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1 Einfuhrung und Sachstand in Schwabach

Es ist unbestritten, dass der Sanierung des Wohngebaudebestandes eine Schliisselrolle
innerhalb des kommunalen Klimaschutzes zukommt. Die notwendige Modernisierung dieses
Bestandes sollte als Chance wahrgenommen werden, die Wohngebaude umfassend energe-
tisch zu sanieren.

Hier besteht ein erheblicher Modernisierungs- und Sanierungsbedarf sowohl aus der Sicht
der Wohnwertsteigerung, der Behaglichkeit als auch fiir die Verbesserung der Energieeffi-
Zienz. Die ,alteren“ Ein- und Zweifamilienhduser weisen zum Teil einen hohen spezifischen
Heizenergieverbrauch auf. Der durchschnittliche spezifische Heizenergieverbrauch inklusive
Warmwasser liegt in Schwabach fur freistehende Ein- und Zweifamilienh&auser, die vor allem
vor 1984 errichtet wurden, bei 170 - 180 kWh/m*a (bezogen auf die Wohnflache und Jahr).
Exemplarische Untersuchungen fur Einfamilienhauser in der Bundesrepublik zeigen, dass in
den letzten 10 bis 15 Jahren der spezifische Heizenergieverbrauch um 15 % zuriickging.

Beratung in Schwabach

Die Information und Beratung der Hauseigentiimer tragt wesentlich zur Verbesserung und
Verstetigung der energetischen Sanierungsrate bei. Der Hauseigentiimer erhalt bei den
Schwabacher Stadtwerken eine energetische Intialberatung; die Stadt bietet diese Art der
Beratung bisher nicht an.

2 Einfamilienhausbestand in dem Stadtteil Schwabach-Eichwasen

Im Norden der Stadt Schwabach liegt der Stadtteil ,Eichwasen®. Sein Name leitet sich von
Wiesen her, die bis zum Ende des 19. Jahrhunderts als Viehweide genutzt wurden und die
zum Teil mit Eichen bepflanzt waren. Im Eichwasen wurde Hopfen angebaut, von 1817 an
stand dort eine Ziegelei, deren Lehmgruben heute noch als Weiher sichtbar sind. Die ,Villa
Eichwasen®, seit 1901 eine beliebte Ausflugsgaststatte, wurde 1968 abgerissen. In dieser
Zeit entstand auf 30 Hektar Flache ein ausgedehntes Stadtviertel.

Der Schwerpunkt der Wohngebaude in dem Untersuchungsgebiet umfasst die Ein- und
Zweifamilienhauser. Der Wohnungsbestand im Untersuchungsgebiet betragt ca. 480 Ge-
baude und davon entfallen mehr als 80 % auf Ein- und Zweifamilienh&user.

Die nachfolgende Karte vermittelt einen Uberblick tiber die raumliche Ausdehnung des Un-
tersuchungsgebietes. Im Norden und Siden schlief3t das Untersuchungsgebiet an Felder
und Wiesen an. Im Westen begrenzt die Verbindungsstralle ST 2409 und im Osten die Dr.
Haas Stral3e das Untersuchungsgebiet.
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Kafte 1: Untersﬁchungsgebiet — Schwabach-Eichwasen (éuell_e: Stédt Schwabach)

Bei allen Geb&auden, die bis in die Mitte der 80er Jahre erbaut wurden und noch nicht umfas-
send saniert wurden, besteht ein erhebliches energetisches Einsparpotential. Das heif3t im
Untersuchungsgebiet sind davon etwa 80 % der Geb&aude betroffen. Ab Mitte der 90er Jahre
reduziert sich das energetische Einsparpotential auf Grund verbesserter energetischer Bau-
standards.

Die Beheizung der Wohngebaude im Schwabacher Stadtteil Eichwasen wird von der Erd-
gaszentralheizung mit 47 % und der Olzentralheizung mit 37 % dominiert. Andere Energie-
trager spielen nur eine untergeordnete Rolle (siehe Grafik 1).
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Grafik 1: Die Art der Beheizung im Untersuchungsgebiet Schwabach-Eichwasen

3 Energieinitiative fur die Stadtteile Herpersdorf / Weiherhaus
Im Rahmen der Energieinitiative erfolgen bzw. erfolgten folgende MaRnahmen:

a) Begehung der Gebiete des Ein- und Zweifamilienhausbestandes

Im Februar 2015 erfolgte eine Ortsbegehung des Ein- und Zweifamilienhausgebietes im Un-
tersuchungsgebiet. Im Wesentlichen ergeben sich drei reprasentative Haustypen fir das
gesamte Gebiet:



Haustyp 1:

- freistehende Einfamilienhauser aus den 70er Jahren

Bild 1: freistehendes Einfamilienhaus aus den 70er Jahren

Haustyp 2:

- Reiheneckhaus aus den 70er Jahren

Bild 2: Reiheneckhaus aus den 70er Jahren



Haustyp 3:

- Reihenmittelhaus aus den 70er Jahren

Bild 3: Reihenmittelhaus aus den 70er Jahren

Haustyp 4:

- Zweifamilienhaus aus den 70er Jahren

Bild 4: Zweifamilienhaus aus den 70er Jahren



In Kapitel 6 sind fur diese Haustypen, MaRnahmen und Lésungen dargestellt.

b) Verteilung der Einladung fir eine Abend-Veranstaltung

Fur die geplante Veranstaltung wurde Ende Februar ein Einladungsschreiben im Untersu-
chungsgebiet flachendeckend verteilt.

c) Abend-Veranstaltung

Am 18. Marz 2015 erfolgt die Durchfiihrung einer Abendveranstaltung mit dem folgenden
Programm:

19:00 Begrif3ung und Einfihrung
Herr Engelbrecht (Umweltreferent der Stadt Schwabach)

19:10 Vorstellung der Aufgabe und Funktion des Klimaschutzmanager in der Stadt
Schwabach

Herr Luplow (Umweltamt der Stadt Schwabach)

19:15 Vorstellung der Beratungsangebote und Versorgungsstruktur in Schwabach
Herr Schwab (Stadtwerke Schwabach)

19:35 Vorstellung der Ergebnisse der Ortsbegehung und der Untersuchungsergeb-
nisse hinsichtlich der energetischen Sanierung der Gebaudehille und Anla-
gentechnik
Herr Spath (Stiftung Stadtokologie)

20:20 Fragerunde und Diskussion

ca.20:30 Ende der Veranstaltung



4 Energetische Modernisierungen von Ein- und Zweifamilien-
hausern

Die energetische Modernisierung von Ein- und Zweifamilienhausern umfasst die Erneuerung
von Bauteilen bzw. von Anlagenteilen. Hier sind generell die Anforderungen der aktuellen
Energieeinspar-Verordnung 2014 (EnEV 2014) einzuhalten. Nachfolgend sind die einzelnen
MalRnahmen dargestellt, mit denen auf jeden Fall die Anforderungen der EnEV 2014 ein-
gehalten werden. Die Fachbetriebe haben dem Hauseigentimer nach Abschluss der jeweili-
gen Arbeiten in einer sogenannten ,Unternehmererklarung” zu bestéatigen, dass die von ih-
nen eingebauten oder geanderten Au3enbauteile, die Da&mmung der obersten Geschossde-
cke oder die Erneuerung der Heizungssysteme den EnEV 2014 - Anforderungen entspre-
chen.

AulRenwand

In der Regel erfolgt eine nachtragliche D&mmung mit einem Warmedammverbundsystem
(WDVS). Die Dammstarke betragt dabei 12 — 14 cm (WLG 032). Es bieten sich auch Ldsun-
gen mit einer Vorhangfassade an.

Zweischaliges Mauerwerk kann nachtréaglich mit einer Kerndammung kostengiinstig energe-
tisch verbessert werden. Wichtig sind eine bauphysikalische Beurteilung des Wandaufbaus
zur Vermeidung von Bauschaden (bei dampfdichter Vorsatzschale sollte keine Kerndam-
mung erfolgen!) und eine Prifung der Luftschicht im Vorfeld, um Zahl und Zustand der vor-
handenen Maueranker zu untersuchen und sicher zu stellen, dass Bauschutt oder Mortelres-
te keine Warmebruckeneffekte erzeugen und den Zwischenraum blockieren.

Die EnEV 2014 wird eingehalten, wenn die Luftschicht vollstandig mit Dammmaterial ausge-
fallt wird.

Warmebriicken haben negative Auswirkungen auf das Gebdude und seine Bewohner. Als
Warmebriicke bezeichnet man Bereiche in der thermischen Geb&udehiille, bei denen auf-
grund von Materialwechsel in der Bauteilebene, der Bauteilgeometrie, konstruktiven Zwan-
gen oder Fugen und Undichtigkeiten wéhrend der Heizperiode gegentiber dem urspringli-
chen Bauteil zusatzliche Warmeabflisse auftreten. Als Folge sinkt auf der Innenseite von
AulRenbauteilen die Oberflachentemperatur 6rtlich begrenzt stark ab. Die folgenden Bilder (5
bis 11) zeigen einerseits den erhghten Warmeabfluss (siehe Thermografieaufnahmen) und
andererseits entsprechende MafRnahmen zur Verbesserung der energetisch ungiinstigen
Situation.

10



Bild 5: Vordach unterseitig gedammt  Bild 7: Balkonunterseite ungedammt (Warmebild)
Bild 6: Balkon unterseitig gedammt

Bild 8: Sockelbereich gedammt Bild 9: Sockelbereich ungedammt (IR-Aufnahme)
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Bild 10: neue Haustir und neues Vor-  Bild 11: Neue Eingangstir / neues Vordach / ungedammter
dach Sockel

Kellerdecken-Dammung

Eine unterseitige Kellerdecken-Dammung ist bei einem unbeheizten Keller sinnvoll, zu dem
kein direkter Verbund zum Erdgeschoss besteht. Aufgrund der eingeschrankten Raumhdhen
erfolgt in der Regel eine Kellerdecken-Dammung mit einer Dammstarke von ca. 10 cm (WLG
035).

Bild 12: DAmmung der Kellerdecke

Fenster/Fensterturen

In der Regel erfolgt bei der Fenstererneuerung der Einsatz von Fenstern mit 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung mit einem Fenster-U-Wert von 1,30 W/(m?K). Zunehmend setzt
sich der Einsatz von Fenstern mit einer 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung durch. Beim
Einbau der Fenster sind die Anforderungen der EnEV 2014 einzuhalten. Werden mehr als
ein Drittel der Fenster und/ oder mehr als ein Drittel des Daches erneuert, fordert die DIN
1946-6 seit der EnEV 2009 die Erstellung eines Liuftungskonzepts.
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Bild 13: 3-Scheiben-Warmeschutz- Bild 14: Dammung des Rollladenkastens
verglasung

Zur Vermeidung von Warmebriicken ist beim Einbau der neuen Fenster auf jeden Fall eine
umfassende Dammung der Rollladen-Kéasten (siehe Bild oben rechts) erforderlich. Aus ener-
getischer Sicht ist ein Ersatz bestehender Rollladen durch Vorbau-Rollladen zu bevorzugen,
weil die energetische Ertlichtigung nur sehr eingeschrankt moéglich ist.

Oberste Geschossdecke (bei Spitzboden oder nicht beheiztem Boden)

Vielfach erfolgt die Dammung der obersten Geschoss-Decke (hicht begehbar oder begeh-
bar) als alleinige MaRRnahme. Eine moglichst hohe Dammstarke (20-24 cm, WLG 035) wird
empfohlen.

ik =gk

Bild 15: Dammung des unbeheizten Dachboden Bild 16: DAmmung des Spitzbodens

Steildach-Dammung bei Dach-Neu-Eindeckung

Bei einer Dach-Neu-Eindeckung erfolgt in der Regel die DAmmung von aul3en (ausgebautes
Dachgeschoss). Dabei wird zwischen die Sparren z.B. eine Mineralfaser-DAmmung mit
Dampfbremse eingebracht. Es empfiehlt sich eine zuséatzliche Aufsparrenddmmung von
mindestens 4 cm.
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Bild 17: Zwischensparrendammung von der Dachseite

Eine andere Variante ist die Aufsparrendammung (ca. 20 cm) mit PU-Platten.

Bild 18: Aufsparrendammung

Flachdach; Warm- oder Kaltdach

Die Dammung des Flachdachs lohnt sich, wenn die Dachdichtung undicht ist und nachge-
bessert werden muss, oder das Gebaude rundum saniert wird.

In der Regel gibt es im Geb&audebestand zwei unterschiedliche Konstruktionstypen von D&-
chern.

Warmdach (nicht hinterluftetes Flachdach)
Die Abdichtung liegt direkt auf der Da&mmebene. Im Sanierungsfall reicht es aus, wenn bei
unbeschadigter DAmmung diese verstarkt wird. Bei intakter Dachabdichtung kénnen ge-
schlossenporige Dammplatten auf die Dichtungsebene aufgebracht werden und schiitzen die
Abdichtung vor mechanischer Beschadigung.

Kaltdach (hinterltftetes Flachdach)

Die Hinterliftung besteht zwischen der Dachhaut und der Dammebene. Dieser Luftraum
kann unter der Voraussetzung, dass die Luftschicht ausreichend dimensioniert ist und die
Konstruktion bauphysikalisch auch als Warmdach funktioniert, mit einem Dammstoff ausge-
blasen werden.
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Heizungsanlagen

Im Untersuchungsgebiet findet die Heizungsversorgung uberwiegend mit Erdgas und Erdol
statt.

Bei der Heizungsanlagen-Modernisierung, d.h. beim Kessel-Austausch, bieten sich folgende
Varianten an:

e Einsatz eines Ol-Brennwert-Kessels (+ MaRnahmen am Schornstein) als Einzel-
malnahme

¢ Einsatz eines Gas-Brennwertkessels (+ MalBhahmen am Schornstein + Anschluss
der Stadtwerke) als Einzelmafinahme

o Einsatz eines Pelletkessels als EinzelmalRhahme (Lagerraum und Pufferspeicher)

e Solaranlagen zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung im Zuge des Kessel-
austauschs

e Solaranlagen zur Unterstiitzung der Heizung & Warmwassererzeugung im Zuge
des Kesselaustauschs.

Der Einsatz von Warmepumpen ist nur dann sinnvoll, wenn nachtréaglich Ful3bodenheizun-
gen eingebaut werden und die Geb&udehiille einen guten energetischen Standard aufweist.

Bild 19 - 22: Fotovoltaik- / Solarthermieanlagen im Untersuchungsgebiet

15




5 Kosten der energetischen Modernisierung bei Einfamilienhausern

Fur die Kosten energierelevanter Bau- und Anlagenteile in der energetischen Modernisierung
von Wohngeb&auden liegen neuere Ergebnisse aus einer Studie des Institut fur Wohnen und
Umwelt Darmstadt (IWU, 2010) vor, die in nachfolgender Tabelle fiir Einfamilienh&user dar-
gestellt sind.

Bauteil Kosten Bemerkung
AulRenwand z.B. Polystyrol,
nachtragliche DA&mmung mit War- 110 — 130 €/m? gaueil | Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(mK)
medammverbundsystem Warmedédmmung 12 — 16 cm

Instandsetzungsanteil 30 — 40 %

Kellerdecke
nachtragliche Dammung 30 €/m? gausei Warmeleitfahigkeit 0,035 W/(mK)
unterseitig Warmedammung 8 - 12 cm

Fenster und Fenstertiiren

2 —Scheiben- 320 — 350 €/m* gaweil | U-Wert des Fensters: 1,30 W/(m“K)
Warmeschutzverglasung

3-Scheiben- 370 — 400 €/m* gaweil | U-Wert des Fensters: 0,9 — 1,0 W/(m“K)
Warmeschutzverglasung

Vorbaurollladen 80 — 150 €/m* gauteil

Oberste Geschossdecke bei
Steildach 30/ 70 €/m? gautei | nicht begehbar / begehbar

Steildach (Dachschréage) Nachtragliche Dammung des Steildachs
bei gleichzeitiger Neueindeckung
aquivalente DAmmung

20 cm mit 0,035 W/(mK)

Zwischensparrenddmmung 200 €/m” gauteil | Zwischensparrenddmmung

+ 4 - 6 cm Aufsparren-Dammung
Aufsparrenddmmung 200 — 230 €/m” gauei | z.B. Polyurethan
Flachdach 130/ 250 €/m° gaueil | Warmdach / Kaltdach

20 cm Dammung (WLG 035)

Gas-Brennwertkessel/ 9.000 - 11.000 € | Beim Gas- Brennwertkessel kommen noch
Ol-Brennwertkessel die Anschlusskosten der EStW hinzu
Solar(WW) + Gaskessel/Olkessel 15.500 - 17.500 €

Solar (WW+ H) mit Gaskessel/mit 20.500 - 22.000 €

Olkessel

Pelletkessel 20.000 €

Solar + Pelletkessel 25.000 — 33.000 €

Tabelle 1: Kosten fir EinzelmalRnahmen bei der energetischen Modernisierung
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6 Reprasentative Gebaudetypen im Einfamilienhausbestand im Un-
tersuchungsgebiet

Seit 1. Mai 2014 gilt die neue Energie-EinsparVerordung (EnEV 2014). Fur den Vollzug ist
das Bauaufsichtsamt Schwabach zustandig.

6.1 Rechtliche Vorgaben beachten

Bundesimmissionsschutzverordnung

Fir den Hauseigentimer sind rechtliche Vorschriften bei Heizungsanlagen bindend. Nach
der Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) sind fiir Ol- und Gasheizkessel die
folgenden maximalen Abgasverluste (siehe Tabelle 2) zul&ssig:

Nennwarmeleistung 4 — 24 kW 25 — 50 kW > 50 kW

Max. Abgasverlust 11% 10 % 9%

Tabelle 2: Maximale Abgasverluste nach BImSchV seit 26.1.2010

Wenn die Abgasverluste nur 1 — 2 % unter dem Grenzwert liegen, sollte Giber einen Kessel-
austausch nachgedacht werden. Der tatsédchliche gemessene Abgasverlustwert in Prozent
kann aus dem Schornsteinfegerprotokoll entnommen werden; bei einem Abgasverlust von
10% werden bei einem Jahresverbrauch von 2.000 Liter Ol 200 Liter in den Kamin geblasen.

EnergieEinsparVerordnung

Heizungsanlagen mit einer Nennleistung zwischen 4 und 400 kW, die vor dem 1. Januar
1985 eingebaut wurden, dirfen ab 2015 nicht mehr betrieben werden. Heizungsanlagen, die
nach dem 1. Januar 1985 eingebaut wurden, durfen nach dem Ablauf von 30 Jahren nicht
mehr betrieben werden. Fir Niedertemperatur- und Brennwertkessel entfallen die obigen
Regelungen. Der drtliche Schornsteinfeger tGberwacht die Einhaltung der gesetzlichen Vor-
gaben und im Schornsteinfegerprotokoll werden die wichtigsten Daten ausgewiesen.

Weiterhin mussen alle zuganglichen Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen und
Armaturen in unbeheizten Raumen gedammt sein. Bei einer Mindestddmmdicke von 20 mm
entspricht die erforderliche Dammstéarke etwa dem Rohrinnendurchmesser.

Grundsatzlich muss jede Heizungsanlage mit einer temperatur- und zeitgesteuerten Rege-
lungsanlage ausgestattet sein.

Bei der Modernisierung von Altbauten mit groReren baulichen Anderungen an der Geb&aude-
hille gelten die Bauteilanforderungen, die unter SOLL in der jeweiligen Tabelle aufgefiihrt
sind. Die Anforderungen greifen, wenn der erstmalige Einbau, der Ersatz oder die Erneue-
rung einzelner Bauteile von jeweils 10 % der jeweiligen Bauteilflache Ubersteigt. Dies gilt bei
AuRenwanden, wenn 10 % des bestehenden Auf3enputzes (in sich abgeschlossene, zusam-
menhéngende Teilflache) abgeschlagen werden (gilt nicht bei ,Putzreperaturen* oder bei Neuan-
strich). Dabei dirfen die nachfolgenden SOLL-Werte nicht tGberschritten werden.

Alternativ kann der Hauseigentumer sich dafir entscheiden, auf das 1,4-fache Neubau-
Niveau des Jahres-Priméarenergiebedarfs zu sanieren.
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Unternehmererklarung

Die Fachbetriebe haben dem Hauseigentiimer nach Abschluss der jeweiligen Arbeiten in
einer sogenannten Unternehmererklarung zu bestéatigen, dass die von ihnen eingebauten
oder geadnderten AuBenbauteile, die Dammung der obersten Geschossdecke oder Hei-
zungssysteme den glltigen EnEV-Anforderungen entsprechen.

Energie-Ausweis
Die Pflicht zur Vorlage des Energie-Ausweises bei Neuvermietung gilt wie bisher.

Bei den folgenden energetischen Sanierungsmdoglichkeiten werden sinnvolle und kosten-
glnstige Standardmaflnahmen berechnet, um aufzuzeigen in welchem Bereich sich die
Energieeinsparungen und die Kosten bewegen in Abhangigkeit vom vorherrschenden Haus-
typ. Die Dammmaflnahmen an den Bauteilen der Fassade, des Daches und der Kellerdecke
erfullen die KfW-Bedingungen aus dem aktuellen Programm 152 ,Energieeffizient Sanieren —
EinzelmalRhahmen. Um den ,KfW — Effizienzhaus-Standard“ zu erreichen, missen individuell
angepasste MalRnahmenpakete entwickelt werden, die von einem anerkannten Energieeffi-
zienz-Experten fur die Foérderprogramme des Bundes (www.energie-effizienz-experten.de)
bestétigt bzw. berechnet werden.

6.1 Mogliche MalRBhahmen

Der erste Schritt sollte sich idealerweise mit der energetischen Optimierung der Gebaudehdl-
le befassen und im zweiten Schritt sollte die Heizung mit der Regelung und der Warmevertei-
lung an die neue Situation angepasst werden. Darauf folgt der Austausch der Heizung mit
dem Einsatz erneuerbarer Energie (z. B. Solarthermie). In den folgenden Beispielen wurde
bei der energetischen Sanierung der Energietrager fur die Heizungsanlage aus Kostengriin-
den beibehalten (siehe auch Kapitel 5).

In den folgenden Tabellen (3 - 10) wurden die einzelnen Bauteile der Geb&udehlle betrach-
tet. Werden die Fenster erneuert, sollte gleichzeitig die entsprechende Fassade gedammt
werden. Diese MalRnahmenkombination hat den Vorteil, dass die Fenster innerhalb der
Mauerdffnung problemlos nach auf3en versetzt werden kénnen und damit kann die Warme-
briicke in der Fensterlaibung eliminiert werden.

Bei der Mal3nhahme eins wird von einem Austausch aller Fenster in der AuRenwand ausge-
gangen (siehe auch Kapitel 4) und erganzend sollte auf jeden Fall eine Dammung der Rollo-
kéasten durchgefuhrt werden.

Die Dicke der AuBenwandddmmung (14 cm WLG 035) bei der MalRnahme 2 wurde so ge-
wahlt, dass die KfW-Anforderung gerade erfillt ist (damit wird auch die gultige EnEV 2014
eingehalten). Die Dammstarke kann bei gleicher Dammwirkung um wenige Zentimeter redu-
Ziert werden, wenn die Warmeleitgruppe (WLG) verbessert (kleinerer Zahlenwert z. B. WLG
032) wird. Im Zusammenhang mit der Aul3enwanddammung sollten alle auskragenden Teile
wie z. B. der Balkon, das Vordach so gut wie mdglich mitgedammt werden (siehe Thermo-
grafieaufnahmen). Auch der Sockelbereich sollte im Rahmen dieser Aktion mit berticksichtigt
werden. Die Anbindung der gedammten Fassade mit dem gedammten Dach stellt ein wichti-
ges Detail dar. Die Dammung sollte im Ubergangsbereich keine Liicken aufweisen. Dies gilt
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fur den Trauf- und Ortgangbereich gleichermalien; teilweise muss der Dachiiberstand ver-
langert werden.

Bei der Dachddmmung wurde unterstellt, dass das Dach erneuert werden muss und die
Dammmalnahmen von aul3en stattfinden (siehe Kapitel 4) und der Dachraum zu Wohnzwe-
cken (Ausnahme Gebaudetyp 1) genutzt werden kann. Bei der Dachdammung muss auf die
Wind- und Dampfdichtigkeit geachtet werden um Bauschaden zu verhindern.

Die Dammung der Kellerdecke sollte nur bei unbeheizten Kellerraumen stattfinden und wenn
kein direkter Raumverbund besteht.

Unter Punkt 5 in den folgenden Tabellen wurde unterstellt, dass die gesamte Geb&udehiille
gedammt; die vorhandene Anlage erneuert und deren Regelung optimal eingestellt wird.

An der sechsten Position wurde nur eine Heizungserneuerung mit einer optimierten Einstel-
lung (Hydraulischer Abgleich inklusive) betrachtet und der bestehende Energietrager beibe-
halten.

6.2 Gebaudetyp 1 (freistehendes Einfamilienhaus)

iId 3: Einfilienhaus 70 er Jare

Dieser Gebaudetyp wurde zwischen 1968/69 und 1978 erbaut. Bei der Gebaudehille wur-
den ublicherweise die folgenden U-Werte (siehe Tabelle 3) erreicht.

Bauteil Konstruktion U-Wert SOLL EnEV2014* | KfW Férderung
(W/m2K) U-Wert U-Wert
(W/m2K) (W/m2K)
Dach Holzkonstruktion (Steildach) 0,8 0,24 0,14
oberste Ge- Holzkonstruktion, Massive Kon- 0,6 0,24 0,14

schossdecke struktion

Auflenwand Massive Konstruktion (Mauer- 1,0 0,24 0,20
werk, Beton)

Kellerdecke / Massive Konstruktion 1,0 0,30 0,25

Bodenplatte

Fenster Holzfenster, zwei Scheiben 2,7 1,30 0,95

Fenstertiren Kunststofffenster, Isoliervergla- 3,0 1,30 0,95
sung

Tabelle 3: vorhandene und geforderte U-Werte in Abh&ngigkeit des Bauteils

* Bei einer Altbau-Modernisierung missen diese SOLL-Werte erreicht werden; Ausnahme wenn bei der Moderni-
sierung das 1,4 fache Neubauniveau des Jahresprimarenergiebedarfs erreicht wird
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6.2.1 Einspareffekte

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass es sich um ein unsaniertes Einfamilienhaus
mit einem VollgeschoR und einer Grundflache von ca. 150 m2 handelt. Es wird eine Olzent-
ralheizung mit Warmwasserbereitung von 1987 oder jinger und ein durchschnittliches Nut-
zerverhalten unterstellt.

Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass die aufgeflihrten Mal3hahmen sich wirt-
schaftlich darstellen lassen, wenn InstandsetzungsmalRnahmen anstehen und diese mit der
energetischen Aufwertung der Immobilie gekoppelt werden.

Mogliche MalRnahmen (Beschreibung 6.1):

MalRnahmen Einsparungen

U-Wertpey Bauteil | Endenergiebedarf
1. Fenster 1,30 W/m2K 50 % 3%
2. AuRenwanddéammung | 0,20 W/m2K 73 % 16 %
mit 14 cm WLG 035
3. oberste Geschossde- 0,14 W/im2K 64 % 9 %
cke mit
ca. 20 cm WLG 035
4. Kellerdecke mit 11 cm | 0,24 W/m2K 65 % 12 %
WLG 035
5. Gebaudehille und 59 %
Brennwertheizung
6. Heizung erneuern und 15 - 20%
Einstellungen optimieren

Tabelle 4: Einsparpotential in Prozent bei unterschiedlichen MalRnahmen bei
einem freistehenden Einfamilienhaus (70er Jahre)

Die Erfahrung und die Statistik zeigen, dass bei diesen Gebauden haufig die Heizung und
die Fenster in den letzten Jahren auf einen guten energetischen Stand gebracht wurden.
Das heil3t die nachsten energetisch relevanten ModernisierungsmafRnahmen sind die Dam-
mung der obersten Geschossdecke und die Fassadendammung. Das Energie - Einsparpo-
tential liegt bei ca. 25 Prozent. Besondere Beachtung sollte dabei auf die Sockeldammung
und auf den Einbau von Vorsatzrollos gelegt werden.

6.2.2 Kosten
MaRnahmen Kosten

U-Werthey Pro m2-Bauteil | Gesamt — Kosten
1. Fenster 1,30 W/m2K 330 € 10.000 €
2. AuBenwanddammung | 0,20 W/m2K 120 € 20.000 €
mit 14 cm WLG 035
3. oberste Geschossde- 0,14 W/m2K 50 € 10.000 €
cke mit
ca. 20 cm WLG 035
4. Kellerdecke mit 11 cm | 0,24 W/m2K 30 € 5.000 €
WLG 035
5. Gebaudehlle und 55.000 €
Brennwertheizung
6. Heizung erneuern und 10.000 €
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Einstellungen optimieren ’ |

Tabelle 5: Vollkosten der einzelnen Modernisierungsmaldnahmen bei einem frei-
stehenden Einfamilienhaus (70er Jahre)

6.3 Gebaudetyp 2 (Reiheneckhaus)

Bild 24: Reiheneckhaus 70er Jahre

Dieser Gebaudetyp wurde zwischen 1968/69 und 1978 erbaut. Bei der Geb&audehlle wur-
den ublicherweise die folgenden U-Werte (siehe Tabelle 3) erreicht.

6.3.1 Einspareffekte

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass es sich um ein Reiheneckhaus mit zwei Voll-
geschossen und einer Grundflache von ca. 80 m2 handelt. Es wird eine Olzentralheizung mit
Warmwasserbereitung von 1987 oder jinger und ein durchschnittliches Nutzerverhalten un-
terstellt.

Mogliche MalRnahmen (Beschreibung 6.1)

MalRnahmen Einsparungen

U-Wertpey Bauteil | Endenergiebedarf
1. Fenster 1,30 W/m2K 50% 5%
2. AuBenwandddmmung | 0,20 W/m2K 72% 19%
mit 14 cm WLG 035
3. Dachddammung mit 0,14 W/m2K 72% 10%
22 cm WLG 035
5. Gebaudehdlle und 53%
Brennwertheizung
6. Heizung erneuern und 15-20%
Einstellungen optimieren

Tabelle 7: Einsparpotential in Prozent bei unterschiedlichen MaRnahmen bei einer
Reiheneckhaus (70er Jahre)

Die Erfahrung und die Statistiken zeigen, dass bei diesen Gebauden haufig die Heizung und
die Fenster in den letzten Jahren auf einen guten energetischen Stand gebracht wurden.
Das heildt die nachsten energetisch relevanten ModernisierungsmalRnahmen sind die Dach-
und die Fassadendammung. Das Energie - Einsparpotential liegt bei ca. 30 Prozent. Beson-
dere Beachtung sollte dabei auf die Sockelddmmung und auf den Einbau von Vorsatzrollos
gelegt werden.
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6.3.2 Kosten

MaRRnahmen Kosten

U-Wertpey Pro m2-Bauteil | Gesamt — Kosten
1. Fenster 1,30 W/m2K 330 € 15.000 €
2. AuBenwanddammung | 0,20 W/m2K 120 € 20.000 €
mit 14 cm WLG 035
3. Dachdammung mit ca. | 0,14 W/m2K 220 € 15 - 20.000 €
22 cm WLG 035
5. Gebaudehiille und 60 - 70.000 €
Brennwertheizung
6. Heizung erneuern und 10.000 €
Einstellungen optimieren

Tabelle 8: Vollkosten der einzelnen Modernisierungsmafinahmen, Reiheneckhaus (70er Jahre)

6.4 Gebéaudetyp 3 (Reihenmittelhaus)

Bild 25: Reihenmittelhaus (70er Jahre)

Dieser Gebaudetyp wurde zwischen 1968/69 und 1978 erbaut. Bei der Geb&audehlle wur-
den Ublicherweise die folgenden U-Werte (siehe Tabelle 6) erreicht.

6.4.1 Einspareffekte

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass es sich um ein unsaniertes Reihenmittelhaus
mit einer Grundflache von ca. 65 m2 handelt. Es wird eine Olzentralheizung mit Warmwas-
serbereitung von 1987 oder jinger und ein durchschnittliches Nutzerverhalten unterstellt.

Mogliche Malznahmen (Beschreibung siehe auch 6.1):

Falls eine Aufdachddmmung durchgefiihrt wird sind spezielle Losungen fir die Regenfallroh-
re und fur Dachrinnenanbindung an das Nachbarhaus nétig.

MalRnahmen Einsparungen

U-Werthey Bauteil | Endenergiebedarf
1. Fenster 1,30 W/m2K 49% 5%
2. AuBenwanddadmmung | 0,20 W/m2K 73% 11%
mit 14 cm WLG 035
3. Dachdammung mit ca. | 0,14 W/m2K 70% 14%
22 cm WLG 035
5. Gebaudehlle und 43%
Brennwertheizung
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6. Heizung erneuern und 15 - 20%
Einstellungen optimieren

Tabelle 9: Einsparpotential in Prozent bei unterschiedlichen MaRnahmen fir RMH (70er Jahre)

Die Erfahrung zeigt, dass bei diesen Gebauden haufig die Heizung und die Fenster in den
letzten Jahren auf einen guten energetischen Stand gebracht wurden. Das heil3t die nachs-
ten energetisch relevanten Modernisierungsmaf3nahmen sind die Dach- und die Fassaden-
dammung. Das Energie - Einsparpotential liegt bei ca. 25 Prozent.

Besondere Beachtung sollte dabei auf die DaAmmung von Sockel, Balkon, Vorspriinge und
auf den Einbau von Vorsatzrollos gelegt werden. Fir die groRe Fensterflache im Wohnzim-
mer zur Terrasse konnte sich eine 3-fach Verglasung lohnen.

6.4.2 Kosten
MalRnahmen Kosten

U-Wertpey Pro m2-Bauteil | Gesamt — Kosten
1. Fenster 1,30 W/m2K 330 € 10.000 €
2. AuBenwanddéammung | 0,20 W/m2K 120 € 10.000 €
mit 14 cm WLG 035
3. Dachdammung mit 0,14 W/m2K 220 € 15 - 20.000 €
ca. 22 cm WLG 035
5. Gebaudehiille und 45 - 50.000 €
Brennwertheizung
6. Heizung erneuern und 10.000 €
Einstellungen optimieren

Tabelle 10: Vollkosten der einzelnen Modernisierungsmaf3nahmen fir RMH (70er Jahre)

6.5 Gebéaudetyp 4 (freistehendes Zweifamilienhaus)

Bild 6: Zwefamilienhaus 70 er Jahre

6.5.1 Einspareffekte

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass es sich um ein unsaniertes Zweifamilienhaus
mit zwei Vollgeschossen und einer Grundflache von ca. 120 m2 handelt. Es wird eine Olzent-
ralheizung mit Warmwasserbereitung von 1987 oder junger und ein durchschnittliches Nut-
zerverhalten unterstellt.
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Prinzipiell kann davon ausgegangen werden, dass die aufgefihrten Mal3nahmen sich wirt-
schaftlich darstellen lassen, wenn InstandsetzungsmalRnahmen anstehen und diese mit der
energetischen Aufwertung der Immobilie gekoppelt werden.

Mogliche MalRnahmen (Beschreibung 6.1):

MalRnahmen Einsparungen

U-Werthey Bauteil | Endenergiebedarf
1. Fenster 1,30 W/im2K 50 % 50
2. AuBenwanddammung | 0,20 W/m2K 72 % 23 %
mit 14 cm WLG 035
3. Dachdammung mit 0,14 W/m2K 71 % 10 %
ca. 22 cm WLG 035
4. Kellerdecke mit 11 cm | 0,24 W/m2K 66 % 7 %
WLG 035
5. Gebaudehulle und 59 0
Brennwertheizung
6. Heizung erneuern und 15 - 20%
Einstellungen optimieren

Tabelle 11: Einsparpotential in Prozent bei unterschiedlichen MaRnahmen bei
einem freistehenden Zweifamilienhaus (70er Jahre)

Die Erfahrung und die Statistik zeigen, dass bei diesen Gebauden haufig die Heizung und
die Fenster in den letzten Jahren auf einen guten energetischen Stand gebracht wurden.
Das heil3t die nachsten energetisch relevanten Modernisierungsmafinahmen sind die Dach
und die Fassadendammung. Das Energie - Einsparpotential liegt bei ca. 35 Prozent. Beson-
dere Beachtung sollte dabei auf die Sockelddammung und auf den Einbau von Vorsatzrollos
gelegt werden.

6.5.2 Kosten
MalRhahmen Kosten

U-Wertney Pro m2-Bauteil | Gesamt — Kosten
1. Fenster 1,30 W/m2K 330 € 18.000 €
2. AuBenwanddammung | 0,20 W/m2K 120 € 35.000 €
mit 14 cm WLG 035
3. Dachdammung mit 0,14 W/m2K 50 € 35.000 €
ca. 22 cm WLG 035
4, Kellerdecke mit 11 cm | 0,24 W/m2K 30 € 4.000 €
WLG 035
5. Gebaudehiille und 102.000 €
Brennwertheizung
6. Heizung erneuern und 10.000 €
Einstellungen optimieren

Tabelle 12: Vollkosten der einzelnen Modernisierungsmaflnahmen bei einem frei-
stehenden Zweifamilienhaus (70er Jahre)
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7 Glossar

Brennwert/ Heizwert

Der Brennwert (friiher ,oberer Heizwert") gibt an, wie viel Warmemenge bei der Verbrennung
einschlielich der im Wasserdampf enthaltenen Verdampfungswarme insgesamt frei wird.
Der Energiegehalt des Wasserdampfes bleibt beim Heizwert (friher ,unterer Heizwert") da-
gegen unberiicksichtigt. Der Brennwert ist also um den Beitrag der Verdampfungswéarme des
in den Abgasen enthaltenen Wassers groR3er als der Heizwert. Durch das Abklhlen der Ab-
gase kann die Verdampfungswarme nutzbar gemacht werden.

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf ist die berechnete Energiemenge, die bei deutschlandweit gemittelten
Klimaverhaltnissen zur Deckung des Heizwarmebedarfs und des Trinkwasserwarmebedarfs
einschliellich der Verluste der Anlagentechnik bendtigt wird. Wie grol3 diese Energiemenge
tatsachlich ist, hangt von den Lebensgewohnheiten der Gebaudebenutzer und den jeweili-
gen Ortlichen Klimaverhéaltnissen ab.

Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (HWB) ist die errechnete Energiemenge, die einem Gebaude inner-
halb der Heizperiode zuzufiihren ist, um die gewiinschte Innentemperatur aufrechtzuerhal-
ten, z. B. wie durch Heizkdrper an einen beheizten Raum abgegeben wird.

Hydraulischer Abgleich

Der Hydraulische Abgleich ist eine Voraussetzung fiir die Versorgung der Heizkdrper mit der
richtigen Wassermenge. In schlecht abgeglichenen Heizungssystemen sind die Volumen-
strome nicht an die bendtigte Leistung der Heizkdrper und die hydraulischen Widerstande
angepasst. Die Folge: Ein Heizkérper wird nicht richtig Warm, ein anderer wird zu schnell
durchstromt. Dadurch ist der Ricklauf zu heil3. In einem gut abgeglichenen Heizungssystem
erhalt jeder Heizkdrper die Heizwassermenge, die seiner Leistung entspricht, der Ricklauf
ist relativ kalt.

U-Wert

Der Warmedurchgangskoeffizient in der Bauphysik U (auch Warmedammwert, U-Wert, fri-
her k-Wert), ist ein Mal3 fur den Warmestromdurchgang durch eine ein- oder mehrlagige Ma-
terialschicht, wenn auf beiden Seiten verschiedene Temperaturen anliegen. Er gibt die Leis-
tung (also die Energiemenge pro Zeiteinheit) an, die durch eine Flache von 1 mz fliel3t. Seine
SlI-Mafeinheit ist daher W/(m2-K) (Watt pro Quadratmeter und Kelvin).

WLG /WLS

Die Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG) oder zukinftig Warmeleitfahigkeitsstufe (WLS) gibt die
Durchlassfahigkeit eines Materials fur einen Warmestrom an. Die Warmeleitfahigkeitsgruppe
leitet sich aus dem rechnerischen Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A(R) ab. Dieser
ist dann gleich den ersten drei Ziffern nach dem Komma, wie sie z. B. bei den Angaben auf
Dammstoff-Produktkennzeichnungen zu sehen sind. Ein Wert von 0,025 W/mK entspricht
also einer WLG von 025. Es wird vorausgesetzt, dass der Bemessungswert kleiner eins ist,
da man grundsatzlich nur Da&mmmaterialien einer WLG zuordnet. Je kleiner der WLG-Wert
ist, desto groRer ist die Warmedammwirkung.
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