzlich eine mechanische Beliftung des
Gebaudes.

Die einfachste und kostengunstigste Moglichkeit dazu ist eine wohnungszentrale Abluftanlage mit
Absaugung in Kliche und Bad, Zuluft Gber Zuluftventile in den neuen Fensterrahmen und
Uberstroméffnungen in den Zimmertiiren. Energetisch verhalt sich eine reine Abluftanlage neutral.
Energieeinsparungen sind dadurch nicht zu erwarten.

Deutliche energetische Einsparungen sind mit einer Zu-Abluftanlage mit hocheffizienter
Warmerlckgewinnung erzielbar.
7.5 Forderprogramme

Modernisierungsmafnahmen fir Gebdude im Zusammenhang mit Energieeinsparung oder CO»-
Einsparung werden von der 6ffentlichen Hand geférdert.
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Diese Forderungen (ca. 4.000 Férderprogramme) kdnnen aus Zuschissen oder zinsvergunstigten
Krediten bestehen und werden bereitgestellt von:

— Bund und Landern (ca. 100 Férderprogramme)

— Landkreisen, Stadten, Gemeinden und

— Energieversorgern

Das Bundesumweltministerium (BMU) hat seine Broschire "Erneuerbare Energien in Zahlen" neu
aufgelegt. Sie bietet einen Uberblick tiber zahlreiche FérdermaRnahmen, die auf eine nachhaltige und
energiesparende Energieversorgung zielen (als pdf zu haben unter http://www.erneuerbare-
energien.de/fileadmin/ee-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf).
Auflerdem kdnnten lhnen nachfolgende Internetseiten bei weiteren Recherchen behilflich sein.

Fordermitteldatenbank www.foerderdata.de
Kreditanstalt fur Wiederaufbau(KfW) www.kfw-foerderbank.de
Unternehmensvereinigung Solarwirtschaft www.solarfoerderung.de

Der Solarserver www.solarserver.de/geld.html
Energieférderung BINE www.energiefoerderung.info

Initiative EnergieEffizienz Industrie&Gewerbe www.industrie-energieeffizienz.de

7.6 Glossar

Energieumsatz pro Zeiteinheit = Watt (W) (1 kW =1.000 W)
Einheit fur Energieverbrauch/-leistung pro Jahr = kWh/a
Flachenspezifischer, jahrlicher Energieverbrauch = kWh/m?2a

Abgasverluste
— Warme, die mit dem Abgas der Heizanlage verloren geht. Lasst sich durch Brennertechnik reduzieren
(siehe Brennwertkessel). Bei niedrigen Abgasverlusten allerdings Gefahr der Schornsteinversottung.

Amortisation

— Deckung der aufgewendeten Investitionskosten fiir ein Malnahmenpaket durch deren Einsparung.
Wird unter Berucksichtigung der Preissteigerung und der Kapitalverzinsung nach VDI 2067
berechnet.

Beleuchtungsbedarf
— siehe Nutzenergiebedarf Beleuchtung

Bereitschaftsverlust

— Auftretende Verluste beim Aufheizen eines kalten Kessels und anschlieRendem Abkulhlen.
Reduzierbar durch hohe Brennerlaufzeiten. Einfluss auf die Verluste hat auch die Bauart (relative
Bereitschaftsverluste).

Bilanzinnentemperatur

— Mittlere Innentemperatur eines Gebaudes bzw. einer Zone unter Beriicksichtigung von raumlich oder
zeitlich eingeschranktem Heizbetrieb und im Falle der Kiihlbedarfsermittlung unter Beriicksichtigung
von zugelassenen Temperaturschwankungen, die der Ermittlung des Heizwarme- und Kuhlbedarfs
zugrunde gelegt wird.

— In der Regel werden unterschiedliche Werte fir den Heiz- und den Kiihlbetrieb angesetzt.

Brennwertkessel

— Durch einen zweiten Warmetauscher entzieht ein Brennwertkessel dem wasserdampfhaltigen Abgas
durch Kondensation Warme. Dadurch wird Uber den Heizwert eines Brennstoffes hinausgehende
Energie genutzt und die Abgase auf niedrige Temperaturen gebracht. Diese Technik stellt besondere
Anspriche an den Schornstein. Gegebenenfalls ist eine Neutralisation des Kondensats erforderlich.

Bruttovolumen; V.
— Externes Volumen; von AufienmalRen ermitteltes Volumen eines Gebaudes oder einer Gebaudezone,
welches konditioniert wird.

Dammung
—  Wichtigste Methode der Energieeinsparung. Durch DAmmung wird die Transmission (Warmeverlust
durch Bauteile) herabgesetzt. Bei der Bauteildammung genutzte Dammstoffe werden nach ihrem
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Dammwert, nach den Kosten, nach dem Energieaufwand bei der Herstellung und unter 6kologischen
Kriterien beurteilt bzw. unterschieden. Konventionelle Dammestoffe sind Polystyrol, Mineralwolle
(Stein- oder Glaswolle) und Polyurethanschdume. Alternative Dammstoffe sind Holzfaserplatten Kork,
Zellulosefasern, Hanf, Flachs, Mineraldammplatten u.v.m. Besonders im Bereich der Dachddmmung
sollten neben 6kologischen Gesichtspunkten aus Grinden der Behaglichkeit (sommerlicher
Warmeschutz!) auf Holzfaser- und/oder Zellulosedammstoffe zurtickgegriffen werden.

Deckung in %

— Die Deckung bezeichnet den Anteil des jeweiligen Heizungssystems am Gesamtaufkommen des
Heizwarmebedarfs einschliel3lich des Warmwasserbedarfs, wenn dieser mit der Heizung ganz oder
teilweise erzeugt wird. Die Deckung des Warmwasserbereiters bezieht sich auf den
Warmwasserbedarf, der Uber die Warmwasseranlagen erzeugt wird.

Emissionen

— Bei der Verbrennung fossiler Energietrager entstehende Schadstoffe und -gase, die durch
Schornsteine und Abgasrohre an die AuRenluft abgegeben werden und die Luft verunreinigen. Beim
Hausbrand sind dies im Wesentlichen CO2, SO2, NOx und Staube.

Endenergiebedarf

— Berechnete Energiemenge der Anlagentechnik zur Aufrechterhaltung der festgelegten Konditionen;
hier sind die Hilfsenergien (wie Stromverbrauch der Heizungspumpe, Zirkulationspumpe, Ventilatoren
etc.) und Verluste durch die Bereitstellung, Speicherung, Verteilung und Ubergabe der Energie
eingeschlossen.

— Energiemenge, die der Verbraucher fir eine bestimmungsgemafie Nutzung bendtigt (kaufen muss).

Energiekennzahl

— Vergleichsgrofie zur Bezifferung des Energieverbrauchs bei Gebauden. Hierunter wird die
Energiemenge verstanden, die im Laufe eines Jahres fur die Beheizung eines Quadratmeters
Wohnflache verbraucht wird. Bei Einfamilienhdusern liegt die Energiekennzahl zwischen 100 und 300
KWh/m?, maéglich sind Werte um 50 KWh/m? (Niedrigenergiehaus). Bei Mehrfamilienhausern sind die
Werte wegen glinstigerem Volumen/Hullflachen-Verhaltnis um etwa 40 % niedriger.

Energietrager
—  Zur Erzeugung von mechanischer Arbeit, Strahlung oder Warme oder zum Ablauf chemischer bzw.
physikalischer Prozesse verwendete Substanz oder verwendetes Phanomen.

Heizkérperthermostat
— Regelungseinrichtung am Heizkérper. Das Ventil wird nur dann gedffnet, wenn eine eingestellte Soll-
Temperatur unterschritten wird. Heute bei Wohngebauden Pflicht.

Heizwarmebedarf
— siehe Nutzwarmebedarf

Hilfsenergie

— Energie, die von Heizungs-, Kuhl-, Trinkwarmwasser-, Raumluft- (einschlieBlich Luftungs-) und
Beleuchtungssystemen verwendet wird, um die zugefiihrte Energie und Nutzenergie umzuwandeln.

— Dies schliefl3t Energie fir Pumpen, Ventilatoren, Regelung, Elektronik usw., nicht aber die
umgewandelte Energie, ein.

Hullflaiche bzw. warmeiibertragende Umfassungsflache

— aulere Begrenzung jeder Zone

— Die Hullflache bzw. warmeiibertragende Umfassungsflache ist die Grenze zwischen konditionierten
Raumen und der Aulenluft, dem Erdreich oder nicht konditionierten Radumen. Uber diese Flache
verliert oder gewinnt der gekuhlte/beheizte Raum Warme, daher auch ,warmeubertragende
Umfassungsflache®. Auch nicht beheizte/gekuhlte, sondern anderweitig konditionierte Zonen
(beleuchtet, bellftet) weisen Hullflachen auf, bei denen jedoch keine Warmeubertragung erfolgt.
Vereinfachend werden die Benennungen ,Hullflache* und ,warmetbertragende Umfassungsflache*
parallel verwendet.

— Die Hullflache bzw. warmelbertragende Umfassungsflache wird durch eine stoffliche Grenze
gebildet, Ublicherweise durch Aufienfassade, Innenflachen, Kellerdecke, oberste Geschossdecke
oder Dach.
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Hydraulischer Abgleich

— Der hydraulische Abgleich beschreibt ein Verfahren, mit dem innerhalb einer Heizungsanlage jeder
Heizkorper oder Heizkreis einer Flachenheizung bei einer festgelegten Vorlauftemperatur der
Heizungsanlage genau mit der Warmemenge versorgt wird, die benétigt wird, um die fir die
einzelnen Raume gewiunschte Raumtemperatur zu erreichen. Dies wird mit genauer Planung,
Uberpriifung und Einstellung bei der Inbetriebnahme der Anlage erreicht. Auch ein nachtraglicher
hydraulischer Abgleich ist méglich, wenn die dafiir erforderlichen Armaturen im Rohrnetz vorhanden
sind (z.B. voreinstellbare Thermostatventile oder Strangdifferenzdruckregler). Ist eine Anlage
abgeglichen, ergeben sich mehrere Vorteile: Die Anlage kann mit einem optimalen Anlagendruck und
damit mit einer optimal niedrigen Volumenmenge betrieben werden. Daraus resultieren niedrige
Anschaffungskosten der Umwalzpumpe und niedrige Energie- und Betriebskosten wahrend des
Betriebes.

Jahresnutzungsgrad

— Er sagt aus, wie stark die Heizanlage ausgelastet ist. Ein gut ausgelastetes System arbeitet
wesentlich wirtschaftlicher. Schlechte Nutzungsgrade kommen durch Uberdimensionierung zustande.

Kapitalwert

— Angenommener Geldwert, der zu Beginn der Malnahme aufzuwenden ware, um die Mallnahme
abzuglich der Energieeinsparung unter Berticksichtigung der Zinsen durchzufihren. Ein positiver
Kapitalwert entspricht einem finanziellen Gewinn Uber die Nutzungszeit.

Berechnungswege:

Bw =Kein*(1-(me/Z)")/ (Z - m¢)
K=Bw -1
Ki=K*a
a=Z/(1-(1+2)")
Bw = Barwert der eingesparten Energie
Kein = Ersparnis
me = mittl. Energiepreissteigerungsindex (z.B. 1,04)
Z = Zinsfaktor (z.B. 1,03)
| = Investition
K = Kapitalwert
Ka = annuitatischer Kapitalwert
a = Annuitatsfaktor
n = Laufzeit/Nutzungsdauer

A=In(1-((1/ Kein) * (Z - m¢))) / In(m¢ / Z), wobei A = Amortisationsdauer

Klimaschutz

— Bei der Verbrennung von Kohle, Gas oder Ol wird das Treibhausgas CO: freigesetzt. Dieses Gas
wird fur die klimatischen Veranderungen mit verantwortlich gemacht. Ziel ist es deshalb diesen
Ausstol} zu verringern.

konditionierter Raum

— Raum und/oder Raumgruppe, die auf eine bestimmte Solltemperatur beheizt und/oder gekuihlt
und/oder be- und entliftet und/oder befeuchtet und/oder beleuchtet und/oder mit Trinkwarmwasser
versorgt werden

— Zonen sind konditionierte Rdume und weisen mindestens eine Art der Konditionierung auf. Rdume
ohne Konditionierung werden als ,nicht konditionierte Raume* bezeichnet.

Konditionierung

— Ausbildung bestimmter Bedingungen in Rdumen durch Heizung, Kiihlung, Be- und Entliiftung,
Befeuchtung, Beleuchtung und Trinkwarmwasserversorgung um bestimmte Nutzungsanforderungen
an Innentemperatur, Frischluft, Licht, Luftfeuchte und/oder Trinkwarmwasser zu erflllen.

Kiihlbedarf
— siehe Nutzkaltebedarf

kWh
— KiloWattStunde, Einheit fiir Energie, Umrechnungsfaktoren:
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— 1 Liter Heizdl = 10 kWh

— 1 m3 Erdgas = 8 bis 10 kWh

— 1 Liter Flissiggas = 6 bis 7 kWh
— 1 kg Holzpellets = 5 kWh

Luftdichtigkeitspriifung des Gebaudes

- Mit dem Differenzdruck-Messverfahren (auch: Blower-Door(R-Test) wird die Luftdichtheit eines
Gebaudes gemessen. Das Verfahren dient dazu, Leckagen in der Gebaudehiille aufzuspiren und die
Luftwechselrate zu bestimmen. Durch die Druckdifferenzen wird eine konstante Windlast auf das zu
messende Gebaude simuliert.

Nettogrundflache, Energiebezugsflache; Ancr
— nutzbare Flache im konditionierten Raum

Nettoraumvolumen, Luftvolumen; V

— Volumen einer konditionierten Zone bzw. eines gesamten Gebaudes, das dem Luftaustausch
unterliegt.

— Das Nettoraumvolumen bestimmt sich anhand der inneren Abmessungen und schlie3t so das
Volumen der Gebaudekonstruktion aus.

— Das Nettoraumvolumen wird aus der entsprechenden Nettogrundflache durch Multiplikation mit der
lichten Raumhdéhe ermittelt. Die lichte Geschosshdhe ist die Hohendifferenz zwischen der Oberkante
des Fulbodens bis zur Unterkante der Geschossdecke bzw. einer abgehangten Decke.

— Vereinfacht, d. h., wenn z. B. kein inneres Aufmall gemacht wird, wird es aus dem Bruttovolumen
(externes Volumen) mit V = 0,8 Ve bestimmt.

Nutzenergiebedarf
— Rechnerisch ermittelter Bedarf zur Aufrechterhaltung der festgelegten Konditionen (Heizung,
Kahlung, Be- und Entliiftung, Befeuchtung, Beleuchtung und Trinkwarmwasserversorgung).

Nutzenergiebedarf Beleuchtung
— Rechnerisch ermittelter Energiebedarf, der sich ergibt, wenn die Gebaudezone mit der im
Nutzungsprofil festgelegten Beleuchtungsqualitat beleuchtet wird.

Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser
— Rechnerisch ermittelter Energiebedarf fir die festgelegte Trinkwarmwassermenge mit
entsprechender Zulauftemperatur.

Nutzungsdauer

— Angenommene Lebensdauer einer technischen Anlage oder einer Dammung, wahrend der sie die
geplanten Aufgaben rentabel erfiillen kann. Durch diese Angabe werden verschiedene MalRhahmen
wirtschaftlich vergleichbar.

Nutzkaltebedarf

— Rechnerisch ermittelter Kiihlbedarf, der zur Aufrechterhaltung der festgelegten thermischen
Raumkonditionen innerhalb einer Gebaudezone bendétigt wird in Zeiten, in denen die Warmequellen
eine héhere Energiemenge anbieten als bendtigt wird.

Nutzwarmebedarf

— Als Nutzwarmebedarf bezeichnet man, vereinfacht ausgedrtiickt, die Energiemenge, die zur
thermischen Konditionierung eines Gebaudes unter Berticksichtigung definierter Vorgaben
erforderlich ist. Der Nutzwarmebedarf ist die Summe von Warmesenken
(Transmissionswarmeverluste, Liftungswarmeverluste etc.) abziglich der Warmequellen (nutzbare
solare Gewinne, Gewinne durch Gerate, Personen etc.).

Primdrenergieaufwandszahl

— Diese Zahl beschreibt die Qualitat des Heizsystems als Verhaltnis zwischen zugefluhrter
Primarenergie und tatsachlich genutzter Energie flr Heizung und Warmwasser (kWhprimar/ kWhnutz). Je
kleiner die Primdrenergieaufwandszahl ist, desto besser ist die Bewertung.
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Primarenergiebedarf

— Produkt aus Endenergie und Primarenergiefaktor des eingesetzten Brennstoffes (Energietragers).
Der Priméarenergiebedarf beziffert zusatzlich zum Endenergiebedarf die Herstellung und den
Transport der verwendeten Energie.

Raum-Solltemperatur

— Je nach Nutzungsprofil vorgegebene empfundene Temperatur im Innern eines Gebaudes bzw. einer
Zone, die den Sollwert der Raumtemperatur bei Heiz- bzw. Kiihlbetrieb reprasentiert.

— In der Regel sind unterschiedliche Werte fir den Heiz- und den Kihlbetrieb vorgesehen.

Regelung

— Heizenergieverluste kdnnen durch optimale Regelung weitgehend minimiert werden. Wichtige
Ansatzpunkte:

— Warme soll nur dahin gelangen, wo sie zurzeit auch bendtigt wird (Heizkoérper- und
Raumthermostate).

— Die Vorlauftemperatur soll nur so hoch sein, wie sie zur Erfullung des Heizzweckes unbedingt
erforderlich ist (Nachtabsenkung, AuRenthermostat).

— Die Flammengrofie des Brenners soll so eingestellt werden, dass unnétige Stillstandsverluste
vermieden werden.

Regenerative Energien

— Erneuerbare Energien benutzen die in der Umwelt vorhandenen und sich durch natirliche Vorgange
erneuernden Energieformen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Umweltwarme
(Warmepumpen), Sonnenenergie (Kollektoren), Erdwarme (aus tiefen Erdschichten), Wasserkraft
(Wasserkraftwerke), Wellenenergie.

Rendite, mittlere
— Durchschnittlicher prozentualer Gewinn liber den gesamten Nutzungszeitraum der Variante. Rendite
= (((Kapitalwert+Investition)/Investition )(1/Nutzungszeitraum)_1 )*1 Q0

Systemnutzungsgrad in %:

— Dieser umfasst den Nutzungsgrad der Heizungsanlage einschlief3lich der Warmeverteilung
(Leitungen) im Gebaude. Je héher dieser Nutzungsgrad ist, desto effektiver ist die Heizungsanlage.
Beim Einsatz von Solarkollektoren und Warmepumpen liegt der Nutzungsgrad zwischen 100 und 300
%. Alte Heizungsanlagen weisen dagegen einen Nutzungsgrad < 70 % aus.

Taupunkt

— Taupunkt bezeichnet den Zustand des Wassers in seinem Phasendiagramm, bei dem es zur
Kondensation (zum Beispiel Taubildung) von Wasserdampf kommt. Es handelt sich also um den
Kondensationspunkt des Wassers.

Thermografische Untersuchung des Gebaudes

— Thermografie ist ein bildgebendes Verfahren, das Temperaturverteilungen sichtbar macht. Mit Hilfe
einer Spezialkamera werden Aufnahmen des Gebaudes gemacht, um die Temperatur der
Gebaudehdille an der AulRenflache zu erfassen. Hier wird anhand von Farbverlaufen die Temperatur
an der Oberflache des Gebaudes sichtbar.

— "Warme" Flachen zeigen die besonders hohen Verluste der Warme durch die Gebaudehiille an. Hier
sind also Dammung bzw. Fenstererneuerung sinnvoll. "Kalte" Flachen zeigen einen guten
Dammzustand an.

— Solche Aufnahmen kdénnen nur sinnvoll bei groften Temperaturunterschieden zwischen innen
(Gebaudeinneres) und aullen (Umfeld) gemacht werden (10°C bis 15°C Temperaturunterschied).
D.h. das Gebaude muss zum Zeitpunkt der Aufnahme beheizt sein und die AuRentemperatur muss
niedrig sein (Morgenstunden in kalter Jahreszeit). Aullerdem sollte das Gebaude zum Zeitpunkt der
Aufnahme (und ein paar Stunden vorher) nicht direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt gewesen
sein.

Transmission
— Warmedurchgang durch ein Bauteil, durch Strahlung und durch Konvektion an den Oberflachen. Wird
errechnet aus dem U-Wert, der Flache des Bauteils.
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Trinkwarmwasserbedarf
— siehe Nutzenergiebedarf fur Trinkwarmwasser

U-Wert

— Warmedurchgangskoeffizient, GroRe fir die Transmission durch ein Bauteil. Er beziffert die
Warmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied durch einen Quadratmeter des
Bauteils entweicht. Folglich sollte ein U-Wert méglichst gering sein. Wird bestimmt durch die Dicke
des Bauteils und den Lambda-Wert (Ddmmwert) des Baustoffes.

Verluste
— \Verluste der Anlagentechnik (Warmeabgabe, Kélteabgabe) bei der Ubergabe, Verteilung,
Speicherung und Erzeugung

Versorgungsbereich

— Bereich des Gebaudes, das von der gleichen Technik versorgt wird.

— Ein Versorgungsbereich (Heizung, Warmwasser, Liftung, Kiihlung etc.) kann sich Gber mehrere
Zonen erstrecken.

Warmebriicken

— Als Warmebriicken werden ortlich begrenzte Stellen bezeichnet, die im Vergleich zu den
angrenzenden Bauteilbereichen eine hohere Warmestromdichte aufweisen. Daraus ergeben sich
zusatzliche Warmeverluste sowie eine reduzierte Oberflachentemperatur des Bauteils in dem
betreffenden Bereich. Wird die Oberflachentemperatur durch eine vorhandene Warmebricke
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, Fensteranschlliisse an Laibungen.

Warmequelle

— Warmemengen mit Temperaturen Uber der Innentemperatur, die der Gebaudezone zugefihrt werden
oder innerhalb der Gebdudezone entstehen.

— Nicht einbezogen sind die Warmeeintrage, die geregelt Gber die Anlage (Heizung, Liftung) zugefihrt
werden, um die Innentemperatur aufrechtzuerhalten.

Warmesenke
— Warmemenge, die der Gebaudezone entzogen wird.
— Nicht einbezogen ist die Abfuhr von Warme (iber das Kihlsystem.

Zone, auch Gebdudezone, Nutzungszone

— grundlegende raumliche Berechnungseinheit fur die Energiebilanzierung

— Grundflachenanteil bzw. Bereich eines Gebaudes mit gleichen Nutzungsrandbedingungen
— keine relevanten Unterschiede hinsichtlich der Konditionierung

7.7 Empfehlungen zum Energiesparen und gesunden Wohnen

7.7.1  Anmerkungen zur Behaglichkeit

Behaglich fluhlt sich der Mensch bei angenehmer Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Am angenehmsten
werden bei Temperaturen von 20-22°C Luftfeuchtigkeiten zwischen 40 und 70 % empfunden (siehe auch
die Anmerkungen zur Liftung). Wegen der Temperaturstrahlung hangt das Temperaturempfinden nicht
nur von der Temperatur der Raumluft, sondern auch von der Temperatur der Umgrenzungsflachen ab.
Durch Warmedammmalnahmen erhdht sich die Behaglichkeit und damit der Wohnkomfort in einem
Gebaude oft erheblich, weil die Flachen nicht mehr kalt wirken. Umgekehrt kommt es in schlecht
gedammten Objekten auch zu groRen Temperaturunterschieden und Zugerscheinungen. Vor allem die
niedrigen Oberflachentemperaturen fuhren zum Unbehaglichkeitsempfinden. Die kalte Wand strahlt Kihle
aus, so dass der Mensch auch bei normalen oder erhéhten Raumtemperaturen friert.

Umgekehrt fuhlt sich ein Mensch auch bei normalen oder abgesenkten Raumtemperaturen wohl, wenn
die Wand "warm" ist. Glnstig sind daher auch Flachenheizungen (Wand- und FuRbodenheizung), da hier
ein groler Teil der Hiille Warme abstrahlt. Eine gut gedammte Gebaudehdlle erhoht die
Oberflachentemperatur der Bauteile erheblich. Nach der Dammung kann man also nicht nur mit deutlich



Dipl. Ing Thomas Gross 17.01.2025 100

verringerten Transmissionswarmeverlusten rechnen, sondern die Raumtemperatur etwas
herunternehmen. Ein Grad geringere Raumtemperatur bedeutet rund 6 % Energieeinsparung!

7.7.2 Allgemeine Energiespartipps

— In Wohn- und Arbeitsrdumen reicht eine Temperatur von 20° Celsius aus. Nachts und in ungenutzten
Raumen sollte die Temperatur auf etwa 15° Celsius gesenkt werden.

— Die Senkung der Raumtemperatur durchschnittlich nur um 1°C senkt, spart rund 6 % Heizkosten.

—  Okonomisch und giinstig ist kurzes kraftiges StoRIiften etwa 3 bis 4 mal taglich in Abhangigkeit von
der AuBentemperatur jeweils 2-7 Minuten. Bei Durchzug wird die verbrauchte Raumluft schneller
ersetzt. Kein Dauerliften durch das Kippen eines oder mehrerer Fenster! Das ist fur den
erforderlichen Luftaustausch nahezu nutzlos und verschwendet unnétig Energie. Beim Liften sollten
die Heizkdrperventile immer geschlossen sein.

— Heizkdrper sollten nicht durch Mébel oder ahnliches verstellt werden, da die erwarmte Luft sonst nicht
zirkulieren kann.

— Verwenden Sie mdglichst Lampen mit niedrigem Stromverbrauch, hoher Lichtausbeute und langer
Lebensdauer.

— Bei Duschen kdénnen Durchflussbegrenzer angebracht werden sowie Perlatoren an den Zapfstellen
(z.B. Waschbecken im Gaste-WC). Wassereinsparung bis 50 %.

7.7.3 Hinweise zur Luftfeuchte

Woussten Sie, dass ein Vier-Personen-Haushalt am Tag ca. 10 Liter Wasser erzeugt (atmen, waschen,
putzen, kochen etc.) und an die Raumluft abgibt? Diese Feuchte muss abgefihrt bzw. zwischen
gespeichert werden! Moderne Innenrdume sind jedoch aufgrund neuartiger Baustoffe und Techniken
immer luftdichter geworden und werden immer besser geddmmt - mit allen daraus resultierenden
innenraumlichen Feuchtproblemen.

Kalk- und Lehmputze sind in hohem Male diffusionsoffen (sofern sie eine diffusionsoffene
Oberflachengestaltung erhalten!). Das heif3t, dass Luftfeuchte in grof’en Mengen aufgenommen,
gespeichert und bei zu geringer Luftfeuchte wieder abgeben werden kann. Somit pendelt sich immer eine
ideale Luftfeuchte ein, was dem Raumklima und somit der Gesundheit der Bewohner zu Gute kommt
(z.B. weniger Erkaltungskrankheiten in den Wintermonaten!). Eine 10 mm starke Kalkputz-Schicht nimmt
in einem ca. 24 m? groRen Wohnraum ca. 17 Liter Wasser auf. Diese Menge wird bei zu trockener Luft
(z.B. nach dem winterlichen Luften) wieder abgegeben. Dieser Austausch funktioniert wie eine natirliche
Klimaanlage - ohne Strom und technischen Aufwand! Kalkputz hat zudem eine hohe Alkalitat - nattrlicher
Schutz vor der Besiedlung von Mikroorganismen! Lehm bindet Schadstoffe und ist geruchsabsorbierend!

7.7.4 Hinweise zum richtigen Luften

Bei Mallnahmen, welche die Dichtigkeit des Gebaudes verbessern (Abdichten von Fenstern und Turen,
Erneuerung von Fenstern und Turen etc.), ist ein entsprechendes Nutzerverhalten notwendig.

Bei alten Fenstern ergibt sich ein unkontrollierbarer und damit verbunden ein gréRRerer
Liftungswarmeverlust als erforderlich. Bei alten Fenstern stellt sich der aus hygienischen und
feuchtbedingten Notwendigkeiten erforderliche Luftwechsel durch die vorhandenen Undichtigkeiten der
Fugen in der Regel von selbst ein. Damit ergibt sich ein unkontrollierbarer und damit verbunden ein
groRerer Luftungswarmeverlust als erforderlich. Bei abgedichteten bzw. modernen Fenstern reduzieren
sich die Fugenverluste so, dass der erforderliche Luftwechsel durch ein angepasstes Nutzerverhalten
erreicht werden muss. Entscheidend fur die Begrenzung der Luftungsverluste ist richtiges Luften, da die
Verluste durch zu lange oder standig gedffnete oder gekippte Fenster beachtlich sind.

Erfolgt kein Austausch der feuchten Raumluft, so kann es durch Kondensation der Feuchtigkeit an den
Wanden zu Feuchtschaden bis hin zu Schimmelpilzbildung kommen. Tag fur Tag missen in einer
Wohnung etwa 10-15 Liter Wasser weggeluftet werden, beim Waschetrocknen und bei vielen
Zimmerpflanzen noch mehr! Ein Mindestmalf’ an Liftung ist zudem fiir die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Bewohner erforderlich (Ausdiinstungen aus Mébeln und Textilien).

Ein maschinelles, mechanisches und damit kontrollierbares Be- bzw. Entliften mit Liftungsanlage setzt
beim Gebaude hohe Anforderungen an.

Bei SanierungsmaflRnahmen im Gebaudebestand, die die Dichtigkeit der Gebaude verbessern, muss das
richtige Be- und Entluften durch ein angepasstes Nutzerverhalten erreicht werden.

Als Regel gilt:
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Besser haufiger kurz ltften (StoRliftung) als Dauerkippstellung der Fenster!

Ferner sollten folgende Regeln beachtet werden:

— In den Wintermonaten wird eine mehrmalige tagliche StoRluftung von 4-6 Minuten empfohlen, in den
Ubergangszeiten 10-15 Minuten.

— Feuchtigkeit sollte dort durch die Fenster abgefiihrt werden, wo sie entsteht (Bad, Kiiche, ...).

— Warme (feuchte) Luft nicht in kalte bzw. ungeheizte Raume leiten.

— Wahrend des Liiftens sind die Thermostatventile an den Heizkorpern zuzudrehen.

— Tiren zwischen Raumen mit mehr als 4° Temperaturunterschied geschlossen halten.

— Kellerrdaume eher im Winter liften, nur dann kann einstrémende Luft Feuchtigkeit aufnehmen.

— Langes Dauerliiften vermeiden (Oberflachen kiihlen aus).

— Schlafzimmer mehrmals taglich kurz luften, Textilien u. Mébel nehmen Wasser auf (es fallt ca. 4009
pro Person und Nacht an).

—  Zur Vermeidung von Schimmel tragt auch bei

— Keine Schranke und groRe Bilder an ungedammte AuRenwande stellen/hangen.

Bei Neubau oder Sanierung der Gebaudehdlle im Bestand ist vom Architekten eine Luftungsanleitung an
den Bauherrn zu Gbergeben. Diese Anleitung muss die Kategorien Leerstandsliiftung (dauerhaft,
Feuchteabfuhr), Abwesenheitsliftung (Urlaub, WE), Grundliiftung (MindestauRenluftwechsel) und
Belastungsliftung (Party) enthalten.

Mechanische Liiftung ohne Warmeriickgewinnung

Die mechanische Bedarfsliiftung stellt eine hygienisch einwandfreie Losung zur Sicherung der
Raumluftqualitdt unabhangig von Witterungseinflissen dar.

Eine hohe Luftdichtigkeit der Gebaudehdille gekoppelt mit einer richtig projektierten Luftungsanlage
garantiert hierbei nicht nur weniger Energieverluste, sondern vermindert auch das Risiko von
Bauschaden.

Der Schallschutz gegen AulRengerausche ist gegenuber FensterlUftung deutlich verbessert.

Die Frischluft stromt in die Zuluftzonen, den Wohn-, Schlaf- und Arbeitsrdumen Uber regulierbare
Zuluftéffnungen ein. Der Uberstrdmbereich umfasst z.B. Flure und das Treppenhaus. Der Abluftzone sind
alle Feuchtraume und besonders belastete Zimmer zugeordnet. Alle Raume der Zu- und Abluftzone
mussen ausreichend dimensionierte Uberstroméffnungen haben, so dass eine ungehinderte
Luftstrémung auch bei geschlossenen Innentiiren maéglich ist. In dieser Anordnung stellt sich ein
gerichteter Luftstrom von den Zuluftraumen Uber die Uberstrémzone in die Abluftrdume ein. In der
Abluftzone stellt sich durch die kleineren Raumvolumina im Vergleich zur Zuluftzone automatisch ein
héherer Luftwechsel ein.

Heizanlagen und andere Feuerstatten, die innerhalb des mechanisch entlifteten Volumens aufgestellt
werden, missen zu- und abluftseitig raumluftunabhéangig betrieben werden.

7.7.5 Hinweise zum Stromsparen

Rechnerisch erfasst und berechnet wird in diesem Gutachten der Warmeaspekt. Dieser kann hier mit
hinreichend grofer Genauigkeit ermittelt werden und Schlussfolgerungen in Bezug auf
Energieeinsparmalinahmen gezogen werden. Nicht berlicksichtigt wird der Aspekt des
Elektroenergieverbrauches, sofern er nichts mit Raumwarme oder Warmwasserbereitung zu tun hat.
Dennoch ist dieser Bereich sehr wichtig und zum Teil erhebliche Einsparungen sind auch hier mdglich.
Daher wollen wir in einem kleinen Exkurs hierauf eingehen und Ihnen Hilfestellungen anbieten, auch hier
erfolgreich Energie einzusparen.

Strom-Info

Stromenergie ist fur den Verbraucher eine sehr komfortable und saubere Energie. "Stecker in die
Steckdose oder Lichtschalter an" - wenige machen sich dartiber Gedanken, was hinter diesem Komfort
steckt:

In herkdbmmlichen Kraftwerken missen 3 kWh Primérenergie aufgewendet werden, um 1 kWh Strom zu
erzeugen. 2 kWh gehen als Abwéarme verloren!

Stein-, Braunkohle und Gaskraftwerke verursachen somit zusammen 350 Mio. t COz, das sind 40% der
CO2-Gesamtemissionen in Deutschland.

Hinzu kommen das hohe Gefahrenpotential der Kernenergie und deren ungeldstes
Endlagerungsproblem.

Aus dieser Problematik lassen sich 4 Ziele ableiten:

— Strom einsparen (was ohne Komfortverlust mdglich ist!)
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— Einsatz effizienter Techniken (sparsame Gerate und Beleuchtung etc.)

— Einsatz regenerativer Energien (z.B. Sonne, Wind- und Wasserkraft)

— Ausbau der Strom- (und Warme-) Erzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-Kraftwerken (aus der
eingesetzten Primarenergie wird 1/3 Strom und 2/3 Warme erzeugt/genutzt)

Elnlge Stromspar-Tipps fiir den hauslichen Alltag:

Ersetzen Sie Gluhlampen durch LED! Diese kénnen fast Gberall sinnvoll eingesetzt werden.

— Schalten Sie Gerate richtig aus! Viele elektrische Gerate (Fernseher, Musikanlage...) bieten einen
Stand-By-Betrieb an, der energetisch unsinnig ist. Auch wenn dieser Stromfluss zunachst
vernachlassigbar klein anmutet, so haben Messungen doch erschreckend hohen Stand-By-
Verbrauch zutage geférdert. Zusammengenommen lieBe sich bundesweit ein Kernkraftwerk
komplett einsparen, wenn Gerate richtig ausgeschaltet wirden. Auch ohne Stand-By verbrauchen
viele Gerate (Computer, Monitore, Drucker und viele andere) in ausgeschaltetem Zustand (!) Strom.
Nutzen Sie daher Steckerleisten mit separatem Schalter, an dem Sie die Stromzufuhr komplett
abschalten.

— Beladen Sie Ihre Waschmaschine immer vollstdndig. Damit nutzen Sie Wasser und Strom besser
aus. Wenn Sie die Wasche zuvor nach Temperatur sortieren (Buntwasche 30°), WeilRwasche 30-60° -
"Kochwasche" gibt es heute gar nicht mehr - sparen Sie viel Strom und schonen Uberdies die
Wasche.

— SchlieRen Sie lhre Waschmaschine an das Warmwasser an. Dazu bieten viele Hersteller
Vorschaltgeréate an, die einen Schutz der Wasche vor zu hohen Temperaturen bieten. Voraussetzung
ist eine Solaranlage zur Warmwasserbereitung oder eine moderne Zentralheizung. Im Gegensatz
zum Heizstab der Waschmaschine wird das Warmwasser viel umweltfreundlicher und preiswerter
bereitet. Die Ersparnis je Haushalt und Maschine liegt zwischen 50 und 90%.

— Wahlen Sie bei Neuanschaffungen das sparsamste Gerat! Das wesentliche Kriterium zur Auswahl
bei der Anschaffung eines neuen Gerates sollte neben der Qualitat der Verbrauch an Strom und
Wasser sein. "Weille Ware" (Spul-, Waschmaschinen, Trockner, Kihlschranke etc.) tragen einen
entsprechenden Aufkleber, an dem Sie die wichtigsten Kennwerte (typischer Strom- und
Wasserverbrauch) erkennen kénnen. Eine Vergleichsliste erhalten Sie vom Bund der
Energieverbraucher, von Stiftung Warentest oder lhrem Energieversorger. Die Mehrkosten
amortisieren sich praktisch in jedem Fall. Einige Gerate (Wasch-/Spilmaschinen) kdnnen Warm- und
Kaltwasser getrennt aufnehmen. Das bietet den Vorteil, dass das Wasser nicht elektrisch aufgeheizt
werden muss, sondern Uber das wesentlich sparsamere Gasgerat oder besser die Solaranlage.
Altere Maschinen kdnnen mit einem Vorschaltgerat nachgeriistet werden.

— Kontrollieren Sie und analysieren Sie lhren Stromverbrauch! Im Handel, Giber den Energieberater
und vom Bund der Energieverbraucher werden Messgerate angeboten, mit denen Sie Energielecks
auffinden kdnnen. Vergleichen Sie auch den Energieverbrauch Ihrer Gerate mit Richtwerten
(ebenfalls beim Bund der Energieverbraucher zu beziehen).

— Vermeiden Sie Lastspitzen! Kraftwerke halten Kapazitaten fir den gréten Lastfall vor; d.h. Sie
helfen Kraftwerke einzusparen, in dem Sie Strom dann beziehen, wenn andere ihn nicht brauchen.
Grolite Lastspitzen sind erfahrungsgemaf Spatvormittags im Winter. Schalten Sie daher Wasch- und
Spllmaschinen z.B. am spaten Nachmittag ein (oder gar nachts). Nebenbei: fast alle deutschen
Haushalte stellen ihre Waschmaschine montags friih an, was unter anderem die Klaranlagen vor
groflRe Probleme stellt.

—  Uberpriifen Sie Ihre Heizungspumpe und regeln Sie Ihre Heizung optimal! Vielfach laufen die
Pumpen permanent, so dass sich eine falsche Einstellung stark im Stromverbrauch bemerkbar
macht. Bitten Sie lhren Installateur bei der Wartung, die Pumpe genau dem Bedarf anzupassen
bzw. eine elektronisch gesteuerte Pumpe einzubauen. Lassen Sie die Heizkurven, die Nacht- und
Wochenendabsenkung und die Umstellung von Sommer- auf Winterbetrieb Uberprufen.

— Beziehen Sie Oko-Strom! Der Umstieg ist ganz einfach! Einige Okostromanbieter haben sogar
glnstigere Tarife als lhr ortlicher Lieferant. Kontaktadressen (kein Anspruch auf Vollstandigkeit!):
EWS Schoénau (www.ews-schoenau.de), Greenpeace energy (www.greenpeace-energy.de),
Lichtblick (www.lichtblick.de), Naturstrom AG (www.naturstrom.de) etc.

— Setzen Sie Photovoltaik ein! Zurzeit sind die Rahmenbedingungen fiir den Einsatz bzw. die
Installation von Photovoltaik zur Stromerzeugung interessant: Die Abnahme des Stromes zum
festgelegten kWh-Preis ist fur 20 Jahre garantiert. Informieren Sie sich grindlich!

Viele weitere nitzliche Stromspartipps und Informationen stehen in den Broschiiren:
"Energiesparen leicht gemacht, Schénauer Stromspartipps" (zu beziehen Gber "Bund der
Energieverbraucher”, Tel. 02224 / 92 27 0, Internet: www.energienetz.de)
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— Broschire des Umwelt Bundesamtes: "lhr Verlustgeschaft - Energierduber im Haushalt" (Tel.
030/8903-0, Internet: www.umweltbundesamt.de)

7.7.6 Heizungsmodernisierung

Die Heizungsanlage sollte zusatzlich mit einer modernen Steuerung adaptiert werden, welche in der Lage
ist, als SteuergroRe die Ricklauftemperatur in die Regelung einzubeziehen. Hierdurch verringert sich die
Betriebszeit des Kessels insbesondere den Teillastbetrieb in den Ubergangszeiten enorm. Vor
Inbetriebnahme des Steuermoduls muss ein hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage erfolgen.

Die Umwalzpumpe sollte elektronisch drehzahl- oder druckdifferenzgeregelt ihre Leistung anpassen
kénnen (s.o.). Die Heiz- und Warmwasserleitungen mussen zur Vermeidung von Warmeverlusten gut
gedammt werden.

In Zusammenhang mit einer Heizungsmodernisierung bzw. bei Austausch der Heizkdrper bzw. Ersatz von
Einzelfeuerstatten sollten Sie die Moglichkeit in Erwagung ziehen, Wandflachenheizungen einzubauen.
Im Gegensatz zu normalen Heizkdérpern (Erwarmung durch die Luft) bieten Wandflachenheizungen
angenehme Strahlungswarme (vergleiche Sonne, Kachel-/Grundofen!), die tief in den Kdrper eindringt
und folgende Vorteile bietet: keine Luftumwalzung im Raum und damit weniger Staubaufkommen,
optimale Behaglichkeit und Energieersparnis (Raumumfassungsflachen sind warmer, entziehen dem
Korper damit weniger Warme und erlauben somit bei gleicher Behaglichkeit niedrigere
Raumtemperaturen (Bei 1°C weniger Raumtemperatur werden 6% Energie eingespart!).

Allerdings muss die Moblierung vorab genauer geplant werden. Bilder kdnnen aber mit Hilfe von
Bildleisten bzw. Warmefolien zur Ortung der Heizrohre aufgehangt werden!

AuRerdem sollten AuBenwandflachen, auf denen Wandheizungen montiert werden, einen Mindest-U-
Wert von 0,35 W/m?K aufweisen.

Wandflachenheizungen bieten die baubiologisch besten Warmeulbertragungsflachen. "Es fuhlt sich an,
als hatte man in jedem Raum einen Kachelofen!" Im Idealfall werden die Heizregister mit Lehm verputzt,
dann ist ein optimales Wohlfiihlklima (Raumluftfeuchte, Strahlungs- und Temperaturverhalten) gegeben.
AuRer den verputzen Rohrschlangen gibt es auch Plattensysteme, bei denen die Heizrohre in Gipsfaser-
oder Lehmbauplatten bereits integriert sind. Diese eignen sich z.B. auch zur Anbringung der
Wandheizflachen in Dachschragen!

7.7.7 Thermische Solaranlage zur Warmwasser-Bereitung

Bei der Mdglichkeit zur Installation von Solarkollektoren auf nach Siden ausgerichteten Dachflachen oder
mit entsprechenden Untergestellen auf ebenen Flachen kann ein groRer Teil der fir die
Brauchwassererwarmung erforderlichen Energie solar erzeugt werden.

Faustregel zur Dimensionierung von Solaranlagen: Kollektorflache pro Person: Ca. 1,5 m? mit
Flachkollektoren, ca. 1,0 m? mit Vakuumréhrenkollektoren.

Der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung von zwei Personen kann bei einer zu erwartenden 65 %
solaren Deckung von ca. 1.500 kWh/a auf etwa 600 kWh/a reduziert werden.

Die thermische Solaranlage lasst sich mit der Heizungsanlage kombinieren, so dass bei anhaltend
geringer Solareinstrahlung der Heizkessel die Brauchwassererwarmung unterstuitzt.

Der Wirkungsgrad der Anlage erhoht sich bei Verwendung eines Solar- Schichtenspeichers und der low
flow Beladungstechnik.

7.7.8 Regenwassernutzung

In Deutschland fallen im Durchschnitt 700 Liter je m? Grundflache pro Jahr. Wird das Wasser eines 150
m? groRen Dachs gesammelt, kann damit eine vierkdpfige Familie zu Uber 75 % mit Wasser versorgt und
dabei mehr als 100.000 Liter Trinkwasser jahrlich eingespart werden. Weiterhin ist es fur
Gartenbewasserung und Haushaltsreinigung geeignet. Durch die geringe Harte eignet sich Regenwasser
auch sehr gut zum Waschen.

Das qualitativ beste Regenwasser liefern geneigte Dacher mit harter Dachhaut aus Ziegel, Dachsteinen,
Schiefer, Zink- oder Edelstahlblech. Regenwasser von Bitumendachern ist oft stark gelblich verfarbt und
fir Waschewaschen ungeeignet; Asbestzementdacher sind wegen der Faserfreisetzung ungeeignet und
zu sanieren; Griindacher vermindern den Wasserertrag stark und farben das Wasser haufig braunlich ein.
Das Regenwasser sollte mdglichst dunkel und kihl gelagert werden. Erdspeicher (z.B. monolithische
Betonzisternen) sind hier im Vorteil. Innenspeicher sollten nur gewahlt werden, wenn Erdspeicherung
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nicht méglich ist. Uberschléagig kénnen bei Wohnnutzung je Bewohner 800 Liter Tankvolumen
angenommen werden.

Uberschissiges Regenwasser kann einer Versickerungsanlage zugefihrt werden.

Den Wasserversorgern ist der Bau einer Regenwasseranlage vor Inbetriebnahme anzuzeigen.
Regenwasserleitungen und Entnahmestellen missen daher deutlich unterscheidbar von
Trinkwasserleitungen und Entnahmestellen kenntlich gemacht werden.

7.7.9 Photovoltaik-Anlage

Die auf eine ebene Flache auftreffende Sonnenenergie betragt in Deutschland im Mittel pro Tag etwa 2,9
kWh/m2, d.h. im Jahr 1.045 kWh/m2. Der Wert optimal zur Sonne ausgerichteter Flachen betragt im Mittel
1.180 kWh/m? und variiert je nach Region um etwa 10 %.

Ein durchschnittlicher 4-Personen-Haushalt verbraucht jahrlich etwa 5.000 kWh elektrischer Energie. Zur
Gewinnung der erforderlichen Haushaltsstrom-Energie eines 4-Personen-Haushalts wirde man fir eine
netzautarke Versorgung bei derzeitigem PV-Wirkungsgrad eine Modulflache von ca. 65 m? (bei solarer
Normeinstrahlung Deutschland) bendtigen.

Die Anlagen kdnnen Uber elektronische Wechselrichter an das 6ffentliche Stromnetz angeschlossen
werden. Bei geringer PV-Anlagenleistung wird der Bedarf iber das 6ffentliche Netz gedeckt.

Die Herstellungskosten photovoltaisch erzeugten Stroms liegen noch immer iber dem konventionell
erzeugten Strom.

Die Hohe der Einspeisevergiitungen sind in dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) geregelt. Das
Gesetz wird regelmaRig angepasst.

Die aktuellen Einspeiseverglitungen werden von der Bundesnetzagentur verdéffentlicht.

7.8  Allgemeine Anmerkungen zu Warmedammverbund-System (WDVS)

Zum WDVS aus Dammstoff, Armierungsgewebe und Putz sollen folgende Anmerkungen gemacht

werden:

— Es sollten nur komplette Systeme von einem Hersteller verwendet werden.

— Es sollte auf Alu-Sockelschienen (Montagehilfen) verzichtet werden, da diese eine kritische lineare
Warmebricke darstellen. Alternativ kann z.B. Edelstahl oder ein bereits vorhandener (vorstehender)
Sockel eingesetzt werden. Bei einem Einfamilienhaus verschlechtern Alu-Schienen die Dammwirkung
des Systems um 25% gegenuber Edelstahlschienen!

— Bei Grenzbebauung muss die Aufbringung eines WDVS mit der Baubehérde bzw. dem Nachbarn
abgeklart werden.

— Achten Sie an den sorgfaltigen Anschluss des Dammmaterials an die Fensterlaibungen (und den
Sturz): mindestens ca. 2 - 4 cm starke Dammplatten um die Laibungsecke herumfliihren oder die
neuen Fenster mit der Aulenkante auf die AulRenkante der vorhandenen Wand setzten, damit der
Dammstoff einige cm Uber den Blendrahmen gefiihrt werden kann.

— In der Regel werden durch den verbreiterten Wandaufbau neue Aufienfensterbanke notwendig. Auch
diese sollten unterseitig eine Dammlage erhalten, damit ahnlich wie bei den Fensterlaibungen keine
Warmebricken entstehen kénnen.

— Die Dammplatten sollten umseitig am Rand verklebt werden (keine Klebebatzen), damit eine
homogene Verbindung ohne Luftkanale zwischen Bestandswand und Dammplatte hergestellt wird.

— Beim Anbringen eines WDVS missen die Regenfallrohre vorverlegt werden.

— Unter Umstanden kann auch die Verbreiterung des Dachiiberstandes notwendig werden (wird das
Dach sowieso neu eingedeckt, ist diese Verbreiterung relativ einfach herzustellen).

— In stoRgefahrdeten Bereichen (z.B. Sockel) kann das Anbringen eines Panzergewebes sinnvoll sein.

— Entscheiden Sie sich rechtzeitig fiir eine Fassadenfarbe, der Putz kann dann ggf. eingefarbt werden.
Dunkle Farben sind bei WDVS unglnstig und missen vorher mit dem Systemhersteller geklart
werden.

— Dammstoffwahl: Fur die Aulenwanddammung mit Putzschicht sind folgende (6kologische)
Materialien verwendbar: Holzweichfaserplatten, Zellulose, Schilfrohrmatten, Kalziumsilikatplatten,
Mineraldammplatten und Kork. Diese Materialien sind diffusionsfahig, hygroskopisch, bilden im
Brandfall keine giftigen Gase, haben kein Treibhauspotential und sind problemlos zu entsorgen.

— Konventionelle Produkte sind Systeme mit Mineralfaser oder Hartschaumprodukte.

Hinweise zu Hart- und Montageschaumprodukten:
Nachdem seit 1995 FCKW als Treibmittel in Dammstoffen verboten wurde, kommt in vielen Produkten
(z.B. PUR-Hartschaum und XPS Extruderschaum einzelner Hersteller) HFCKW als Treibmittel zum
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Einsatz. Auch dieses Treibmittel hat ein hohes Treibhauspotential und ist langfristig keine Alternative
(leider offiziell noch bis 2015 in Deutschland erlaubt)!

Treibmittel im Vergleich:

CO2 Treibhauspotential: 1
HFCKW 22 Treibhauspotential: 4.100
HFCKW 141b Treibhauspotential: 1.500

Fragen Sie bei der Produktwahl genau nach und lassen Sie sich schriftlich bestatigen, welches
Treibmittel benutzt wurde!

Sollten Sie sich dennoch fir Polystyrol-Dammstoffe entscheiden, achten Sie darauf, dass die Platten
mind. 72 Jahr abgelagert wurden, da sie schwinden.

Bei den Kosten ist zu beachten, dass bei einer Putzausbesserung mit neuem Anstrich "Sowieso-Kosten"
fur Gerust und Anstrich anfallen, die in der Gesamt-Bilanz von diesen Kosten abzuziehen sind.

Der finanzielle Aufwand, den man fir Aul3enputzarbeiten und Malerarbeiten aufbringen muss, betragt ca.
50,- Euro/m?. Die Mehrkosten fiir das Aufbringen eines Warmedammverbundsystems betragen bei
konventionellen Systemen etwa 35%.

7.9 Entsorgungskonzept

Bei der Gebaudesanierung fallen Abfallstoffe an, welche fachgerecht entsorgt werden missen.
Bei der Auswahl der einzusetzenden Baustoffe fiir die Sanierung sollte eine spatere Entsorgung in jedem
Fall berucksichtigt werden.

7.10 Energieeinsparung in Biirogebauden

7.10.1 Einige Tipps firs Biiro

In Buros spielt der Stromverbrauch eine besondere Rolle, da der Anteil des Stromverbrauchs am
Gesamtenergiebedarf fur Blirogebaude besonders hoch ist. Da es sich hier um eine sehr teure Energie
handelt, ist es sinnvoll, dem Stromverbrauch im Biro besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Neben der Beleuchtung finden Sie die folgenden typischen Stromverbraucher im Bdro:

typische Stromaufnahme Gerat | Normalbetrieb [W] | Stand-by [W]

Computer 50 25
LCD-Monitor 22 5
Réhrenmonitor 80 15
Fax 55 12
Tintenstrahldrucker 30 6
Laserdrucker 350 50
Kopierer 800 100
Notebook 18 6
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Der Stromverbrauch dieser Gerate teilt sich wie folgt auf.

Ubrige Gerate

Quelle: IMPULS-Programm Hessen

So sparen Sie Strom im Biiro:

Energiesparlampen, schaltbare Steckerleisten fir alle Computer, Drucker etc. sollten zum
Sofortprogramm gehéren.

Achten Sie darauf, nicht benétigte Gerate abzuschalten. Viele Gerate verbrauchen im Stand-by-
Modus Strom. Lesen Sie dazu im Abschnitt "Stand-by - die heimlichen Stromverbraucher”

Nutzen Sie die Stromspartaste bei Kopierern. Das kann 15% Einsparung bringen.

Konfigurieren Sie Ihre PCs Strom sparend. Im Windows-Betriebssystem gibt es eine
Energieverwaltung, Gber den der Computer in Stillstandszeiten in den Stand-by- oder Ruhe-Modus
versetzt wird. Eine solche Energieverwaltung gibt es auch im Betriebssystem-unabhangigen BIOS
(Basic Input Output System) des Computers.

Monitore sollten bei einer Stillstandszeit ab 30 Minuten abgeschaltet werden. Bildschirmschoner
verbrauchen zusatzlich Strom! Bei LCD-Bildschirmen empfiehlt sich die Energiesparfunktion des
PCs.

Drucker werden im Stand-by meist auf Temperatur gehalten und verbrauchen daher Strom (70% des
Gesamtbedarfs); schalten Sie sie daher - wenn nicht bendtigt, z.B. in der Mittagspause - ab.
Flachbildschirme (20 W) sollten die alten Réhren (bis 150 W) ersetzen; weiterer Vorteil: flimmerfrei,
platzsparend, strahlungsarmer. Doch ersetzen Sie nicht unbedingt nur wegen der Stromeinsparung
Ihre Gerate! Mitunter kostet das erheblich mehr an Energie bei der Herstellung, als Sie so sparen.
Ein Server hat eine Leistung von 120 bis 160 Watt (im Jahr ca. 1.400 kWh, ca. 230 €). Schalten Sie
den Server nachts ab bzw. in den Ruhe-Modus.

Die Beleuchtung kann im Buro den Hauptteil des Stromverbrauchs ausmachen. Beleuchten Sie
ungenutzte oder wenig genutzte Bereiche (Flure, Nebenraume) bedarfsgerecht, moglichst mit
automatischen Prasenzschaltern (Bewegungsmelder). Lesen Sie hierzu auch im Abschnitt
"Beleuchtung - die einfachste Art Strom zu sparen”

Messen Sie den Stromverbrauch! Sie finden sicherlich viele kleine oder auch vermeintlich kleine
Stromverbraucher. Uberpriifen Sie den Zahlerstand und protokollieren Sie dessen Entwicklung. So
kénnen Sie Verbrauchsintensitaten herausfiltern und ggf. dagegen angehen.

Die Verringerung der Geschwindigkeit eines Aufzuges von 1 m/s auf 0,63 m/s senkt den
Stromverbrauch um 33%.

Bei der Anschaffung von neuen Geraten sollte auf die Stromaufnahme geachtet werden, ein
Aspekt, der sich schnell bezahlt macht. Meist sind die Gerate nicht teurer. Notebook-Technologie (bei
einigen Herstellern auch in Stand-PCs eingebaut) ist generell sparsamer, erzeugt zudem weniger
Geréausche.

Messen Sie den Stromverbrauch! Sie finden sicherlich viele kleine oder auch vermeintlich kleine
Stromverbraucher. Uberpriifen Sie den Zahlerstand und protokollieren Sie dessen Entwicklung. So
kénnen Sie Verbrauchsintensitaten herausfiltern und ggf. dagegen angehen.

Intelligente Stromzahler "smart metering": Der Einsatz von intelligenten Stromzahlern ermdglicht
effiziente Fernsteuerung von Geraten, lastvariable Tarife und Demand Side Management,
Stromverbrauchsmessungen, Fernablesungen durch den Energieversorger.

Uberpriifen Sie regelmaRig Ihren Energieverbrauch. GroRe Abweichungen kénnen damit schnell
erkannt werden.
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— Personal informieren und motivieren: Binden Sie das Personal ein! Hinweise finden Sie im Abschnitt
"Mitarbeiter informieren und motivieren".

7.11 Energieeinsparung im Gastgewerbe

Die Nutzung von Energien im Gastgewerbe wird durch spezielle Bedingungen gepragt. Ein groer Teil
der Energie flielt in die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser. Ein weiterer wichtiger Anteil
entfallt auf den Bereich Kiiche, Kalte und Wasche (hauptsachlich abgedeckt durch den Energietrager
Strom).

Laut einer Erhebung der Energieagentur Mittelfranken entspricht der Strombedarf eines Hotels bezogen
auf ein Doppelzimmer ca. 3.700 kWh pro Jahr. Das entspricht dem Strombedarf einer 4 bis 5-kdpfigen
Familie. Der Warmebedarf mit ca. 12.000 kWh pro Jahr entspricht dem Bedarf eines modernen
Einfamilienhauses.

Die Energiekosten eines solchen Betriebes liegen zwischen 3 und 7 Prozent der Gesamtkosten (Quelle
Hermes 1999). Die Berliner Energieagentur ermittelte ein Einsparpotenzial zwischen 8 und 40 Prozent.

Aufteilung des Energieverbrauchs auf die Verwendungszwecke in der Hotelbranche:

Teilt man die Energiekosten auf die Energietrager auf, so wird deutlich, dass die Kosten fiir Strom mit ca.
70% der Gesamtenergiekosten einen erheblichen Anteil einnehmen. Entsprechend grof ist hier das
Sparpotenzial.

Der groiite Anteil des Gesamtenergieverbrauchs entfallt auf die Bereitstellung von Warme. Zu grofRe
Kessel, unzureichend regelbare Heizanlagen, mangelhaft gedammte Rohre und Kesselanlagen
verursachen hohe Kosten. Eine moderne Heizungstechnik hilft hier Kosten sparen.

7.11.1 Organisatorische SofortmafBnahmen

— Gerate: Gerate abstellen, die nicht gebraucht werden.

— Stand-by-Verbrauch: Viele Gerate verbrauchen im Stand-by-Modus Strom. Lesen Sie dazu im
Abschnitt "Stand-by - die heimlichen Stromverbraucher"

— Reduzieren Sie die Luftungszeiten auf das Notwendige.

— Kiichen: Schalten Sie Herdplatten nur ein, wenn sie gebraucht werden. Kochen Sie so wenig Wasser
wie ndétig und verwenden Sie Topfdeckel. Garen Sie unterhalb der Siedetemperatur. Ausfuhrliche
Informationen finden Sie im Internet unter www.energiekampagne-gastgewerbe.de.

— Versuchen Sie, Hauptstromabnehmer gestaffelt einzuschalten, um Stromspitzen zu vermeiden.

— Wascherei: Reduzieren Sie die Waschemenge durch Gastemitbestimmung. Achten Sie auf die
Fullmenge der Waschmaschinen und Waschetrockner. Nutzen Sie Sparprogramme der Gerate und
waschen Sie moglichst bei geringen Temperaturen.

— Lobby, Tagungs- und Seminarrdaume: Schalten Sie Liftung und Beleuchtung ab, wenn sich keine
Personen in den Raumen befinden.

— Biuro/Verwaltung: Verzichten Sie auf Stand-by-Betrieb der Gerate. Verwenden Sie
Steckdosenleisten, um PCs, Bildschirme, Drucker etc. direkt vom Strom abzuschalten, wenn diese
nicht gebraucht werden.

— Wellness: Schranken Sie Bereitschaftzeiten ein, wenn in diesen ohnehin kaum Gaste den
Wellnessbereich nutzen. Reduzieren Sie dann Licht, Luftung, Dampferzeugung und Sauna. Beheizte
Swimmingpools sollten aul3erhalb der Nutzungszeiten abgedeckt werden.

— AuBenbereiche: Stellen Sie Licht und ggf. Pumpen fir Brunnen in der Nacht ab. Nutzen Sie
Solarleuchten, die tagsiiber aufgeladen werden und nachts ihr Licht abgeben.

—  Uberpriifen Sie regelmaBig Ihren Energieverbrauch. GroRe Abweichungen kénnen damit schnell
erkannt werden.

— Personal informieren und motivieren: Binden Sie das Personal ein! Hinweise finden Sie im Abschnitt
"Mitarbeiter informieren und motivieren".

7.11.2 Technische SofortmaBnahmen

—  Schaltuhren/Regler: Uberpriifen Sie sémtliche Schaltuhren und Regler auf die richtigen
Einstellungen von Tageszeiten (Sommer/Winter) und Wochentagen.
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— Brennerlaufzeit: Ist die Brennerlaufzeit zu kurz (kleiner als 6 Minuten), so lassen Sie einen
Fachmann kommen und die Anlage richtig einstellen.

— Nachtabsenkung: Prifen Sie die Einstellungen zur Nachtabsenkung. Diese sollte um 22:00 Uhr
oder friiher beginnen. Weitere Informationen finden Sie auch im Abschnitt "Einstellung der
Anlagentechnik".

— Zirkulation: Haben Sie flr die Trinkwarmwasserbereitstellung eine Zirkulation, so sollte diese
getaktet werden. Von 22:00 Uhr bis 6:00 Uhr kann diese abgeschaltet werden.

— Duschbrausen: Tauschen Sie Duschbrausen mit ca. 25 Liter Durchfluss pro Minute durch Brausen
mit 9 bis 12 Liter pro Minute aus. Diese Anschaffung amortisiert sich bereits nach 4 bis 6 Monaten.
Weitere Informationen finden Sie auch im Abschnitt "Energiesparen mit Warmwasser".

— Liftungsanlagen mit Schaltuhr: Stellen Sie die Schaltuhren so ein, dass entweder die Kiiche oder
der Gastraum beliiftet werden. Uber einen Minuten-Druckschalter ist eine bedarfsgerechte Nutzung
des Ventilators auf Stufe 2 moglich.

— Betriebszeiten und Stufen der Liiftung reduzieren: In Gaststatten werden pro Person ein
AuBRenluftvolumenstrom von 40 m3/h gefordert. Wird geraucht, ist dieser Wert sogar auf 60 m3/h zu
setzen. Mit dem neuen Nichtrauchergesetz kann demzufolge der Auf3enluftvolumenstrom wieder
herab gesetzt werden. Positiv wirkt sich dieser Effekt auch auf die Ventilatorleistung aus, da nun
weniger Luft transportiert werden muss. Die Filter und das gesamte Kanalnetz sind einer geringeren
Verschmutzung ausgesetzt.

— Es empfiehlt sich daher, bestehende Liftungsanlagen speziell in Gastrdumen dahingehend zu
Uberprifen, welche Zuluftvolumenstrome im konkreten Fall eingestellt sind. Durch eine
entsprechende Verringerung der Auf3enluftvolumenstromrate auf die Mindestanforderung kénnen sich
Einsparpotentiale hinsichtlich des Stromverbrauchs beim Ventilator sowie entsprechend langere
Standzeiten der Filterstufen ergeben. Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt "Einstellung von
Liftung und Klimatisierung".

— Kalteanlagen: Reinigen und priifen Sie regelmafig die Kondensator-Lamellen. Priifen Sie die
Dichtungen von Schranken, Kihlzellen etc. Regeln Sie ggf. die Kihltemperaturen neu ein.

— Beleuchtung: Tauschen Sie Gliihlampen durch Energiesparlampen aus. Ersetzen Sie Lichtschalter
in Korridoren, Toiletten, Kihlrdumen etc. durch Bewegungsmelder aus. Weitere Informationen finden
Sie auch im Abschnitt "Beleuchtung - die einfache Art, Strom zu sparen”.

7.12 Energieeinsparung im industriellen Bereich

Produktionsbedingt ist der Energieverbrauch im industriellen Sektor besonders hoch. Um mdéglichst
starke Effekte zu erzielen, wird man hier die besonders energieintensiven Bereiche und Prozesse im
Auge behalten mussen.

Ein wesentlicher Aspekt ist CO2-Vermeidung. In einzelnen Sektoren werden staatlicherseits bereits
Auflagen gemacht (CO2-Zertifikate). Zu dem Effekt der Kostenreduzierung durch weniger Energieeinkauf
kommt bei der Energieeinsparung hier der Aspekt der geldwerten Einsparung von COz. Der Preis der
Tonne CO2 bzw. der eingesparten Tonne CO2 wird taglich an der Borse festgesetzt.

Es qilt als sicher, dass sukzessive die "CO2-Besteuerung" auch alle anderen relevanten Industriesektoren
erfasst. Durch die hoch gesteckten Ziele, die in internationalen Vereinbarungen festgelegt sind, ist die
Bundesregierung gezwungen, die CO2-Einsparung mit Hilfe ihrer Steuerungsinstrumente (Auflagen,
Besteuerung und Foérderung) durchzusetzen.

Daher sind die CO2-Vermeidungskosten besonders interessant. Unter Vermeidungskosten versteht man
die zusatzlichen Kosten bzw. Ersparnisse (negativ notiert), die sich durch den Einsatz einer Technologie
mit geringerer Treibhausgasintensitat gegentber dem jeweils vorherrschenden Stand der Technik
ergeben. Diese sollten auch die spezifischen Diskontierungsraten und Amortisationszeitrdume
bericksichtigen.

Das Schaubild zeigt die bis zum Jahr 2020 prognostizierten Vermeidungskosten fiir eine Reihe von
MaRnahmen im Gebaudebestand. Hier werden Sie auch einige der in diesem Bericht vorgeschlagenen
MaRnahmen wieder finden.
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Gebidudesektor: Vermeidungskostenkurve —
PERSPEKTIVE

Deutschland 2020
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Quelle: Studie Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von McKinsey & Company, Inc. im Auftrag von
LBDI initiativ — Wirtschaft fiir Klimaschutz” — AG Gebiude

Der grofte Hebel zur Verminderung von Treibhausgasemissionen entsteht bei einfachen,
kostenglnstigen MalRnahmen. In der Praxis bzw. in den in diesem Bericht vorgeschlagenen MalRnahmen
wird man zu abgestimmten Kombinationen greifen, die in der Summe ein Hochstmal} an Effektivitat bei
einem vertretbaren wirtschaftlichen Aufwand erreichen. Nach der McKinsey-Studie zu den
Vermeidungskosten sind alle Vermeidungshebel von 20 bis 32 Euro je eingesparter Tonne COz2 bis zum
Jahre 2020 sinnvoll, um eine Senkung der Treibhausgasemissionen von 26-31% gegenuber 1990 zu
erreichen.
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Quelle: Studie Kosten und Potenziale der Vermeidung von Treibhausgasemissionen in Deutschland” von McKinsey & Company, Inc. im Auftrag von
.BD! initiativ — Wirtschaft far Klimaschutz® — AG Industrie

Beim Vergleich der Kurven werden Sie feststellen, dass die Chancen, massiv Geld einzusparen, im
industriellen Bereich ungleich hoher sind als im "normalen" Gebaudebereich. Die CO2-Vermeidung kostet
also meist kein zusatzliches Geld, sondern erspart es in GréRenordnungen. NaturgemaR liegen hier die
Potenziale also weniger in der Gebaudekonstruktion als in der energieeffizienten Gestaltung der
industriellen Prozesse, die im Zuge der Beratung z.T. angesprochen und bearbeitet wurden.

Im folgenden seien einige wichtige Technologien mit ihren Einsparmdglichkeiten genannt:
(Drehzahl-)Regelung von Antrieben, Ventilatoren, LUftungen: oftmals werden Aggregate auf
Nennleistung gefahren, obwohl nicht immer die volle Leistung bendtigt wird. Hier wird ein Grofteil der
Energie vergeudet. Ein enormes Einsparpotenzial besteht somit in der nutzungsabhangigen Steuerung
von Antrieben. Naturgemal ist hier im Einzelfall zu betrachten, welche RegelgréfRen eine Rolle spielen
und welche Regelungstechnologien angeboten werden. So sollten z.B. Absaugungen nach den
emittierenden Maschinen geregelt werden, Liftungen nach Schadstoffen, maximaler
Arbeitsplatzkonzentration, Feuchte- oder CO2-Gehalt. Bei Pumpen gibt es Hocheffizienzpumpen, die sehr
leicht laufen und genau nach dem Bedarf geregelt werden. Im Einzelfall kénnen muihelos 80% und mehr
der Energie eingespart werden.

Warmeriuckgewinnung, Prozesswarmenutzung: oftmals emittieren Prozesse oder Maschinen Warme,
wobei gleichzeitig an anderer Stelle Warme bendtigt wird. Wird die Warme auf einem anderen
Temperaturniveau bendtigt, so kdnnen ausgereifte Warmepumpen die Temperatur anheben.
Warmepumpen haben zudem den Vorteil, dass sie sowohl Warme als auch Kalte bereitstellen kénnen,
die ggf. dringender bendtigt wird als Warme. Kihlwasser kann z.T. gespeichert werden flir Zeiten, in
denen die enthaltene Warme bendtigt wird. Auch zu spateren Zeitpunkten kann das Temperaturniveau
durch Warmepumpen angehoben werden (Stichwort "kalte Schiene"). Hier sind ggf. komplexe
Energiekonzepte zu entwickeln, die die Prozesse nicht einzeln betrachten, sondern als Gesamtsystem
versteht und Synergien nutzt.

Druckluft: auch hier gilt das Prinzip, dass die Druckluft nur dann und dort bereit gestellt werden sollte, wo
sie auch verwendet wird. Das Augenmerk gilt daher mobilen, schnell regelnden Systemen mit
energiesparender Technologie.



Dipl. Ing Thomas Gross 17.01.2025 111

Kraft-Warme-Kopplung bzw. Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: immer wird in industriellen Prozessen Strom
bendtigt. Wo immer Warme gebraucht wird, bietet es sich daher an, diese bei gleichzeitiger Erzeugung
von Strom zu erzeugen. Blockheizkraftwerke (BHKW) gibt es in allen GréRenordnungen. Sie sind fast
immer da sinnvoll einsetzbar, wo Warme und Kraft/Strom gleichzeitig benotigt wird und Strom nicht zum
Schleuderpreis angeboten wird. Insbesondere Gasmotorische Warmepumpen kénnen Warme und Kalte
bereitstellen bei gleichzeitiger Stromproduktion und sind daher fiir viele Prozesse ideal einsetzbar.

Insbesondere bei variablen Stromtarifen kann ein Strom-Lastmanagement Kosten sparen. Hierbei
werden Lastspitzen in den Hauptverbrauchszeiten gekappt, was eine geringere Anschlussleistung und
vor allem eine Verlagerung des Strombezugs in giinstigere Zeiten ermoglicht. Stromverbraucher kénnen
eingeteilt werden in verschiedene Prioritatsstufen, um sie zentral schalten zu kénnen. Wahrend
Produktionsprozesse oft nicht flexibel steuerbar sind, kbnnen Aufheiz- und Speichervorgange,
automatische Backups und turnusmaRige Reorganisationen auch in den Nacht- oder friihen
Morgenstunden ablaufen. In dieser Zeit ist Strom wesentlich preiswerter herzustellen als zu
Schichtbeginn oder in der Mittagszeit. Drickt sich dies auch in den vertraglichen Tarifen aus, so sind hier
grol3e Potenziale zu erschlielen.

7.13 Energieeinsparung in der Schule

Zum Thema Gebaudeenergieeinsparung wurde in diesem Bericht bereits an anderer Stelle ausfiihrlich
berichtet. Im Wesentlichen sind hier die Transmissions- und Liftungswarmeverluste und deren
Vermeidung besprochen worden.

Abbildung 2.4: Verbrauchs und Kostenanteile (GQuelle: GERTEC)

Insbesondere die Liftungsproblematik sollte bei Schulen besondere Beachtung finden. Eine standige
ausreichende Versorgung mit frischer Luft ist essentiell notwendig fiir einen guten Lernerfolg. Studien
haben bewiesen, dass ein direkter Zusammenhang besteht zwischen der Frischluftversorgung
(Sauerstoff- vs. Schadstoffgehalt) und Lernleistung.

Da Schulrdume wahrend der Nutzung sehr intensiv belegt sind, und wahrend der Nichtnutzungszeit
komplett leer stehen, bietet sich eine nutzungsabhangige Steuerung der Belliftung an. Das
normalerweise vorherrschende manuelle System - freie Liftung Uber die Fenster - reicht bei modernen
oder gut sanierten Gebauden heute nicht mehr aus. Eine StoRliiftung beschrankt sich auf die
Pausenzeiten, was den Anspriichen an den Sauerstoffhaushalt nicht mehr genligt. Bei freier Liftung
sollten alle Fenster 2 mal je Stunde fir 3 Minuten voll gedffnet werden. Generell sind also mechanische
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Luftungseinrichtungen zu bevorzugen. Die nutzungsabhangige Steuerung kann auf den Regelgréfien
CO2-Gehalt oder Feuchtigkeit oder eine Kombination davon basieren. Bei manueller Steuerung (freie
Fensterliftung) kann eine "Ampel" die Notwendigkeit des Liftens anzeigen, ein Verantwortlicher 6ffnet
dann die Fenster. Besser - aber aufwandiger - ist eine kontrollierte mechanische Liftungsanlage. Sie
kann in Kombination mit der genannten Regelung fur den optimalen Luftaustausch sorgen; es wird nicht
zu viel und nicht zu wenig geliiftet. Wahrend im Neubau zentrale Anlagen (mit Liftungskanalen) mit
effizienter Warmeriickgewinnung zum Einsatz kommen, bieten sich im Bestand eher dezentrale, im
Bereich der Fenster angeordnete Liftungen an. Diese kdnnen auch mit Warmeriickgewinnung
ausgestattet sein und den Luftstrom fiir eine optimale Durchstromung der Raume untereinander
koordinieren.

Annlich essentiell wie die Beliiftung ist auch die Beleuchtung der Schulrdume. Hier geht es darum, die
Lernenden mit einem ausreichenden, gleichmaRigen und moglichst naturlichen Licht zu versorgen. Dazu
sollte in erster Linie Tageslicht dienen. Das heif’t, grol3e (nicht UbermaRige) Fensterflachen sollen
prinzipiell erhalten werden; ist die Raumtiefe grof3, sind lichtlenkende Elemente geeignet, das Tageslicht
in die hinteren Bereiche zu lenken.

Das Kunstlicht sollte den Raum / die Arbeitsbereiche voll ausleuchten kénnen (300 Ix), selbstverstandlich
komplett mit Stromspartechnologie und physiologisch passendem Lichtspektrum ausgestattet sein. Ideal
sind Tageslichtlampen, die dem Farbspektrum des Tageslichts nahe kommen. Auch dies ist ein wichtiger
Faktor fir die Aufmerksamkeit der Lernenden.

Bei starker Sonneneinstrahlung muss es moglich sein, Fenster zu verschatten ohne die
Tageslichtversorgung unter den Sollwert sinken zu lassen.

Sonnenschutzsysteme sind integrale Bestandteile eines Energiekonzeptes, das die Temperatur-, Licht-,
und Luftverhaltnisse bericksichtigt.

Der wesentliche Faktor fir die energetische Situation in einer Schule ist jedoch der Nutzer. Im
wesentlichen also die Schiler und Lehrer, last but not least aber auch der fir den Betrieb zustandige
Hausmeister. Sollen die eingesetzten Spartechnologien Wirkung zeigen, so missen diese Gruppen
unbedingt in das Konzept einbezogen werden. Dies geschieht in der Regel durch Motivation und
Schulung. Der Energieberater kann hier eine wichtige Rolle in der Vermittlung spielen, letztendlich
mussen aber auch alle Verantwortlichen (z.B. die Schulleitung) von den Zielen der Energieeinsparung
Uberzeugt werden. Sehr erfolgreich sind Aktionen mit Schilern ("Energie-Detektive"), die die Schule auf
Schwachstellen untersuchen, Verantwortung fir den energiesparenden Betrieb Ubernehmen und die
Erfolge messen und protokollieren.

In diesem Zusammenhang ist die Rolle der Schule als Multiplikator hervorzuheben: gelernte
Spartechnologien werden wie selbstverstandlich nach Hause getragen und dort eingesetzt.

Interessante Links:
www.energie-und-schule.hessen.de
www.ea-nrw.de/_infopool
http://www.bine.info/pdf/literaturhinweise/94.pdf

In den folgenden Abschnitten finden Sie weitere Hinweise zu den Themen Stand-by, Beleuchtung,
Ldftung, Heizung, Trinkwarmwasser und Mitarbeitermotivation.

7.13.1 Stand-by - die heimlichen Stromverbraucher

Wussten Sie schon, dass der Stromverbrauch Stand-by fir ein Prozent der weltweiten CO2-Emissionen
verantwortlich ist? Jedes Watt Stand-by-Leistung im Dauerbetrieb kostet jahrlich ca. 1,80 €. Neue
technische Entwicklungen erlauben die Reduktion des Stand-by-Verbrauchs um 90% ohne
Einschrankung der Nutzeranforderungen.

Aus ist nicht gleich aus! Viele Gerate verbrauchen auch dann noch Strom, wenn sie vermeintlich
ausgeschaltet wurden.

In einem typisch eingerichteten Biiro (10 PC-Arbeitsplatze, 1 Server, 1-2 Laserdrucker, 1 Kopiergerat, 1
DSL-Router, 10 Telefone, 1 Anrufbeantworter, 1 Kaffeemaschine, 1 Geschirrspuler) kbnnen bis zu 2.500
kWh/a und damit ca. 450 € durch konsequentes Abschalten eingespart werden! Was kénnen Sie also
tun?:
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— Setzen Sie schaltbare Steckdosenleisten ein und schlielen Sie alle Gerate eines Arbeitsplatzes an.
Schalten Sie nicht bendtigte Gerate konsequent ab.

— Eine Alternative zu schaltbaren Steckdosenleisten sind spezielle Vorschaltgerate fiir PC, Monitor etc.

— Lauft ein Monitor langer als eine halbe Stunde ohne, dass daran gearbeitet wird, sollte er einfach
abgeschaltet werden.

— Mobiltelefone: Bestehendes Gerat ggf. durch ein verlustarmes Geréat ersetzen. Elektronische
Ladegerate verbrauchen nur ca. 0,1 Watt. Nach dem Laden des Telefons Stecker des Ladegerates
Ziehen.

— Faxgerate: Achten Sie beim Einkauf auf den Stromverbrauch im Stand-by-Betrieb.

— Tintenstrahldrucker: Das Abschalten des Tintenstrahldruckers ist nur sinnvoll, wenn er extrem selten
benutzt wird. Nach jedem Einschalten splt der Drucker seinen Druckkopf mit Tinte - ein Vorgang, der
mehr Kosten verursacht, als man beim Stromverbrauch sparen kann.

7.13.2 Beleuchtung - die einfache Art, Strom zu sparen

Die Beleuchtung gehort zu den gréRten Stromverbrauchern (ca. 50% im Buro). Arbeitsplatze missen
jedoch normgerecht ausgeleuchtet werden, um eine qualitativ hochwertige Arbeit zu gewahrleisten.
Einfach abschalten geht hier nicht.

E|n|ge Tipps, die Licht ins Dunkel bringen:

Energiesparlampen: Vor dem Ersatz einer Glihlampe, Leuchtstoffrohre 0.a. durch
Energiesparlampen (ESL) sollten Sie 5 Punkte prifen:

— Lichtfarbe: Fur Arbeitssituationen sollte diese neutral oder tageslichtweil} sein, als Nebenbeleuchtung
genugt warmweil oder extra-warmweif3.

— Farbwiedergabe: Die Farbtreue von Lampen wird mit einer Kennzahl von 1 (sehr gut) bis 4
(ausreichend) ausgedrtickt. Fur die AuBenbeleuchtung kann auch eine geringe Farbqualitat
ausreichend sein.

— Lampenform: ESL werden in unterschiedlichen Formen und Gré3en angeboten. Verschaffen Sie sich
einen Uberblick.

— Lebensdauer: Glihlampen sind in der Anschaffung im Gegensatz zu ESL deutlich billiger. Dennoch
erweisen sich ESL aufgrund ihrer langeren Lebensdauer auf lange Sicht als wesentlich glinstiger.
Achtung: Nicht alle ESL halten gleich lang. Die Lebensdauer ist meist auf der Verpackung
angegeben.

— Effizienzklasse: Kriterien flr die Vergabe der Effizienzklasse sind die Leistungsaufnahme (Watt) und
der Lichtstrom (Lumen). ESL sind in der Effizienzklasse A und sparen bis 80% Strom gegentber einer
Glihlampe.

— Leuchtensysteme mit Halogenlampen (Seilsysteme): Seilsysteme werden mit Niedervoltsystemen
betrieben, deren Niederspannung von einem Transformator erzeugt wird. Die Ausriistung mit IRC-
Halogenlampen reduziert den Stromverbrauch um etwa 30%.

— Prasenzmelder: Wenig genutzte Raume (Lager, WC, Aufenthaltsraume etc.) sollten mit
Prasenzmeldern (z. B. Bewegungsmelder) ausgeristet werden. Strom wird dann nur verbraucht,
wenn er gebraucht wird. Einsparung ca. 15%.

— Tageslichtkontrolle: Der Einsatz von Tageslichtkontrollen spart ca. 30% Strom.

— Lichtlenkung: Lichtlenksysteme kénnen bis 20% Strom sparen.

— Glasdoppelfassaden: Glasdoppelfassaden sind "in Mode" und verleihen einem Gebaude einen
modernen Charakter. Der Einsatz von Glasdoppelfassaden kostet aber 15% mehr Strom fir die
Beleuchtung.

— Leuchtstoffrohren missen regelmafig gereinigt und gewartet werden. Die Leuchtkraft Iasst
empfindlich nach, wenn diese verschmutzen.

7.13.3 Einstellung der Anlagentechnik

Heizungsanlagen missen regelmafig gepriift und gewartet werden. Hier ist die Einstellung der
Steuerungs- und Regelungstechnik ggf. zu korrigieren. Priifen Sie die eingestellten
Anlagenbetriebszeiten. Fiihren Sie einen Grundlastcheck des Energiebedarfs in Ruhezeiten (abends,
nachts, am Wochenende) durch installierte Energiekontrollsysteme oder durch manuelle Ablesungen
durch.

Uberpriifen Sie die Heizkennlinien lhrer Heizungsanlage. Diese entscheidet, wie viel Warme zur
Verflgung gestellt wird, wann der Brenner abgeschaltet bzw. welche Laufzeiten er bekommt. Diese
Einstellung hat einen groRen Einfluss auf den Energieverbrauch und die generelle Funktion des
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gesamten Heizsystems. Die Einstellung und Veranderung der Heizkennlinie sollte regelmaiig durch
einen Fachmann Uberprift und korrigiert werden. Insbesondere nach einer Warmedammung,
Fensteraustausch o. &. sollten die Einstellungen zur Heizungsanlage korrigiert werden.

Folgende Punkte sollten Uberprift und ggf. korrigiert werden:

— Absenkart: Uber die Absenkart wird die Nachtabsenkung/-abschaltung bzw. Wochenendabsenkung/-
abschaltung festgelegt. Hier kann viel Energie gespart werden.

— Auslegungstemperatur: Uber diesen Parameter wird die Steigung der Heizkurve festgelegt. Die
Temperatur sollte so niedrig wie mdglich eingestellt werden, um ein Takten des Kessels zu
vermeiden.

— Sommer-/Winterumschaltung: Im Sommerbetrieb sind Brenner und Umwalzpumpen ausgeschaltet.
Je niedriger der Schwellwert eingestellt ist, desto groRer ist die Einsparung.

— Raumsolltemperatur: Diese Temperatur hat einen direkten Einfluss auf die Heizkennlinie.

— Nachtabsenkung/Wochenendabschaltung: Diese Einstellung sollte exakt an den Bedarf angepasst
werden, um unndtige Beheizungen zu vermeiden.

— Frostschutzbetrieb: Bei der eingestellten Grenztemperatur springt die Heizkreispumpe an
(Nachtbetrieb, Wochenendabschaltung), um ein zu starkes Absinken der Raumtemperatur zu
vermeiden.

— Maximaler Raumeinfluss: Uber die Raumtemperatur kann die Heizkennlinie weiterhin optimiert
werden. Hier sind Warmequellen in den Rdumen zu berlcksichtigen.

— Minimale Solartemperatur: Ist eine Solaranlage fiir die Trinkwarmwasserbereitung vorhanden, so
sollte bei Sonneneintrag die Solltemperatur des Trinkwarmwassers nach unten gesetzt werden, um
ein unnotiges Aufheizen des Trinkwarmwassers zu vermeiden.

— Laufzeit Zirkulationspumpe: Der Betrieb der Zirkulationspumpe flihrt zur Auskiihlung des
Warmwasserspeichers. Es sollte daher genau festgelegt werden, wann die Pumpe lauft. Hierzu
kénnen auch Intervalle festgelegt werden.

7.13.4 Energiesparen bei der Trinkwarmwasserversorgung

Warmwasserverbrauch

— Tropfende Wasserhahne: Ein Tropfen pro Sekunde sind 6.100 Liter im Jahr (VDI-Richtlinie 3807
Blatt 3). Also reparieren lassen!

— Durchflussmengenregler: Durchflussmengenregler reduzieren die Durchflussmenge auf ein
bestimmtes Maf3. Vorhandene Brausen kénnen nachgeriistet werden, beim Neukauf sollte auf einen
druckunabhangigen Durchfluss-Mengenregler geachtet werden.

— Luft ansaugen: Die Brause saugt Luft an und vermischt diese mit dem Wasser.

— Brause mit Eco-Strahl: Beim Neukauf auf die Einstellung eines so genannten Eco-Strahls achten,
moderne Brausen lassen sich auch direkt abschalten.

Warmwasserversorgung

In Abhangigkeit der bendtigten Trinkwarmwassermenge sollte Uber eine zentrale bzw. dezentrale
Trinkwarmwasserversorgung nachgedacht werden. Bei hohem Verbrauch ist eine zentrale Versorgung
sinnvoll. Wichtig sind dann kurze Leitungen und die Ddmmung dieser sowie des Speichers. Die
Dammung eines Trinkwarmwasserspeichers sollte mindestens 5 cm stark sein. Als Richtwerte fur
Dammdicken von Leitungen gilt der Leitungsdurchmesser.

Bei einer zentralen Trinkwarmwasserversorgung sollte auf jeden Fall Gber eine solarthermische Anlage
nachgedacht werden. Diese kénnen Uber das ganze Jahr ca. 60% des Trinkwarmwasserbedarfs
abdecken. Informationen finden Sie im Internet unter http://bine.info.

Einsatz von Geréten

Beim Einsatz von Wasser verbrauchenden Geraten (Spllmaschine, Waschmaschine etc.) sollte auf den
Wasserverbrauch der Gerate geachtet werden. Auch die Temperatur des verwendeten Warmwassers
kann ggf. niedriger ausgewahlt werden.

Hygiene und Wasserqualitat

Far die Errichtung und den Betrieb von Trinkwassererwarmungs- und Trinkwasserleitungsgrof3anlagen
(Trinkwassererwarmer mit einem Inhalt von mehr als 400 Litern und/oder mehr als 3 Litern in jeder
Rohrleitung zwischen dem Trinkwasserwarmer und Entnahmestelle) gilt die Trinkwasserverordnung 2001.
Die Kernanforderungen der Trinkwasserverordnung sind in technischen Regelwerken definiert (z.B.
Arbeitsblatter W 551 und W 552 der Deutschen Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e. V.). Weitere
Informationen finden Sie im Internet unter http://energiekampagne-gastgewerbe.de.
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7.13.5 Mitarbeiter informieren und motivieren

Einsparungen im Bereich Energie sind hochgradig von der Mitwirkung der Mitarbeiter abhangig. Beziehen
Sie deshalb Ihre Mitarbeiter mit ein, machen Sie Energie zum Thema. Informieren Sie dartber, dass sich
das Unternehmen entschlossen hat, Energie zu sparen, um 1. wettbewerbsféhiger zu werden und 2.
einen Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.

Klaren Sie Uber den Energieverbrauch beim Heizen, Liften, Beleuchten, Stand-by etc. auf. Benennen Sie
Verantwortliche und fiihren Sie ein Belohnungs- und Anreizsystem ein. Das Einsparpotenzial kann bis zu
30% betragen.

Gebéaude- und Anlagenverantwortliche sollten Sie ebenfalls lber ein Belohnungs- und Anreizsystem in
Verbindung mit einem Energiecontrolling in die dauerhafte Energieeinsparung einbinden.

Verantwortung festlegen, Mitarbeiter motivieren

— Informieren Sie die Mitarbeiter (iber Einsparméglichkeiten. Ubernehmen Sie Einsparvorschlage der
Mitarbeiter. Erarbeiten Sie dazu Arbeitsanleitungen.

— Benennen Sie Beauftragte fiir Energie fir verschiedene Teilbereiche. Erstellen Sie Checklisten, die
eine Verringerung des Energieverbrauchs transparent machen und Gberprifen lassen.

— Geben Sie regelmalig den aktuellen Energieverbrauch einzelner Teilbereiche und des
Gesamtunternehmens bekannt.

— Belohnen Sie Energieeinsparungen von Teilbereichen durch Belobigung und/oder Ausschittung von
Teilen der Energieeinsparung.



