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Was bedeutet AEnergetischert

Geb2udesan

Endenergiebedarf dieses Gebadudes
255,0 kWh/(m?a)

Endenergiebedarf dieses Gebdudes
17,2 kWh/(m?Za)

BRI e
125 150 175 200 225 _ >250

Primarenergiebedarf dieses Gebdudes
30,9 kWh/[m?a)

Anforderungen geman GEG:

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes ‘
282,0 kWh/[m?2a)

Anforderungen gemaf GEG:

Prim&renergiebedarf:

Primarenergiebedarf:
Ist-Wert: 282 kWh/mZ2a Anforderungswert: 110,3 kWh/m?2a

Ist-Wert: 30,9 kWh/mZ2a Anforderungswert: 108,5 kWh/m?2a
Energetische Qualitadt der Gebaudehiille:

Energetische Qualitat der Gebaudehiille:
Ist-Wert: 1,55 W/m?2K Anforderungswert: 0,56 W/m2K

Ist-Wert: 0,32 W/m?2K Anforderungswert: 0,56 W/mZK

eite 7
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Energieeffizientes Bauen = Energieeinsparendes Bauen

Planung der thermischen und luftdichten/winddichten Geb&audehtille
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\\\ N\ K\ %) \ Beispiel Detailplanung Traufe
Umlaufende warmegedammte (gelbe Linie) und luftdichte (rote Linie) Gebaudehiille Grafiken: www.passivpedia.de

+ Einsatz effizienter Anlagentechnik und Nutzung Erneuerbare Energien
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Bestandsaufnahme und Analyse des Gebaudes
Erkennen von energetischen Schwachstellen und Warmebricken

Heizung: 30 - 35 % 1

Dach: 15 - 20 %

/

< Wand: 20 - 25 %
Fenster: 20 - 25 % )
Liiftung: 10 - 20 %
Boden: 5- 10 %
Beispielbild:
A Windstreben aus Vollholz
A Schlanke Dachsparren
Mogliche Warmeverluste iber die Gebaudehille A Anschluss Geschossdecke i Dachstuhl
(EFH Baujahr 1984) A Schlanke Giebelwande
A Schornstein -Dachdurchfiihrung im spéateren Seite 9

beheizten Dachboden



Bestandsaufnahme

und Analyse des Gebaudes

AStandsicherheit?
ABauschaden?
ASalze?
ASchimmel?
APilze?
AUngeziefer?
ADefekte Bauteile?
AFeuchte Bauteile?
AMaterialen?
AAufbauten?
ANutzung?
AElektroanlage?
AHeizung?

AWarmwasser?
Seite 10
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Wieviel Warmedammung wird gefordert und geférdert?

U-Werte fiir die einzelnen Bauteile nach Auswahl von U-Werten fiir einzelne Bauteile .
— 0 + KO m
den gesetzlichen Anforderungen nach BEG EM bzw. BAFA  -Anforderungen 15% Zuschuss + 5% mit

ISFP oder 20% tber
steuerliche Forderung fur

Steildach, oberste Geschossdecke Sel bstn utzer
U-Wert 0,14 W/(mZK)

Decken, Dacher und Dachschragen

U-Wert < 0,24 W/(m?K)

Flachdécher

U Je kleiner der U -Wert
T desto besser die
. U-Wert < 0,14 W/(m?K) warmedammung

U-Wert £ 0,20 W/(mZK)

Auflendammung Aufienwand ‘

U-Wert < 0,24 W/(m?K) ‘

P

AuBendsmmung AuBenwand u U-Wert abhangig von der
U-Wert £0,20 W/(mZK) Warmeleitfahigkeit der
Baustoffe und der
Fenster und Terrassentiiren mit Baustoffdicke

Mehrscheibenisolierverglasung

Fenster und Fenstertiiren

U-Wert £ 1,3 W/[m2K)

FuBboden Dammung auf der
beheizten Seite

U-Wert < 0,50 W/(mZK) '

Decken und Wande gegen
unbeheizte Raume oder Erdreich

I

U-Wert < 0,95 W/(mZK)

Decken und Wande gegen
unbeheizte Rdume oder Erdreich

2

U-Wert £ 0,30 W/(mZK) U-Wert £0,25 W/(mZK)
Seite 14

Quelle: SAENA -Broschire: Energetische Sanierung - Ein Praxisleitfaden zur Gebaudehiille
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Wieviel spart eine Aulenwanddammung ein?

Beispiel flir Heizkostenersparnis nach Umsetzung einer Aufienwandddammung BeIS |e| aus SaChsen
Bei diesem Wohngeb3ude wurden nach der Sanierungsmaflnahme bis zu 40 % der Heizkosten pro Jahr eingespart. Eine Amortisation der p
gesamten Investitionskosten wird nach 12 Jahren eintreten. Diese Berechnung bezieht sich auf die realen Verbrauchskosten einer Beispiel-
familie und bertcksichtigt keine Nutzungs- bzw. Witterungsanderungen oder die Aufnahme eines Bankdarlehens fir die Investitionskosten.
. U ZFH 170 m2 Wohnflache
in Liter/Jahr in Liter/Jahr in €/Jahr Beispielgebaude: Zweifamilienhaus (EG; 0G; " _ 2
Baujahr 1927, 5 Personen, u AW Fassade 190 m
beheizte Wohnflache ca. 170 m2, ] —
1997 3675,00 0,00 Heizungeart Olkessel u 2007 =10 cm WDVS 035
1998 2659,00 0,00 [eingebaut 1997)
1999 4£179,00 0,00 Sanierungsmafnahme: Erneuerung der
Aufenfassade (190 m?) .
im Jahr 2007 mit einem - = -
200 oo o @ -Einsparung pro Jahr = 39%
2001 4220,00 3740,20 0.00 Warmedammverbundsystem _ .
2002 2871,00 0.00 (WDVS] mit 10 cm Warme- =gd-Ei nsparung pro Jahr
2003 3764,00 0,00 dammung WLS 035 _ - .
2000 4105,00 0.00 = Amortisation nach 12 Jahren
2005 3314,00 0,00 Sanierungskosten: 13.354,23 € (Brutto)
2006 4814,00 0,00
2007 0,00 870,19
2008 4591,00 999,55
2009 2141,00 1.099,50
2010 2455,00 1.006,44 E—EiHSparung . B
2011 2523,00 1192.5 e kumutierte Einsparungen von 15 I 50 %
2012 2153,00 2312,00 1.361,45 e Einsparung Amortisiert . . . .
2013 279,00 1.258,05 gt in€ moglich, je nach Ausfiihrung
2014 2345,00 1.171,88 Heizil s
2015 2145,00 913,38 Und Umsetzungsq Ualltatl
2016 4200,00 999,55
2017 0,00 1.085,72
2018 - - .- 1.172,57 13.130,85
2019 - -e- 1.266,38 14.397,23 nach 12 Jahren i
2020 i . 1.367,69 15.764,92 Seite 15

Quelle: SAENA -Broschire: Energetische Sanierung - Ein Praxisleitfaden zur Gebaudehiille



https://www.saena.de/download/broschueren/BB_Energetische_Sanierung.pdf
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Anforderungen Gebaudehille GEG und Férderung BEG EM
bei Anderung/Sanierung von AufRenbauteilen (=EinzelmaRnahmen)

Warmedammung der Gebaudehiille in Abhangigkeit von der Warmeleitfahigkeit (WL) und der Dicke der Dammstoffe.

Dammstoffdicke U-Wert U-Wert Bauteiliibersicht Hinweise
(mm) (W/m2K) (W/m2K)
SF 35

160 Steildachdammung bei Leg en d e

180 f 021 | 12% Holzanteil ggf. mit

ggg : SfeliEDaUfdopping GEG 2020 bei Anderung an bestehenden Gebauden

= U-Wert < 0,24 W/(m2-K)

P GEG 2020 bei Neubauten
il ki U-Referenzwert = 0,20 W/(m2-K)
160+30
s Untersparrenfilz
+ - T - -
200430 5 it I Staatliche Forderung bei EinzelmaRnahmen
100+60 / U-Wert < 0,14 W/(m2-K)
120+60 P
e +6cm

140+60 Untersparrenfilz
160+60 USF 35 PLUS
180+60
200+60
220460
240+60

Erklarung: Die Berechnung der U-Werte basiert auf Standardwerten und beriicksichtigt damit nicht alle maglichen Einzelfalle (Haftungsausschluss).
Der genaue Nachweis fir ein Gebaude/Bauteil kann von einem zugelassenen Sachverstandigen (z. B. bei einer Energieberatung) erstellt werden.

Quelle: Ursa 7 (https://www.ursa.de/de  -de/produkte/Documents/BR  -geo -steildach -geschossdecke.pdf - S.6.) Seite 16
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https://www.ursa.de/de-de/produkte/Documents/BR-geo-steildach-geschossdecke.pdf
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Berechnung von U - Werten von Bauteilen

Beispiel: Aulienwanddammung 19 °C

*

Energieagentur cmhH

TIPP!
Wandaufbau innen nach auf3en _
Online -
Schicht1: 1,5cmKalk -Zement -Innenputz, [=1,00 W/ mK - U-Wertrechner
Schicht 2: 36,5 cm Ziegelmauerwerk Vollziegel, Rohdichte - nutzen z.B.:
1800 Kg/m* A 1=0,81W/ mK C c e
Schicht3: 2,0cmKalk  -Zement -AuRenputz, [=1,00W/ mK c - <
Schicht 4: 14,0 cm Warmedammung, 1=0,035 W/ mK = - < ubakus.de |
Schicht 5: 1,0 cm Armierungsputz und Feinputz , 1 =1,00 W/ mK - Grafische
— Bauteileingabe
RR_dlﬂ!EdBdtLdEﬂ
r= ﬂ+ll+l2+ l3+ l4+lﬁ+ se
R =013 4 0,015 m N 0,365 m N 0,020m N 0,14m N 0,010m 004
r—= 1,00W/mK 081 W/mK  100W/mK 0035W/mK 100W/mK
Ry =4,67 mK
T— % ?
1 1 W _
U=—= —x = 0,214 — <0,24 Wm*K A GEG erfiillt aber BEG EM (0,20) nicht erfiillt!
Rt 487 moK Seite 19

Quelle: SAENA -Broschiure: Gebdudeddmmung - Baustoffe mit Potenzial
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Berechnung von U

Beispiel: Dachdammung

Aufbau Schicht a

1 cm Holzplatte 1=0,13 W/ mK
18 cm Sparren  1=0,13 W/ mK
1 cm Holzplatte 1=0,13 W/ mK

Aufbau Schicht b

1 cm Holzplatte 1=0,13 W/ mK

18 cm DAmmung  1=0,045 W/ mK
1 cm Holzplatte 1=0,13 W/ mK

Schicht a:

0,01 018 0,01
+ +
0,12 0,13 0,13

R =010+ +0,04

R =010+0, 07741385+ 0,077+ 0,04 =167

1

-Werten von Bauteilen

=]

00 ) )

100 ' 600 @ 100 '

U =Ul'a+U2'b
" a+b
Schicht b:
RmztllliilJrD’er 018 +D’m+0,04

0,13 0,045 0,15
Aoy =010+ 0,077 +440,077 40,04 =4, 254

1

U =—— =050 mtK g = =0, 2530 e &

L6749 4, 254 -
Quelle Beispiel:
www.shk -mayer.de

Ergebnis
0, 565100 40, 235600
L = 200 = 0280 (m* 0> 0,24 W/m2K A GEG und BEG EM

10
180
10

(0,14) nicht erfallt!

Energieagentur cmhH

TIPP!

Online -
U-Wertrechner
nutzen z.B.:

ubakus.de |

Grafische

Bauteileingabe

Seite 20
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GEG § 12 Warmebricken

(im Teil 2 Anforderungen an zu errichtende Gebaude - Abschnitt 1 Allgemeiner Teil)

Ein Gebaude ist so zu errichten, dass der Einfluss konstruktiver
Warmebricken auf den Jahres  -Heizwarmebedarf nach den anerkannten
Regeln der Technik und nach den im jeweiligen Einzelfall wirtschaftlich
vertretbaren Mal3nahmen so gering wie moglich gehalten wird.

= warmebrucken -
minimierendes Bauen
ist Pflicht!

Seite 24

Quelle: SAENA GmbH
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Beispiel Neubau 2015 - Nichteinhaltung des Mindestwarmeschutzes
im Bereich des umlaufenden Ringankers

A Richtig nach alter DIN 4108 Beliblatt 2 von 2006

)
2
1
_ ) t p——
1 -7z Q3
L zeo\\
B [ 187 1 -
? =
i =40 o
375 M
240 375
~ - 240

Seite 25
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Beispiel Neubau 2015 - Nichteinhaltung des Mindestwéarmeschutzes
im Bereich des umlaufenden Ringankers

=)

Seite 26
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Thermografie von Innen macht kalte Stellen sichtbar!

Seite 27
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Thermografie von Aul3en macht warme  Stellen sichtbar!

Seite 28



Zusammenfassung: Berucksichtigung von Warmebricken

V Mindestwarmeschutzes nach DIN 4108 -02 in der Planung und Ausfthrung
immer beachten ob Neubau oder Sanierung

VF¢r Neubauten neue DI N 4108 Bei-bl att

Warmebr ¢,ckenbewertungin oder Her st el

V Warmebrickenminimierende und luftdichte Planung und Bauausfihrung
bereits in der Ausschreibung bericksichtigen

2 oder
erunt er |

V Qualitatssicherungsmalinahmen (z.B. Luftdichtheitstest mit Leckageortung

Thermografie, externen Sachverstandigen fur Energieeffizienz) bereits in der
Ausschreibung bericksichtigen

Seite 29
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Luftdichte Bauweise iIst bel Neubauten Pflicht und
bel Sanierungen eine Haftungsfrage!

GEG § 13 Dichtheit

Ein Gebaude ist so zu errichten, dass die warmeubertragende Umfassungsflache einschlief3lich
der Fugen dauerhaft luftundurchlassig nach den anerkannten

Regeln der Technik abgedichtet ist. Offentlich -rechtliche Vorschriften tiber den zum Zweck

der Gesundheit und Beheizung erforderlichen Mindestluftwechsel bleiben

unberdhrt.

GEG § 26 Prufung der Dichtheit eines Gebaudes = Luftdichtheitstest (ugs. Blower -Door -Test)

Wird die Luftdichtheit vor seiner Fertigstellung Gberpruift, darf die gemessene Netto -
Luftwechselrate bei der Ermittlung des Jahres - Priméarenergiebedarfs in Ansatz gebracht werden.

Dabei sind folgende Hochstwerte einzuhalten:

A ohne raumlufttechnische Anlagen max. 3,0 fache Luftwechsel Uber Leckagen
A mit raumlufttechnischen Anlagen max. das 1,5 fache Luftwechsel Uber Leckagen

Seite 30
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Luftdichte Bauweise planen, ausfihren und tGberwachen

Warum?
A V Vermeidung von Tauwasser in der
— Konstruktion
V Sicherstellung der Dammwirkung von

AulRenbauteilen

V Vermeidung von Zugluft

V Vermeidung von Luftungswarmeverlusten

= Verringerung der Energiekosten
E V Reduzierung von Auf3enlarm
V Verhinderung des Eintrages von Luftschadstoffen
magliche Warmeverluste am Gebaude durch Undichtigkeiten |n d|e Raumluf‘t (ZB |n der |nnenstadt Oder |n

Industriegebieten) Seite 31
elte
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I Sehr Wichtig im Bereich von Dampfbremsen
= qualitativ hochwertige Bauausfiihrung und Kontrolle

gersfte:]ledn d%r Luftfdblchthelt im LllIth(:I\l/lch(;_ungdsmahndsc_:hetten far Qualitatssicherung
ereich der Dampfbremse alle Mediendurchdringungen Luftdichtheitstest

F

(Blower -Door -Test) seit
01.04.2016 Pflicht far
KfW - Effizienzhauser

¥ Yf]l; Ge >
=dauerhaft
k5

Seite 32
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Wenn Warmedammung, dann luft - bzw. dampfdicht!

Neubau von 1997

Dampfbremse nicht umlaufend angeschlossen
und an StoRRen nur Uberlappt

Dachdadmmung = nur Filtermatte fur Schmutz
und Feuchtigkeit

Seite 33



Wenn Warmedammung, dann luft

- bzw. dampfdicht!
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Nach der Sanierung 2018

Neue Dampfbremse umlaufend
korrekt angeschlossen und Stole
verklebt, Mediendurchdringungen
mit Luftdichtungsmanschetten

Luftdichtheitstest (Blower  -Door)
mit Leckageortung durchgefthrt

Seite 34
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Produkte zur Herstellung einer luftdichten Ebene

Luftdichte Elektro - Manschetten flr Dampfbremsen und
Installationsdose Kabeldurchdringungen Klebebander

——

Bilder: www.de.proclima.com
Seite 35

Bilder: Kaiser GmbH & Co0.KG
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Fenstereinbau - warmebrickenreduziert und luftdicht

Warmebricken reduzierter und luftdichter Fenstereinbau mit

luftdichter Fenstereinbau mit _ .
luftdichter Fenstereinbau multifunktionalen Kompriband

Dichtbandern

duBere Dichtebene

Warmedammebene

innere Dichtebene

| S EAL o

Quelle: www.wuerth.de

Quelle: www.proclima.de Quelle: www.energiesparhaus.at

RAL-Montage = Stand bzw. Regeln der
Technik gefordert nach DIN 4108 -2,
VOB Teil C, GEG 2024

dauerhaft luftundurchlassig Seite 36
elte
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Fenster platzierene
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Seite 38
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Berechnung des Primarenergiebedarfs

Warmegewinne WaS ISt der .

Q, Solare Warmegewinne, Q, Interne Warmegewinne Jahres -Primar -

Warmeverluste energiebedarf

Q; Transmissionswarmeverluste, @y Liiftungswarmeverluste QP und erd er
Q, Anlagenverluste bei Warmeiibergabe erm'tte":’)

Qg Erzeugung (Abgasverlust), @, Speicherung (Warmeverlust iiber
Speicher, Q, Verteilung [Leitungsverlust iiber Leitungen), @ . Abgabe
(Verluste durch mangelnde Regelung]

Welchen

Warmwzzzzrr-f Qp = Q; x fp ElnﬂUSS hat der
fp Primarenergiefaktor Pl‘lmarenergle =
z.B.: Erdgas - 1,1
Strom (ab 01.05.2014) > 2,4 faktor?
Strom (ab 01.01.2016) = 1,8

Holzpellets - 0,2

Ubergabe M Verteilung®Speicherung M Erzeugung

Primdrenergiebedarf O,

Energieverluste bei Gewinnung, Umwandlung und Transport

Heizung Qqe  Trinkwasser Qrwe Liftung Qp  Hilfsenergie Quer Fur NiwoGeb + Beleuchtung + Kuhlung)
Qp = [(Que X fp) + (Qrwe X frj) + (QLe X i) ] + (Quuee + Qrwhee * QLuee) X ) Seite 39
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Auswirkung der Heizung auf den Jahres

- Priméarenergiebedarf (Q

p)

Qpist [KWh/(m?a)]

- Primarenergiebedarf

Jahres

100,00

90,00

80,00 -

70,00 -

60,00 -

50,00 -

40,00 -

30,00 -

20,00 -

10,00 -

0,00 -

EFH 150 m2 mit versch. Heizungsgrundvarianten

87 95 (= Mindestdammmstandard

-Gebaudehg¢ | 108 %H ¢
)

Qp Ref.-gebéaude

/6,12

= 75,25 kWh/(m?2a)

m Gas-BW._freie Liftung
I Luft-WP_freie Liftung

= Luft-WP_PV 5 kWp_freie Luftung = Luft-WP_PV 10 kWp_freie Liftung

2016 = -25%
O i me@
Qpmax GEG = 54,79 kWh/(m?a) KfW EH 75
Qpmax GEG = 41,39 kWh/(m2a) i 2016 = -45 %
= O i mei@
KfW EH 55
29,35
m Gas-BW_Solar 6m2_Abluft m Gas-BW_Solar 6mz2_freie Luftung
~ Sole-WP_freie Luftung “ Pellet_freie Lftung ceite 40
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Neue Heizung = besserer Nutzungsgrad = Energieeinsparung

Jahresnutzungsgrade von alten und neuen Heizungen

T aeAnage | nousAniage | Der Jahresnutzungsgrad =

55 % 65 % tatsachliche Wirkungsgrad

50 % 65 % einer Heizungsanlage wahrend
65 % 80 % eines Betriebsjahres.

0% 5%

] 80 %
[ HolzBriketts Kaminofen |54 65 % Er wird an einer bestehenden
60 % 75 % Heizungsanlage gemessen
_ eeelEmdie - 8% und bericksichtigt sowohl die
 Petenzommeimng 0% -

65 % 5% verschiedenen

65 % 85 % Betriebszustande als auch
| ErdgosBremmmertkessel 99 % samtliche Betriebsverluste
Eﬂ% 70 % dieser einen An|age_

5% 5%

: 95 %
i 99 %
: 9 %
i IAZ 4
 Fermwame zonwraineizng | 0%

* aufgrund fehlender Kenndsten nicht berechnet
Queslle: Konsument 172014

Seite 41




Quelle: SOLARFOCUS GmbH

u.a. folgende Fragen klaren:

[ entiN e en-R enti enti e an-ENN anti et en-R e

Energieagentur mh

Vorlauftemperatur zu hoch?
Heizkorper zu klein?

Heizventile wie eingestellt?
Zweirohrsystem vorhanden?
Heizleistung alte Heizung zu hoch?
Gebéaudeluftdichtheit in Ordnung?
Warmwasserbereitung effizient?
Zirkulation far Warmwasser?

Platz fur Warmepumpe vorhanden?
Warmepumpenstromtarif moglich?
Weitere energetische Malinahmen
geplant oder sinnvoll?

Eignungsanalyse Warmepumpe
vom BMWK
Eignungsanalyse Warmepumpe -

Warmepumpe Altbau
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{;&‘
v
1
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https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/eignungsanalyse-waermepumpe.html?etcc_cmp=energiewechsel&etcc_med=sea&etcc_par=google-ads&etcc_ctv=erneuerbare-eignungsanalyse-waermepumpe
https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/eignungsanalyse-waermepumpe.html?etcc_cmp=energiewechsel&etcc_med=sea&etcc_par=google-ads&etcc_ctv=erneuerbare-eignungsanalyse-waermepumpe

Warmepumpen in Altbauten

I geht das Uberhaupt?
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Ist-Zustand Dammung der  Austausch des Einbaueiner WP  Vollstandige
Aullenwand ungiunstigsten - Wechsel zu Dammung
Heizkorpers Erneuerbaren - EH 55
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- NT-ready -

Beispielhafte Abfolge einer schrittweisen Gebaudemodernisierung, um die Vorlauftemperatur
abzusenken, dass man bereits effizient mit einer herkommlichen Warmepumpe heizen kann.
Quelle: ifeu - Institut fir Energie - und Umweltforschung Heidelberg gGmbH
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“"NT -ready " -Standard
Von welchen Faktoren die
Vorlauftemperatur und
entsprechend die Effizienz
der Warmepumpe in einem
Altbau abhangt, hat  das ifeu
aus Heidelberg 2021 in der
Studie "Energieeffizienz als
Turdffner flr erneuerbare
Energien im
Gebaudebereich"

Gebaude sind demnach NT -
ready , wenn ihre Heizungs -

Vorlauftemperatur 55 °C
oder weniger betragt.
soweit
Seite 43

*


https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/landwirtschaft/pdf/_ifeu_2021__Energieeffizienz_als_T%C3%BCr%C3%B6ffner_f%C3%BCr_erneuerbare_Energien_im_Geb%C3%A4udebereich_Endbericht.pdf
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/landwirtschaft/pdf/_ifeu_2021__Energieeffizienz_als_T%C3%BCr%C3%B6ffner_f%C3%BCr_erneuerbare_Energien_im_Geb%C3%A4udebereich_Endbericht.pdf
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/landwirtschaft/pdf/_ifeu_2021__Energieeffizienz_als_T%C3%BCr%C3%B6ffner_f%C3%BCr_erneuerbare_Energien_im_Geb%C3%A4udebereich_Endbericht.pdf
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/landwirtschaft/pdf/_ifeu_2021__Energieeffizienz_als_T%C3%BCr%C3%B6ffner_f%C3%BCr_erneuerbare_Energien_im_Geb%C3%A4udebereich_Endbericht.pdf
https://www.energie-experten.org/fileadmin/Newsartikel/Newsartikel_07/NT-ready_Wie_macht_man_Altbauten_ohne_Flaechenheizung_fit_fuer_Waermepumpen_01_Beispiel-Massnahmen_Grafik_ifeu.png
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Variantenvergleich Heizenergiekosten flr

Hei zenergi ekosten

Heizol (Heizol)

Gas (Gas)

Gas und Solar fur Warmwasser (Gas)
Gas-Hybrid mit Luft-WP (Gas und Strom)
Luft-Wasser-Warmpepumpe (Strom)
Sole-Wasser-Warmpepumpe (Strom)
Nah-/Fernwarme mit EE (Warme)

Biomasse (Holzpellets)

Quelle: SAENA 1 eigene Berechnung

I 2.231

e 2.550

E—— 2.410

R 2.153
I 1.983

I 1.417

T 3.188

I 1.390

0

1.000

2.000

3.000

u/ a

4.000

EFH Altbau

Annahmen:

EFH 130 m? WoFI

Warmeverbrauch:

2.500 | Heizdl oder

2.500 m3 Gas bzw. 25.000
kWh

Nutzungsgrad -
verbesserung: 15 %

Aktuelle Energiepreise:
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Heizol 1
Erdgas 0
StromWP 0,
Holzpellet 3 2
Fernw2rm

JAZ Luft -WP 3,0
JAZ Sole -WP 4,2

<
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Gesamtkonzept und Sanierungsstrategie entwickeln

Heizkosten 1 Beispielrechnung fir 150 m2 Wohnflache ( Stand: 08.09.2022)

Kenndaten Wohnflache und Warmeverbrauch Altbau unsaniert Altbau teilsaniert Altbau saniert
(Fenster, Dach) zum EH 85

Beheizte Wohnflache in m2 150 150 150
Heizwarmeverbrauch mit TWW spez. in kWh/m?2a 200 120 70
Heizwarmeverbrauch absolut in kWh/a 30.000 18.000 (= -40%) 10.500 (= -65%)
Heizwarmeverbrauch absolut in | Heizol 3.000 1.800 1.050
Heizwéarmeverbrauch absolut in m3 Erdgas 2.728 1.636 955
Heizwarmeverbrauch absolut in kWh WP (JAZ 3,0) 10.000 kWh 6.000 kWh 3.500 kWh
Energietrager - bzw. Heizungsvarianten Heizkosten U/ a |Heizkosten G/ a |(Hei zkost en
Heizolkessel 4.500 2.700 1.575
Erdgaskessel 5.400 3.240 1.890
Erdgaskessel + 60 % Solarthermie fur Warmwasser 5.157 2.997 1.647
Luft -Wasser -Warmepumpe (mit WP -Tarif) 3.600 2.160 1.260
Sole -Wasser -Warmepumpe (mit WP -Tarif) 2.400 1.440 840
Luft -Wasser -WP + 20 % Photovoltaik - Deckung 2.960 1.776 1.036
Sole -Wasser -WP + 20% Photovoltaik  -Deckung 1.973 1.184 691
Luft -Wasser -WP 60 % + Gas -Brennwertkessel 40 % 4.320 2.592 1.512
Holzpelletskessel 3.900 2.340 1.365
Holzscheitkessel 2.429 1.457 850
Nah - /Fernwarme aus Heizwerken 5.700 3.420 1.995

Angenommene Energiepreise: Hei z°l 0, 1-5eErud/gkav8h 0, 18FIlu{ &«Whggas O-Hobl zis/ckhwhi t 0- Ho8l zip/eklWhet s 0, 13 0/

Fernw2rme O, St abkWh, 377 WY rkihpumpenstr om JAZ3 buft OWPIBWhSole -WP 4,5 .
Abkurzungen: TWW = Trinkwarmwasser WP = Warmepumpe/n JAZ = Jahresarbeitszahl Seite 45
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Agenda

1.
2.
3.
4.
5.

Energetische Gebaudesanierung I Grundlagen

Gebaudehtlle T Auswirkung auf den Energieverbrauch und Energiekosten
Heizung T Auswirkung auf den Energieverbrauch und Energiekosten
Gewerkelbergreifendes Denken und Handeln

Sanierungsbeispiel: Solarenergie, Warmepumpe und Denkmalschutz

Seite 46
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Problem: Schnittstellen zwischen Gewerken oder Planung und

-

7. Dach

Anschluss Dach AuRenwand

Dachdurchdringungen

Anschluss Dach oberste Geschossdecke

|

Anschluss Fenster AuBenwand
Anschluss Fenster Dach
Anschluss Fenster Boden

1. Fenster ]

[2. FuBboden

Anschluss FuBboden AuRenwand
FuBbodenheizung

3. Heizung

Durchdringung FuBboden
Durchdringung Wand
Durchdringung Dach
Anschluss Heizung Wand

6. AuBenwand

Anschluss AuBenwand Dach
Anschluss AuBenwand Fenster
Anschluss AuBenwand FuRboden
Anschluss AuBenwand Bodenplatte
Anschluss AuBenwand Erdreich

5. Bodenplatte/Kellerwand

Anschluss FuBboden
Anschluss Bodenplatte

N

4. Elektrik

Anschluss Pumpen
Anschluss PV-Anlage, BHKW

Steuerung/Regelung/Smart Metering

\

Ausfuhrung!

Ohne Plan T Wann - Wer - Was
macht fuhrt oft zu Bauschaden!

Eine Planung von Schnittstellen
und Uberwachung dieser ist
unabdingbar!

Grafik:
https://www.febs.de/planen
umsetzen/qualitaetant
bauschnittstellenzwischen

gewerken/

ProjektBUILD UP Skills
www.bauinitiative.de

<
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https://www.febs.de/planen-umsetzen/qualitaet-am-bau/schnittstellen-zwischen-gewerken/
https://www.febs.de/planen-umsetzen/qualitaet-am-bau/schnittstellen-zwischen-gewerken/
https://www.febs.de/planen-umsetzen/qualitaet-am-bau/schnittstellen-zwischen-gewerken/

Schnittstelle Trockenbauarbeiten - Putzarbeiten

AOrkanfi aus der Steckdose

Bilder: www.luftdicht.de

Alle Wande missen
vollflachig verputzt
oder zumindest mit
einem Putz -Glattstrich

versehen werden! Seite 48
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Schnittstelle Trockenbauarbeiten I Elektroinstallation

Leitungsbtndel werden
nie luftdicht!

Bilder: http://www.gebaeudediagnostik
info.de
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Schnittstelle Trockenbauarbeiten I Elektroinstallation

Achtung bei Leerrohren von warm nach kalt!!!
Tauwasserausfall

an kalter
Dachschalung
aufgrund von a u a “ WE r
Luftkonvektion

~ durch Leerrohre
‘ jn den _Dachraum Home Aktuelle Ausgabe Archiv Produkte Seminare + Termine

~

12/2011 » KLEBEN + DICHTEN

Luftdichtungs-Stopfen fur Leerrohre

EISEDICHT®
Es sind oft die kleinen Dinge, die in Sachen Luftdichtung groe Probleme  DICHTStopfen "

er Bcrc ez : Lt )

)
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Agenda

1.
2.
3.
4.
5.

Energetische Gebaudesanierung I Grundlagen

Gebaudehtlle T Auswirkung auf den Energieverbrauch und Energiekosten
Heizung T Auswirkung auf den Energieverbrauch und Energiekosten
Gewerkelbergreifendes Denken und Handeln

Sanierungsbeispiel: Solarenergie, Warmepumpe und Denkmalschutz
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Solarenergie, EE und Denkmalschutz I SAENA zeigt Moglichkeiten
Kernsanierung Wohnstallgebaude mit PV und Erd -Warmpumpe

Seite 53



