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Kurzfassung
Die Bayerische Staatsregierung und der Bund Naturschutz in Bayern e.V. (BN Bayern) lassen
partnerschaftlich als gemeinsamen ersten Schritt zur Einleitung entsprechender MalBnahmen
die durch Wirmeddmmung des Altbaubestandes erschlieBbaren Energie- und CO»-
Einsparpotenziale in Bayern und die damit verbundenen Kosten untersuchen. (vgl. gemein-
same Erkldrung vom 21.10.2004). Das Institut fiir Energiewirtschaft der TU Miinchen (IfE)
wurde zu einer entsprechenden Potenzialstudie beauftragt.

IWU-Mafinahmenpakete zur energetischen Gebaudesanierung, Hausdatenblitter

Als Ergdnzung zu diesem Auftrag wurden durch das Institut Wohnen und Umwelt, Darm-
stadt, (IWU) o6konomisch vorteilhafte Mallnahmenpakete (baulicher Wéarmeschutz & Hei-
zungsmodernisierung & Solaranlage) mit hohem Energie- und CO,-Einsparpotenzial fiir
einzelne Baualtersklassen und Gebdudetypen entwickelt. Die Ergebnisse wurden fiir die
zielgruppenorientierte Ansprache von Haus- und Wohnungsbesitzern in Hausdatenbléttern
zusammengefasst.

MafBinahmenpaket und Kosten

Den Berechnungen liegt das in der folgenden Tabelle skizzierte einheitliche Mafinahmenpaket
mit entsprechenden Kosten zu Grunde. Die Kosten orientieren sich an den Angaben des
Energiespar-Merkblatts 52, einer Gemeinschaftsarbeit des Bayerisches Staatsministerium fiir
Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie und des Bayerischen Staatsministerium
des Innern (Oberste Baubehorde). Davon abweichende Annahmen wurden begriindet. In-
vestive Forderung (wie Investitionszuschiisse oder KfW-Darlehen) wurde in den Berechnun-
gen nicht berticksichtigt.

MaBnahmen und Kosten energiesparender Modernisierungsmafinahmen im Bestand (netto)

MaBnahme Vollkosten davon: Kosten fiir eine ohnehin | Zusétzliche Kosten fiir die
erforderliche Instandsetzung energiesparende Maflnahme

Thermische Hiille [€/m?gaueil]

AuBenwand: 16 cm Wiarmeddmmverbundsystem (035) | 110.- 60.- 50.-

Holzfenster, 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung 350.- 300.- 50.-

Oberste Geschossdecke: 20 cm Dammung (035) 35.- Keine 35.-

Steildach: 20 cm Dammung (035) 50.- 25.- 25.-

Flachdach, 20 cm Dammung (035) 100.- 50.- 50.-

Keller, 6 cm Dammung (035) 20.- Keine 20.-

Heizung [€]

Einfamilienhaus / Reihenhaus: Niedertemperatur 8000.- 8000.- Keine

Mehrfamilienhaus: Niedertemperatur 12000.- 12000.-

Einfamilienhaus / Reihenhaus: Brennwert 9500.- 8000.- 1500.-

Mehrfamilienhaus: Brennwert 13500.- 12000.- 1500.-

Solaranlage [€] bzw. [€/Wohneinheit]

Einfamilienhaus / Reihenhaus: 4400.- Keine 4400.-

Mehrfamilienhaus: 1200.- pro WE Keine 1200.- pro WE
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Wirtschaftlichkeit

Die Vorteilhaftigkeit der MaBBnahmen wurde auf Basis der Annuitdtenmethode an Hand der
»Kosten der eingesparten kWh Endenergie beurteilt. Die wesentlichen 6konomischen Rah-
menbedingungen fiir die Berechnungen wurden wie folgt festgelegt:

Kalkulationszinssatz (nominal) 4 %/a
Betrachtungszeitraum 20a
Berechnungsgrundlage Energiepreis 5,90 Cent/kWh
mittlere Energiepreissteigerung 3 %la

Der angenommene Energiepreis entspricht etwa dem Niveau fiir den Bezug von 3000 Liter
Heizol inkl. MWST seit November 2005 im Bundesdurchschnitt.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir ,,Hochverbraucher*

In der unten stehenden Abbildung sind die Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das
MaBnahmenpaket dargestellt. Der Endenergiebedarf der Gebdude liegt im unsanierten Zu-
stand (bei den sog. ,Hochverbrauchern®) im Mittel bei umgerechnet etwa 28 Liter Ol/m?
Wohnfldache und Jahr bei den Einfamilienhdusern/Reihenhdusern (EFH/RH) bzw. 26 Liter
Ol/m? Wohnfliche und Jahr bei den Mehrfamilienhdusern (MFH).

10 % der Gebdude im Wohngebdudebestand Miinchens verbrauchen mehr als den hier ange-
gebenen Wert. Diese energetisch weitgehend unsanierten Gebdude werden in der Studie als
,Hochverbraucher bezeichnet. Sie reprdsentieren nicht den Verbrauch durchschnittlicher
Gebdude im Bestand. Die Energiekosten betragen bei einem Energiepreis von 5,90 Cent/kWh
im Mittel iiber den Betrachtungszeitraum bei den EFH/RH etwa 1,4 €/ m*> Wohnfldche und
Monat und bei den MFH etwa 1,3 €/m? Wohnfldche und Monat.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie volistéindig san. Gebéude
10,0 - 7 =>¢—mittlerer Preis Warme (5 %/a real)
9,5 - L —&— mittlerer Preis Warme (4 %l/a real)
9,0 mittlerer Preis Warme (3 %/a real)
h—h—k—h——h——hk——h——k—hk———h———A
8,5
8,0 Endenergiebedarf Heizung/WW vor Sanierung:
75 | EFH: 277 kWh/(m? Wohnfl. a)
’ MFH: 255 kWh/(m? Wohnfl. a)
7,0 —
z 65 1| ] 6,11 Endenergiebedarf Heizung/WW nach San.:
2 60 - ] L EFH: 103 kWh/(m? Wohnfl. a)
S 55 - o _ | MFH: 89 kWh/(m? Wohnfl. a)
° ’ —
13 —
u 5,0 r aktueller Energiepreis Ol: 5,9 Cent/kWh
E 45 - 439 | Energiekosten vor Sanierung:
2 40 - ] — L EFH: 1,36 €/(m? Mon)
S 35 | MFH: 1,26 €/(m? Mon)
3,0 - L Kostenersparnis im Jahr der MaBnahme:
25 | L EFH: 0,86 €/(m? Mon)
2’0 MFH: 0,82 €/(m? Mon)
1,5
10 4 spezifische Vollkosten der MaBnahmen:
’ EFH: 385 €/(m? Wohnflache)
0.5 1 r MFH: 226 €/(m? Wohnfliche)
0,0 F
2 < b R 3 R 3 P S < X b = davon energetische Modernisierungskosten:
T 2 T T ] T z T T 2 T g = EFH: 144 €/(m? Wohnfliche)
w z w ui [ o © = = z = B g MFH: 99 €/(m? Wohnfliache)
w s =
E % Kalkulationszins: 4 %
° = Betrachtungszeitraum: 20 a
Varianten =

Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das Mafinahmenpaket inkl. Solaranlage und energetisch schlechte

Gebéude im Bestand (sog. ,,Hochverbraucher)
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Wird das komplette MaBBnahmenpaket inkl. Solaranlage umgesetzt, ergeben sich durchschnitt-
liche Kosten fiir die eingesparte kWh Endenergie von 6,11 Cent/kWh fiir die EFH/RH bzw.
4,39 Cent/kWh fiir die MFH. Die durchschnittlichen Kosten fiir den Bezug von Endenergie
betragen iliber den Betrachtungszeitraum 7,9 Cent/kWh, ausgehend von einem heutigen
Energiepreis von 5,9 Cent/kWh und bei 3 % Energiepreissteigerung. Die Investitionen in die
Energieeinsparung sind somit vorteilhaft gegeniiber dem Bezug von Endenergie. Bei der
Mehrzahl dieser energetisch schlechten Gebidude (Hochverbraucher) rechnen sich die
Investitionen sogar schon bei dem heutigen Energiepreis von 5,9 Cent/kWh.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir ,,Durchschnittsverbraucher*
,Durchschnittsverbraucher aus dem Wohngebdudebestand weisen einen Energieverbrauch
fiir Heizung und Warmwasser von ca. 17 bis 21 Liter Heiz6l pro m* Wohnflidche und Jahr auf.
Der Endenergieverbrauch dieser Gebaude liegt damit ca. 8 Liter Heizdl pro m?* Wohnflache
und Jahr unter dem Niveau der Hochverbraucher. Die Wirtschaftlichkeit des Malnahmenpa-
ketes ohne Solaranlage stellt sich bei den EFH/RH mit 8,67 Cent/kWh bzw. bei den MFH mit
7,61 Cent/kWh gegeniiber den Hochverbrauchern deutlich schlechter dar. Bei einem mittleren
Preis fiir die eingekaufte kWh Endenergie von 7,9 Cent/kWh (3 %/a Energiepreissteigerung,
20 Jahre Betrachtungszeitraum) werden aber auch bei Durchschnittsverbrauchern die MaB3-
nahmen 6konomisch sinnvoll.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie Cvollsténdig san. Gebadude
10,0 - 7 =>é=mittlerer Preis Warme (5 %/a real)
9,5 4 L ——mittlerer Preis Warme (4 %/a real)
9,0 1 ] 8,67 L mittlerer Preis Warme (3 %/a real)

"
L 3

» |

»
»

8,5 1

[Cent/kWh Endenergie]

0,0

8,0 -
7,5
7,0 1
6,5 -
6,0
55 4
5,0 -
4,5 4
4,0 ~
3,5 1
3,0
2,5 +
2,0 -
1,5
1,0
0,5

Iil ,il % % % % % .—7:

MaBnahmenpaket ohne So

lar:

anlage

EFH49 -G

EFH 49 (A) - G

EFH53-G

EFH70-G

REH 64 -G

REH75-G

RMH 69

Varianten

MFH 52 - G

MFH 67 -G

MFH 69 (A) - G

MFH 74 -G

Mittelwert EFH/REH

Mittelwert MFH

Endenergiebedarf Heizung/WW vor Sanierung:
EFH: 206 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 170 kWh/(m? Wohnfl. a)

Endenergiebedarf Heizung/WW nach San.:
EFH: 110 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 96 kWh/(m? Wohnfl. a)

aktueller Energiepreis Ol: 5,9 Cent/kWh
Energiekosten vor Sanierung:

EFH: 1,01 €/(m? Mon)

MFH: 0,84 €/(m? Mon)

Kostenersparnis im Jahr der MaBnahme:
EFH: 0,47 €/(m? Mon)
MFH: 0,37 €/(m? Mon)

spezifische Vollkosten der MaBnahmen:
EFH: 353 €/(m? Wohnflache)
MFH: 204 €/(m? Wohnfliache)

davon energetische Modernisierungskosten:
EFH: 112 €/(m? Wohnflache)
MFH: 77 €/(m? Wohnflache)

Kalkulationszins: 4 %
Betrachtungszeitraum: 20 a

Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das Mafinahmenpaket ohne Solaranlage und energetisch durchschnitt-

liche Gebiude im Bestand (sog. ,,Durchschnittsverbraucher*)

Fazit

Durch das Maflnahmenpaket inkl. Solaranlage lLisst sich fiir die ,,Hochverbraucher* im
Wohngebiudebestand Bayerns mit einem Energiebedarf von umgerechnet durch-
schnittlich 26 bis 28 Liter Heizol pro m*> Wohnfliche und Jahr der Energiebedarf auf
umgerechnet durchschnittlich etwa 9 bis 11 Liter Heizol pro m*> Wohnfliche und Jahr
okonomisch vorteilhaft ohne Beriicksichtung von Fordermitteln reduzieren.

-3
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Hausdatenblitter

Die Ergebnisse der Berechnungen zu den elf Gebduden sind iibersichtlich in Hausdatenblat-
tern als Grundlage fiir die Offentlichkeitsarbeit zusammengefasst und im Anhang dokumen-
tiert. In dieser Kurzfassung ist beispielhaft das Hausdatenblatt fiir ein Wohngebaude darstellt.
Die Hausdatenblétter enthalten im Einzelnen:

Gebaudefoto,

Anteil des jeweiligen Haustyps im Bestand Bayerns,

Anzahl der Wohnungen eines Haustyps,

mittlere Wohnfldche des Gebdudetyps,

Bauteilbezeichnungen im Regelquerschnitt vor und nach Sanierung,

U-Werte der einzelnen Bauteile vor und nach Sanierung,

Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten fiir jede Einzelmalnahme,

Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir jede Einzelmalnahme,

spezifischer Endenergieverbrauch fiir Heizung/Warmwasser vor und nach Sanierung.

Trotz der relativ hohen Investitionskosten bei gleichzeitig relativ geringer Endenergieeinspa-
rung wurde generell auch eine Solaranlage zur Brauchwassererwdrmung in die Hausdaten-
blatter aufgenommen. Die Kosten der eingesparten kWh Endenergie liegen fiir solche Anla-
gen deutlich iiber den Kosten fiir den Bezug der kWh Endenergie — die MaBBnahmen erschei-
nen daher als 6konomisch nicht sinnvoll. Gleichzeitig kann die Wirtschaftlichkeit der Anla-
gen unter Beriicksichtigung einer hdufig gewéhrten Forderung deutlich verbessert werden.

Dokumentation der Berechnungsgrundlagen
Der Bericht enthilt im Anhang die ausfiihrlichen Berechnungsgrundlagen und Energiebilan-
zen der einzelnen Gebéude als Grundlage fiir anschlieBende bzw. weitergehende Arbeiten.
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Vorhandene Konstruktion/Heiztechnik

Haustyp Einfamilienhaus

Baualtersklasse 1949 bis 1968

Wohnflache 118 m#2
Endenergiebedarf
Heizung & Warmwasser 287 kKWhi{m?a)

Bedeutung in Bayern

Anteil Wohngebaude im
Bestand 16,2%

W

Foto: [

Bauteilskizze Beschreibung
[WHrmEHY]
AuBen-
wand 24 cm oder 30 cm Hohlblockmauerwerk aus Bimsbeton, 11bis13
Huttenbimsbeton ader Schlackenbeton, beidseitg verputzt ' '
z 24§30 cm Vollziegel, beidseitig verputzt 14bis18
s
|7 7
Keller-
decke
15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 1 bis 3 cm
. 10hbis15
Dammung
Dach- R
schrége \[ \M/ Ziegel auf Sparschalung, 2,5 bis 5 cm minaralisierte 13pis18
/\_ Holzwolle-Leichtbauplatten, unterseitig verputzt ' '
4 bis & cm Minerahwalle Zwischen den Sparren,
e Gipskartonplatten Il
Fenster
T‘] Einfachverglasung in Holzrahmen 52
A
Bl
Holzverbund mit Doppelverglasung 28

Heizungstechnik

Heizsystem

Standard Olkessel

Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Uber den Heizkessel mit
beigestelltemn Speicher




Verbesserter Warmsschutz/Heiztechnilk EFH 49
Sparpotential : :
insgesamt Sparpotential der Einzelmafmahmen
350
300 £ 100
250
= 80
' 200 ©
= o
£ 150 1 E 60
= 100 > < 40
=
50 H X
. 20 —
E E‘ E 0 T T T T T
g % 8 Autenwand Dach/OG  Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung U-ert Yollkosten energie- | Kosten der
neu hedingte ein-
Mehr- gesparten
kasten kKvh
(K] ] [Eim Bt | [Eirm2 Bt | [Centkivih]
AuBen-
wand
16 cm VWarmedammywerbundsystem
auf Altputz, gewsbearmierter Neuputz ik el o L it
Keller-
decke
6 cm Dammung, unterseitig, geklebt
oder gedibelt
037 1300 20 20 55
oder bel Erneuerung des
Bodenbelages oberseitig
Dach-
schrége 20 cm Aufsparrendammung bel
Emeuerung der Dacheindeckung
0,16 3500 50 25 30
20 cm Dammung 2wischen/unter den
Sparren bei Dachausbau
Fenster
neue Holzfenster mit 2-Scheiben-
TL:]_ Warmeschutzglasung iEt SRIY S el 58
| 5
L)
Vall- Ilehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
[E] [€]
Heizsystem
Einbau eines neuen OkNiedertemperaturkessels 9500 1500 37
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
4400 4400 191
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaRnahmen 6,7
ausgehend von 6,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die Manahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
klginer sind als der mittlere Energiepreis (ber den Betrachtungszeitraum! § % Energiepreissteigerung 96
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1 Einleitung

IfE - Potenzialstudie Bayern

Die Bayerische Staatsregierung und der BN Bayern lassen partnerschaftlich als gemeinsamen
ersten Schritt zur Einleitung entsprechender MaBnahmen die durch Warmeddmmung des
Altbaubestandes erschliebaren Energie- und CO,-Einsparpotenziale in Bayern und die damit
verbundenen Kosten untersuchen. Das IfE wurde zu einer entsprechenden Potenzialstudie
beauftragt.

IWU-Mafinahmenpakete zur energetischen Gebiudesanierung, Hausdatenblitter

Als Ergidnzung zu diesem Auftrag wurden durch das IWU 6konomisch vorteilhafte Malinah-
menpakete (baulicher Wiarmeschutz & Heizungsmodernisierung & Solaranlage) mit hohem
Energie- und CO,-Einsparpotenzial fiir einzelne Baualtersklassen und Gebdudetypen entwi-
ckelt. Die Ergebnisse wurden fiir die zielgruppenorientierte Ansprache von Haus- und Woh-
nungsbesitzern in Hausdatenbldttern zusammengefasst.

2  Gebiudedaten und Kennwerte im unsanierten Zustand

Der Endenergiebedarf eines Gebdudes und die mdglichen Einsparungen werden wesentlich
durch die energetische Qualitét der thermischen Gebaudehiille, der Anlagentechnik sowie der
Geometrie des Gebédudes beeinflusst. Fiir einzelne Haustypen wurden als Datenbasis geomet-
rische Daten erfasst, Baukonstruktionen ermittelt, Regelquerschnitte beschrieben und die
Wirmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) bestimmt.

Datenbasis

Die Ergebnisse der hier vorliegenden Studie basieren auf insgesamt elf Gebdudedatensétzen
(4 freistehende Einfamilienhduser, 2 Reihenendhduser, 1 Reihenmittelhaus, 4 Mehrfamilien-
hiuser). Die Datensétze wurden freundlicherweise nach Gespriachen mit Experten von folgen-
den Institutionen zur Verfiigung gestellt bzw. selbst erzeugt:

Energieagentur Mittelfranken e. V., Niirnberg
Energieagentur Oberfranken e. V., Kulmbach
Energieagentur Chiemgau-Inn-Salzach, Rott am Inn

eza! Energie- & Umweltzentrum Allgdu gGmbH, Kempten
Stadt Erlangen, Umweltamt

Geometrische Daten

Konkrete Gebdudedaten werden nach dem ,,Kurzverfahren Energieprofil® des IWU mit einem
zwei Seiten umfassenden Fragebogen erhoben [Loga; 2005]. Dieses statistisch abgesicherte
Verfahren fiir die Erstellung des Energieprofils reduziert den Aufwand fiir die energetische
Bilanzierung und Klassifizierung erheblich. Dennoch wird ein Datensatz generiert, mit dem
die Energiebilanz nach DIN V 4108-6 (Warmeschutz im Hochbau) und DIN V 4701-10 bzw.
-12 (Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen) ausreichend genau
berechnet werden kann.



IWU

Die Eingangsdaten zur Flichenerhebung beschrinken sich auf wenige Grunddaten, die mit
den zur Verfiigung gestellten Gebdudedatensitzen vorlagen. Ein aufwéndiges Aufmal} vor Ort
wurde so vermieden. Im Anhang A ist zu jedem Gebdude das ,,Formular Gebidude* des
Kurzverfahrens Energieprofil enthalten. Aus diesem Datenblatt sind die wesentlichen Anga-
ben zur Kubatur der untersuchten Gebdude zu entnehmen.

Kurzprofil Gebiude
In den folgenden Tabellen sind die Gebdude im Kurzprofil beschrieben. Die Tabellen enthal-
ten zusdtzliche Angaben aus der Auswertung der Wohngebéudestatistik Bayerns [IfE; 2005].

e dem Anteil der Wohneinheiten von allen Wohneinheiten des Gebdudetyps im Bestand
(z. B. 24,5 % aller EFH im Bestand werden der Baualtersklasse 1949 - 68 zugeordnet)

e dem Anteil des Wohngebéudes von allen Wohngebduden des Gebdudetyps im Bestand
(z. B. 16,2 % aller EFH im Bestand werden der Baualtersklasse 1949 - 68 zugeordnet)

Kurzbezeichnung: EFH 49

Gebiudetyp: Einfamilienhaus

Baualtersklasse: 1949 - 68

‘Wohnfliche: 118 m?

Anteil Wohneinheiten Gebiiudetyp: 24,5 %

Anteil Wohngebidude im Bestand: 16,2 %

Foto: IWU

Kurzbezeichnung: EFH 49 (A)

Gebiudetyp: Einfamilienhaus

Baualtersklasse: 1949 - 68

‘Wohnfliche: 159 m?

Anteil Wohneinheiten Gebiiudetyp: 24,5 %

Anteil Wohngebiude im Bestand: 16,2 %
Foto: eza!

Kurzbezeichnung: EFH 53

Gebiudetyp: Einfamilienhaus

Baualtersklasse: 1949 - 68

‘Wohnfliche: 111 m?

Anteil Wohneinheiten Gebiiudetyp: 24,5 %

Anteil Wohngebiude im Bestand: 16,2 %
Foto: Stadt Erlangen — Umweltamt




Kurzbezeichnung: EFH 70
Gebéudetyp: Einfamilienhaus
Baualtersklasse: 1969 - 78
Wohnfliche: 240 m?
Anteil Wohneinheiten Gebiudetyp: 18,1 %
Anteil Wohngebiude im Bestand: 11,9 %
Kurzbezeichnung: RH 64
Gebéudetyp: Reihenendhaus
Baualtersklasse: 1949 - 68
Wohnfliche: 135 m?
S et

Foto: Stadt Erlangen — Umweltamt
Kurzbezeichnung: RH 75
Gebéudetyp: Reihenendhaus
Baualtersklasse: 1969 - 78
Wohnfldche: 147 m?

Foto: Stadt Erlangen — Umweltamt
Kurzbezeichnung: RMH 69
Gebiudetyp: Reihenmittelaus
Baualtersklasse: 1969 - 78
Wohnfliche: 97 m*

Foto: IWU




Kurzbezeichnung:
Gebéudetyp:
Baualtersklasse:
Wohnfldche:

MFH 52
Mehrfamilienhaus
1949 - 68

857 m?

Anteil Wohneinheiten Gebiiudetyp: 33,3 %

Anteil Wohngebédude im Bestand: 4,3 %
Foto: Stadt Erlangen — Umweltamt

Kurzbezeichnung: MFH 67

Gebéudetyp: Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse: 1949 - 68

Wohnfliche: 1850 m?

Anteil Wohneinheiten Gebiudetyp: 33,3 %

Anteil Wohngebéude im Bestand: 4,3 %

Kurzbezeichnung: MFH 69 (A)

Gebéudetyp: Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse: 1969 - 78

Wohnfléiche: 456 m?>

Anteil Wohneinheiten Gebiiudetyp: 18,5 %

Anteil Wohngebédude im Bestand: 2,0 %
Foto: eza!

Kurzbezeichnung: MFH 74

Gebéudetyp: Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse: 1969 - 78

Wohnfliche: 1145 m?

Anteil Wohneinheiten Gebiudetyp: 18,5 %

Anteil Wohngebéude im Bestand: 2,0 %

Foto: Stadt Erlangen - Umweltamt
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3 Energiebilanzberechnungen

Der Heizwirmebedarf wurde nach DIN V 4108-6 (Heizperiodenverfahren) berechnet. Die
Energiebilanzberechnungen sind fiir jedes untersuchte Gebdude ausfiihrlich im Anhang A
dokumentiert. Der berechnete Heizwéarmebedarf jedes Gebédudes ist in Tabelle 3.1 dokumen-
tiert. Abweichend von DIN V 4108-6 (,,EnEV* fiir die Berechnung von Neubauten) wurden
die Randbedingungen an die Bilanzierung von Bestandsgebduden angepasst. Die Modifikati-
onen sind in Kap. 3.1 dokumentiert.

Klimadaten

Nach Angaben des IfE liegt die durchschnittliche Gradtagzahl in Bayern bei 4022 Kd. Damit
ist das Klima in Bayern gegeniiber dem Referenzstandort Wiirzburg um ca. 8 % kalter. In der
vorliegenden Studie wurde der Standort Miinchen mit einer Gradtagzahl Gt(j9/19) = 4063 Kd
gegeniiber Wiirzburg mit einer Gradtagzahl Gt(j9/19) = 3699 Kd nach DIN V 4108 — 6 als
Referenzstandort gewihlt. Dieser Ansatz ist zudem gerechtfertigt, als etwa 12,4 % (1,5 Mio.)
der Bevolkerung Bayerns (12,1 Mio.) im Raum Miinchen (Stadt und Landkreis) lebt.

Anlagenaufwandszahl Endenergie

Die anlagentechnischen Kenndaten fiir die Beurteilung der Energieeftfizienz der Heizungsan-
lagen im Bestand wurden der ,,Arbeitshilfe Energiepass® der dena [dena; 2003] entnommen.
Die darin aufgefiihrten Anlagenaufwandszahlen basieren auf Algorithmen und Kennwerten
aus DIN V 4701-10 (Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen, Teil
10: Heizung, Trinkwassererwérmung, Liiftung) und DIN V 4701-12 (Energetische Bewertung
heiz- und raumlufttechnischer Anlagen im Bestand, Teil 12: Warmeerzeuger und Trinkwas-
sererwirmung).

In Tabelle 3.1 sind fiir jedes Gebdude die Anlagenaufwandszahlen Endenergie Warmwasser
sowie Endenergie Heizung fiir das unsanierte Gebaude, fiir eine Modernisierung der Hei-
zungsanlage als Einzelmafnahme sowie fiir das vollstdndig sanierte Gebdude inkl. Solaranla-
ge zusammengestellt. Die Rechenwerte fiir die Studie sind fett gedruckt. Zum Vergleich
enthdlt die Tabelle auch die Richtwerte der dena Arbeitshilfe fiir unterschiedliche Standards
der Rohrddmmung, unterschiedliche Betriebsweisen der Heizungsanlage (mit/ohne Zirkulati-
on Warmwasser), unterschiedliche Kesselbauarten (Standardkessel, NT/BW-Kessel) und
unterschiedliche energetische Standards der Gebdude (Heizwiarmebedarf).
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Endenergieaufwandszahlen Warmwasser Endenergieaufwandszahlen Heizung

Gebaudetyp - Baujahr I I I I I Rechen-| I [ I I Rechen-|
Arbeitshilfe dena - Tabellenwerte wert| Bedarf Arbeitshilfe dena - Tabellenwerte wert]
Rohrdédmmung Zirkulation Kesselbauart Typologielizwérme Rohrdémmung Kesselbauart Typologie|

maRig}izAnlV mit ohne Stand NT/BW maRig HeizAnlV Stand NT BW
[l [l LlJh/(m?a)] Ll [l Ll Ll [l L
[EFH 49 X X 2,78 2,10 2,10 208 x|  1,41->137| 1,31->1,25/1,14->1,12 1,25'
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 2,62 1,98 1,98 208 X 1,41->1,37 1,31->1,251,14->1,12 1,12|
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 0,99 0,99 70 x| 1,61->1,56] 1,49->1,42/1,30->1,28 1,28
EFH 49 (A) X X 2,78 2,10 2,10 206 x| 1,41->137| 1,31->1,25/1,14->1,12 1,25
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 2,62 1,98 1,98 206 X 1,41->1,37 1,31->1,25/1,14->1,12 1,12|
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 0,99 0,99 69 x| 1,61->1,56] 1,49->1,42/1,30->1,28 1,28
EFH 53 X X 2,78 2,10 2,10 223 x| 141->1,37] 1,31->1,25/1,14->1,12 1,25
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 2,62 1,98 1,98 223 X 1,41->1,37 1,31->1,25/1,14->1,12 1,12|
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 0,99 0,99 83 x| 1,61->1,56] 1,49->1,42|1,30->1,28 1,28
EFH 70 X X 2,78 2,10 2,10 183 x| 1,41->1,37] 1,31->1,25/1,14->1,12 1,25
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 2,62 1,98 1,98 183 x| 141->1,37| 1,31->1,25/1,14->1,12 1,12
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 0,99 0,99 62 x| 1,61->1,56] 1,49->1,42(1,30->1,28 1,28
REH 64 X X 2,78 2,10 2,10 208 x| 1,41->1,37] 1,31->1,25]1,14->1,12 1,31
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 2,62 1,98 1,98 208 X 1,41->1,37 1,31->1,25]1,14->1,12 1,12
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 0,99 0,99 72 x| 1,61->1,56] 1,49->1,42/1,30->1,28 1,28
REH 75 X X 2,78 2,10 2,10 170 x| 1,44->1,40] 1,31->1,25/1,14->1,12 1,31
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 2,62 1,98 1,98 170 X 1,41->1,37 1,31->1,25(1,14->1,12 1,12
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 0,99 0,99 65 x| 1,61->1,56] 1,49->1,42/1,30->1,28 1,28
RMH 69 X X 2,78 2,10 2,10 175 x| 1,44->1,40] 1,31->1,25/1,14->1,12 1,31
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 2,62 1,98 1,98 175 X 1,41->1,37 1,31->1,25(1,14->1,12 1,12
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 0,99 0,99 69 x| 1,61->1,56] 1,49->1,42|1,30->1,28 1,28
MFH 52 X X 1,90 1,68 1,68 205 x| 127->1,23] 1,23->1,18/1,09->1,08 1,1§|
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 1,90 1,68 1,68 205 X 1,41->1,37 1,31->1,25(1,14->1,12 1,08|
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 1,01 1,01 62 x| 1,41->1,37| 1,37->1,31/1,22->1,21 1,21
MFH 67 X X 1,68 1,68 187 x| 1,27->1,23] 1,23->1,18/1,09->1,08 1,18
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 1,68 1,68 187 X 1,41->1,37 1,31->1,25]1,14->1,12 1,08
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 1,01 1,01 55 X 1,41->1,37 1,37->1,31]1,22->1,21 1,21
MFH 69 (A) X X 1,68 1,68 203 x| 1,27->1,23] 1,23->1,18/1,09->1,08 1,18
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 1,68 1,68 203 X 1,41->1,37 1,31->1,25]1,14->1,12 1,08
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 1,01 1,01 62 x| 1,41->1,37] 1,37->1,31{1,22->1,21 1,21
MFH 74 X X 1,90 1,68 1,68 174 x| 1,27->1,23] 1,23->1,18]1,09->1,08 1,1§|
Heizung - unsaniertes Gebaude X X 1,90 1,68 1,68 174 X 1,41->1,37 1,31->1,25(1,14->1,12 1,08|
Alle, inkl. Heizung & Solarthermie X X 1,01 1,01 57 x| 1,41->1,37| 1,37->1,31/{1,22->1,21 1,21)

Tabelle 3.1 — Anlagenaufwandszahlen Endenergie Heizung & Warmwasser

3.1 Modifikation der Standardannahmen

Die durch Wiarmeschutzmafinahmen bei Altbauten erzielbare Energieeinsparung wird in der
Regel mit Hilfe von stationdren Energiebilanzverfahren berechnet. Dabei machen Energiebe-
rater vielfach die Erfahrung, dass die eingesetzten Berechnungsverfahren fiir den Ausgangs-
zustand Energiebedarfswerte liefern, die erheblich {iber den gemessenen Verbrauchswerten
liegen. Dies trifft insbesondere fiir Einfamilienhduser mit schlechtem Wéarmeschutz zu.
Entsprechend optimistisch erscheint die berechnete Energieeinsparung. Die moglichen Ursa-
chen fiir die Uberschiitzung des Heizenergiebedarfs sind vielfiltig (Nachtabsenkung, Teilbe-
heizung, geringerer Luftwechsel, hohere innere Warmequellen, giinstigere Klimabedingun-
gen, U-Werte, ...).

Im Rahmen der Energieberatung erfolgt meist eine Anpassung der berechneten Bedarfswerte
an die gemessenen Verbrauchswerte durch Absenken der Raum-Solltemperatur gegeniiber
dem Standardwert von 20 °C, z. T. auch durch Absenkung des rechnerischen Luftwechsels.
Durch den damit erzielbaren Abgleich zwischen Bedarfs- und Verbrauchswert kann der
Effekt einer energiesparenden MafBnahme realistischer abgeschitzt werden. Die Erfahrung
zeigt zudem, dass energetisch hochwertige Gebédude eine gegeniiber energetisch schlechten
Gebduden eine hohere mittlere Raumtemperatur aufweisen, in Passivhdusern deutlich {iber 20
°C. In der Praxis wird somit der energiesparende Effekt der wirmedimmenden Mallnahmen
z. T. durch die hohere mittlere Raumtemperatur wieder ausgeglichen.

Um die Effekte energiesparender MaBinahmen nicht zu iiberschitzen, wurden daher die
Eingangsdaten der Energiebilanzberechnungen in plausiblen Grenzen so variiert, dass die
Ergebnisse der Energiebilanzberechnungen mit den Ergebnissen des aktuellen Heizspiegels
Miinchen [Heizspiegel; 2005] korrespondieren. Folgende Anderungen gegeniiber den Stan-
dard-Rahmenbedingungen wurden vorgenommen:
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Raumsolltemperatur

Die Raumsolltemperatur wurde fiir alle Einfamilienhduser im unsanierten Zustand vom
Standardwert 20 °C auf 18 °C und bei den Reihenendhéusern von 20 °C auf 19 °C re-
duziert. Fiir das Reihenmittelhaus wird mit 20 °C Raumsolltemperatur gerechnet. Die-
ser Ansatz ist praxisgerecht [Loga; 1999]. Im sanierten Zustand wird fiir alle Gebdude
generell mit einer Raumsolltemperatur von 20 °C gerechnet.

Wirmebriickenverlustkoeffizient

Ein Wirmebriickenverlustkoeffizient wurde fiir alle Gebdude im unsanierten Zustand
nicht beriicksichtigt. Durch den Auflenbezug der Gebaudehiillflichen ist dieser Ansatz
gerechtfertigt, tatsdchlich sind Wéarmebriickeneffekte in energetisch sehr schlechten
Konstruktionen rechnerisch in erster Ndherung - bei Aulenmaf3en - zu vernachldssigen,
sofern nur wenige auskragende (Beton-)Bauteile vorhanden sind. Im sanierten Zustand
wird dagegen mit einem pauschalen Wirmebriickenverlustkoeffizienten von 0,05
W/(mPhiansiached) gerechnet.

U-Werte

Die U-Werte wurden auf Basis der Gebédudetypologie Deutschland [ITWU; 2003] ent-
sprechend der Baualtersklasse und dem Gebaudetyp festgelegt. Nachtriaglich durchge-
filhrte energetische Sanierungen wurden nicht beriicksichtigt, die Datensiitze bilden
die Gebiude im Zustand der Errichtung ab. In Ausnahmen wurden einzelne U-
Werte von Bauteilen im unsanierten Zustand abweichend von den Vorgaben der Ge-
baudetypologie Deutschland angesetzt. Dabei wurden in der Regel niedrigere U-Werte
beriicksichtigt. Die Modifikationen sind in Tabelle 3.2 dokumentiert.

Modifizierte U-Werte gegeniiber den Angaben der Gebiudetypologie Deutschland

Gebéude | Bauteil Gebiudetypologie Deutschland Rechenwert Studie
RH 64 | AuBenwand 1,44 W/(m*K) 1,21 W/(m?K)

RH 75 Auflenwand 0,80 W/(m?K) 1,07 W/(m?K)
MFH 52 | Auflenwand 1,44 W/(m*K) 1,21 W/(m?K)
MFH 52 | Kellerdecke 1,65 W/(m?K) 0,97 W/(m?K)
MFH 67 | o. Geschossdecke 2,30 W/(m2K) 1,41 W/(m?K)

Tabelle 3.2

Transmissionswirmeverluste
Die Korrekturfaktoren zum unbeheizten Dachraum sowie zum unbeheizten Keller sind
gegeniiber der Energieeinsparverordnung (EnEV) von 0,8 auf 1,0 (Dach) sowie von
0,6 auf 0,5 (Keller) verdndert.

Luftwechsel

Der Luftwechsel im unsanierten Zustand wurde auf 0,6 h™' festgelegt. Nach DIN V
4108 - 6 entspricht dieser Luftwechsel der Standard-Luftwechselrate bei luftdichtheits-
gepriiften Gebéduden (npso < 3,0 h') im Neubau. Aktuelle Forschungsprojekte zum
Luftwechsel in Bestandsgebduden kommen zu dhnlichen bzw. wesentlich niedrigeren
Werten. Nach Durchfiihrung der kompletten Sanierung wurde in den Berechnungen der
Luftwechsel auf 0,5 h' reduziert. Damit wird die gegeniiber dem IST-Zustand deutlich
dichtere Gebaudehiille beriicksichtigt.
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e Innere Wirmequellen
Die Leistung innerer Warmequellen ist von 5 W/m? Gebédudenutzflache nach EnEV auf
2,5 W/m? Wohnfldche (EFH/RH) bzw. 3,2 W/m? Wohnfliche (MFH) reduziert.

e Energiebezugsfliche

Die in der EnEV verwendete ,,Gebaudenutzfliche* ist eine kiinstliche GroBe. Sie liegt
zwischen 10 % und 40 % {iber der bei Wohngebduden allgemein gebriduchlichen
Wohnflidche und spiegelt daher unrealistische spezifische Kennwerte vor. Durch die
optimistischen Ansétze bei der energetischen Bilanzierung und die zu grof3e ,,Gebau-
denutzfliche* Ay liegen die nach EnEV berechneten Energiekennwerte um ca. 10 bis
50 % niedriger als gemessene auf die reale Fliche bezogene Verbrauchskennwerte.
[Loga; 2001] Daher werden alle Berechnungsergebnisse in dieser Studie auf die Wohn-
fliche bezogen. Die Ergebnisse werden damit z. B. vergleichbar mit den Ergebnissen
der Heizspiegel, die sich ebenfalls auf die Wohnfldche beziehen.

3.2 Validierungsrechnungen - Abgleich der Daten mit Felduntersuchungen

Die Ergebnisse der Validierungsrechnungen sind in Tabelle 3.3 zusammengestellt. Dargestellt
ist fiir die einzelnen Gebdudetypen der berechnete Endenergiebedarf fiir den Standort Miin-
chen fiir Heizung (Spalte 3), fiir Warmwasser (Spalte 4) sowie fett gedruckt die Summe fiir
Heizung und Warmwasser (Spalte 5).

Spalte 1 2 3] 4] 5 6] 7] B
Berechnung Heizspiegel
Gebaudetyp - Baujahr Wohn- Bedarf Miinchen 2004
flache Endenergie zentral beheizt, Ol
Ober- | Delta | Durch-
Heiz | Ww | Sum| grenze | Sum | schnitt
[m7] [kWh/(m?a)] KWhi/(m?a)
EFH 49 118 260 27 287 285 1% 201
EFH 49 (A) 159 257 27 284 280 1% 197
EFH 53 111 278 27 305 286 7% 202
EFH 70 240 229 27 256 273 -6% 190
REH 64 135 272 27 299 283 6% 199
REH 75 147 222 27 249 281 -11% 198
RMH 69 97 229 27 256 289 -11% 205
MFH 52 857 242 29 271 252 8% 171
MFH 67 1850 221 29 250 240 4% 160
MFH 69 (A) 456 239 29| 268 262 2% 180] Tabelle 3.3
MFH 74 1145 205 29 234 247 -5% 167

Zum Vergleich sind die Ergebnisse des Miinchener Heizspiegels 2004 fiir zentral beheizte
Gebiude (Heizung & Warmwasser) mit Ol dargestellt. Das Klima in 2004 mit 271 Heiztagen
entsprach etwa dem langjdhrigen Mittel mit 266 Heiztagen. Eine Klimabereinigung der Werte
wurde daher nicht vorgenommen. 10 % der Gebédude im Bestand Miinchens verbrauchen
mehr als den mit ,,Obergrenze* in Spalte 6 angegebenen Wert. Diese Gebiaude werden
in der Studie als ,,Hochverbraucher“ bezeichnet. Dieser Gebdudebestand représentiert
energetisch schlechte Gebédude - gleichzeitig aber auch die Gebdude mit dem hochsten Ein-
sparpotenzial. In Spalte 7 ist die Abweichung des berechneten Endenergiebedarfs fiir Heizung
und Warmwasser (Spalte 5) vom gemessenen Verbrauch zentral beheizter Gebdude (Spalte 6)
angegeben. Die Gebdudemodelle wurden dazu - in den oben dokumentierten Grenzen - so
angepasst, dass sich fiir die &dlteren Gebdude ein eher hoherer Bedarf und fiir die neueren
Gebéude ein eher niedrigerer Bedarf ergibt. Zudem weisen die kleineren Gebdude auf Grund
des tendenziell schlechteren Oberflichen-Volumen-Verhiltnisses einen eher hoheren Bedarf
auf.
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In Spalte 8 ist der durchschnittliche Endenergieverbrauch zentral beheizter Gebiude in
Miinchen dargestellt. ,,Durchschnittsverbraucher aus dem Wohngebdudebestand weisen
einen Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser von ca. 17 bis 21 Liter Heizol pro m?
Wohnfliche und Jahr auf. Diese Gebiude werden in der Studie als ,,Durchschnitts-
verbraucher® bezeichnet. Der Endenergieverbrauch dieser Gebdude liegt ca. 8 Liter Heizol
pro m* Wohnfldche und Jahr unter dem Niveau der Hochverbraucher.

Die in den Hausdatenblittern dokumentierten Gebidude reprisentieren die
Hochverbraucher im Wohngebaudebestand, d. h. Gebiude, die in Zeiten sehr niedriger
Energiepreise errichtet und seither energetisch nicht saniert wurden. Diese Gebiude
zeichnen sich infolge des mangelnden Wirmeschutzes durch ungeniigende thermische
Behaglichkeit und ein allgemein sehr schlechtes Wohnklima aus.

3.3 Berechnete Wirmeverluste durch die thermische Hiille

In den Abbildungen 3.1 und 3.2 sind die berechneten Warmeverluste iiber einzelne Bauteile
der thermischen Hiille und durch Liiftung fiir die einzelnen Gebdude sowie als Mittelwert fiir
die EFH/RH und die MFH im unsanierten Zustand und im sanierten Zustand dargestellt.

Abbildung 3.1: Im unsanierten Zustand summieren sich die Wéarmeverluste durch Transmis-
sion und Liiftung auf 220 bis tiber 280 kWh pro m* Wohnfldche und Jahr. Im Mittel ergeben
sich 247 kWh pro m*> Wohnflache und Jahr fiir die EFH/RH bzw. 261 kWh pro m*> Wohnfli-
che und Jahr fiir die MFH. Die AuBlenwénde tragen bei beiden Gebdudetypen mit 35 % zu
den gesamten Verlusten bei. Bei den EFH/RH geht 21 % der Energie durch das Dach ,verlo-
ren’, bei den MFH 16 %. Die Liiftungswirmeverluste betragen im unsanierten Zustand etwa
15 % bei den EFH/RH bzw. 20 % bei den MFH.

Abbildung 3.2: Im sanierten Zustand (mit den MaBBnahmen nach Tabelle 4.1) summieren sich
die Wirmeverluste durch Transmission und Liiftung auf 80 bis ca. 105 kWh pro m* Wohnfli-
che und Jahr. Im Mittel ergeben sich 92 kWh pro m*> Wohnfldche und Jahr fiir die EFH/RH
bzw. 97 kWh pro m*> Wohnfldche und Jahr fiir die MFH. Die gut gedimmten Auflenwinde
tragen bei beiden Gebdudetypen mit etwa 15 % zu den gesamten Verlusten bei. Bei den
Gebduden geht im sanierten Zustand etwa 7 bis 10 % der Energie jeweils durch das Dach, die
Kellerdecke und Warmebriicken ,verloren’. Die Fenster sind in den gut gedimmten Gebduden
eine thermische Schwachstelle: Sie bedingen im Mittel etwa 22 % der gesamten Wirmever-
luste bei den EFH/RH bzw. 25 % bei den MFH. Einen noch deutlich groBeren Anteil an den
Wiérmeverlusten hat die Liiftung: Die Liiftungswiarmeverluste betragen im Mittel bei den
EFH/RH 34 % bzw. 38 % bei den MFH.
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Abbildung 3.1 — Wiirmeverluste durch die thermische Hiille im unsanierten Zustand
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Abbildung 3.2 — Wirmeverluste durch die thermische Hiille im sanierten Zustand
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4 MalBnahmenpaket und Kosten
Auf Basis der validierten Gebdudemodelle wurde ein einheitliches Maflnahmenpaket fiir die
energetische Modernisierung der Gebaude entwickelt. Kriterien waren:

e moglichst hohe Endenergieeinsparung mit einem
e Okonomisch vorteilhaften Maflnahmenpaket
e ohne besondere bau- oder anlagentechnische Anforderungen.

Den Berechnungen liegt das in Tabelle 4.1 skizzierte einheitliche Maflnahmenpaket mit
entsprechenden Kosten zu Grunde. Die fett gedruckten Kosten wurden in dieser Studie als
Berechnungsbasis festgelegt. Ein systematischer Abgleich mit den Kostenansédtzen der IfE-
Studie [IFE; 2005] erfolgte nicht.

Die Kosten orientieren sich an den Angaben des Energiespar-Merkblatts 52, einer Gemein-
schaftsarbeit des Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und
Technologie und des Bayerischen Staatsministerium des Innern [Oberste Baubehorde; 2004].
Diese Angaben sind in Tabelle 4.1 als kursive Werte mit aufgenommen. Die Kostenaufstel-
lung war bei Dr. Helmut Veltl (Verbraucherberatung) in Auftrag gegeben. Von diesen Werten
abweichende Annahmen sind in diesem Kapitel begriindet. Investive Forderung (wie Investi-
tionszuschiisse oder KfW-Darlehen) wurde in den Berechnungen nicht beriicksichtigt.

Anmerkung

Im Rahmen des Projektes ,,Niedrigenergichaus im Bestand* der Deutschen Energieagentur
(dena) wurde eine wissenschaftliche Begleitforschung beauftragt. Unter anderem sollen auf
Basis von Kostenfeststellungen zu insgesamt ca. 35 abgeschlossenen Sanierungsprojekten
Kosten, Kostenstrukturen und energiebedingte Mehrkosten energiesparender Mallnahmen
bestimmt werden. Dabei sollen insbesondere auch die Kosten und Erfahrungen aus den
geforderten Holz-Pellet- und Solaranlagen untersucht werden. Die fiir den Winter 2005/2006
anstehenden Auswertungen konnen eine sehr gute Basis flir die Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen dieser Studie sowie die Hausdatenblatter darstellen. Wir regen daher an, die Kosten-
annahmen dieser Studie mit den Ergebnissen der wissenschaftlichen Begleitforschung zum
dena-Projekt abzugleichen und die Berechnungen gegebenenfalls zu modifizieren.

-17 -



Kosten energiesparender Modernisierungsmafinahmen im Bestand (netto)

Fett gedruckt: Rechenwerte in der vorliegenden Studie / Kursiv gedruckt: Hinweise zum Energiesparen, Merkblatt 52,

Gemeinschaftsarbeit des Bayer. Wirtschafts- und des Innenministeriums (Oberste Baubehérde Bayern)

Mafinahme Vollkosten (netto) davon: Kosten fiir eine ohnehin zusitzliche Kosten fiir die
erforderliche Instandsetzung energiesparende
Mafinahme
[€/mPpyyeil] [€/mPgaueil] [€/MPpaueil]
AuBlenwand
16 cm WDVS (WLG 035), Dimmplatten auf Altputz, | 110.- 60.- fiir Geriist und Sanierung 50.-
gewebearmierter Neuputz, Nebenarbeiten 130.- Altputz
Fenster
Abbruch der alten Fenster, neue Rollos, neue Fenster 350.- 300.- Abbruch und Einbau, 50.- vorgesetzte neue
mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung in konventio- Nebenarbeiten, anteilig Kosten fiir | Rollokésten, anteilig
nellem Rahmen, Nebenarbeiten 500.- neue Fenster Kosten fiir neue Fenster
Abbruch der alten Fenster, neue Rollos, neue 480.- 300.- Abbruch und Einbau, 180.- vorgesetzte neue
passivhaustaugliche Fenster mit 3-Scheiben- Nebenarbeiten, anteilig Kosten fiir | Rollokésten, anteilig
Wairmeschutzverglasung, Nebenarbeiten neue Fenster Kosten fiir neue Fenster
Dach
20 cm Dammung der oberste Geschossdecke (WLG 35.- keine ohnehin erforderlichen 35.-
035), begehbarer Belag, Nebenarbeiten 57.- umgerechnet Kosten zur Instandhaltung
Steildach: 20 cm Ddmmung zwischen/unter Sparren | 50.- 25.- Abbrucharbeiten, neues festes | 25.-
(WLG 035), Holzanteil zwischen den Sparren: 15 % 47.- umgerechnet Unterdach und Neueindeckung
Flachdach
20 cm Dammung (WLG 035), Umkehrdach, 100.- 50.- ohnehin erforderliche 50.-
Dammplatten auf alter Dachhaut, Kiesauflage, keine Angabe Instandsetzung der schadhaften
Nebenarbeiten Dachhaut
Keller
Entfernen von Lattenverschlagen, Anpassen von 20.- keine ohnehin erforderlichen 20.-

Leitungen, 6 cm Dammung (WLG 035) unterseitig

7.- umgerechnet

Kosten zur Instandhaltung

Heizung

EFH: NT-Kessel, Speicher, Regelung

MFH: NT-Kessel, Speicher, Regelung

8000.- gesamt
8000 .-

12000.- gesamt
12000.- gesamt

8000.- bzw. 12000.-
fiir die Erneuerung der Heizanlage

nach Abschreibung

keine energiebedingten
Mehrkosten
keine energiebedingten

Mehrkosten

EFH: BW-Kessel, Speicher, Regelung

MFH: BW-Kessel, Speicher, Regelung

9500.- gesamt
9500 .-

13500.- gesamt
13500.- gesamt

8000.- bzw. 12000.-
fiir die Erneuerung der Heizanlage

nach Abschreibung

1500.- gesamt

1500.- gesamt

Solaranlage

EFH: Flachkollektoren, Mehrkosten bivalenter

Speicher, Regelung, Auf-Dach-Montage

4400.- gesamt

keine Angaben

keine ohnehin erforderlichen

Kosten zur Instandhaltung

4400.- gesamt

MFH: Flachkollektoren, Mehrkosten bivalenter

Speicher, Regelung, Auf-Dach-Montage

1200.- pro WE

keine Angaben

keine ohnehin erforderlichen

Kosten zur Instandhaltung

1200.- pro WE

Tabelle 4.1
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Die Rechenwerte in dieser Studie weichen bei der AuBenwandddmmung, der obersten Ge-
schossdecke, Kellerdecke und bei den Fenstern von den Angaben des Merkblatts 52 bzw.
aktuellen Auswertungen des IWU ab. Daher sind in den folgenden Tabellen beispielhaft die
Ergebnisse aktueller Auswertungen fiir die Kosten und Kostenstrukturen einer Auflenwand-
dimmung, fir die Erneuerung von Fenstern und die begehbare Ddmmung der obersten
Geschossdecke im Detail dargestellt.

4.1 Kosten und Kostenstruktur - Auflenwand

Fiir ein 15 cm Warmeddmmverbundsystem ergibt sich aus aktuellen Auswertungen des IWU
ein mittlerer Einheitspreis von ca. 100.- €/m?g,j. Variable Kosten in Hohe von 20.- €/m?
Bauteil €rgeben sich fiir Dammplatten und die Verdiibelung. Der verbleibende Fixkostenanteil
von ca. 80.- €/m? payei inkl. Geriist und BrandschutzmaBBnahmen kann auf 9 Kostengruppen
verteilt werden. Der Fixkostenanteil fiir die Verarbeitung von Dammplatten betrdgt ca. 25.-
€/m? Bauteil.

Kostengruppe fiir 15 cm WDVS in der Bestandssanierung Kosten [€/m2p,yeil]

Geriistarbeiten 11.-
Brandschutzausbildung 2.-
Vorarbeiten und Stundenlohnarbeiten, wie z.B. Fassade reinigen, Herstellen eines tragfihigen Untergrun- 4.-

des oder das Abtrennen der alten Fensterbiinke.

Arbeitskosten fiir das Anbringen der Dimmstoffplatten mit anschlieBender Verdiibelung, unabhéngig von 25.-

der Dimmdicke (fix)

Kosten fiir Material bei (Ddmmstoff und Verdiibelung) 15 cm WDYVS (variabel) 20.-
Aufbringen der Armierungsschicht mit siimtlichen Gewebelagen und Eckschutzschienen 11.-
Anschlussarbeiten wie Dehnungsfugen oder Aufbringen von sonstigen Anputzprofilen 4.-
Simtlich Putz- und Anstricharbeiten 14.-
Alle Spenglerarbeiten inkl. der Erneuerung und Abriss Regenfallrohre u. i. 3.-
Fensteranschliisse und Fensterbinke 6.-
Summe 100.-

Tabelle 4.2 - Kosten einer Modernisierung mit 15 cm Wirmedimmverbundsystem inkl. Mwst.

4.2 Kosten und Kostenstruktur - Oberste Geschossdecke

Die Kosten einer Ddimmung der obersten Geschossdecke konnen vier Kostengruppen zuge-
ordnet werden. Beim Fixkostenanteil wurde zwischen den Kostenanteilen fiir die Ddmmplat-
ten, die Gehbelagsherstellung und notwendige Vorarbeiten (inkl. Herstellung des Urzustan-
des) unterschieden. Tabelle 4.3 zeigt die Kosten und Kostenanteile.

nachtriigliche begehbare Dimmung der obersten Geschossdecke (20 cm Dimmung, WLG 035) Kosten [€/m%p,y¢eil

Abbruch und Wiederherstellung eventuell vorhandener Lattenverschlige, Vorarbeiten 8.-
Arbeitskosten fiir die Montage der Dimmplatten und des Belages 7.-
Material Didmmplatten fiir 20 cm Dimmung (variabel) 9.-
Gehbelag 9.-
Summe 33.-

Tabelle 4.3 - Kosten einer begehbaren 20 cm Dimmung auf der obersten Geschossdecke inkl. Mwst.
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4.3 Kosten und Kostenstruktur - Kellerdecke

Bei der Kellerdecke konnen vier Kostengruppen definiert werden. Tabelle 4.4 zeigt die
Kosten und Kostenanteile. Die Kostengruppe ,,Vorarbeiten® umfasst das Entfernen von
Lattenverschldgen oder das Aufrdumen des Kellers. Als zweite Position ist das Anbringen
und Verdiibeln der Dammplatten definiert, als dritte Kostengruppe die Anpassung der Keller-
deckenddimmung an vorhandene Leitungen etc...

nachtriigliche unterseitige Dimmung einer Kellerdecke (6 cm Dimmung, WLG 035) Kosten [€/m%g,yciifiiiche]

Vorarbeiten und sonstiges 3.-
Arbeitskosten fiir die Verarbeitung Dimmplatten und Verdiibelung 10.-
Material Dimmplatten und Verdiibelung fiir 6 cm Dimmung 6.-
Verkofferung und Anpassungsarbeiten 1.-
Summe 20.-

Tabelle 4.4 - Kosten bei der nachtriiglichen unterseitigen Dimmung einer Kellerdecke inkl. Mwst.

4.4 Kosten und Kostenstruktur - Fenster

Tabelle 4.5 zeigt Kosten fiir den Austausch alter Fenster durch neue Holzfenster mit 2-
Scheiben-Wérmeschutzverglasung. Tabelle 4.6 zeigt die Kosten fiir die Sanierung mit passiv-
haustauglichen Fenstern mit 3-Scheiben-Wirmeschutzverglasung. Der Vergleich zeigt die
Mehrkosten fiir die passivhaustauglichen Fenster von ca. 140 €/m? gayeeir (netto).

Kostengruppen fiir konventionelle Fenster mit 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Kosten [€/m?gaytei]

(U, = 1,35 W/(m?’K))

Abbruch 22.-
Rollos 71.-
Innere Leibung 40.-
Rahmen und Verglasung 200.-
Summe 333.-

Tabelle 4.5 - Kosten einer Modernisierung mit neuen Holzfenstern und 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung inkl. Mwst.

Kostengruppen fiir passivhaustaugliche Fenster mit 3-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Kosten [€/m?p,y¢ei]

(U, = 0,85 W/(m?K))

Abbruch 22.-
Rollos 71.-
Innere Leibung 40.-
Rahmen und Verglasung 345.-
Summe 478.-

Tabelle 4.6 - Kosten einer Modernisierung mit passivhaustauglichen Fenstern und 3-Scheiben-Wirmeschutzverglasung inkl. Mwst.
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5 Methodik und Rahmenbedingungen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
Energietechnische GestaltungsmafBnahmen im Gebédudebereich sind mit hohen Kosten ver-
bunden und zielen auf die Reduzierung zukiinftig notwendiger finanzieller Aufwendungen.
Bei solchen Investitionen stellt sich naturgemil die Frage der Wirtschaftlichkeit bzw. nach
Investitionsalternativen.

5.1 Allgemeine Grundlagen

Zur Entscheidungsfindung stellt die betriebswirtschaftliche Investitionstheorie eine Reihe von
Verfahren zur Verfiigung. Grundsitzlich lassen diese sich in statische und dynamische Ver-
fahren unterteilen.

e Statische Verfahren

Bekannte statische Verfahren der Investitionstheorie sind die Gewinnvergleichs- bzw.
Kostenvergleichsrechnung, die Rentabilititsvergleichsrechnung und die statische
Amortisationsrechnung. Vorteile der statischen Verfahren sind in der einfachen
Handhabung und im relativ geringen Informationsbedarf zu sehen. Allerdings bieten
diese Verfahren keine ausreichende Basis zur Beurteilung von Investitions-
entscheidungen, weil es sich bei Energiesparinvestitionen immer um mehrperiodige
Entscheidungsprobleme handelt. Bei deren Beurteilung miissen die zeitliche Struktur
der Ein- und Auszahlungsreihen und entsprechende Zinseffekte berticksichtigt werden.
Ein hdufig angewandtes Verfahren ist das der ,,statischen Amortisationszeit®.

e Dynamische Verfahren

Das wesentliche Merkmal von dynamischen Verfahren ist es, die zu unterschiedlichen
Zeitpunkten anfallenden Zahlungen mit Hilfe der Zinseszinsrechnung auf einen ge-
meinsamen Vergleichszeitpunkt ab- oder aufzudiskontieren. Somit haben Einnahmen
und Ausgaben nicht nur iiber ihren Betrag, sondern auch {iber den Zeitpunkt des Cash-
flows einen Einfluss auf das Ergebnis. Dies ist der entscheidende Vorteil gegeniiber
den statischen Verfahren. Zu den dynamischen Verfahren zihlt die Kapitalwertmetho-
de, die Annuitdtenmethode und die interne Zinsfulmethode.

5.2 Annuititenmethode - Kosten der eingesparten kWh Endenergie

Bei der Annuititenmethode koénnen die ,,Kosten der eingesparten kWh Endenergie® als ein
Beurteilungskriterium verwendet werden. Die Kosten P, der eingesparten kWh Endenergie
ergeben sich, indem man die annuititischen Kosten K durch die jdhrliche Energieeinsparung
dividiert:

Pein =K/ (EEnergieverbrauch vor Sanierung — EEnergieverbrauch nach Sanierung)
Die Kosten Pejn der eingesparten kWh Energie werden schlielich mit dem mittleren zukiinf-
tigen Energiepreis P verglichen. Eine Energiesparmalnahme kann unter den getroffenen

Annahmen dann als wirtschaftlich bezeichnet werden, wenn gilt:

Pein <P
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d. h. wenn die Kosten der eingesparten kWh Endenergie kleiner sind als der mittlere zukiinf-
tige Energiepreis. Beim Kriterium ,,Kosten der eingesparten KWh Endenergie® ist der iiber
die gesamte Nutzungsdauer (z. B. eines Gebdudes) erwartete mittlere Energiepreis P entschei-
dungsrelevant. Bei der Festlegung dieses Preises ist Folgendes zu beachten:

Viele Investoren neigen zu der Annahme, dass die Energiepreise im Nutzungszeitraum
der Investition konstant bleiben. Dies kann flir kurz- bis mittelfristige Nutzungszeiten
durchaus verniinftig sein. Gerade bei langfristigen Investitionen wie z. B. beim Neubau
oder der Modernisierung der Gebéudehiille wirkt sich eine unterschitzte Energiepreis-
steigerung nachteilig auf die 6konomische Beurteilung der Mafnahme aus.

Politische Rahmenbedingungen wie z. B. Energiesteuern oder Energiezertifikate wer-
den in Zukunft zu einer Steigerung der Energiepreise fiihren. Die Teuerungsrate fiir
Energie wird daher groBer oder zumindest gleich der allgemeinen Inflationsrate ausfal-
len. Die Durchfithrung von Energiesparmaflnahmen kann somit auch als ,,Versiche-
rung® gegen Energiepreissteigerungen interpretiert werden.

Die Darstellung iiber die ,,Kosten der eingesparten kWh Endenergie* hat im Vergleich zur
Berechnung des annuititischen Gewinns mehrere Vorteile:

Der Preis fiir die eingesparte kWh Endenergie kann unmittelbar mit dem tatsdchlichen
Energiepreis verglichen werden.

In die Berechnung von P, gehen als Annahme {iber die zukiinftige Entwicklung nur
die Kapitalmarktzinsen und eventuelle Preissteigerungen fiir Zusatzkosten ein, aber
nicht die relativ unsicher abzuschitzende Energiepreissteigerung. Dadurch ist die
Unsicherheit iiber die Energiepreisentwicklung ausschlieBlich im mittleren zukiinftigen
Energiepreis enthalten. Dieser kann je nach Einschidtzung variiert werden, ohne dass
neue Berechnungen erforderlich sind.

Mit dem Preis pro eingesparter Einheit Endenergie als Beurteilungskriterium konnen
nicht nur unterschiedliche Varianten einer Malnahme (z. B. Ddmmstoffdicken), son-
dern auch Alternativen aus vollig unterschiedlichen Bereichen (z. B. aus den Bereichen
Dimmung und Versorgungstechnik) verglichen werden.

Das Beurteilungskriterium ,,Kosten der eingesparten kWh Endenergie eignet sich insbeson-
dere dann zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit einer Investition, wenn die Energiekostenein-
sparungen vom Investor tatsichlich als Einnahmestrom realisiert werden konnen. Dies gilt vor

allem

im selbstgenutzten Wohnungsbau.

Das Kriterium erlaubt allerdings keine Aussage iiber die Rentabilitdt verschiedener Mafinah-
men. Es zeigt jedoch, ob bestimmte Investitionen in energiesparende Maflnahmen vorteilhaf-
ter sind als der Bezug von Endenergie.
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5.3 Grenzen und Kriterien der betriebswirtschaftlichen Beurteilung

Die Frage ob sich eine Investition ,,rechnet®, ist hdufig das wesentliche oder sogar einzige
Entscheidungskriterium bei der Beurteilung von energiesparenden Maflnahmen. Diese Fixie-
rung auf rein 0konomische Kriterien ist jedoch bedenklich, da Grenzen bei Wirtschaftlich-
keitsrechnungsverfahren beachtet werden miissen:

Grenzen der 6konomischen Bewertung

Wirtschaftlichkeitsrechnungen konnen keine exakten Werte fiir zukiinftige Kosten und
kiinftige Nutzen von Investitionen liefern, da alle Aussagen mit Unsicherheiten behaf-
tet sind (z. B. Festlegung Kalkulationszins, Energiepreise, Energiepreissteigerung, ...).
Nur innerhalb einer gewissen "Bandbreite" — die leicht bis zu + 15 % ausmachen kann
— kann eine Wirtschaftlichkeitsrechnung tiberhaupt verldssliche Aussagen treffen.

Die unterschiedlichen methodischen Ansdtze zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit
konnen zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren. Insbesondere entstehen durch unter-
schiedliche Nutzungsdauern der Investitionsalternativen Verzerrungen beim Vergleich
der verschiedenen Methoden.

Haufig kann bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen keine Entscheidung zwischen unter-
schiedlichen Investitionsalternativen getroffen werden, da die Ergebnisse fiir verschie-
dene Alternativen oft so nah nebeneinander liegen, dass das Wirtschaftlichkeitskriteri-
um allein keine verniinftige Entscheidung erlaubt. Insbesondere ist dies hiufig bei der
Bestimmung "optimaler" Investitionskennwerte, z. B. der "optimalen Dammstoffdicke"
der Fall: das Kostenoptimum ist oft extrem flach ausgebildet. Angesichts der bei der
Berechnung einflieBenden Unsicherheiten gibt es einen ganzen Bereich "relativ opti-
maler" Mallnahmen, unter denen nun eine Entscheidung nach anderen als wirtschaftli-
chen Kriterien vorzunehmen ist.

Asthetische Gesichtspunkte, die Finanzierbarkeit einer Modernisierung, aber auch
Komfort- oder Représentationswiinsche sowie eingespielte Abldufe beim Investor, sind
haufig entscheidende Kriterien bei Investitionsentscheidungen. Diese konnen jedoch
nur schwer, u. U. iiberhaupt nicht in eine Wirtschaftlichkeitsberechnung eingearbeitet
werden.

Subjektive Kriterien
Dartiiber hinaus gibt es "subjektive" Kriterien, die neben der Wirtschaftlichkeit von groBer
Wichtigkeit sind:

Komforterh6hungen (z. B. angenehmeres Raumklima, bequemere Bedienung), die sich
meist nicht oder nur schwer finanziell quantifizieren lassen

Sicherheitspunkte (z. B. hohere Versorgungssicherheit durch hohere eigene Reserven
an Energietragern)

Umweltkriterien (z. B. geringere Emission und damit Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und der betroffenen Okosysteme)
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e Wertsteigerungen (z. B. Erhalt und Konservierung von Bausubstanz, kiinstlerische
Gestaltung)

e Soziale Auswirkungen (z. B. Schaffung von Kommunikationsbereichen, Verbesserung
des Wohnumfeldes) u. a. m.

Als Summe dieser Verdnderungen einer Immobilie durch eine Modernisierung ergibt sich
eine bessere Vermietbarkeit und somit ein gesicherter Einnahmestrom fiir z. B. Wohnungsun-
ternehmen. In eine Wirtschaftlichkeitsrechnung lassen sich diese Gesichtspunkte prinzipiell
einarbeiten. Einzelne Wohnungsunternehmen arbeiten bereits auf diesem Niveau bei der
Vorbereitung von Investitionsentscheidungen.

Volkswirtschaftliche Kriterien

Unterwirft man verschiedene Investitionsalternativen volkswirtschaftlichen Kriterien, so
miissen die Bewertungen nicht immer zu den gleichen Ergebnissen wie die betriebswirtschaft-
liche Untersuchung kommen. Z. B. ist bei betriebswirtschaftlicher Kostengleichheit zwischen
einer Variante mit hohen Energiekosten (z. B. durch Bezug von Heizdl) und einer Variante
mit hohen Kapitalkosten (z. B. durch Dimmung der AuBenwand) bei gleicher Energiedienst-
leistung volkswirtschaftlich die letzte Alternative sehr viel wiinschenswerter, da die entste-
henden Kosten in diesem Fall vollstandig der nationalen Wirtschaft zu Gute kommen, wéh-
rend sie im ersten Fall groftenteils fiir importierte Rohstoffe ausgegeben werden miissen.
Gleichzeitig werden durch die Energieeinsparung die Kohlendioxid-Emissionen reduziert, so
dass 6kologische und volkswirtschaftliche Aspekte durchaus im Einklang miteinander stehen.
Ein zusétzlicher positiver Effekt auf den Arbeitsmarkt entsteht dariiber hinaus ebenfalls.

Fazit

Die Ausfiihrungen belegen, dass betriebswirtschaftliche Kostenrechnungen nur ein Kriterium
bei der Entscheidung fiir eine (energetische) Modernisierung darstellen kann, weitere nicht
genauer finanziell quantifizierbar Entscheidungsfaktoren sowie volkswirtschaftliche und
okologische Kriterien miissen letztlich ebenfalls beriicksichtigt werden.

5.4 Rahmenbedingungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung
Die wesentlichen 6konomischen Rahmenbedingungen fiir die Berechnungen wurden unter

Berticksichtigung der oben genannten qualitativen Aspekte wie folgt festgelegt:

Rahmenbedingungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Kalkulationszinssatz 4 %/a
Betrachtungszeitraum 20 a
Heutiger Energiepreis vereinfachend 5,9 Cent/kWh Heiz6l EL und Erdgas
Mittlere Energiepreissteigerung 3 %la
Tabelle 5.1

Der Kalkulationszinssatz von 4 % ist unter Beachtung der oben dargestellten Aspekte damit
begriindbar, als das es sich bei Investitionen in den verbesserten baulichen Warmeschutz um
Investitionen mit sehr geringem Risiko handelt. Investitionen mit geringen Risiken miissen
finanzmathematisch mit einem niedrigen Kalkulationszinssatz bewertet werden — im Gegen-
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satz zu hoch spekulativen Investitionen mit hohem Risiko, die einen hohen Kalkulationszins-
satz bedingen.

Der angenommene heutige Energiepreis entspricht etwa dem Preis fiir den Bezug von 3000
Liter Heizodl inkl. MWST seit November 2005 im Bundesdurchschnitt.

6 Hausdatenblitter
Die Ergebnisse werden anschaulich in ,,Hausdatenbléttern® (Anlage B) zusammengestellt. Die
Hausdatenblatter enthalten im Einzelnen:

Gebaudefoto,

Anteil des jeweiligen Haustyps im Bestand Bayerns,

Anzahl der Wohnungen eines Haustyps,

mittlere Wohnfldche des Gebdudetyps,

Bauteilbezeichnungen im Regelquerschnitt vor und nach Sanierung,

U-Werte der einzelnen Bauteile vor und nach Sanierung,

Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten fiir jede EinzelmaBBnahme,

Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir jede Einzelmalnahme,

spezifischer Endenergieverbrauch fiir Heizung/Warmwasser vor und nach Sanierung.

Ziel der Berechnungen ist es explizit nicht, die Einzelmalnahmen ausschlieSlich vor dem
Hintergrund der Okonomie zu optimieren. Daher kénnen in den Hausdatenblittern Einzel-
mafnahmen vorgeschlagen sein, die nach dem Kriterium der ,,Kosten der eingesparten kWh
Endenergie® als nicht vorteilhaft erscheinen. Dennoch sind die in den Hausdatenblittern
vorgeschlagenen MaBBnahmenpakete insgesamt 6konomisch vorteilhaft.

Trotz der relativ hohen Investitionskosten bei gleichzeitig relativ geringer Endenergieeinspa-
rung wurde generell auch eine solarthermische Anlage zur Brauchwassererwdrmung in die
Hausdatenblitter aufgenommen. Die Kosten der eingesparten kWh Endenergie liegen fiir
solche Anlagen deutlich liber den Kosten fiir den Bezug der kWh Endenergie — die Malinah-
men erscheinen daher als 6konomisch nicht sinnvoll. Gleichzeitig kann die Wirtschaftlichkeit
der Anlagen unter Beriicksichtigung einer Forderung deutlich verbessert werden.

Wir schlagen vor, in die Hausdatenblétter auch Hinweise auf weiterfiihrende Informationen
aufzunehmen und auf Einrichtungen zur Energieberatung hinzuweisen, z. B.

e Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie
/ Bayerisches Staatsministerium des Innern (Oberste Baubehorde); Hinweise zum
Energiesparen — Merkblatt 52, Kosten und Wirtschaftlichkeit energiesparender MaB-
nahmen; Miinchen; 2004

e www.den-ev.de
Deutsches Energieberaternetzwerk, Franziusstrae 8-14, 60314 Frankfurt, Tel
0180/500 15 60. Im Internet wird erklért, wie Energieberatung funktioniert. Eine Da-
tenbank erleichtert die Suche nach einem Energieberater vor Ort.
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www.umweltberatung.de

Auf dieser Webseite findet man eine ganze Reihe von Verbinden, deren Mitglieder
sich mit Umwelt- und Energieberatung befassen. Das Stobern kann sich lohnen, um

einen Energieberater vor Ort zu finden.

www.bafa.de

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Frankfurter Strafle 29-35, 65760
Eschborn, Tel 06196 908-400. Uber das Programm ,,Energiesparberatung vor Ort‘
gibt es bundesweit Zuschiisse flir Energieberatungen. Im Internet sind eine Vielzahl
von zugelassenen Energieberatern nach Postleitzahlengebieten nebst Adressen aufge-
listet, die Energiesparberatungen vor Ort durchfiihren. Allein fiir Miinchen sind 44

Energieberater aufgelistet.

Objekt-Typen

m MmO O w >

(WE) (ohne Umsatzsteuer, Euro)
Ein-/Zweifamilienhaus 450

bis 6 WE 600

bis 15 WE 850

bis 30 WE 1.100

bis 60 WE 1.350

bis 120 WE 1.600

Anzahl der Wohneinheiten zuwendungsfihige Ausgaben Bundesanteil (Euro)

300
320
340
360
380
400

Tabelle 6.1 — Forderprogramm ,,Energiesparberatung vor Ort*“, Hohe der Forderung, Stand 7°05
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7 Parameterstudie

Der Einfluss verschiedener Parameter auf die Ergebnisse der Energiebilanz und der 6konomi-
schen Bewertung wird im Rahmen einer Parameterstudie abgeschitzt. Dazu wurden die
Parameter

Energiekosten vor Sanierung,
heutiger Energiepreis,

mittlere Energiepreissteigerung,
Kalkulationszinssatz sowie
Betrachtungszeitraum

gegeniiber den Festlegungen nach Kapitel 3 und 4 variiert. Basis der Berechnungen sind die
in Kapitel 2 dargestellten Gebaude.

Kriteritum zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit sind in allen Varianten die Kosten der
eingesparten kWh Endenergie. Da sich systematisch Unterschiede zwischen den Ergebnissen
fiir EFH/RH bzw. MFH ergeben, sind in den folgenden Abbildungen neben den Ergebnissen
fiir die einzelnen Gebdude auch die arithmetischen Mittel der Ergebnisse fiir die EFH/RH
bzw. MFH dargestellt. Die Abbildungen enthalten jeweils auch die wesentlichen
Randbedingungen der Berechnungen.

7.1 Das Vergleichskriterium - mittlerer Energiepreis iiber den Betrachtungszeitraum
Das Vergleichskriterium zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit der Investitionen ist der mittle-
re Preis der eingesparten kWh Endenergie. Liegt dieser Preis iiber dem Preis fiir die einge-
sparte kWh Endenergie, dann erscheint die Investition in die Energieeinsparung als vorteil-
haft. Entscheidend fiir den mittleren Energiepreis iiber den Betrachtungszeitraum sind der
heutige Energiepreis und die angenommene Energiepreissteigerung.

Die Art der Darstellung der Ergebnisse ermdoglicht es, auf Basis seiner subjektiven Einschit-
zung den Vergleichswert zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit der Investitionen - abweichend
von der hier getroffenen Annahme (heutiger Energiepreis: 5,9 Cent/kWh) - zu wihlen, ohne
dass die Berechnungen neu durchgefiihrt werden miissen.

In Abbildung 7.1 ist der mittlere Preis fiir die gekaufte kWh Endenergie bei einem Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren liber dem heutigen Energiepreis bei jeweils unterschiedlichen
Energiepreissteigerungen angegeben. Die Berechnungen in der Studie basieren auf einem
heutigen Energiepreis von 5,9 Cent/kWh und einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren.
Damit ergibt sich ein mittlerer Preis fiir die eingekaufte kWh Endenergie von 7,9 Cent/kWh
bei 3 %/a Energiepreissteigerung, von 8,7 Cent/kWh bei 4 %/a Energiepreissteigerung und
von 9,6 Cent/kWh bei 5 %/a Energiepreissteigerung.

Zum Vergleich: Bei einem angenommenen aktuellen Energiepreis von nur 5,0 Cent/kWh und
einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren ergibt sich ein mittlerer Preis fiir die eingekaufte
kWh Endenergie von 6,7 Cent/kWh bei 3 %/a Energiepreissteigerung, von 7,4 Cent/kWh bei
4 %/a Energiepreissteigerung und von 8,2 Cent/kWh bei 5 %/a Energiepreissteigerung.
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mittlerer Preis fiir die eingekaufte kWh Endenergie iiber den Betrachtungszeitraum

L

/

< mittlerer Energiepreis (20 Jahre, 5 %/a Steigerung) —

X mittlerer Energiepreis (20 Jahre, 4 %/a Steigerung) | |

W mittlerer Energiepreis (20 Jahre, 3 %/a Steigerung) | |

[Cent/kWh]
o
o

5,0 5,1 5,2 5,3 54 55 5,6 57 58

59
Parameter: heutiger Energiepreis [Cent/kWh] (Standardwert in der Studie: 5,9 Cent/kWh)

6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0

Abbildung 7.1

Abbildung 7.2 zeigt: Der durchschnittliche
Energiepreis filir Heizol EL in Deutschland
liegt im Februar 2006 bei etwa 5,9
Cent/kWh. Dazu kommt fiir Bayern auf
Grund der Transportkosten noch ein
durchschnittlicher Zuschlag von 2 bis 3
Cent/kWh [TECSON; 2006]. Der in der
Studie angenommene Energiepreis
entspricht damit tatsdchlichen aktuellen
Preisen.
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7.2 Kosten der eingesparten KkWh - Ausgangsvariante ,,Hochverbraucher*

In Abbildung 7.3 sind die Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir die MaBBnahmen und
Kosten nach Tabelle 4.1 dargestellt. Der Endenergiebedarf der Gebdude liegt im unsanierten
Zustand im Mittel bei umgerechnet etwa 28 Liter Ol/m*> Wohnfléiche bei den EFH/RH bzw.
26 Liter Ol pro m*> Wohnfliche bei den MFH. Die Energiekosten betragen bei einem heutigen
Energiepreis von 5,9 Cent/kWh im Mittel bei den EFH/RH 1,36 €/m? Wohnfldche und Monat
und bei den MFH 1,26 €/m?> Wohnfliche und Monat. Diese Gebdude bilden die 10 % der
Hochverbraucher im Bestand und somit energetisch weitgehend unsanierte Gebdude ab. Sie
repriasentieren nicht den Verbrauch durchschnittlicher Gebdude im Bestand.

Wird das komplette Mafinahmenpaket inkl. Solaranlage nach Tabelle 4.1 umgesetzt, betrigt
die Heizkostenersparnis im Mittel bei den EFH/RH 0,86 €/m? Wohnflache und Monat und bei
den MFH 0,82 €/m*> Wohnfliche und Monat. Fiir das MaBBnahmenpaket werden im Mittel
spezifische Vollkosten von 385 €/m? Wohnflédche fiir die EFH/RH bzw. 226 €/m? Wohnfldche
fiir die MFH erforderlich. Darin sind energiebedingte Mehrkosten von 144 €/m? Wohnflache
fiir die EFH/RH bzw. 99 €/m? Wohnfliche fiir die MFH enthalten. Bei einem Kalkulations-
zinssatz von 4 % und einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren ergeben sich durchschnittli-
che Kosten fiir die eingesparte kWh Endenergie von 6,11 Cent/kWh fiir die EFH/RH bzw.
4,39 Cent/kWh fiir die MFH. Die Kosten flir den Bezug von Endenergie betragen - ausgehend
von einem heutigen Energiepreis von 5,9 Cent/kWh bei 3% / 4% / 5% jahrlicher Energie-
preissteigerung 7,9 Cent/kWh / 8,7 Cent/kWh / 9,6 Cent/kWh. Die Investitionen in die Ener-
gieeinsparung erscheinen somit vorteilhaft gegeniiber dem Bezug von Endenergie.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie [vollsténdig san. Gebéude
10,0 - 7 =>¢—mittlerer Preis Warme (5 %/a real)
9,5 1 L —&— mittlerer Preis Warme (4 %l/a real)
9,0 L mittlerer Preis Warme (3 %/a real)

8,5 -

8,0
7,5 -
7,0

65 -
6,0 -
55 -
50 -
45 -
40 4
35 -
3,0 -
25 -
2,0 4
1,5 -
1,0 -
05 -
0,0

[Cent/kWh Endenergie]

6,11

EFH 49

EFH 49 (A)

EFH 53

EFH 70

REH 64

REH 75

RMH 69

Varianten

MFH 52

MFH 67
MFH 69 (A)

MFH 74

Mittelwert EFH/REH
Mittelwert MFH

Endenergiebedarf Heizung/WW vor Sanierung:
EFH: 277 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 255 kWh/(m? Wohnfl. a)

Endenergiebedarf Heizung/WW nach San.:
EFH: 103 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 89 kWh/(m2 Wohnfl. a)

aktueller Energiepreis Ol: 5,9 Cent/kWh
Energiekosten vor Sanierung:

EFH: 1,36 €/(m? Mon)

MFH: 1,26 €/(m? Mon)

Kostenersparnis im Jahr der MaBnahme:
EFH: 0,86 €/(m? Mon)
MFH: 0,82 €/(m? Mon)

spezifische Vollkosten der MaBnahmen:
EFH: 385 €/(m? Wohnflache)
MFH: 226 €/(m? Wohnflache)

davon energetische Modernisierungskosten:
EFH: 144 €/(m? Wohnflache)
MFH: 99 €/(m? Wohnflache)

Kalkulationszins: 4 %
Betrachtungszeitraum: 20 a

Abbildung 7.3 - Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das Maflnahmenpaket nach Tabelle 4.1 inkl. Solaran-

lage und energetisch schlechte Gebiude im Bestand (sog. ,,Hochverbraucher*)

-20 -




IWU

In Abbildung 7.4 sind die Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir die einzelnen Bauteile
sowie fiir die vollstindig sanierten Gebdude dargestellt. Unterschieden wird wiederum in
EFH/RH und MFH. Fiir die vollstindig sanierten Gebdude ergeben sich Kosten fiir die einge-
sparte kWh Endenergie von 6,11 Cent/kWh fiir die EFH/RH bzw. 4,39 Cent/kWh fiir die
MFH — wie oben dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass vor allem die Kosten fiir die einge-
sparte kWh Endenergie bei der Solaranlage mit 14 bis 16 Cent/kWh hoch sind und diese
Anlagen bei heutigen Energiepreisen und den angenommenen Energiepreissteigerungen als
unrentabel erscheinen. Im vollstindigen Mallnahmenpaket kann die Solaranlage jedoch durch
sehr vorteilhafte Einzelmaflnahmen wie z. B. die Heizungssanierung mit getragen werden.

Abbildung 7.4 veranschaulicht zudem sehr deutlich, dass die hier untersuchten einzelnen
energiesparenden MalBnahmen - ausgehend von den energetisch schlechten Gebduden - keiner
investiven Forderung bediirfen. Abgesehen von der Solaranlage rechnen sich viele Malinah-
men schon bei heutigen Energiepreisen (!) von 5,9 Cent/kWh ohne Forderung.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie

18,0
W Mittelwert EFH/REH
17,0 164 =

= Mittelwert MFH
16,0
15,0 -
14,0 -
13,0 |
12,0
11,0
10,0 |
9,0 -
8,0
7,0 1
6,0 -
5,0 4 44
40 | 35 38

5 %la Energiepreissteigerung

3 %la Energiepreissteigerung

6,11

[Cent/kWh Endenergie]

58 heutiger Energiepreis

3,0
2,0 -
1,0
0,0 +

1,35

AuBenwand 16 cm
Kellerdecke 6 cm
Wi(m?K)

Solaranlage

neue Heizung im
unsanierten Gebaude
volistindig san.

Gebéaude

-1 Flachdach/ -20 cm
Fenster Uw

Abbildung 7.4 - Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir die Einzelmafinahmen nach Tabelle 4.1 und energetisch

schlechte Gebiude im Bestand (sog. ,,Hochverbraucher*)

7.3 Wirtschaftliche Nutzungsdauer - Betrachtungszeitraum

In der Studie wird mit einer wirtschaftlichen Nutzungsdauer der sanierten Bauteile von
pauschal 20 Jahren gerechnet. Die technische Lebensdauer der opaken Bauteile (AuBBenwand,
Dach, Keller) ist jedoch erheblich ldnger. Die Lebensdauer der Fenster mit 20 Jahren ist
realistisch. Die Heizungs- und die solarthermische Anlage haben in der Regel eine kiirzere
technische Lebensdauer von ca. 15 Jahren. Die energiebedingten Mehrkosten nach Ablauf der
technischen Lebensdauer der Heizungsanlage sind jedoch mit ca. 1500 € (Brennwert gegen-
tiber Niedertemperaturkessel) eher gering, da die Anlage per Definition ohnehin erneuert
werden muss (Kopplungsprinzip). Fiir die Solaranlage miisste nach Ablauf der technischen
Lebensdauer von 15 Jahren eine Neuinvestition als Zwischenfinanzierung getétigt und nach
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Ablauf des Betrachtungszeitraums von 20 Jahren ein Restwert der Solaranlage beriicksichtigt
werden.

In der Studie wird vereinfachend ohne Zwischenfinanzierungen und Restwerte bei einer
wirtschaftlichen Nutzungsdauer von 20 Jahren gerechnet. Dieser Ansatz ist gerechtfertigt, da
alle opaken Bauteile zum Teil eine deutlich groflere technische Lebensdauer aufweisen und
die Heizungsanlage zu geringen energiebedingten Mehrkosten nach Ablauf der technischen
Lebensdauer ersetzt werden kann. Lediglich die Solaranlage wiirde vor Ablauf des Betrach-
tungszeitraums von 20 Jahren eine hohere Zwischenfinanzierung erfordern.

In Abbildung 7.5 sind auf der Primérachse die Kosten fiir die eingesparte kWh Endenergie fiir
das komplette Maflnahmenpaket nach Tabelle 4.1 aufgetragen. Parameter ist der Betrach-
tungszeitraum. Unterschieden wird dabei wieder zwischen EFH/RH und MFH. Wird der
Betrachtungszeitraum gegeniiber dem Standardwert in der Studie (20 Jahre) auf 25 Jahre bzw.
30 Jahre erhoht, sinken die Kosten der eingesparte kWh Endenergie fiir das gesamte Mal-
nahmenpaket inkl. Heizung und Solaranlage bei den EFH/RH von durchschnittlich 6,11
Cent/kWh auf 5,32 Cent/kWh (-13 %) bzw. 4,80 Cent/kWh (-21 %) und bei den MFH von
durchschnittlich 4,40 Cent/kWh auf 3,83 Cent/kWh (-13 %) bzw. 3,46 Cent/kWh (-21 %).
Noch deutlicher wirkt sich die Verkiirzung des Betrachtungszeitraums aus: Bei nur 15 Jahren
Betrachtungszeitraum steigen die Kosten fiir die eingesparte kWh Endenergie bei den
EFH/RH auf 7,47 Cent/kWh (+23 %) und bei den MFH auf 5,38 Cent/kWh (+23 %)).

Kosten der eingesparten kWh Endenergie (Variante: Alle MaBnahmen inkl. Heizung und Solaranlage)
mittlerer Preis fiir den Bezug von Endenergie

—o— Kosten der eingesparten kWh Endenergie beim EFH/REH
—#— Kosten der eingesparten kWh Endenergie beim MFH /
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Abbildung 7.5 - Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das Maflnahmepaket nach Tabelle 4.1 inkl. Solaranlage
fiir energetisch schlechte Gebiude im Bestand (sog. ,,Hochverbraucher*) bei unterschiedlichen Betrachtungszeitriu-

men
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Mit dem verdnderten Betrachtungszeitraum dndert sich auch der Wert des Vergleichskriteri-
ums: der mittlere Preis fiir die eingekaufte kWh Endenergie, aufgetragen auf der Sekundér-
achse. Bei einem heutigen Energiepreis von 5,9 Cent/kWh liegt der mittlere Preis fiir die
eingekaufte kWh Endenergie bei 3 % / 4 % / 5 % Energiepreissteigerung und 25 Jahren
Betrachtungszeitraum bei 8,35 Cent/kWh (+6 %) / 9,44 Cent/kWh (+9 %) / 10,72 Cent/kWh
(+11 %) bzw. bei 30 Jahren Betrachtungszeitraum bei 8,84 Cent/kWh (+13 %) / 10,24
Cent/kWh (+18 %) / 11,92 Cent/kWh (+24 %) und damit deutlich iiber den angenommen
Werten in der Studie.

Den Schnittpunkt der Kurven in Abbildung 7.5 aus den ,Kosten fiir die eingesparte kWh
Endenergie (Primérachse) und dem ,,mittleren Preis fiir den Bezug von Endenergie* (Sekun-
dérachse) iiber der Zeitachse kann als ,,dynamische Amortisation interpretiert werden. Dies
bedeutet z. B. fiir die energetisch schlechten EFH/RH aus dem Gebédudebestand (Hoch-
verbraucher): Bereits nach ca. 15 Jahren haben sich energiebedingten Mehrkosten von im
Mittel 144 €/m? Wohnfliache (siche Abbildung 7.3) durch die eingesparten Energiekosten von
(im Jahr der MaBlnahme) 0,86 €/m?* Wohnfldche und Monat (sieche Abbildung 7.3) amortisiert.

Abbildung 7.6 zeigt die Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das gesamte Mafinah-
menpaket inkl. Heizung und Solaranlage fiir die einzelnen Gebaude sowie die Mittelwerte fiir
die EFH/RH und die MFH bei einem Betrachtungszeitraum von 25 Jahren. Es zeigt sich, dass
die MaBnahmen im Vergleich zur Standardannahme von 20 Jahren deutlich vorteilhafter
werden. Die Kosten der eingesparten kWh Endenergie sinken im Mittelwert bei den EFH auf
5,32 Cent/kWh und bei den MFH auf 3,82 Cent/kWh. Durch den ldngeren Betrachtungszeit-
raum steigt gleichzeitig der mittlere Preis fiir den Bezug von Endenergie bei nur 3 % Energie-
preissteigerung auf 8,35 Cent/kWh. Das MalBBnahmenpaket nach Tabelle 4.1 inkl. Solaranlage
erscheint damit - bereits bei heutigen Energiepreisen und ohne Forderung - sehr vorteilhaft.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie [vollsténdig san. Gebéude
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9,0 L mittlerer Preis Warme (3 %/a real)
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[Cent/kWh Endenergie]

5,32

EFH 49

EFH 49 (A)

EFH 53

EFH 70

REH 64
REH 75
RMH 69
MFH 52
MFH 67

Varianten

MFH 69 (A)

MFH 74

Mittelwert EFH/REH

Mittelwert MFH

Endenergiebedarf Heizung/WW vor Sanierung:
EFH: 277 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 255 kWh/(m? Wohnfl. a)

Endenergiebedarf Heizung/WW nach San.:
EFH: 103 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 89 kWh/(m2 Wohnfl. a)

aktueller Energiepreis Ol: 5,9 Cent/kWh
Energiekosten vor Sanierung:

EFH: 1,36 €/(m? Mon)

MFH: 1,26 €/(m? Mon)

Kostenersparnis im Jahr der MaBnahme:
EFH: 0,86 €/(m? Mon)
MFH: 0,82 €/(m? Mon)

spezifische Vollkosten der MaBnahmen:
EFH: 385 €/(m? Wohnflache)
MFH: 226 €/(m? Wohnflache)

davon energetische Modernisierungskosten:
EFH: 144 €/(m? Wohnflache)
MFH: 99 €/(m? Wohnflache)

Kalkulationszins: 4 %
Betrachtungszeitraum: 25 a

Abbildung 7.6 - Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das Maflnahmenpaket nach Tabelle 4.1 inkl. Solaran-

lage fiir energetisch schlechte Gebiude im Bestand (sog. ,,Hochverbraucher®) bei 25 Jahren Betrachtungszeitraum
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7.4 Kalkulationszinssatz

Der Kalkulationszinssatz spiegelt die Verzinsung einer beziiglich Risiko und Anlagebetrag
vergleichbaren Investitionsalternative wider. Dies kann immer nur ndherungsweise gesche-
hen. Deshalb besteht einer gewisser Spielraum bei der Wahl eine angemessenen Kalkulati-
onszinssatzes.

Abbildung 7.7 zeigt den Einfluss des Kalkulationszinssatzes auf die Kosten der eingesparten
kWh Endenergie fiir das komplette MaBBnahmenpaket inkl. Heizung und Solaranlage bei
einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. In der Studie wird aus den in Kapitel 5.3 genann-
ten Griinden als Standardwert mit einen Zinssatz von 4 % gerechnet. Auf Grund des geringen
Risikos der energiesparenden Investitionen kann durchaus auch ein kleinerer Kalkulations-
zinssatz gerechtfertigt werden.

Wird der Kalkulationszinssatz auf 3,0 % bzw. 2,0 % gesenkt, sinken die Kosten der einge-
sparten kWh Endenergie bei den EFH/RH von bei 6,11 Cent/kWh auf 5,58 Cent/kWh (-9 %)
bzw. 5,08 Cent/kWh (-17 %) und bei den MFH von 4,40 Cent/kWh auf 4,02 Cent/kWh (-9 %)
bzw. 3,66 Cent/kWh (-19 %). Wird das Risiko der Investition héher eingeschitzt und dem
entsprechend mit einem hoheren Kalkulationszinssatz von 5,0 % bzw. 6,0 % gerechnet,
ergeben sich Kosten fiir die eingesparte kWh Endenergie bei den EFH/RH von 6,66
Cent/kWh (+9 %) bzw. 7,24 Cent/kWh (+19 %) und bei den MFH von 4,80 Cent/kWh (+9 %)
bzw. 5,22 Cent/kWh (+19 %).

Kosten der eingesparten kWh Endenergie (Variante: Alle MaBnahmen inkl. Heizung und Solaranlage)
mittlerer Preis fiir den Bezug von Endenergie

9T = = = T

o
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*
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3 == Kosten der eingesparten kWh Endenergie beim EFH/REH | |

Kosten der eingesparten kWh Endenergie beim MFH

Kosten der eingesparten kWh Endenergie
[Cent/kWh]
[3,]
.
Mittlerer Preis fiir den Bezug von Endenergie
[Cent/kWh]

2 —— mittlerer Energiepreis bei 5 %/a Steigerung

—&— mittlerer Energiepreis bei 4 %/a Steigerung

mittlerer Energiepreis bei 3 %/a Steigerung

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Parameter: Kalkulationszinssatz [%] (Standardwert in der Studie: 4,00 %)

Abbildung 7.7 - Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das Maflnahmenpaket nach Tabelle 4.1 inkl. Solaran-
lage fiir energetisch schlechte Gebdude im Bestand (sog. ,,Hochverbraucher*) bei unterschiedlichen Kalkulationszins-

sitzen

Abbildung 7.7 zeigt, dass selbst bei einem hohem Kalkulationszinssatz von 6 % die energie-
sparenden Mallnahmen flir Hochverbraucher bei einer moderaten Energiepreissteigerung von
nur 3 %/a im Bestand rentabel sind.
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In Abbildung 7.8 sind die Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das gesamte Mal-
nahmenpaket inkl. Heizung und Solaranlage fiir die einzelnen Gebdude sowie die Mittelwerte
fiir die EFH/RH und die MFH mit einem Kalkulationszinssatz von 5 % abgebildet. Es zeigt
sich, dass die Mallnahmen auch mit dem hohen Kalkulationszinssatz von 5 % bei einem
heutigen Energiepreis von 5,90 Cent/kWh fiir die MFH bereits bei heutigen Energiepreisen
vorteilhaft sind. Bei einer Energiepreissteigerung von weniger als 3 %/a erscheinen die
MafBnahmen auch fiir die EFH/RH vorteilhaft.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie Cvolisténdig san. Gebéude

[Cent/kWh Endenergie]

0,0

10,0 4
9,5 -
9,0 -
8,5 1
8,0 -
7,5
7,0 1
6,5 -
6,0 -
55
5,0 -
4,5 4
4,0 ~
3,5
3,0
2,5 +
2,0
1,5
1,0
0,5

6,66

EFH 49

EFH 49 (A)

EFH 53

EFH 70

REH 64

REH 75

RMH 69

MFH 52

MFH 67

MFH 69 (A)

MFH 74

Mittelwert MFH

=>é=mittlerer Preis Warme (5 %/a real)
—&— mittlerer Preis Warme (4 %l/a real)
mittlerer Preis Warme (3 %/a real)

Endenergiebedarf Heizung/WW vor Sanierung:
EFH: 277 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 255 kWh/(m? Wohnfl. a)

Endenergiebedarf Heizung/WW nach San.:
EFH: 103 kWh/(m? Wohnfl. a)
MFH: 89 kWh/(m? Wohnfl. a)

aktueller Energiepreis Ol: 5,9 Cent/kWh
Energiekosten vor Sanierung:

EFH: 1,36 €/(m? Mon)

MFH: 1,26 €/(m? Mon)

Kostenersparnis im Jahr der MaBnahme:
EFH: 0,86 €/(m? Mon)
MFH: 0,82 €/(m? Mon)

spezifische Vollkosten der MaBnahmen:
EFH: 385 €/(m? Wohnflache)
MFH: 226 €/(m? Wohnfliache)

davon energetische Modernisierungskosten:
EFH: 144 €/(m? Wohnflache)
MFH: 99 €/(m? Wohnflache)

Kalkulationszins: 5 %
Betrachtungszeitraum: 20 a

Mittelwert EFH/REH

Varianten

Abbildung 7.8 - Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das Maflnahmenpaket nach Tabelle 4.1 inkl. Solaran-

lage fiir energetisch schlechte Gebiude im Bestand (sog. ,,Hochverbraucher®) bei 5 % Kalkulationszinssatz

7.5 Energiekosten im unsanierten Zustand - Der U-Wert vor Sanierung

Die Energiekosten im unsanierten Zustand werden neben den individuellen Nutzungsbedin-
gungen erheblich iiber die energetische Qualitét der Bauteile in der thermischen Hiille sowie
die Heizanlage vor der Sanierung bestimmt. Um die Korrelation zwischen dem Wérmeverlust
eines Bauteils im unsanierten Zustand und der Vorteilhaftigkeit einer nachtriglichen Warme-
dimmung aufzuzeigen, wurden — ausgehend vom urspriinglich ungeddmmten Zustand —
teilsanierte Bauteile berechnet.

Variiert wurde dazu am Beispiel eines Steildaches eine moglicherweise vorhandene nachtrig-
lich eingebrachte Dammung unter den Sparren der Wiarmeleitfahigkeit 0,035 W/(mK). Die
Ergebnisse der Berechnungen sind in Abbildung 7.9 dargestellt. Der U-Wert des unsanierten
Steildaches betrdgt 1,12 W/(m?K) ohne jede Ddmmung. Wird dieses Bauteil nachtrdglich mit
20 cm zwischen/unter den Sparren geddmmt, kostet diese Mafinahme 3,15 Cent je eingespar-
ter kWh Endenergie. Der mittlere Preis flir die gekaufte kWh Endenergie betrédgt {iber einen
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren (heutiger Energiepreis 5,90 Cent/kWh, 3 % Energie-
preissteigerung) 7,86 Cent/kWh. Die Maflnahme ist demnach 6konomisch vorteilhaft.
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Kosten der eingesparten kWh Endenergie bei teilsanierten Bauteilen
MaRnahme: 20 cm Dammung zwischen / unter den Sparren

-
©o

1,8
j1'7
r 1,6

a o
a o N
\

[0 Kosten der eingesparten kWh Endenergie

1,5
¢ U-Dach vor der umfassenden Sanierung /
o 14 1,4
o
g 13 T13
3
E 12 +1,2
N,
< 11 1,1
2 £ 10 AN o 1,0
L= 9 \ / 09
g2 '
23 8 {ogs
2
‘S 74 + 0,7
o < o
° 6" 3 7 06
< >
g 5 e~ 0,5
]
x 4 7/ \\ [
3 0,3
2 + 0,2
1 + 0,1
0 0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

vorhandene Dammung vor Sanierung [cm]

U-Wert des Bauteils vor Sanierung [W/(m?K)]

Abbildung 7.9 — Kosten der eingesparten kWh Endenergie bei teilsanierten Gebiuden

Das Ergebnis dndert sich deutlich, wenn von 3 cm Ddmmung unter den Sparren vor der
umfassenden Sanierung ausgegangen wird. Der U-Wert des Daches dndert sich von 1,12
W/(m?K) im urspriinglichen Zustand auf 0,57 W/(m?K) im nachtraglich sanierten Zustand mit
3 cm Dammung. Die Transmissionswéarmeverluste des Bauteils sind deutlich reduziert, die
mogliche Energiekostenersparnis durch eine weitere Dammung des Bauteils ist entsprechend
geringer. Das wirkt sich deutlich auf die Kosten der eingesparten kWh Endenergie aus. Wird
dieses zuvor suboptimal gedimmte Bauteil mit 20 cm zwischen/unter den Sparren geddmmt,
kostet diese MaBBnahme nicht 3,15 Cent je eingesparter kWh Endenergie, sondern 6,24 Cent je
eingesparter kWh Endenergie. Bei einem mittleren Preis flir die gekaufte kWh Endenergie
von 7,86 Cent/kWh ist die MaBinahme dennoch weiterhin 6konomisch vorteilhaft.

Das Beispiel zeigt deutlich die Problematik energetisch bereits teilsanierter Bauteile. Die
ersten cm der Diammung tragen iiber die damit erreichbare sehr hohe Energie- und
Energiekosteneinsparung wesentlich zur Wirtschaftlichkeit der MaBlnahmen bei. Ein
mit wenigen cm suboptimal gedimmtes Bauteil lisst sich nachtriaglich haufig nicht mehr
okonomisch vorteilhaft energetisch sanieren. Eine solche suboptimale energetische
Sanierung bezeichnen wir als ,,L.ost opportunity®.
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7.6 Kosten der eingesparten KkWh — Ausgangsvariante ,,Durchschnittsverbraucher*

In Abbildung 7.3 sind die Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir die MaBBnahmen und
Kosten nach Tabelle 4.1 fiir Hochverbraucher (mittlerer Endenergiebedarf: 277 kWh/(m?a)
fiir die EFH/RH und 255 kWh/(m?a) fiir MFH) im Bestand dargestellt. Diese Gebdude bilden
die 10 % der Hochverbraucher im Bestand und somit energetisch weitgehend unsanierte
Gebéude ab. Sie repréasentieren nicht den Verbrauch durchschnittlicher Gebaude im Bestand.

Die Wirtschaftlichkeit des MaBnahmenpaketes stellt sich deutlich anders dar, wenn von
suboptimal geddmmten Gebduden ausgegangen wird. Abbildung 7.10 zeigt die Ergebnisse der
Berechnungen fiir Gebédude, die im Mittel mit 206 kWh/(m?a) fiir die EFH/RH und 170
kWh/(m?a) fiir die MFH einen durchschnittlichen Energieverbrauch - gemessen am Bestand
der Gebiude in Deutschland - aufweisen'. Der Bedarf dieser ,,Durchschnittsverbraucher” liegt
etwa 80 kWh/(m?a) unter dem der ,,Hochverbraucher* und entspricht damit in etwa dem im
Heizspiegel Miinchen ausgewiesenen durchschnittlichen Verbrauch zentral beheizter Gebiaude
(vgl. Tabelle 3.3). Das hier beriicksichtigte Mallnahmenpaket entspricht Tabelle 4.1 - aller-
dings ohne die Solaranlage.

Kosten der eingesparten kWh Endenergie volistéindig san. Gebéude
10,0 - 7 =>¢—mittlerer Preis Warme (5 %/a real)
9,5 L =& mittlerer Preis Warme (4 %/a real)
9,0 1 ] — 8,67 L mittlerer Preis Warme (3 %/a real)
85 | |& % % 4 4 4 4 4 4 4+ 4 L
8,0 | I_l ] — . 761 T Endenergiebedarf Heizung/WW vor Sanierung:
75 | ro = EFH: 206 kWh/(m? Wohnfl. a)
’ ] — MFH: 170 kWh/(m? Wohnfl. a)
7,0 N — 1T
7w 65 Endenergiebedarf Heizung/WW nach San.:
2 60 - EFH: 110 kWh/(m? Wohnfl. a)
5 55 | MFH: 96 kWh/(m? Wohnfl. a)
3 5
1=4
g 5,0 aktueller Energiepreis Ol: 5,9 Cent/kWh
E 4,5 Energiekosten vor Sanierung:
£ 40 | EFH: 1,01 €/(m? Mon)
S 45| MFH: 0,84 €/(m? Mon)
3,0 Kostenersparnis im Jahr der MaBnahme:
25 | EFH: 0,47 €/(m? Mon)
2’0 MaBnahmenpaket ohne Solaranlage MFH: 0,37 €/(m? Mon)
1,5
10 4 spezifische Vollkosten der MaBnahmen:
! EFH: 353 €/(m? Wohnflache)
0.5 4 MFH: 204 €/(m? Wohnfliche)
0,0
o © o o o ° 3 o © © © b T davon energetische Modernisierungskosten:
2 < 2 .‘3 3 © z o 5 < NS % 5 EFH: 112 €/(m? Wohnflﬁche)
T 2 T z g & & z x 2 x B g MFH: 77 €/(m? Wohnfliche)
w T w w o [ = = T = t ° - .
& L 2 = Kalkulationszins: 4 %
K = Betrachtungszeitraum: 20 a
Varianten =

Abbildung 7.10 - Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir das MaBnahmenpaket nach Tabelle 4.1 ohne

Solaranlage fiir energetisch durchschnittliche Gebiude im Bestand (sog. ,,Durchschnittsverbraucher)

! Fiir die Modellbildungen wurden die U-Werte der in Kapitel 2 vorgestellten Gebdude auf Basis der Gebaudetypologie
Deutschland an die Baualtersklasse 1979 - 1983 angepasst. Ausnahmen: Die U-Werte der AuBenwinde entsprechen
Baualtersklasse 1984 - 1994. Durch den insgesamt besseren energetischen Standard der Gebdude wurde die Raumsolltempe-

ratur wahrend der Heizzeit bei den Einfamilienhéusern und Reihenendhdusern auf 20 °C gesetzt.
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Die Kosten der eingesparten kWh Endenergie steigen von bei den EFH/RH von 6,11
Cent/kWh (Maflnahmenpaket inkl. Solaranlage) fiir die Hochverbraucher auf 8,67 Cent/kWh
(MaBnahmenpaket ohne Solaranlage) fiir die Durchschnittsverbraucher und bei den MFH von
4,39 Cent/kWh (MaBinahmenpaket inkl. Solaranlage) fiir die Hochverbraucher auf 7,61
Cent/kWh (MaBnahmenpaket ohne Solaranlage) fiir die Durchschnittsverbraucher. Die
MaBnahmen stellen sich vor allem deswegen unvorteilhafter dar, weil die erzielbare Energie-
kosteneinsparung - bei unverdnderten Investitionskosten - gegeniiber den Hochverbrauchern
nahezu halbiert ist. Dennoch rechnen sich die Malnahmen beim Mehrfamilienhaus bereits bei
einer moderaten Energiepreissteigerung von 3 %/a fiir die MFH und bei 4 % Energiepreis-
steigerung fiir die EFH/RH.
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Anlage A — Gebaudedaten und Energiebilanzberechnungen

Kurzverfahren Energieprofil Fragebogen Blatt 1
11y Gebiude 2} Eigentimer E& Mittelfranken
Efﬂ 1949 - 5? Hann:Hr, Slrakir Hann:Hr.
oz Mittelfranken oz .
% anzahl Yollgeschosse 2 &} Baujahr 1949
4} Anzahl Wohnungen 1
%} beheizte Wohnflache 115 m? 17} lichte Raumhdhe {ca.)
[Eintrag nur wenn Raumhihe < 2,30 m oder = 2,70 m)
direkr angrenzende Machbargebiude — —3 Grundriss
® keins (Freistehend) ‘ ® kompakk

1 auf einer Seite
{1 langgestreckt

{1 auf zwei Seiten - oder gewinkelk
oder komple: J_, {h

—i0: Dach —ii Keller

{1 Flachdach ader - 1 nicht unkerkelert -
Flach geneigtes Dach

{1 Dachgeschoss ® FKelergeschoss
unbeheizt unbeheizt

{8 Dachgeschoss ) Kellergeschoss
keilweise beheizt keilweise beheizt

{1 Dachgeschoss ) Kellergeschoss
wvoll beheizt wvoll beheizk

[T Dachgauben oder andere

Dachaufbauten vorhanden

12} Konskrukbionsart und nachtragliche Dammung
Konstrukkionsark nachtraglich aufoebrachte DEmmung

massiv Holz Darnmnstarke
Dach [wenn Dachgeschaoss beheiat] I_ IF crm % der Flache
-:- .
e et § TP i A
AuBenwande W cm %= der Flache
Fuiboden zurm Keller oder Erdreich W [ cm % der Flache
i3 Fenster

Jahr des Fenstereinbaus (ca.y [ Holzfenster, einfach verglast
. i [Izalieryerglasung, Kasten-
¥ HolzFenster, zwei Scheiben Pl hbi)

[ Kunststofffenster, Isolierverglasung
[T alu- oder Stahlfenster, Isolierverglasung

Irrkitut Wohnenund Umoele - Dozomber 2004
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Kurzverfahren Energieprofil

11 Gebiude
EFH 1949 -57
FLZ Eﬁllgéu
%) Anzahl Yollgeschosse 2
4} Anzahl Wohnungen 1
&} beheizte Waohnflache 159 m

direkt angrenzende Machbargebiude —
@ keins (Freistebend)
{1 auf einer Seite

1 auf zwei Seiten

2

Fragebogen Blatt 1

12} Eigentiimer

FLi orl

&} Baujahr 1949

{77 lichte Raurmbdhe (ca,)

[Eintrag nur wenn Raumhche < 2,50 m oder > 2,70 m)

—3 Grundriss

® kompakk

1 langgestreckt
oder gewinkelt

—
(76

Dachaufbauten vorhanden

’ oder komple:
—i3: Dach —ii Keller

{1 Flachdach ader - 1 nicht unkerkelert -
flach geneigtes Dach

{1 Dachgeschoss ® Kelergeschoss
unbeheizt unbeheizt

(® Dachgeschoss 1 Kellergeschoss
keilweise beheizt keilweise beheizt

{1 Dachgeschoss ) Kellergeschoss
voll beheizk voll beheizk

[ Dachgauben oder andere

12} Konstrukbionsart und nachtragliche Démmung

konstrukkionsark nachtraglich aufgebrachte Dammung
massiv Holz Dammstarke
Dach [wenn Dachgeschoss beheizt] I_ IF cm % der Flache
: i
e g T i A
AuBerwande M [ I %% der Flache
FuBboden zum Keller oder Erdkeich W [ cri % der Flache
—i3 Fensker
Jahr des Fenstereinbaus {ca.y [~ Holzfenster, einfach verglast
1990 ¥ Holzfenster, zwei Scheiben Uz elretdging bR

[T Kunststofffenster, Isolisrverglasung
[™ alu- oder StahlFenster, Isolierverglasung

fFenster, Yerbundfenster)

Irerkikut Wokbnenund Umucl: -

Dexember200d
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Kurzverfahren Energieprofil

i} Gebiude
Rinfarnilienhaus _—
. Erlangen
i #nzahl Vaollgeschosse 1
4y &nzahl Wohnungen 1
5 beheizte Waohnflache 111 m

direkt angrenzende Machbargebiude —

® keins (Ffreistehend) ‘
{1 auf einer Seite '

2

Fragebogen Blatt 1

i} Eigenkimer

Fgerstralie hane b
o 71056 Erlangen
15 Baujahr 1953

7y lichte Raumbdhe (ca.)

[Eintrag nur wenn Raumhche € 2,50 m ader > 2,70 m]

5 Grundriss

® kompakk

Dachaufbauten varhanden

1 auf zwei Seiten oder gewinkelt
ader kample:x F ﬂ:h
—id pach i Keller
{1 Flachdach oder {1 nicht unkerkellert -
flach geneigtes Dach
{1 Dachgeschoss ® Kellergeschoss
unbeheizt unbeheizt
{1 Dachgeschoss 1 Kellergeschoss
keilweise beheizt keilweise beheizt
(® Dachgeschoss 1 Kellergeschoss
voll beheizt voll beheizt
[T Dachgauben oder andere

—i2! Konstrukbionsart und nachtragliche Dammung
Konskruktionsart

nachtraglich aufaebrachte Dammung

massiv Holz Dammstarke
DEICI'I [wenn Dachgeschoss beheizt] I_ |7 cr Y der FlEICI'IE
5 3
e gesthosdede, I B cm G ogbcp
Aufierwande + I cm % der Flache
Fuiboden zum Keller oder Erdreich v [ crn % der Flache
—i5 Fensker
Jahr des Fenstereinbaus (ca.) [ Holzfenster, einfach verglast
1990 W HolzFerster, zwei Scheiben [2eiereralsung, Kasten-

[T Kunststofffenster, Isolierverglasung
[T alu- oder StahlFenster, Isolierverglasung

fenzter, Werbundfenster)

Inrtitut Wohnenund Umoclt - Dexembor 2004
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Kurzverfahren Energieprofil

{1} Gaebiude
Finfaimilienhaus _—
. Bavreuth
% Anzahl Yollgeschosse 2
4y Anzahl Wohnungen 1
%) beheizte Wohnflache 240 m

direkk angrenzende Machbargebiude —

® keins (freistehend) ‘
{1 auf einer Seite '

{1 auf zwei Seiten

2

Fragebogen Blatt 1

£} Eigentiirner

pestubener Strabe i l?
e 79445 Bayreuth
15 Baujahr 1970

77} lichte Raumhdhe {ca.)

[Eintrag nur wenn Raumhidhe < 2,30 m oder = 2,70 m)

—5 Grundriss

1 kompakt

{® langgestreckt
oder gewinkelk

—
(6

flach geneigtes Dach

{1 Dachgeschoss
unbeheizt

{1 Dachgeschoss
keilweise beheizt

(® Dachgeschoss
wvoll beheizk

-

Dachgauben oder andere
Dachaufbauten varhanden

ader kormple:x:
—i2 Dach —iik Keller
{1 Flachdach oder () nicht unkerkellert

|
-
m |
|

(C

Kelergeschoss
unbeheizt

O

Kellergeschoss
keilweise beheizt

Kellergeschoss
wall beheizk

—i2 Konskruktionsart und nachtragliche Dammung

Kanstrukkionsark nachtraglich aufaebrachte DEmmung
massiv Holz Dammstarke
Dach (wenn Dachgeschoss beheizt) [ W crm % der Flache
e gshosdede, I B o B
Aufenwande F cm % der Flache
Fuiboden zum Keller oder Erdreich [ [ cm %% der Flache
i3 Fensker
Jahr des Fenstereinbaus (ca.) [ Holzfenster, einfach werglast
1990 W HolzFenster, zwei Scheiben [ootiersrateung, Kasten-

[T Kunststofffenster, Isolierverglasung
[T Alu- oder StahlFenster, Isolierverglasung

fenster, ¥erbundfenster)

Ircrkitut Wohnenund Umuelt - Doxombor 2004
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Kurzverfahren Energieprofil

1y 3ebiude
kunigundenstralie ?
L2 Eﬁ’langen
% anzahl Yollgeschosse 2
4} Anzahl Wohnungen 1
%} beheizte Wohnflache 135 m?

direkt angrenzende Machbargebiude —

{1 keins (Freistehend) ‘
® auf einer Seite '

{1 auf zwei Seiten

Fragebogen Blatt 1

%} Eigentlimer Eraupner

Eupigundenstrafie =
" Erlangen
15} Baujahr 1964

17} lichte Raumhdhe {ca.)

[Eintrag nur wenn Raumhihe < 2,30 m oder = 2,70 m)

—3 Grundriss

® kompakk

{1 langgestreckt
oder gewinkelk
oder komple:

—i0 Dach

{1 Flachdach oder
Flach geneigtes Dach -

{1 Dachgeschoss
unbeheizt

(@ Dachgeschoss
keilweise beheizt

{1 Dachgeschoss
wvoll beheizt

[¥ Dachgauben oder andere

Dachaufbauten vorhanden

1
i1 Keller I—’__I I:::]

1 nicht unkerkelert -

® FKelergeschoss
unbeheizt

) Kellergeschoss
keilweise beheizt

) Kellergeschoss
wvoll beheizk

12} Konskrukbionsart und nachtragliche Dammung

kKonstrukkionsark nachtraglich aufoebrachte DEmmung
massiv Holz Dammstarke
Dach (wenn Dachgeschozs beheisty [ [ cm % der Flache
pteshone ] O P & PRI
AuRenwande W cm %= der Flache
Fuiboden zurm Keller oder Erdreich W [ cm % der Flache

—13 Fensker

Jahr des Fenstereinbaus (ca,)

[T Holzfenster, einfach verglast
19390 ¥ Holzfenster, zwei Scheiben
[ Kunststofffenster, Isolierverglasung

[T alu- oder Stahlfenster, Isolierverglasung

[Izalieryerglasung, Kasten-
fenster, Werbundfenster)

Irrkitut Wohnenund Umoele - Dozomber 2004
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Kurzverfahren Energieprofil Fragebogen Blatt 1
11 Gebiude 12} Eigentiimer
&?‘iuhenendhaus Haun:Hr. Ill:lallrjer REUth Hann:Hr.
FL2 El;"aI'II;IEI'I FL2 El;'laI'IQEI'I
%) Anzahl Yollgeschosse 2 &} Baujahr 1975
4} Anzahl Wohnungen 1
5} beheizte Wohnflache 147 m? {7 lichte Raurmhbdhe (ca,)
[Eintrag nur wenn Raumhche < 2,50 m oder > 2,70 m)
direkt angrenzende Machbargebiude — —3 Grundriss

{1 keins (Freistebend) ® kompakk

® auf einer Seite

{1 langgestreckt

oder gewinkelt
oder komple: F ﬂ:h

1 auf zwei Seiten

PPDI «®o

—i3: Dach —ii Keller

{1 Flachdach ader 1 nicht unkerkelert -
flach geneigtes Dach

{1 Dachgeschoss ® Kelergeschoss
unbeheizt unbeheizt

(® Dachgeschoss 1 Eellergeschoss
keilweise beheizt keilweise beheizt

{1 Dachgeschoss ) Kellergeschoss
voll beheizk voll beheizk

.

Dachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

—i2} Konskrukbionsart und nachtragliche Dammung
kKonstrukkionsark nachtraglich aufgebrachte Dammung

massiv Holz Dammstarke
Dach [wenn Dachgeschoss beheiat] I_ IF cm % der Flache
: 3
et § T i il
AuRenwande M [ cm % der Flache
FuBboden zumm Keller oder Erdkeich W [ cri % der Flache
—i3 Fensker
Jahr des Fenstereinbaus {ca.y [~ Holzfenster, einfach verglast
1990 ¥ Holzfenster, zwei Scheiben [l gl g

fFenster, Yerbundfenster)

[T Kunststofffenster, Isolisrverglasung
[T alu- oder StahlFenster, Isolierverglasung

Irertikut Wohbnenund Umoclt - Dexember 2004
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Kurzverfahren Energieprofil

1} Gebiude
Reihenmittelhaus _—
- Preutschland
iy #nzahl Yaollgeschosse o
4 anzahl Waohnungen 1
%} beheizte Wohnflache o7 m

direkt angrenzende Machbargebude —

{1 keins (freistehend)

{1 auf einer Seite

2

Fragebogen Blatt 1

{2} Eigenkimer

Muskerweq
Deutschland

FLZ

£y Baujahr 1959

7} lichte Raumhbdhe (ca,)

[Eintrag nur wenn Raumhbahe € 2,50 m ader > 2,70 m]

5} arundriss

™ kompakk

Dachaufbauten varhanden

' {1 langgestreckt :
(® auf zwei Seiten ¢ oder gewinkelk
oder komplex F ﬁ
—i2 pach i1 Keller
{1 Flachdach oder - {1 nicht unkerkellert -
flach geneigtes Dach
Dachgeschoss W Kellergeschoss
unbeheizt unbeheizt
{1 Dachgeschoss 1 Kellergeschoss
keilweise beheizt keilweize beheizt
{1 Dachgeschoss 1 Eellergeschoss
wvoll beheizt voll beheizt
[T Dachgauben oder andere

—i2! Konstrukbionsart und nachtragliche Dammung
konstrukkionsart

nachtraglich auFgebrachte D&mmung

massiv Holz Dammstarke
Dach [wenn Dachgezchess beheizat] I- |7 crm % der Flache
e ol . £l % der Flache
Auferwande W I Cm %, der Flache
FuRboden zum Keller oder Erdreich [ [ Cri % der Flache
—i3 Fensker
Jahr des Fenstereinbaus (ca.) [ Holzfenster, einfach verglast
1990 ¥ Holzfenster, zwei Scheiben [ i g e

[T Kunststofffenster, Isolierverglasung
[T alu- oder Stahlfenster, Isolierverglasung

fenster, Werbundfenster)

Irrkikut Wohnenund Umuelt - Dexemk-cr 2004
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Fragebogen Blatt 1

{1} Gebiude £} Eigentiimer
MehrFarnilienhaus _— Hertleinstrale W38
- Etlangen o 71056 Erlangen
15 Anzahl Yollgeschosse 3 15} Baujahr 1952
14y Anzahl Wohnungen 15
5} beheizte Wahnflache 857 m? 7y lichte Raumhihe (ca.)

{1 auf 2wei Seiten

direkt angrenzende Machbargebiude — 2 Grundriss
® keins (freistehend) ‘ 1 kompakk
{1 auf einer Seite
w Ianggestrecktl |

[Eintrag nur wenn Raumhbihe < 2,30 m oder > 2,70 m)

oder gewinkelt

oder komplex

[~ ]

—ii Dach

{1 Flachdach oder
flach geneigkes Dach

Dachgeschoss
unbeheizt

-~
)
=

Dachgauben oder andere
Dachaufbauten vorhanden

Dachgeschoss
keilweise beheizt

Dachgeschoss
woll beheizk

m e @ O

il Keller

{1 nicht unkerkellert -

® Kellergeschoss
unbeheizt

1 Eellergeschoss
teilweise beheizk

) Kellergeschoss

vall beheizt

—i2: Konstrukkionsart und nachkragliche DEmmung
Konstrukkionsark

nachtraqlich aufgebrachte Dammung

massiv Holz Dammskarke
DEICI'I [wenn Dachgeschoszs beheizt] I_ p cm U der FlEIChE
£ b
chergecesthossdedle,, T M an D
aufenwande I cm % der Flache
Fuliboden zuin Keller oder Erdreich @ [T I % der Flache
—i3! Fenster
Jahr des Fenstereinbaus (ca.) [ HolzFenster, einfach verglast
1990 ¥ Holzfenster, zwei Scheiben [Zfierveralasuna, Kastens

fenzker, Werbundfenster]
[T Eunststofffenster, Isolierverglasung

[T alu- oder Stahlfenster, Isolierverglasung

Irokitut Wohnoen und Umoclt - Dezombor 2004
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Kurzverfahren Energieprofil

{1} Gebiude
Mehrfamiliznhaus _—
oz Erlangen
i Bnzahl Yollgeschosse 4
L4 Anzahl Wohnungen 24
=} beheizke WohnFlache 1.850  m?

direkt angrenzende Machbargebaude —

® keins (freistehend)

) auf einer Seite

Fragebogen Blatt 1

£} Eigentimer

achinfeldstralfe o
e 71058 Erlangen
&y Baujahr 1967

14 lichke Raumhbéhe (ca.)

[Eintrag nur wenn Raumbche £ 2,30 m ader > 2,70 m)

—5 @rundriss

) kompakt

Dachaufbauten varhanden

' {® langgestreckt :
{1 auf zwei Seiten ; oder gewinkelk
oder komplex F ﬁ
—id Dach it Keller
{) Flachdach oder - {) nicht unkerkellert -
flach geneigtes Dach
Dachgeschoss ® Kellergeschoss
unbeheizk unbeheizt
{1 Dachgeschoss 1 Kellergeschoss
teilweise beheizt keilweise beheizt
{1 Dachgeschoss 1 Kellergeschoss
voll beheizt voll beheizt
[T Dachgauben oder andere

—i2! Konstruktionsart und nachtragliche Dammung

Konstrukkionsark nachtraglich aufgebrachte DEmmung
massiv Holz Darmnmskarke
Dach [wenn Dachgeschoss beheiat] I- p cr % der Flache
A AT bt r W cm e e A
AulBerwiande W I cm % der Flache
Fulboden zum Keller oder Erdreich W [ crn % der Flache

—i3! Fenster

Jahr des Fenstereinbaus (ca.)

[T Holzfenster, einfach verglast

1990 ¥ Holzfenster, zwei Scheiben [ grd R
[T Kunststofffenster, Isolierverglasung

[T alu- oder Stahifenster, Isolierverglasung

fanster, Werbundfenster)

Irurkikut Wohnen und Umucelt - Dz eml

- 47 -




Kurzyverfahren Energieprofil

Fragebogen Blatt 1

{1} Gebiude {2} Eigentirmer

[‘;‘]E!—' 1969 - 19?8 Hamu:Hr. Sleak Hamu:Hr.

FL2 &llgau FLZ ol
75 Anzahl vollgeschaosse 3 &+ Baujahr 1949
14} Anzahl Waohnungen 6
5} beheizte Wohnflache 456 L] 1 lichte Raumhbdhe (ca.)

[Eintrag nur wenn RBaumhdhe < 2,50 moader > 2,70 m]
direkt angrenzende Machbargebiude — —5¢ Grundriss

1 keins (freistehend)
{® auf einer Seite

) auf zwei Seiken

) kompakk

{® langgestreckt

oder gewinkelt
oder komplex F ﬁ

—i10" Dach

) Flachdach oder
flach geneigtes Dach

Dachgeschoss
urnbeheizt

keilweise beheizk

Dachgeschoss
vall beheizk

PPDI ®Oo

—iir Keller

) nicht unkerkellert -
® Kellergeschoss
urnbeheizt
) Eellergeschoss
keilweise beheizt
) Eellergeschoss
violl beheizk

®
) Dachgeschoss
@)
r

Dachgauben oder andere
Dachaufbauten varhanden

—i2} konstruktionsart und nachtragliche Dammung

Konskruktionsark nachtraglich aufgebrachte DEmmung
massiv Holz Diammskarke
Cach [wenn Dachgeschoss beheiat] I- F cm % der Flache
Cheitls bosdhsobog LI e % der Flache
AuRenwande W I Cr % der Flache
Futboden zum Keller oder Erdreich [ [ Cril %% der Flache
—i3! Fenster
laht des Fenstereinbaus (ca.) [ Holzfenster, einfach verglast
1990 ¥ Holzfenster, zwei Scheiben Lo ilae

fenster, Werbundfenster]
[T Kunststofffenster, Isolierverglasung

[T Alu- oder Stahifenster, Isolierverglasung

Irrtitut Wohnen und Umuelt - Dexember 2004
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Kurzverfahren Energieprofil

{1} Gaebiude
Mehrfamilienhaus _—
. Etlangen
% Anzahl Yollgeschosse 4
4y Anzahl Wohnungen 25
%) beheizte Wohnflache 1,145  m?

direkk angrenzende Machbargebiude —

® keins (freistehend) ‘
{1 auf einer Seite '

{1 auf zwei Seiten

Fragebogen Blatt 1
£} Eigentiirner
firg Europakanal -
e 71056 Erlangen

15 Baujahr 1974

77} lichte Raumhdhe {ca.)

[Eintrag nur wenn Raumhidhe < 2,30 m oder = 2,70 m)

—5 Grundriss

1 kompakt

{® langgestreckt

oder gewinkelk
ader kormple:x: F {h

—i3: Dach

{8 Flachdach oder
flach geneigtes Dach

Dachgeschoss
unbeheizt
Dachgeschoss
keilweise beheizt
Dachgeschoss
wvoll beheizk

Dachgauben oder andere
Dachaufbauten varhanden

- e & =

—ii Keller

() nicht unkerkellert -
® FKelergeschoss
unbeheizt
) Kellergeschoss
keilweise beheizt
1 Kellergeschoss
wvoll beheizk

—i2 Konskruktionsart und nachtragliche Dammung

Konstruktionsart
massiv Holz
Dach [wenn Dachgeschosz beheiat] I_ F
A e o rC
AulBerwande F O
Fuiboden zum Keller oder Erdreich [ [

nachtraglich aufaebrachte DEmmung
Dammstarke
crm % der Flache
cm % der Flache
cm % der Flache
I % der Flache

—i5! Fenster

Jahr des Fenstereinbaus (ca.) [ Holzfenster, einfach werglast

1930 ¥ Holzfenster, zwei scheiben
[T Kunststofffenster, Isolierverglasung

[T Alu- oder StahlFenster, Isolierverglasung

[lzolierverglasung, Kasten-
fenster, ¥erbundfenster)

Ircrkitut Wohnenund Umuelt - Doxombor 2004
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 1 BaualtersklasseEFH 49
Kennung:iEFH Energiebezugsflache Ag 1
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 3 dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 6,1 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 16,1 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1730 * 0,93 * 1,0 * a1.4 = 14704 kvhia TE1 AL
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 373 - 1,10 - 1,0 - 91,4 = 3740 kwhia 41 8K
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 333 - 1,23 - 1,0 - 91,4 = 3743 kwhia 41 3K
= Kifthia WS
- kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke BB 1 - 1,01 - 0,6 - 91,4 = 3661 (kivhia 405K
- Kifthia WA
- kihia WS
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 236 * 2,80 * 1,0 * 91,4 = B039:kith/a BB K
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 3333 * - 1,0 * 91,4 = kivvhia WK
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen:

Hreie Liftung (Fenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechsel n

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md
TN

75

natirl. Luftwechsel

echan, Liftung My [111] hyrg Npset [17H]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e e = Hih
W[ n [1/h] )| Gipay .
Liflungswarmeverluste Q 2850 * 0,60 * 0,34 * 91,4 = 5500 kh/a B0k
EnEV G0
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy i (1 31mgy + 5500 i) % 0,84 = 31414 Kivhia 266 i (i)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,75 = 73,5 = 5752 = 5179 kwh/a PRI
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 5178:kihia 44‘§W\rh1(m=a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Wirmeguellen Q; 0,024 =l 320 =R 2.5 e 118,0 S 2261 (Khla 19 Whiimea)
Freie Warme o G + @ HOa e
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 512 kb SQEW\I’hJ(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 24502 kivh/a 208 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 24879 kKiwh/a TS kvhiin®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager ol al S =
Autwandszahl Endenergie 135 310 . = 8
Mutzenergighedarf 208 13 8 2349 K (rn®a)
Endenergiebedarf 260 27 8 295 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 286 30 25 340 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 78 8 3 92 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 1 Elaualtersklasse’l'f'i-"i-l 49
Kennung::EFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzeit ] Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung X
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 16,4 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1730 * 018 * 1,0 * a24 = 2526 KiNhia 31K
R kihia UL
R Kifthia WK
R kihia L
R Kifthia WK
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 373 = 017 = 1,0 B 62,4 = 532 khia B /K
R Kifhia WK
R Kihia Y/
R Kifhia WK
oberste Geschossdecke 333 - 018 - 1,0 - 824 = 483 kwhia B
= Kifthia WA
- kihia LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke BB 1 - 0,37 - 0,6 - 824 = 1209:kiwhia TANK
- Kifthia WA
- kihia T
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 23,6 * 1,35 * 1,0 * 824 = 2626: kitth/a 3T
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 3333 * 0,05 - 1,0 * 824 = 1374 kihia 17K
- e WS
- kihia Al
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen: ;| ¥ eie Liftung iFenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechseln =

Bezugsfiache [ Raumhéhe fm]
EDY 15 =

natirl. Luftwechsel

echan. Liftung Pigymge [171] hee Npest[1/0]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng (1 i+ = i

W [ n[1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipay , )
Liflungswirmeverluste G 2050 ot 0,50 HOsh 0,34 H 824 = 4133 Kivhia
EnEY
Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Wirmeverluste Oy S oBTaR o+ 4133 i) 7 0,89 = 11464 khia Kihi(r?a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = 735 = 2450 = 1912 kwvh/a 16 Kivhi(m=a)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & Kifihia ki)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef 1912‘§kWhIa 161 Khi(rm=a)
Faktar [khid] Lange HZ [dfa]  spezif, Leistung (A0 Agg [ ]

Innere Warmequellen Q, 0024 13 ot 2,5 = 118,0 = 1576 kih/a 1 3R

Freie Warme Qp Qe + 0 Kwihi(r@a)

Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 317D‘§kWhI3 2?§W\rm(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 82945:kivh/a TOikWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 9509 kivh/a B3 amhiim®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)

Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe

Bauan'Wanmeerzeuger B Binf - -
Energietrager ol al B =
Aufwandszahl Endenergie 138 .89 . N -
Mutzenergighedarf 70 13 8 91 K (rn®a)
Endenergiebedarf an 13 8 111 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 84 14 25 138 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 27 4 3 37 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 2 BaualtersklasseEFH 49 (A)
Kennung:iEFH Energiebezugsflache Ag: 1!
Standort::MUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzzeit i dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 6,4 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 185 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1919 * 1,22 * 1,0 - 91,3 = 21379k 23400
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach a0,2 - 1,91 - 1,0 - 91,3 = 6922 kivhia TEIKC
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 44 9 - 1,06 - 1,0 - 91,3 = 4346 kiwhia 488K
= Kifthia WS
- kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 89,0 - 1,25 - 0,6 - 91,3 = 6095 kivhia BT 3K
- Kifthia WA
- kihia WS
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 1.8 * 2,80 * 1,0 * 91,3 = 8131 ikitvh/a B98I
R kihia WS
R Kifihia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 4078 * - 1,0 * 91,3 = kivvhia WK
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen:

Hreie Liftung (Fenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechsel n

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md

[N 75

natirl. Luftwechsel

echan, Liftung My [111] hyrg Npset [17H]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e i+ - M
W[ n [1/h] )| Gipay .
Liflungswarmeverluste Q 3975 * 0,60 * 0,34 * 91,3 = 7405 knih/a a1
EnEV 121 A
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy L 472 + 7405 i)t 0,78 = 42336 Kivh/a 266 | K hi(ri=a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,75 = 31,3 = 5054 = 7224 knhia A5 RNRI(EE)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Gurmme; 7224 ke 45‘§W\rh1(m=a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Warmequellen Q; 0,024 = 328 =N 2,5 = 153,0 20} Kihi(ma)
Freie Warme o G + @ B5] ki)
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 553 KIS GD‘EW\I’hJ(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = kivhia 206 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy hezogen auf Gebdudenuzache EnEY (Wiirzburg) kitihia 178 kvhiin®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager ol al S =
Autwandszahl Endenergie 135 310 . = 8
Mutzenergighedarf 206 13 5 234 K (rn®a)
Endenergiebedarf 257 27 5 290 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 283 30 16 3349 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 7B 8 4 88 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 2 Baualtersklasse EFH 49 (A)
Kennung::EFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzeit ] Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung X
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 1638 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1819 * 0149 * 1,0 * a1.4 = 327 2:kiNhra 36 WK
R kihia UL
R Kifthia WK
R kihia L
R Kifthia WK
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 50,2 = 0,18 = 1,0 B 91,9 = 834 khia ERTE
= Kifhia WA
R Kihia Y/
R Kifhia WK
oberste Geschossdecke 44 9 - 017 - 1,0 - 91,4 = T10:kwhia R
R Kifthia WK
R Kifihfa LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 89,0 - 0,40 - 0,6 - 914 = 1952 kivhia 27 1K
- Kifthia WA
R kihia T
R Kifthia WK
Fenster
- Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 1.8 * 1,35 * 1,0 * 91,9 = 3947 :kitvh/a 430
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 4078 * 0,05 - 1,0 * 91,9 = 1874 kihia 20K
B e WS
R kihia Al

Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Bezugsflache [ Raumhdhe m]
Luftvalurnen i, b 169,0 e 25 =i

ankreuzen: | % eie Liftung iFenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung Myge [111] hymg NRest [1/11]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng (1 i+ = i
W [ n[1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipay , )
Liflungswarmeverluste Q 3975 (I 0,50 HOsh 0,34 s 91,9 =i 6212 kinhia
EnEY

Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Wirmeverluste Oy L 12890 o+ 1 B2 )7 0,85 = 15981 | khia Kihi(r?a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Horizontal i kS i3 E kiihia Kihi(m#a)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = ] = 397 = 3362 kwhia 21 Kihima)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & = Kifihia ki)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef SSBZEKWhIa 21} Kihi(rea)

Faktar [khid] Lange HZ [dfa]  spezif, Leistung (A0 Agg [ - ]

Innere Warmequellen Q, 0024 r:omg ot 2,5 = 158,0 = | 2171 iKiihia i 1 4 R

Fraie Wirme Qg 0s + @

Nutzungsgrad Warmegewinne hg

Wirmegewinne Qg he * @ =& 4958 kivhia 3

JaAhi(rTEa)

1 khi(Ra)

Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 11023:kivhia B9 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 12278 Kwhia B0 kahima)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)

Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger B Binf - -
Energietrager ol al B =
Autwandszahl Endenergie 138 0,58 . = 8
Mutzenergighedarf 64 13 5 88 K (rn®a)
Endenergiebedarf a9 13 5 107 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 98 14 16 138 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 26 4 4 34 koirmida)
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IWU

Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 3 BaualtersklasseEFH 53
Kennung:iEFH Energiebezugsflache Ag 1
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 335 dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 6,3 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 16,2 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1386 * 0,93 * 1,0 * 91,3 = 11763 kM 12900
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 95,1 - 1,11 - 1,0 - 91,3 = 9633 kwhia 10BN
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifthia WS
R kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke g4.4 - 1,01 - 0,6 - 91,3 = 4668 kwhia A1 1K
- Kifthia WA
- kihia WS
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 22,2 * 2,80 * 1,0 * 91,3 = 5673 kivh/a B2
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 340,3 * - 1,0 * 91,3 = kivvhia WK
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md

Luftvolurmen 4, 1110 §* 25 B 278imE
ankreuzen; Hireie Lidftung (Fenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan. Liftung My [111] hyrg Ngegt [15h]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e i+ - M
Wy [ . [1/h] g [PRIPRERG) Gipragg .
Liftungswiarmeverluste @ 2775 (A 0,60 * 0,34 * 91,3 B 5166 knih/a 57 Wk
EnEV B4
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy ST + 5166 i) % 0,85 =1 31368 Kvh/a 203 i)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,75 = 732 = 5869 = 4977 kwh/a A5 RNRI(EE)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 4971 ikhia 45‘§W\rh1(m=a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Warmequellen Q; 0024 it 325 =R 25 e 111,0 19 Imea)
Freie Warme o G + @ B ki)
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = BG4S kIS GD‘EW\I’hJ(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 24722 kKih/a 223 kKWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 25284 kivh/a 178 kvhiin®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager ol al S =
Autwandszahl Endenergie 135 310 . = 8
Mutzenergighedarf 233 13 5 24 K (rn®a)
Endenergiebedarf 278 27 5 311 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 306 30 16 352 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 83 8 4 95 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 3 BaualtersklasseEFH 53
Kennung::EFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzeit ] Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung X
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 165 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1386 * 018 * 1,0 * 95,5 = 2343:Kinhra 25K
R kihia UL
R Kifthia WS
R kihia L
R Kifthia WS
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 951 - 017 - 1,0 - 955 = 15873 kwhia B
R Kifhia WA
R Kihia Y/
R Kifhia WA
R Kihia Y/
R Kifthia WA
R Kifihfa LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 84,4 - 0,37 - 0,6 - 955 = 1787 kiwhia TR
- Kifthia WA
- kihia T
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 22,2 * 1,35 * 1,0 * 95,5 = 2861 :kitvh/a 30K
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 340,3 * 0,05 - 1,0 * 95,5 = 1624 kivhia 17K
- e WS
- kihia Al
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen: ;| ¥ eie Liftung iFenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechseln =

Raumhihe [rm]

Bezugsfiache [m?

110 | * 25 =l

natirl. Luftwechsel

echan. Liftung Pigymge [171] hee Npest[1/0]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng (1 i+ = i

Wy [ n [1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipragg , .
Liffungswarmeverluste G 2775 1t os0 ot 034 ot 95,5 =i 4503:kivvh/a
EnEY
Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Warmeverluste O, S 10188 o+ 4503 ) = 0,99 =l 13075 Kihia
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = 227 = 3632 = 26BB kwh/a 24} Kihi(m?a)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & Kifihia ki)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef QBBGEKWhIa 24} Khi(rEa)
Faktar [khid] Lange HZ [dfa]  spezif, Leistung (A0 Agg [ ]

Innere Warmequellen Q, 0024 v e o 2,5 = 11,0 = 16221 kih/a 1 8 RTRa)

Freie Warme Qp Qe + 0 30} Kivhi(m=a)

Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 3866?kWhIa 35§W\rm(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 9208:kivh/a 831 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 9561 :kitvh/a BT amhiimia)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)

Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe

Bauan'Wanmeerzeuger B Binf - -
Energietrager ol al B =
Aufwandszahl Endenergie 138 .89 . N -
Mutzenergighedarf 83 13 5 101 K (rn®a)
Endenergiebedarf 106 13 5 124 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf "r 14 16 147 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 32 4 4 39 koirmida)
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IWU

Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt::BM Bayern - Datensatz 4 BaualtersklasseEFH ?D
Kennung:iEFH Energiebezugsilache Ag: 2
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 37 dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 57 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 16,0 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 2818 * 1,21 * 1,0 * 98,0 = 33378k N
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 1309 - 0,92 - 1,0 - 98,0 = 11801 ;kivh/a T20VAC
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke kivhia WK
= Kifthia WS
- kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 116,1 - 0,85 - 0,6 - 98,0 = 5802 kwhia R
- Kifthia WA
- kihia WS
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 48,0 * 2,80 * 1,0 * 93,0 = 13170:kivh/a 134 A
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 576,59 * - 1,0 * 98,0 = kivvhia WK
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md

Luftvolurmen 4, 400§ % 25 B GO0imE
ankreuzen; Hireie Lidftung (Fenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung My [111] hyrg Npset [17H]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e e = Hih
W[ n [1/h] )| Gipay .
Liflungswarmeverluste Q 600,0 * 0,60 * 0,34 * 93,0 = 11895 kKivth/a 122300k
EnEV B2
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Warmeverluste O, Pl B4152 + 11995 ) * 0,75 = 57110 Kivhia 238 hi{r7a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,75 = 480 = 536,9 = 9833 kwh/a 47 RhI(rEa)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 5833 khia 41‘§W\rh1(m=a)
Faktar [khid] Lange HE [dfa]  spezif. Leistung pivime] Agg [M7]
Innere Warmequellen Q; 0,024 = 307 =N 2,5 = 240,0 18} Kihi(ma)
Freie Warme o G + @ HOa e
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 13150 kTS SSEW\th(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = kivhia 183 kWhilm?a)
Heizwarmebedarf Oy hezogen auf Gebdudenuzache EnEY (Wiirzburg) kitihia 158 kvhiin®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager ol al S =
Autwandszahl Endenergie 135 310 . = 8
Mutzenergighedarf 183 13 8 204 K (rn®a)
Endenergiebedarf 229 27 8 264 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 252 30 25 306 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen ik} 8 3 82 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 4 Elaualtersklasse’l'f'i-"i-l 70
Kennung::EFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzeit ] Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung X
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 164 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 2818 * 0149 * 1,0 * o838 = 4628 KNkl G2 WK
R kihia UL
R Kifthia WK
R kihia L
R Kifthia WK
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 1309 - 017 - 1,0 - a8.8 = 1950 kivhia 2200
R Kifhia WK
R Kihia Y/
R Kifhia WK
oberste Geschossdecke kivhia WK
= Kifthia WA
- kihia LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 116,1 - 0,35 - 0,6 - a8 8 = 21389:kwhia 24 80K
- Kifthia WA
- kihia T
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 48,0 * 1,35 * 1,0 * 88,8 = 5741 :kitvh/a BE K
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 576,59 * 0,05 - 1,0 * 88,8 = 2558 kivh/a AR
- e WS
- kihia Al
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen: ;| ¥ eie Liftung iFenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechseln =

Raumhihe [rm]

Bezugsfiache [m?

2400 | * 25 =l

natirl. Luftwechsel

echan. Liftung Pigymge [171] hee Mgt [11h]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng (1 i+ = i

Wy [ n [1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipragg , .
Liflungswirmeverluste G G000t 0,50 HOsh 0,34 H 88,8 = 9053 Kivth/a
EnEY
Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Wirmeverluste Oy S 9053 i) % 0,83 = 21646 khia 90} KW hi(r=a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = 480 = 2046 = 4517 (kwh/a 19} Kivhi(ma)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & Kifihia ki)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef 4517‘§kWhIa 19} Khi(rmEa)
Faktar [khid] Lange HZ [dfa]  spezif, Leistung (A0 Agg [ ]

Innere Warmequellen Q, 0024 % 5 Pt 2,5 B 2400 =R 3080 kevh/a 13 Khi(rma)

Freie Warme Qp Qe + 0 32 Kihi(m=a)

Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = ESDs‘Ekwma 28§W\rm(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 14840:kivh/a B2 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 17577 kitvhia 5T amhiimEa)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)

Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe

Bauan'Wanmeerzeuger B Binf - -
Energietrager ol al B =
Aufwandszahl Endenergie 138 .89 . N -
Mutzenergighedarf 62 13 8 83 K (rn®a)
Endenergiebedarf 79 13 8 100 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf a7 14 25 136 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 24 4 3 33 koirmida)

-57 -




IWU

Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 5 BauallersklasseﬁEH 84
Kennung:iEFH Energiebezugsflache Ag 1
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 3 dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 6,1 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 145 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1334 * 1,21 * 1,0 * 99,1 = 15982 kMhia TE1 AL
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 45,4 - 0,92 - 1,0 - 99,1 = 5050 kwhia 511K
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 38,1 - 1,23 - 1,0 - 991 = 4643 kwhia 47 A
= Kifthia WS
- kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 748 - 0,97 - 0,6 - 99,1 = 4358 kwhia 44 80K
- Kifthia WA
- kihia WS
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 27,0 * 2,80 * 1,0 * 949 1 = 7490 kivh/a TEWAK
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 3295 * - 1,0 * 9491 = kivvhia WK
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md

T

ankreuzen:

Luftvalumen

Hreie Liftung (Fenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechsel n

1350

75

natirl. Luftwechsel

echan. Liftung My [111] hyrg Ngegt [15h]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e e = Hih
Wy [ n[1/h] g [PRIPRERG) Gipragg .
Liflungswarmeverluste Q 3375 * 0,60 * 0,34 * 991 = 6521 [knih/a B9
EnEV 103
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy L 37833 + BB i) * 0,81 = 35927  Kivhia 266 i (i)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,75 = 270 = 8727 = 5900 kh/a PRI
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Gurmme; 5900 ke 44‘§W\rh1(m=a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Wirmeguellen Q; 0,024 * i 320 =l 2.5 e 135,0 5 2587 knh/a EHA ]
Freie Warme o G + @ HOa e
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 7 a6 KIS SS‘EW\I’hJ(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 28041 ikitvh/a 208 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 26942 kKivhia 158 kvhiin®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 131 310 . = 8
Mutzenergighedarf 208 13 B 237 K (rn®a)
Endenergiebedarf 272 27 B 305 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 25849 30 17 347 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 73 7 4 85 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 5 BaualtersklasseREH B4
Kennung::EFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzeit ] Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung X
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 16,1 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1334 * 0149 * 1,0 * 1011 = 2498:Kivhia 25K
R kihia UL
R Kifthia WK
R kihia L
R Kifthia WK
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 454 - 017 - 1,0 - 101,1 = 940 kwhia U
= Kifhia WA
R Kihia Y/
R Kifhia WK
oberste Geschossdecke 381 - 018 - 1,0 - 101,1 = BT 7 kivhia T
R Kifthia WK
R Kifihfa LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 748 - 0,36 - 0,6 - 101,1 = 1670 kivhia 1T IR
- Kifthia WA
R kihia T
R Kifthia WK
Fenster
- Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 27,0 * 1,35 * 1,0 * 1011 = 3684 :kitvh/a 3B
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 3295 * 0,05 - 1,0 * 1011 = 1665 kitvh/a TEAK
B e WS
R kihia Al

Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Bezugsflache [ Raumhdhe m]
Luftvalurnen i, b 135,0 e 25 =i

ankreuzen: | % eie Liftung iFenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung Myge [111] hymg NRest [1/11]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng ! e P+ =i iih
W [ n[1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipay , )
Liftungswirmeverluste G 375 1t 0,50 HOsh 0,34 i 1011 = 5798 knh/a
EnEY

Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Wirmeverluste Oy L 11133 -+ 1 &7 )t 0,87 = 14730 khia Kihi(r?a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Horizontal i kS i3 E kiihia Kihi(m#a)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = 270 = 4090 = 3652 kwh/a 27 KhimEa)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & = Kifihia ki)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef SBSZEKWhIa 27 i)

Faktar [khid] Lange HZ [dfa]  spezif, Leistung (A0 Agg [ ]

Innere Warmequellen Q, 0024 v 3 ot 2,5 = 1350 = 1957 {kih/a 1 4 R

Fraie Wirme Qg 0s + @

Nutzungsgrad Warmegewinne hg

JaAhi(rTEa)

Wirmegewinne Qg he * G = | 1968 Khia 37 KRIEE)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 9TE2:kivh/a T2ikWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 9964 :kivh/a 58 kmhiimEa)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger B Binf - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 138 0,58 . = 8
Mutzenergighedarf 72 13 B 91 K (rn®a)
Endenergiebedarf 93 13 B 111 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 102 14 17 133 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 25 3 4 32 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz & BauallersklasseﬁEH 75
Kennung:iEFH Energiebezugsflache Ag 1
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 1) dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 6,8 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 175 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1389 * 0,80 * 1,0 * 1083 = 12039 kMhia T A
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 46,4 - 1,11 - 1,0 - 108,32 = 5580 kwhia 20K
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 41,8 - 0,482 - 1,0 - 108,3 = 2338 kwhia 220K
= Kifthia WS
- kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 823 - 0,97 - 0,6 - 108,3 = 5190 kwhia 481K
- Kifthia WA
- kihia WS
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 294 * 2,80 * 1,0 * 108,3 = 891 9:kivh/a B2
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 3385 * - 1,0 * 108,3 = kivvhia WK
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen:

Hreie Liftung (Fenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechsel n

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md
o

75

natirl. Luftwechsel

echan, Liftung My [111] hyrg Npset [17H]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e i+ - M
Wy [ n[1/h] g [PRIPRERG) Gipragg .
Liflungswarmeverluste Q 3675 * 0,60 * 0,34 = 108,3 = 8123 knih/a T5 K
EnEV T2
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy I (1 34088 + 8123 i) * 0,81 = 34173 Kivhia 232 i)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,75 = 20,4 = 634,0 = 7112 kwhia 48 KNRI(Ea)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 7112ikihia 48‘§W\rh1(m=a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Wirmeguellen Q; 0,024 * i 3432 =l 2.5 e 1470 5 3011 i kh/a 205 kWhi(mRa)
Freie Warme o G + @ 101 23 kvha HOa e
Nutzungsgrad Warmegewinne hg 5
Wiarmegewinne Qg he * G = 5223 kIS 53‘§W\rh1(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 24950 kKivh/a 170 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 23184 kKiwhia 123 kvhiinea)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 131 310 . = 8
Mutzenergighedarf 170 13 B 1849 K (rn®a)
Endenergiebedarf 222 27 B 255 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 245 30 17 282 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen B0 7 4 71 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz & BaualtersklasseREH 75
Kennung::EFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzeit ] Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung X
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 178 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 1389 * 017 * 1,0 * a8,z = 2343:Kinhra 24 WK
R kihia UL
R Kifthia WK
R kihia L
R Kifthia WK
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 46 4 = 017 = 1,0 B 98,2 = 780 khia 84K
R Kifhia WK
R Kihia Y/
R Kifhia WK
oberste Geschossdecke 41,8 - 0,14 - 1,0 - 982 = BO0: kivhia B
= Kifthia WA
- kihia LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 823 - 0,36 - 0,6 - 98 2 = 1767 kivhia TR
- Kifthia WA
- kihia T
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 294 * 1,35 * 1,0 * 98,2 = 3898 kitvh/a A0
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 338,58 * 0,05 - 1,0 * 98,2 = 1662 kivhia 17K
- e WS
- kihia Al
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen: ;| ¥

eie Liftung iFenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechseln =

Raumhdhe [m]
75 =2

Bezugsfiache [m?
R

natirl. Luftwechsel

echan. Liftung Pigymge [171] hee Npest[1/0]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng ! e P+ =i iih

W [ n[1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipay , )
Liflungswirmeverluste G 3675 * i 0,50 HOsh 0,34 H 98,2 = 6136:kinth/a
EnEY
Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Warmeverluste O, S0 11080 o+ B136 1) ¢ 0,97 =l 14960 Kz
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = 79,4 = 4058 = 3945 kwvh/a 27 KhimEa)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & Kifihia ki)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef 3945‘§kWhIa 27 i)
Faktar [khid] Lange HE [dfa]  spezif. Leistung b Aeg [17] .

Innere Wirmequellen Q, 0,024 = 259 IR 2,5 e 1470 5 2280 Kivhia 16 Kihi(m®a)

Freie Warme Qp Qe + 0 Kwihi(r@a)

Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 5448?kWhIa 3?§W\rm(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 951 2:kivh/a 65 kKWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 1031 4:kivhia 55 mhiimEa)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)

Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe

Bauan'Wanmeerzeuger B Binf - -
Energietrager Bas Gas - -
Aufwandszahl Endenergie 138 .89 . N -
Mutzenergighedarf 65 13 B 84 K (rn®a)
Endenergiebedarf a3 13 B 101 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 91 14 17 133 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 22 3 4 30 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarm

Berechnnug nach DIM % 41086 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

e - Variante: IST

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 7 Baualtersklasse {RMH B3
Kennung::EFH Energiehezugsflache Ag
Standort: —
Lange der Helzeit | 336 dia Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur 66 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solltemperatur 20,0 G mittlere Raumnternp. HP 185 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 71,2 * 0,80 * 1,0 * 1081 = 6158:kinthia ST WK
R kihia UL
R Kifthia WS
R kihia L
R Kifthia WS
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 1,11 khia WK
R Kifhia WA
R Kihia Y/
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 64 5 - 0,482 - 1,0 - 108,1 = 3624 kwhia 3400
= Kifthia WA
- kihia LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke B4 5 - 097 - 0,6 - 108,1 = 4056 kivhia 381K
- Kifthia WA
- kihia T
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 19,4 * 2,80 * 1,0 * 1081 = 5870:kitvh/a 54 K
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 2196 * - 1,0 * 1081 = kivvhia WK
- e WS
- kihia Al
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Raumhihe [rm]

Bezugsfiache [m?

Luftvalumen 97,0 i

75

eie Liftung iFenster+Fugen

ankreuzen: ;| ¥ =

energetisch wirksamer Luftwechsel n

natirl. Luftwechsel

echan, Liftung Myge [111] hymg Npeet [17H]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng (1 i+ = i

Wy [ n [1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipragg .
Liflungswarmeverluste Q 2425 * i 0,60 o 0,34 i 1081 = 5346 kinhia
EnEY
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs.
Summe Wirmeverluste Oy S 19705 + 5346 i) % 0,82 =1 22922 kihia 236 KWhi(r=a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,75 = 19,4 = 618,0 = 45741 kwh/a 47 KnI(rEa)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mord i o g Kitvhia Skhi(TEa)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef 4574‘§kWhIa 4?§|<Wh1(m=a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung ™ Ag [ ]

Innere Wirmequellen Q, 0,024 S 336 ‘=l 2,5 H 97,0 S 1952 kivhia 20} Kihi(m®a)

Freie Warme 2y Qs + @ B KhI(rEa)

Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 5969?kWhIa 62§W\rh1(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 16953 kitvh/a 175 RWhiim?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 13373:kKwhia 108! kvhiinea)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)

Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe

Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 131 210 . = 8
Mutzenergighedarf 175 13 B 184 K (rn®a)
Endenergiebedarf 229 27 B 262 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 252 30 17 2849 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen B2 7 4 73 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 7 Baualtersklasse 'ﬁMH 59
Kennung:iEFH Energiehezugsflache Ag
Standort: —
Lange der Helzzeit 246 dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 38 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 188 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 71,2 * 017 * 1,0 - 95,8 = 1170 kivhra T2
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
Steildach 1,11 khia WK
R Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 64 5 - 0,15 - 1,0 - 94 B = 903 kivhia RV
= Kifthia WS
- kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke B4 5 - 0,36 - 0,6 - 95 B = 1348 kwhia T4 80K
- Kifthia WA
- kihia WS
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 19,4 * 1,35 * 1,0 * 95 6 = 26045 kivh/a 2K
R kihia WS
R Kifihia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 2196 * 0,05 - 1,0 * 956 = 1050 kivhia 1K
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

ankreuzen:

Hreie Liftung (Fenster+Fugen

energetisch wirksamer Luftwechseln =

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md
T R

75 =

natirl. Luftwechsel

echan. Liftung My [111] hyrg Ngegt [15h]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e e = Hih
W[ n [1/h] )| Gipay .
Liflungswarmeverluste Q 2425 * 0,50 * 0,34 His 95 6 B 3943 knih/a 41
EnEV TR
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy L EEel + 3943 7 0,92 =1 10050 Kvhia 104 R i)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = 19,4 = 37 = 2380 kwh/a 28 KNRI(EE)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 2380iKhia 25%}(\Nh1(m‘a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Warmequellen Q, 0,024 246}t 2,5 Pt 97,0 =l 1429 Kivhia 15 Rhi(ma)
Freie Warme o G + @ HOa e
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = EERE 35‘§W\rh1(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = kivhia B9 kKWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy hezogen auf Gebdudenuzache EnEY (Wiirzburg) kitihia 53: kihi(r*a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger B Biny - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 128 0,68 . = 8
Mutzenergighedarf 64 13 B 88 K (rn®a)
Endenergiebedarf a8 13 B 107 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf a7 14 17 138 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 24 3 4 31 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST

Berechnnug nach DIM % 41086 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 8 BaualtersklasseihFH 52
Kennunig:MFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzeit ] Nachtabsenkung 7 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung X
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 18,0 e
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 6642 * 1,21 * 1,0 * 108,0 = 867a9: kMg S04 B0
R kihia UL
R Kifthia WK
R kihia L
R Kifthia WK
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa L
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
N Kifha AL
R Kifhia WK
R Kihia Y/
R Kifhia WK
oberste Geschossdecke 3799 - 117 - 1,0 - 108,0 = 47933 kivdh/a 444 WA
= Kifthia WA
- kihia LU
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 37949 - 097 - 0,6 - 108,0 = 23868 kivhia 221 VA
- Kifthia WA
- kihia T
- Kifthia WA
Fenster
N Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 1714 * 2,70 * 1,0 * 108,0 = 48958 : kitvh/a 463 1A
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 1595 4 * - 1,0 * 108,0 = kivvhia WK
- e WS
- kihia Al

Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Bezugsflache [ Raumhdhe m]
Luftvalurnen i, b 857,0 e 25

ankreuzen: | % eie Liftung iFenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung Myge [111] hymg NRest [1/11]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng ! e P+ =i iih
W [ n[1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipay , )
Liftungswirmeverluste G 1425 Lt 0,60 HOsh 0,34 i 108,0 = 47153 kwh/a
EnEY

Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Wirmeverluste Oy L 2omseE  + | am|e3 )t 0,82 = 235291 ikhia 275 KWhi(r=a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Horizontal i kS i3 E kiihia Kihi(m#a)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 - 0,75 - 1714 - B47 3 = 42331 ikivhia 49: KWhi(m=a)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & = Kifihia ki)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef 42331‘§kWhIa 49} Khi(rEa)

Faktar [khid] Lange HE [dfa]  spezif. Leistung b Aeg [17] .

Innere Warmequellen Q, 0024 v mE o 3,2 = 8570 {ih/a 27 R

Fraie Wirme Qg 0s + @ laihia

Nutzungsgrad Warmegewinne hg

76 k(=)

Wirmegewinne Qg he * G = | 53735 khia 70 KRIEE)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 175556 kvhia 205 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 135369 kwhia 129! kvhiinea)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 118 168 . = 8
Mutzenergighedarf 205 17 2 234 K (rn®a)
Endenergiebedarf 242 29 2 272 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 266 al 5 302 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen B5 i 1 74 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt::BM Bayern - Datensatz 8 Elaualtersklasse;i_'\?lFH 52
Kennunig:MFH Energiebezugsilache Ag: 8
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 240 dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 349 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 181 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand h64,2 * 0149 * 1,0 * 96,2 = 11839 kMg 12300
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
- Kifha L
= Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 3799 - 017 - 1,0 - 96 2 = 6383 kwhia BE S
= Kifthia WS
R kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 3799 - 0,36 - 0,6 - 96,2 = 7989 kwhia e
- Kifthia WA
R kihia WS
R Kifthia WA
Fenster
- Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 1714 * 1,35 * 1,0 * 96,2 = 22263 kKivh/a 231 8K
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 1595 4 * 0,05 - 1,0 * 96,2 = TETA kKNI a S0
B e WS
R kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md
UEETD T

75

ankreuzen; Hireie Lidftung (Fenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung My [111] hyrg Npset [17H]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e e = Hih
W[ . [1/h] . )| Gipay -
Liflungswarmeverluste Q 21425 * 0,50 P 0,34 His 96,2 B 35043 kivthia 36430k
EnEV 237
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy S sE14 o+ 35043 ) 7 0,84 = | 85721 Kivhia 100 i (i)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 - 0,65 - 171,4 - 3749,0 = 21481 ikivhia 25 KWhi(m=a)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 21481 Khia 25%}(\Nh1(m‘a)
Faktar [khid] Lange HE [dfa]  spezif. Leistung pivime] Agg [M7]
Innere Warmequellen Q, 0,024 =g L or 3,2 Pt 8570 =i 164191 Kih/a 191 khi(ma)
Freie Warme o G + @ ki)
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = I2ET 2RI 38‘§W\rh1(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = kivhia B2 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy hezogen auf Gebdudenuzache EnEY (Wiirzburg) kitihia S0: kihi(r*a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger B Biny - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 171 1.0 . = 8
Mutzenergighedarf 62 17 2 a0 K (rn®a)
Endenergiebedarf 75 17 2 93 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 82 19 5 106 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 20 5 1 26 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST

Berechnnug nach DIM % 41086 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt:iBM Bayern - Datensatz 3 BaualtersklasseibFH B7
Kennunig:MFH Energiehezugsflache Ag
Standort:iMUnchen /'Weihenstephan

Lange der Helzelt | Nachtabsenkung 7.0 hid
mittlere Aultenternperatur raumliche Teilbeheizung ®
Raum-Solltemperatur mittlere Raumnternp. HP 1838 e

AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 13100 * 1,21 * 1.0 * 1079 = 171016 kivthia 158581
R kihia UL
R Kifthia WK
R kihia L
R Kifthia WK
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa WK
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke

N Kifha AL
R Kifhia WK
R Kihia Y/
R Kifhia WK
oberste Geschossdecke 6151 - 1,41 - 1,0 - 1079 = 93572 kivdh/a 867 WA
R Kifthia WK
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich

Kellerdecke B15,1 - 097 - 0,6 - 1079 = 38623 kivhia 358 VK
R Kifthia W
R kihia T
R Kifthia WK
Fenster

N Kifhia AL
R kithia WS
Fenster Ost 3700 * 2,80 * 1,0 * 1079 = 111774 kvhia 1036 /A
R kihia WS
R Kifthia AL
lineare Wirmehricken

WiB pauschal 2910,2 * - 1,0 * 1079 = kivvhia WK
B e WS
R kihia Al

Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Bezugsflache [ Raumhdhe [m]
Luftvalurnen i, o 18s00 ¢ 25

ankreuzen: | % eie Liftung iFenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung Myge [111] hymg NRest [1/11]

energetisch wirksamer Luftwechsel ng (1 i+ = i
Wy [ n [1/h] _CLmlth(m’K)]_ Gipragg , .
Liftungswirmeverluste G 46250 %} 0,60 HOsh 0,34 i 107,48 = 101794 kwh/a
EnEY

Giy [KKhia] Qu[KWhia]  MachtANochenendabs.
Summe Wirmeverluste Oy L 4149 o+ 1101794 ) 7 0,81 = 470268 khia 254 KWhi(r=a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a)
Fenster Horizontal i kS i3 E kiihia Kihi(m#a)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 - 0,75 - 3700 - 6251 = 88246 kivh/a 48 KWhi(m=a)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Mard = = & = Kifihia B KRR
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summef EE246‘§kWhIa 48§|<Wh1(m=a)

Faktar [khid] Lange HZ [dfa]  spezif, Leistung (A0 Agg [ - ]

Innere Warmequellen Q, 0024 r:omm ot 3,2 = 1850,0 {Kiihia i 26 RhEa)

Fraie Wirme Qg 0s + @ laihia 74 k(e

Nutzungsgrad Warmegewinne hg

Wirmegewinne Qg he * G = | 124436 khia 67 kIR
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 3457T2ikhia 187 ikWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 272153 kwhia 118! Whiin®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 118 168 . = 8
Mutzenergighedarf 187 17 1 205 K (rn®a)
Endenergiebedarf 221 29 1 250 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 243 al 4 278 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen ili} i 1 68 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt::BM Bayern - Datensatz 3 Elaualtersklasse;i_'\?lFH 67
Kennunig:MFH Energiebezugsflache Ag 1
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 237 dia Machtabsenkung 7 “hid
mittlere Aultenternperatur 31 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 128 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 13100 * 0149 * 1,0 * az1 = 223451 kMg FLERUIES
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
- Kifha L
= Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 6151 - 018 - 1,0 - 971 = 10148ikivhia TTONVAC
= Kifthia WS
R kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke B15,1 - 0,36 - 0,6 - 921 = 12378 kivh/a 134 MWK
- Kifthia WA
R kihia WS
R Kifthia WA
Fenster
- Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 3700 * 1,35 * 1,0 * 921 = 45990: kith/a SO0
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 2910,2 * 0,05 - 1,0 * 921 = 13397 kivhia LI
B e WS
R kihia AL

Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Bezugsfidche [ Raumhihe [m]
Luftvalumen ¥, {18500 i * 246

Hireie Lidftung (Fenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan. Liftung My [111] hyrg Ngegt [15h]

ankreuzen:

energetisch wirksamer Luftwechsel ng e Py =l Hih
W[ . [1/h] . )| Gipay .
Liflungswarmeverluste Q 46250 1 %! 0,50 I 0,34 His 921 B 72391 kidthia TAE NI
EnEV 140G/
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy L 104257 F o+ - §2391 gt 0,83 = | 164283 Kihia 89 KAhi(rTRa)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 - 0,65 - 3700 - a7 = 38625 kivhia 21 KWhi(m®a)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - = kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 38625 kihia 21‘§W\rh1(m=a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Warmequellen Q, 00x it 1T ot 3,2 Pt 1850,0 =i 33311 Kivhia 17 Rhi(rm?a)
Freie Warme o G + @ HOa e
Nutzungsgrad Warmegewinne hg 5
Wiarmegewinne Qg he * G kivvhia 33§wvm1(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = 102535 kvhia A5 KWhim?a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiche EnEY (Miirzburg) 106110:khia A5 amhiimEa)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger B Biny - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 171 1.0 . = 8
Mutzenergighedarf 85 17 1 74 K (rn®a)
Endenergiebedarf 67 17 1 86 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf T4 19 4 ar KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 18 5 1 24 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Berechnnug nach DIN Y 4108-6 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebiudeplanung”

ProjektiBM Bayern - Datensatz 10 Baualtersklass
Kennung::MFH Energiebezugsfidche Ag:  456,0
Standaort:iMinchen Ieihenstephan

L&nge der Heizei dfa Machtabsenkung 70 hid
mittlere Auentemperatur 6,9 T raumliche Teilbeheizung ¥
Raum-Sollitemperatur 20,0 s mittlere Raurntemp. HP:
Aulenwinde Flache [m k- et fMAK)]  Reduklionsfaktor fr G [kikhral
Aulienwand 363,86 - 1,21 - 1,0 - 108,45 = 47721 kivdhia 440
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WS
R kihia ALl
teilsanierte AW im IST-Zustand kifihia WK
Steildach § Flachdach [ oberste Geschossdecke
R Kifhia WA
R e L
R Kifhia WA
R Kihia L0
oherste Geschossdecke 202,2 * 1,05 = 1,0 * 1085 = 23029:kMhia 21200
R Kihia L0
R Kifthia WS
Bauteile gegen unheheizten Bereich f Erdreich
Kellerdecke 202,2 * 1,03 * 0,6 * 108,58 = 13564 kvhia 12K
R kihia WS
R Kifthia WA
- e LA
Fenster
N kithia T
R Kifthia Ll
Fenster Ost 91,2 - 2,70 - 1,0 - 108,5 = 2B709:kivhia 246 MK
R Kifthia Ll
R kihia WS
lineare Warmebricken
WB pauschal 85649,2 * = 1,0 * 1085 = kihia WA
R kihia L
- e LAWK

Transmissionswirmeverluste O Summ 11101 3 kWyhia

Bezugsflache [m™  Raumhdhe [m]

Luftvalumen 4, i 4me0 i 25 = EDHI
ankreuzen: teie Lifung (Fenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Lufwechsel
imechan. Liftung Nayge [171] hiire Ngert [1/h]
ehergetisch wirksamer Luftwechsel ng e e = Hih
Wy [m3] . n[1/h] . Gy PRI Grpag
Liftungswarmeverluste G 11400 o [T 034 108,5 25225 Kih(a
G [kKKhia] Q[kwwhia]  Macht-Mochenendab
Summe Warmeverluste Oy PO 111013 o+ @ 25225 Q) ¢ 0,91 123877 Hkvhia 272 R R
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakiar gert ] Flache [rm@]  3lobalstr. HZ [Khifr@a)
Fenster Harizontal * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster S0d - - - = kivhia Kihi(m=a)
Fenster Ost 0,508 * 0,78 * 91,2 * 6433 = 223845 kKivh/a 49 hi(mPa)
FensterWest - - - = kivhia Kihi(m=a)
Fenster Mord * * * = kwhia kWwhi(im?a)
Wirmeangehot Solarstrahlung Qg Surm
Faktar [khid] Lange HZ [dfa]  spezif. Leistung [im Aieg [7] . )
Innere Wirmequellen Q, 0024 7 345 [ 3,2 HES 456,0 12104 Kivhia i 27 HRNnI(mEa)
Freie Warme Qg Qg + Q) = KWhI(rm™a)
Mutzungsarad Warmegewinne hg =
Wirmegewinne Qg hg * Qp KAhi(m2a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen aufWWohnfsche LEG oy - G = 97366 kivhia 3 khi(mea)
Heizwarmehedarf Gy bezogen auf Gebiudenutzflache EnEY QAiirzburg) 72545 Kivhia 124 M hi(m?a)
End- und Primarenergie Heizung, War und Hilf: ie (nur Teilsystem 1)
Heizung Warmwasser Hilfsenergie Surmme
BauartWarmeerzeuger MT-Kessel MT-Kessel - -
Energiettager Gas Gas - -
Aufwandszahl Endenergie 118 1,68 - - -
MNutzenergiebedar? 203 17 2 222 KithI(r®a)
Endenergiebedarf 239 29 2 270 K (rn®a)
Pritmarenergiebedart 263 )l 7 301 KithI(r®a)
C02-3qui. Emissionen B5 8 2 74 kgfima)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt::BM Bayern - Datensatz 10 Elaualtersklasse;i_'\?lFH 69 (A)
Kennunig:MFH Energiebezugsflache Ag: 4!
Standort::MUnchen /'Weihenstephan
Lange der Helzzeit 4G dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 38 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 128 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 3636 * 0149 * 1,0 - 96,4 = 6495 kitthia BT WK
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
- Kifha L
= Kifhia WA
R Kihia L0
R Kifhia WA
oberste Geschossdecke 2022 - 017 - 1,0 - 96 4 = 3348 kwhia 390K
= Kifthia WS
R kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 2022 - 0,37 - 0,6 - 96,4 = 4357 Hkwhia 457K
- Kifthia WA
R kihia WS
R Kifthia WA
Fenster
- Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 91,2 * 1,35 * 1,0 * 96,4 = 11872:kivh/a 1235
R kihia WS
R Kifihia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 859,2 * 0,05 - 1,0 * 96 4 = 4142 kihia 438K
B e WS
R kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md
iR D

75

ankreuzen; Hireie Lidftung (Fenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung My [111] hyrg Npset [17H]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e i+ - M
Wy [ — [1/h] . g [PRIPRERG) Gipragg N
Liflungswarmeverluste Q 1140,0 * 0,50 P 0,34 His 96 4 B 18687 kivthia 1943001k
EnEV 347 W
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy O - 18687 ) 7 0,83 = | 45477 Kivhia 100 i (i)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 = 0,65 = 91,2 = 3740 = 11279 K3 28 KNRI(EE)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 11279 kihia 25%}(\Nh1(m‘a)
Faktor [khid] Lange HZ [dia]  spezif. Leistung pm®  Ag [
Innere Wirmequellen Q, 0,024 * i 248 =R 3,2 = 456,0 19 WhI(mEa)
Freie Warme o G + @ ki)
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 17 346 KIS 38‘§W\rh1(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = kivhia B2 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy hezogen auf Gebdudenuzache EnEY (Wiirzburg) kitihia 48: ihi(r*a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger B Biny - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 171 1.0 . = 8
Mutzenergighedarf 62 17 2 81 K (rn®a)
Endenergiebedarf 75 17 2 94 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 82 19 7 108 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 20 5 2 26 koirmida)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: IST
Eerechnnug nach DIM % 41058-6 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt. BN Bayern - Datensatz 11 Baualtersklasse
Kennung:iMFH Energiehezugsflache A
Standart: Manchen i 'Weihenstephan
Lange det Helze it Tdfa Machtabsenkung 7 hid
mittlere Aulzenternperatur: 65 S raumliche Teilheheizung X
Raum-Soliternperatur 20,0 °c mittlere Raumtemp. HP:

AuREnwEnde Flache [md k- Wert [WIimE))  Reduktionsfakior Q [kKhia]

Aulenvwand 8870 * 1,21 * 1,0 * 1079 = 115707 kwhia 1073 0K

_ Kihia Wil

- Kihia WA

_ Kihia Wil

- Kihia WA

teilsanierte A im 13T-Zustand Kihia Wil

Steildach/ Flachdach f oherste Geschossdecke

- Kihia Wk

= Kihia W

_ Kihia Wl

Flachdach 380,7 * 0,63 * 1.0 * 1079 = 25877 KiWhia 240K

_ Kihia Wl

- Kihia WA

- Kihia Wil

Bauteile gegen unbeheizten Bereich i Erdreich

Kellerdecke 80,7 - 097 = 0,6 - 1079 = 23905 KWhia 222 WK

- Kihia W

- Kihia Wk

- Kihia W

Fenster

- Kihia Wil

_ Kihia Wik

Fenster Ost 229,0 * 2,80 * 1,0 * 1079 = 69180 Kivhia Ba1

- Kihia Wk

_ Kihia Wil

lineare Warmehricken

WWB pauschal 18774 * * 1,0 - 1079 = Kihia WK

- Kihia WA

- Kihia Wil

Transmissionswarmeveruste Qr Surmme 234750‘kwh;’a 2176 WK
EREY - SRS

Bezugsfache [  Raurmnhihe [m)]
Luftvolurnen ¥, io11450 25 i= 2863 m*

ankreuzen _‘frewe Liiftunig (Fenster+Fugen: energetisch wirksamer Luftwechsel n = natlrl. Luftwechsel
__imechan. Liftung; Magiage [111] Nyirs Fipeet [171]
energetisch wirksamer Luftwechsel n, | (- s 1h
W 1] n[1ih] _CunW\"W(m}K]]_ . Gipan
Liftungswarmeverluste Qp 8625 7 0,60 * 0,34 Pl 1079 = 63004 Kwhia WK
EnEY 728
Qp [kkchia] G [Kfhia]  MachtAyochenendabs.
Summe Wiarmeverluste Qy { 234760 + 63004 ) T 092 273942 KWhia 239 ktvhifm=a)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfaktor o-Werl [] Flache [m7 Slobalstr. HZ [KWhiim?a)]
Fenster Horizontal - - E Kihia Kihim=a)
Fenster 5id * * * = Kvhia KWhitm=a)
Fenster Ost 0,509 - 0,75 - 2280 - B08,7 = 53272 KWhia 47 KNhI(m=a)
Fensterwest * * * = Kvhia KWhitm=a)
Fenster Mord - - - = Kivhia Kitihir®a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summe? 53272 Kiihia 47 Kihiiina)
Faktor [khid] Lange HZ [dfa]  spezif. Leistung Mim™  Agg [
Innere Warmequellen ) 0,024 =1 333 = 3,2 Pt 11450 1= | 29336 Kihia 26 kyhiim?a)
Freie Warme Qe Qg + @ Wiz WAihinEa)
Nutungsgrad Warmegewinne hg 5
Wiarmegewinne Qg hg * Qe = 75135 kihva 66 KAhiimea)
Heizwarmebedarf Gy bezogen aufWohniEche LEG Gy - Qg = 198808 K¥hia 174 KWhi(m™a)
Heizwarmebedarf Oy bezogen auf Gebdudenutiiche EnEVY Milrzburg) 157889 KWhia 128 kvhifm=a)
End- und Primarenergie Heizung, War und Hilf: gie (nur Teilsystem 1}
Heizung Warmwasser Hilfsenergie Summe
BauartWirmeerzeuger NT-Kessel NT-Kessel - -
Energietrdger Gas Gas - -
Aufwandszahl Endenergie 1,18 1,68 - - -
Mutzenergiehedarf 174 17 1 192 KW hIim?a)
Endenergiebedarf 205 29 1 235 Kihiim=a)
Frimarenergiehedard 225 kil 4 261 kWhiim?a)
COZ-aqui. Ernissionen 55 8 1 G4 kgi(rm®a)
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Energiekennwert Heizwarme - Variante: Alle, inkl. Heizung & Solarthermie
Berechnnug nach DIM Y 41056 Heizperiodenbilanz / Randbedingungen nach "Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung”

Projekt::BM Bayern - Datensatz 11 Elaualtersklasse;i_'\?lFH 74
Kennunig:MFH Energiebezugsflache Ag 1
Standort iMinchen J Weihenstephan ”
Lange der Helzzeit 240 dia Machtabsenkung 7 thid
mittlere Aultenternperatur 36 HE raumliche Teilbeheizung %
Raum-Solitemperatur; mittlere Raumnternp. HP 181 “C
AURErWANDE Flache [m ke Wert fimeK)) Reduktionstaktor f @ [kkhia]
Auenwand 887.0 * 0149 * 1,0 * 945 = 15523 kMhia TE4 WAL
R kihia UL
R Kifthia WA
R kihia ALl
R Kifthia WA
teilzanierte AW im IST-Zustand Kifihfa LU
Steildach fFlachdach f oberste Geschossdecke
- Kifha L
= Kifhia WA
R Kihia L0
Flachdach 380,7 * 014 * 1.0 * 94,5 = 5568 kitthia A9
R Kihia L0
= Kifthia WS
R kihia L
Bauteile gegen unbeheizten Bereich | Erdreich
Kellerdecke 380,7 - 0,36 - 0,6 - 94,5 = 7860 kwhia e
- Kifthia WA
R kihia WS
R Kifthia WA
Fenster
N Kifhia Ll
R kithia T
Fenster Ost 2280 * 1,35 * 1,0 * 94 5 = 29204 ikivh/a 309
R kihia WS
R Kifthia LU
lineare Wirmehricken
WiB pauschal 1877 4 * 0,05 - 1,0 * 945 = 8867 kivh/a 94 3K
- e WS
- kihia AL
Transmissionswarmeverluste Op sumrme

Luftvalumen

Raumhihe [rm]

Bezugsfidche [md
L

75

ankreuzen; Hireie Lidftung (Fenster+Fugen energetisch wirksamer Luftwechseln = natirl. Luftwechsel
echan, Liftung My [111] hyrg Npset [17H]
energetisch wirksamer Luftwechsel ng e e = Hih
W[ . [1/h] . )| Gipay .
Liflungswarmeverluste Q 28625 * 0,50 P 0,34 His 945 B 45869 kivh/a A87 ik
EnEV T8I
i [Hhha] Q[KWihia]  MachtMochenendabs. ]
Summe Wirmeverluste Oy O 45969 ) * 0,84 = | 108211 iKihia 93 Khi(rTRa)
Ausrichtung der Flache Reduktionsfakior g-Wert -] Flache [m3 Zlohalstr. HZ [Kywhi{m?a) )
Fenster Hotizontal - - - e kihia KAThI(rmea)
Fenster Sid * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Ost 0,509 - 0,65 - 2290 - 3518 = 26640 kivhia 23 KWhi(m=a)
Fensterwest * * * = kwhia kWwhi(m?a)
Fenster Nard - - - kivhia Kihi(m=a)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qs Summei 25640 kihia 23%}(\Nh1(m‘a)
Faktar [khid] Lange HE [dfa]  spezif. Leistung pivime] Agg [M7]
Innere Warmequellen Q, 0,024 o0 ot 3,2 Pt 11450 =i 211431 Kih/a 181 khi(m?a)
Freie Warme o G + @ HO e
Nutzungsgrad Warmegewinne hg
Wiarmegewinne Qg he * G = 41334 KIS 36‘§W\rh1(m’a)
Heizwarmehedarf Gy hezogen aufWohnfldche LEG Qy - Qg = kivhia A7 kWhi(m?a)
Heizwarmebedarf Oy hezogen auf Gebdudenuzache EnEY (Wiirzburg) kitihia 51 kihi(r®a)
End- und Primarenergie Heizung, War unid Hilf: gie {(nur Teilsystem 1)
Heizung  Warmwasser Hilfsenergie Summe
Bauan'Wanmeerzeuger B Biny - -
Energietrager Bas Gas - -
Autwandszahl Endenergie 171 1.0 . = 8
Mutzenergighedarf ar 17 1 748 K (rn®a)
Endenergiebedarf 69 17 1 a7 KithI(r®a)
Primarenergiebedarf 75 19 4 98 KWhi(m=a)
C02-Ggui. Emissionen 19 5 1 24 koirmida)
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Anlage B — Hausdatenblitter
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EFH48

Vorhandene Konstruktion/Heiztechnik

Haustyp Einfamilienhaus

Baualtersklasse 1949 bis 1968

Wohnflache 118 m#2
Endenergiebedarf
Heizung & Warmwasser 287 kKWhi{m?a)

Bedeutung in Bayern

Anteil Wohngebaude im
Bestand 16,2%

W

Foto: [

Bauteilskizze Beschreibung
[WHrmEHY]
AuBen-
wand 24 cm oder 30 cm Hohlblockmauerwerk aus Bimsbeton, 11bis13
Huttenbimsbeton ader Schlackenbeton, beidseitg verputzt ' '
z 24§30 cm Vollziegel, beidseitig verputzt 14bis18
s
|7 7
Keller-
decke
15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 1 bis 3 cm
. 10hbis15
Dammung
Dach- R
schrége \[ \M/ Ziegel auf Sparschalung, 2,5 bis 5 cm minaralisierte 13pis18
/\_ Holzwolle-Leichtbauplatten, unterseitig verputzt ' '
4 bis & cm Minerahwalle Zwischen den Sparren,
e Gipskartonplatten Il
Fenster
T‘] Einfachverglasung in Holzrahmen 52
A
Bl
Holzverbund mit Doppelverglasung 28

Heizungstechnik

Heizsystem

Standard Olkessel

Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Uber den Heizkessel mit
beigestelltemn Speicher
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Verbesserter Warmsschutz/Heiztechnilk EFH 49
Sparpotential : :
insgesamt Sparpotential der Einzelmafmahmen
350
300 £ 100
250
= 80
' 200 ©
= o
£ 150 1 E 60
= 100 > < 40
=
50 H X
. 20 —
E E‘ E 0 T T T T T
g % 8 Autenwand Dach/OG  Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung U-ert Yollkosten energie- | Kosten der
neu hedingte ein-
Mehr- gesparten
kasten kKvh
(K] ] [Eim Bt | [Eirm2 Bt | [Centkivih]
AuBen-
wand
16 cm VWarmedammywerbundsystem
auf Altputz, gewsbearmierter Neuputz ik el o L it
Keller-
decke
6 cm Dammung, unterseitig, geklebt
oder gedibelt
037 1300 20 20 55
oder bel Erneuerung des
Bodenbelages oberseitig
Dach-
schrége 20 cm Aufsparrendammung bel
Emeuerung der Dacheindeckung
0,16 3500 50 25 30
20 cm Dammung 2wischen/unter den
Sparren bei Dachausbau
Fenster
neue Holzfenster mit 2-Scheiben-
TL:]_ Warmeschutzglasung iEt SRIY S el 58
| 5
L)
Vall- Ilehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
[E] [€]
Heizsystem
Einbau eines neuen OkNiedertemperaturkessels 9500 1500 37
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
4400 4400 191
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaRnahmen 6,7
ausgehend von 6,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die Manahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
klginer sind als der mittlere Energiepreis (ber den Betrachtungszeitraum! § % Energiepreissteigerung 96
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EFH 49 (A) Yorhandene Kaonstruktion/Heiztechnik

Haustyp Einfamilienhaus

Baualtersklasse 1948 bis 1968

Wohnflache 158 m?
Endenergiebedarf

Heizung & Warmwasser 285 kKiWhim2a) |

Bedeutung in Bayem

Antell Wohngebaude im
Bestand 16,2%

Foto: ezal Allgau

Bauteilskizze Beschreibung
L)
AuBen- T,
wahd /J 'I/ L ’d’ﬁ 24 em oder 30 cm Hohlblockmausnwerk aus Bimsheton, 11bis13
{ﬂ Huttenhimsbeton oder Schlackenbeton, beidssitg verputet ' '
7
{ﬂ 7% 24 cm Hochlochziegel, beidseitig verputzt 14
IJI I 3/
A v f //'¢ 24 cm oder 30 cm Vollziegel, beidseitig verputzt 13his15
Ui E
Keller-
decke I ] E)Z;n;ﬂf;zhlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 1 bis 2 cm 13bis15
A P
L 15 cm Stahlbetondecke, oberseitig Estrich ohne Démmung 26
oberste
Geschoss- | : ] 13 bis 15 cm Stahlbston mit schwimm. Estrich auf 2 cm 11
decke e ‘ Steinwolleplatten oder Holzwiolleleichtbauplatten
Holzbalkendecke mit Schlackefullung, unterseitig Puz auf
X 07 bis11
Schilfrohrirager
Holzbalkendecke mit Mineralfaserplatten, Heraklith verputzt 09
Dach-
schrage ‘ ] \ W Ziegel auf Sparschalung, 2.5 bis 5 cm minaralisierts 13bis 18
- 2 Holzwolle-Leichtbauplatten, unterseitig verputzt ! '
e N e
‘ ‘ - | i ‘ ‘ Sparren mit Schalung, ohne Dammung 28
Fenster
Einfachverglasung in Holzrahmen 52
Holzrahmen mit Doppelverglasung 28
Holzrahmen mit Isolierverglasung 28

Heizungstechnik

Heizsystem

Standard Clkessel

Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Ober den Heizkessel mit
heigesteltemn Speicher
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WVerbesserter WarmeschuzHeiztechnik EFH 49 (A)
Sparpotential Sparpotential
insgesamt EihzelmaBmahmen
90
75
5 7%
£ £
=1 £ 45 1
] 2
x =
30 4
[] L]
0- . . . .
Istzustand  vollstandig AuRerwand Dach/QG Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
saniert
Dammkonstruktion Beschreibung U-Wert Yollkosten energie- | Kosten der
neu bedingte ein-
Mehr- gesparten
kasten Kvih
DK ] TE e B | [€ /2 B | [Centknh]
AuBen-
wand
16 cm Warmedammwerbundsystem
auf Altputz, gewebearmierter Neupuz ik il il l 60
Keller-
decke 6 cm Dammung, unterseitig, gekdebt
oder gedibelt
0,39 1800 20 20 B4
oder bei Ermeuerung des
Bodenbelages oberseitig
OberSte 1900000 RINRSRNNRSRIRES
Beschoss byttt i
decke J.f\ 'I%A(L"IL_\_‘IA.C("A
4. C el 20 cm Dammung, oberseitig,
begehbarer Bodenbelag it iy &3 &3 38
S ESEIITIIIS IO S SIRITOSY:
LA LA L L L L L SALLLLLL L
AN Y
FESS IS S0 e Y
oy
Dach-
M S OSSIRISES SRS RSN SIORY
schrége Y _f‘_Id A 20 cm Aufsparrendammung bei
Lol j“ — ‘[ Emeuerung der Dacheindeckung
/\ A,
0,18 4800 50 25 36
20 cm Dammung zwischenfunter den
Sparren bei Dachausbau
Fenster
neue Holzfenster mit 2-Scheiben- 1,40 11100 150 50 s
Warmeschutzglasung
Yol Ilehr-
Modermnisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
[€] €]
Heizsystem
Einbau eines neuen Ol-Niedertemperaturkessels 9500 1500 28
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
4400 4400 142
Deckungsgrad ca. 50%
Alle Manahmen 56
ausgehend von 5,9 CenttkWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum unedl:
3 % Energiepreissteigerung 79
Die Mainahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
kleiner sind als der mittlere Energiepreis lber den Betrachtungszeitraum! 5 % Energiepreissteigerung 9.6
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EFH 53

Waorhandene Konstruktion/Heiztechnik

W

Haustyp Einfamilienhaus

Baualtersklasse 1949 bis 1968

Wohnflache 111 m?
Endenergiebedarf
Heizung & YWarmwasser 306 kKWhilm?2a)

Bedeutung in Bayern

Anteil Wohngebaude im
Bestand 16,2%

Fato: Stadt Erlangen,
Urrmweltamt

Bauteilskizze Eeschreibung
[Mi(m<]]
AuBen- HHA [_f Bz
wand P t /EZ 24 cm oder 30 cm Hohlblockmauerwerk aus Bimsheton, 11bis13
H ¥l ": = Huttenbimsbeton oder Schlackenbeton, beidseitg verputet ' '
AT : 24 cm oder 20 cm Bimsvollsteine, beidseitg verputzt 0&his10
V7 |
N /
Z/// % 24 cm Hochlochziegel, beidseitig verputzt 14
A7
Keller-
decke
15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 1 bis 3 cm
10bis 15
Dammung
Dach- X
schrage \L:l/ \L:: Ziegel auf Sparschalung, 2.5 bis 5 cm minaralisiere 13bis18
\ Haolzwolle-Leichtbauplatten, unterseitiq verputzt ' '
=1 ﬁ 4 bis 6 cm Minerahwolle Zwischen den Sparren,
09his 1,1
Gipskartonplatten
Fenster
Einfachverglasung in Holzrahmen 52
Holzrahmen mit Isolisrverglasung 28
Heizungstechnik
Heizsystem
Standard Olkessel
Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung Ober den Heizkessel mit
beigestelltern Speicher
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Verbesserter Warmeschutz/Heiztechnik

EFH 53

Sparpotential
insgesamt

306

Sparpotential der EinzelmaRmahmen

o]
o

[=7]
=]

kWh/{m*a)
f-%
=]

B Ee——

20
0
fzustand velstants AuRenwand  Dach/OG  Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Cammkonstruktion Beschreibung L-Wyert Wollkosten energie- | Kosten der
neu hedingte ein-
Mehr- gesparten
kosten Ak
WK ] /2Bt | [E/2 B |[Cenkivh]
AuRen- = JF ST ]
<)k all 1
wand sSt sl
= /'*V E
- a2l
Ss; ;fh ’ 16 cm Warmedammverbund-
- f_‘l: - gystem auf Altputz, gewebearmierter 0,18 15200 110 50 74
= o2l Neupuz
o3 ool
al” < JF
< LS4
:._J‘ z o2l
Keller-
decke 6 cm Dammung, unterseitig, geklebt
Z r.rf] oder gedibelt
S 0,37 1700 20 20 5.6
LOISENODO SN SN ader bel Emeuerung des
Ahsbbbdlidb bl it Bodenbelages oberseitig
Dach-
schrage 20 cm Aufsparrendammung bei
Emeuerung der Dachsindsckung
0,15 4300 50 25 32
20 cm Dammung 7wischenfunter den
Sparren bei Dachausbau
Fenster
neue HolZfenstar mit 2-Scheiben- 1,40 7770 350 50 75
Warmeschutzglasung
Voll- Mehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kiosten kosten
[€] [€]
Heizsystem
Einbau eines neuen OkMiedertemperaturkessels 9500 1500 a7
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
4400 4400 189
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaBhahmen 6,6
ausgehend von 5,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die MaRnahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
kleiner sind als der mittlere Energiepreis Uber den Betrachtungszeitraum! 5 % Energiepreissteigerung 96
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EFH 70 Waorhandene Konstruktion/Heiztechnik

Haustyp Einfamilienhaus

Baualtersklasse 1969 bis 1978

Wohnflache 240 m?
Endenergiebedarf
Heizung & YWarmwasser 256 kKWhilm?2a)

Bedeutung in Bayern

Anteil Wohngebaude im
Bestand 11,9%

~ |Faoto: Energieagentur
ittelfranken

Bauteilskizze Eeschreibung - Wert
[Mi(m<]]
AuBen-
wand 24 cm oder 30 cm Hochlochziegel, beidseitig verputzt 11bis 1,3
L ) .
= 24 cm oder 30 cm Hochlochziegel mit 2 bis docm Dammung,
7 06his0
beidseitig verputzt
;/’
30cm oder 36 cm Porotonziegel oder Gasbetonmauenwerk,
. 06bis07F
beidseitig verputzt
Keller-
decke
15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 2 bis 4 cm
: . 08bis11
Palystyrol- oder Mineralfaserdammung
Dach-
schrage
' 7 ' Gipskartonplatten oder Profilbretter, 4 his 6 cm
p W Mi i q [ —— 09bis1.1
e DRSNS oot A AT ineralfaserdammung zwischen den Sparren
Fenster
Haolzfenster mit Isolierverglasung 28
Heizungstechnik
Heizsystem
Standard Olkessel
Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung Ober den Heizkessel mit
beigestelltern Speicher
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Verbesserter Warmeschutz/Heiztechnik

EFH 70

Sparpotential

Sparpotential der EinzelmafRmahmen

insgesamt
300
. 100
80
g
g 60
]
= 40
x
2° | B
. | _=m BN
Istzustand vollstandiy R
saniert Aulenwand Dach/OG  Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung LU-Wvert ‘ollkosten energie- | Kosten der
neu hedingte ein-
Mehr- gesparten
kosten Kh
W@ €] [E/mE B | [E/mR B |[Centkvh]
AuBen- SSIEE [
> [ ~
wand dHA < <.
=~ b g
o2k < b
o2l i [ - 7
o [~ 16 cm Warmedammyerbundsystem
- b < ]
SN = - auf Altputz, gewebearmmierter Neuputz 019 31000 1o 50 50
oo/t . otz
A - (A
a2 < s
Keller-
Cechke 6 cm Dammung, unterseitig, geklebt
oder gedibelt
0,34 2300 20 20 8,0
TR T L oder bei Emeuerung des
LALLLLXLLLL, Bodenbelages oberseitig
T o ) B A W
Dach-
schrage 20 cm Aufsparrendammung bei
Emeuerung der Dachsindsckung
0,15 6500 50 25 39
20 cm Dammung 7wischenfunter den
Sparren bei Dachausbau
Fenster
neue HolZfenstar mit 2-Scheiben- 1,40 16800 350 50 6.4
Warmeschutzglasung
Voll- Mehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kiosten kosten
[€] [€]
Heizsystem
Einbau eines neuen OkMiedertemperaturkessels 9500 1500 21
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
4400 4400 94
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaBhahmen 54
ausgehend von 5,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die MaRnahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
kleiner sind als der mittlere Energiepreis Uber den Betrachtungszeitraum! 5 % Energiepreissteigerung 96
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REH 64 Yorhandene Konstruktion/Heiztechnik

Haustyp Reihenendhaus

Baualtersklasse 1948 bis 1968

Wohnflache 135 m?
Endenergisbedart
Heizung & Warmwasser 299 KWhi{m?a)

Foto: Stadt Erlangen,
Urrriveltarmt

Bauteilskizze
[Wime]
Aulen- HH
wand ::,_/, 1 30 cm Ziegelsplitt- oder Bimshohlblocksteine, verputzt 12
m
; KA Holzspansteine mit Beton verfillt 12
1
UH Y 30 cm Gitterziegel, werputzt 12
pnrapas
|ZRZ7!
Keller-
decke
15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich, 1 bis 2 cm
13his 15
Dammung
oherste
Geschoss- Flachdach, 15 cm Stahlbetondecke + 2 cm WD 12
decke + Dachhaut + Kiesschittung '
Holzbalkendecke mit Blindboden und Lehmschlag, 2-3 cm
N Schlackenschittung, oberseitig Dielung, unterseitig Putz auf 08
o A~ Spalieriatten
15 cm Stahlbetondecke ohne Dammung 28
Dach-
schrige o = Ziegel auf Sparschalung, 2.5 bis 5 cm minaralisierte 130is 18
Holzwolle-Leichtbauplatten, unterssitig werputzt ! '
4 bis & cm Minerahwiolle Zwischen den Sparren, 0.9his 1.1
Gipskartonplatten
Fenster
Einfachverglasung in Holzrahmen 52
Holzrahmen mit Doppelerglasung 28
Holzrahmen mit Isolierverglasung 28

Heizungstechnik

Heizsystem

Standard Olkessel

Warmwasserbereitung

Warmwasserbersitung ber den Heizkessel mit
beigestelitern Speicher
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Yerbesserter Warmeschuz/Heiztechnik

REH 64

Sparpotential
insgesamt

299

Sparpotential der EinzelmaBmahmen

kWh/(m?a)

Istzustand  vaollstandig

i B ==

=

Dach/OG  Kellerdecke

Fenster

saniert Solaranlage Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung U-\ert Wollkosten energie- | Kosten der
neu bedingte ein-
Mehr- gesparten
kasten Kvh
(K] €] [€ im2 BH] | [€ /m Bt] | [Centtkwh]
AuBen- 2|
wand >>:*‘ f
.|
oo
::3 16 cm Warmedammverbundsystem
’j: auf Altputz, gewebearmierter Neuputz 019 LR i sU 47
=
>4
(>
Keller-
decke 6 cm Dammung, unterseitig, geklebt
oy oder gedibelt
O 0,35 1500 20 20 59
T L - oder bei Emeuerung des
T AT Bodenbelages oberseitig
oberste
Geschoss- 20 cm Dammung, oberseilig, neue
decke Dachhaut 3800 100 50
0,15 34
20 cm Dammung, oberseitig, 1200 a5 35
Wi begehbarer Bodenbelag
Dach-
& LR
schrage k), H[v 20 cm Aufsparrendammung bei
i & Erneuerung der Dacheindeckung
0,15 4700 50 25 34
20 cm Dammung zwischenfunter den
Sparren bei Dachausbau
Fenster
neue Holzfenster mit 2-Scheiben- 140 9500 350 50 64
Warmeschutzglasung
Voll- Mehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
€] [€]
Heizsystem
Einbau eines neuen O-Miedertemperaturkessels Q500 1500 23
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
4400 4400 156
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaRhahmen 5,3
ausgehend von 5,9 CentlkWh betrégt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 78
Die Manahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 8.7
kleiner sind als der mittlere Energiepreis Gber den Betrachtungszeitraum! & % Energiepreissteigerung 95
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REH75 Vorhandene Konstruktion/Heiztechnik

Haustyp Reihenendhaus

Baualtersklasse 1969 bis 1978

Wohnflache 147 m?
Endenergisbedarf
Heizung & Warmwasser 250 KéWhi{m?a)

Foto: Stadt Erlangen,
Urrivettarnt

Bauteilskizze Beschreibung
[WimE<)]
AuBen-
wand 30 cm Hochlochziegel, beidseitig verputzt 1.0
30 cm Gitterziegel, verputzt 1.2
24 cm Kalksand-Lochsteine mit 2 bis 4 cm Dammputz 14
Keller-
decke
15 cm Stahlbetondecke, 2 bis 4 cm Trittschalldammung aus 08 bis 11
Polystyrol, 4 cm Estrich ' '
oberste
Geschoss- — T Holzbalkendecke mit Blindboden und 5 bis 8 cm
decke TF: - AAAARAAARAAL Y‘\T Minerahwolle, oberseitig Dielung, unterseitic 04hbis05
* = Gipskartonplatten
Dach-
schrige ~ 7 Ziegel auf Sparschalung, 2.5 his 5 cm minaralisierte
y y i : 13his 1.8
N PaN Holzwolle-Leichtbauplatten, unterseitig verputzt
T
x: Ziegel auf Lattung, 4 bis 6 cm Dammung Zwischen den
LIRSS /y'\ A Sparren, Gipskartonplatten el
Fenster —
L Z Holzrahmen mit Doppelverglasung 28
Holzrahmen mit Isolierverglasung 28

1
kel

Heizungstechnik

Heizsystem

Standard Clkessel

Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Ober den Heizkessel mit
beigestelltem Speicher
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IWU

Verbesserter WarmeschutzHeiztechnik

REH 75

Sparpotential
insgesamt

300

Sparpotential der Einzelmaimahmen

250 60

KWhi{m?2a)

kWh/(m=a)

221'- HH B

Istzustand  waollstandig

saniert AuRenwand Dach/OG Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Dammbkonstruktion Beschreibung U-Wert Vollkosten energie- | Kosten der
neu bedingte ein-
Mehr- gesparten
kosten kwwh
TAmAK)] & E/mP Bt | [€/m2 Bt] |[Centkh]
AuBen- ol
wand ool
ol
el
b1
el 16 cm Warmedammverbundsystem
;:E auf Altputz, gewsbearmierter Neupuz Wief =00 i e ahi
ool
b
o
Ke"er- n zn T T 2
decke e e e LA R o
7 s 7 6 crn Dammung, unterseitic, geklebt
oder gedibelt
0,36 1600 20 20 46
oder bei Emeusrung des
Bodenbelages oberseitig
oberste
Geschoss- "
decke 20 cm Dammung, aberseitia, 013 1500 s s 18
begehbarer Bodenbelag
Dach-
schrége 20 cm Aufsparrendammung bei
Emeuerung der Dacheindeckung
0,15 4400 50 25 36
20 cm Dammung zwischen/unter den
Sparren bei Dachaushau
Fenster
neL_Je Holzfenster mit 2-Scheiben- 1,40 10200 as0 =0 a1
Warmeschutzglasung
Yall- Ilehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der YWarmwasserbereitung kosten kosten
[€] [€]
Heizsystem
Einbau eines neuen Ol-Miedertemperaturkessels 9500 1500 25
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
4400 4400 143
Deckungsgrad ca. 50%
Alle Maknahmen 6,2
ausgehend von 5,9 CentikWh betrégt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 7.9
Die MaRnahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten k\WWh 4 % Energiepreissteigerung a7
kleiner sind als der mittlere Energiepreis Gber den Betrachtungszeitraum! 5 % Energiepreissteigerung 96
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RMH B9 Worhandene Konstruktion/Heiztechnik

W

Haustyp Reihenmittelhaus

Baualtersklasse 1969 bis 1978

Wohnflache 97 m?
Endenergiebedarf
Heizung & Warmwasser 256 KWhi(m2a)

Foto: Il

Bauteilskizze Beschreibung
[AI{mERCY]
Aullen- T
wand il 30 cm Hochlochziegel, beidseitig verputzt 10
30 cm Gitterziegel, werputzt 12
| 4 24 cm Kalksand-Lochsteine mit 3 bis 4 cm Dammputz 14
Keller-
decke
15 cm Stahlbetondecke, 2 bis 4 cm Trittschalldammung aus 0.8 bis 11
Falystyrol, 4 cm Estrich ' '
oberste
Geschoss-
decke A Holzbalkendecke mit Blindboden und 5 bis 8 cm
?E_f Minerahwolle, oberseitig Dielung, unterseitig 04bis05
Gipskartonplatten
Fenster —
| Halzrahmen mit Doppelverglasung 28
N Holzrahmen mit Isclierverglasung 238

Heizungstechnik

Heizsystem

Standard Olkessel

Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Uber den Heizkessel mit
beigesteltern Speicher
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IWU

Verbesserter Warmeschutz/Heiztechnik REMHES
Sparpotential Sparpotential der EinzelmaBmahmen
insgesamt
300
256 60
7 & 40
E E
= =
2 20
0 T T T T . T
Istzustand vollstand .
Sl ngna,sn'g Aulenwand Dach/QG Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung U-Wert ‘ollkosten energie- | Kosten der
newl bedingte ein-
tehr gesparten
kosten kh
W@ €] [E/mE B | [E/mR B |[Centkvh]
AuBen- ool i
wand Ll il
- }
<: i
e
i 16 cm Warmedammverbundsystem
:i A auf Altputz, gewebearmierter Neuputz 017 [t0 il =L 50
o Al L
e
decke R R R R R F T,
i S 6 crm Dammung, unterseitia, geklebt
ader gedibelt
0,36 1300 20 20 315
oder bel Emeuerung des
Bodenbelages oberseitig
oberste
Geschoss- I ¢ ;v(» g-,Y:,(Y}«{}-‘,-‘L&i};lif
decke L OO 20 cm Damrmung, oherseitig
' ) ' 0,13 2258 35 35 5.0
e g ey hegehbarer Bodenbelag
(Y AL Yy
Fenster
neue HolZfenstar mit 2-Scheiben- 1,40 6300 350 50 30
Warmeschutzglasung
Voll- Mlehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kiosten kosten
[€] [€]
Heizsystem
Einbau eines neuen OkMiedertemperaturkessels 9500 1500 38
Warmwasserbereitung
Installation siner thermischen Solaranlage
4400 4400 232
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaBhahmen 6,2
ausgehend von 5,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die MaRnahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
kleiner sind als der mittlere Energiepreis Uber den Betrachtungszeitraum! 5 % Energiepreissteigerung 96
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WEH 52 Yarhandene Konstruktion/Heiztechnik |

Foto: Stadt Erlangen,
Urrweltamt

Haustyp Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse 1949 bis 1968

Wohnflache 857 m#
Endenergiebedarf
Heizung & Warmwasser 270 kKWhi{m?a)

Bedeutung in Bayern

Anteil Wohngebaude im
Bestand 4,3%

Bauteilskizze Beschreibung

[WHrmEHY]
AuBen- 7K
and 24 ¢cm oder 30 cm oder 38 cm Hohlblockmauenwerk aus 09bis 13
i Bimsbeton ader Schlackenbeton, beidseitg verputzt ' '
é_?, 24 ¢cm oder 30 cm oder 36 cm Hochlochziegel, beidseitig 05bis14
ol verputzt
Tt

Keller- T T
decke AT AT I AR A A A . -
Lol / A 18 cm Stahlbetondeckes, oberseitig Estrich ohne Dammung 26

18 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 2 cm

Dammmung g
oberste
Geschoss- 15 cm Stahlbeton mit schwimm. Estrich auf 2 cm 11
decke Steinwolleplatten oder Holzwollelei chtbauplatten '
Holzbalkendeacks mit Schlackeflllung, unterseitig Putz auf 13

Schilfrohrtrager

Fenster
Holzrahmen mit Einfachverglasung 52
Holzrahmen mit Isclierverglasung 28

Heizungstechnik

Heizsystem

Gas- Spezialkesssl

Warmwasserbereitung Warmwasserbersitung tber den Heizkessel mit
beigestelltemn Speicher
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IWU

Verbesserter Warmsschutz/Heiztechnilk

MFH 52

Sparpot

ential

insgesamt

27

KW hitm?22)

Sparpotential der EinzelmaBmahmen

100

KWh/(m?a)

80 ~

60

40 -

20 A I

N | m N = B

Istzustand  vallstand .
sustan “”SE;QH‘Q AuBenwand Dach/OG Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung U-ert Yollkosten energie- | Kosten der
neu hedingte ein-
Mehr- gesparten
kasten kKvh
(K] ] [Eim Bt | [Eirm2 Bt | [Centkivih]
AuBen-
wand
16 cm VWarmedammywerbundsystem
auf Altputz, gewsbearmierter Neuputz 019 LRI o L 35
Keller-
decke & cm Dammung, unterseitig, geklebt
oder gedubelt
0,36 TEO0 20 20 4.1
{1 ..... TX T LY XX oder bei Erneuerung des
_ e - Jj‘ ‘,’ ‘u o [,’ ( Bodenbelages oberseitig
e ,// P o
oberste XA SIS IREII LY
TR
Beschoss- |4l »lwgﬁwww
decke XYY Y OO0y
20 cm Dammung, oberseitig,
0,16 13300 35 35 25
XX TR X XL TX XXX begehbarer Bodenbelag
£ AN ok
J\LAIl (0 LAkAk L0000 L:l:):‘,(:)\“
!/ N S !
Fenster
H‘ nege Holzfenster mit 2-Scheiben- 1,40 /0000 350 50 33
E‘ Warmeschutzglasung
Vall- Ilehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
[E] [€]
Heizsystem
Gas Brennwert 13500 1500 03
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
1200 1200 155
EMWNE EMVE '
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaRnahmen 4.2
ausgehend von 6,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die Manahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
klginer sind als der mittlere Energiepreis (ber den Betrachtungszeitraum! § % Energiepreissteigerung 96
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MEH 67

Vorhandene Konstruktion/Heiztechnik

Haustyp Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse 1949 bis 1968

Wohnflache 1850 m?
Endenergiebedarf
Heizung & Warmwasser 249 kKWhi{m?a)

Bedeutung in Bayern

Anteil Wohngebaude im
Bestand 4,3%

Foto: Stadt Edangen,
Urriweltarnt

Bauteilskizze Beschreibung
[WHrmEHY]
AuBen- TH Y [
ang " 1 24 cm oder 30 cm oder 38 cm Hohlblockmauenwerk aus 09bis 13
HAT Bimsbeton ader Schlackenbeton, beidseitg verputzt ' '
. 24 ¢cm oder 30 cm oder 36 cm Hochlochziegel, verputzt 08his14
Keller-
decke > = . }
/ A e 18 cm Stahlbetondeckes, oberseitig Estrich ohne Dammung 26
/. 7 G ,) D ; ~7 18 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 2 cm
g ,’ // /, ‘/’ /,, ,’ s // D 1‘3
7 % /.// e armmrmung
oberste
Geschoss- 15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 1 bis 2 cm
1,1bis15
decke Steimwolle
: - - Holzbalkendeacks mit Schlackeflllung, unterseitig Putz auf
1.1
Schilfrohrtrager
Fenster
Holzrahmen mit Einfachverglasung 52
Holzrahmen mit Isclierverglasung 28

Heizungstechnik

Heizsystem

Gas- Spezialkesssl

Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Uber den Heizkessel mit
beigestelltemn Speicher
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IWU

Verbesserter Warmsschutz/Heiztechnilk

MFH 67

Sparpotential der EinzelmaBmahmen

I m B = W

Sparpotential
insgesamt
300
249 80
_ — 60
g P
= E
g = 40
£
20
0 T

Istzustand  vollsténd .
s Aukenwand  Dach/OG  Kellerdecke Fenster  Solaranlage  Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung U-ert Yollkosten energie- | Kosten der
neu hedingte ein-
Mehr- gesparten
kasten kKvh
(K] ] [Eim Bt | [Eirm2 Bt | [Centkivih]
AuBen- il yi', ’
wand - s
=9 fre
s«: >..': v
:: >}< 16 cm Wi d bundsyst
=<3 1 il cm Warmedammyverbundsystem
f / 5-5 auf Altputz, gewsbearmierter Neuputz 019 (e o L 35
Sel o
% -
™ e e)
- >‘>-(-
Keller- T S AR
decke e R AT AN )
e e et o e S ) & cm Dammung, unterseitig, geklebt
# oder gedubelt
0,36 12300 20 20 4.1
oder bei Erneuerung des
Bodenbelages oberseitig
gbersl:e L\.J..[(‘[.vl S9N SNERIREREN 20 D b i
eschoss- S EA SIS SR ERISIEIES crn Damrmung, aberseitig,
decke e sy begehbarer Bodenbelag ikl 35 35
] ] bei Flachdach 20 crm Dammung
oberseitig und neue Dachhaut 0.16 il e o 21
T TX TR LY -,‘1—”"»‘?", T
i (SO E SIS S S ELs ey s ey b
21500 35 35
Fenster
nege Holzfenster mit 2-Scheiben- 1,40 129500 350 50 34
E’LJ Warmeschutzglasung
Vall- Ilehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
[E] [€]
Heizsystem
Gas Brennwert 13500 1500 04
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
1200 1200 97
EMWNE EMVE '
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaRnahmen 3,7
ausgehend von 6,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die Manahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
klginer sind als der mittlere Energiepreis (ber den Betrachtungszeitraum! § % Energiepreissteigerung 96
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MFH 69 (A)

Vorhandene Kanstruktion/Heiztechnik

Haustyp Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse 1969 bis 1978

Wohnflache 456 m?
Endenergiebedarf
Heizung & Warmwasser 268 KWhi{m?2a)

Bedeutung in Bayern

Antell Wohngebaude im
Bestand 2 0%

Bauteilskizze Beschraibung
[im3<)]
Aulen- 7
wand ! 5 30 cm bis 36 cm Hochlochziegel, beidseitig werputzt 08bis11
77
bl 25 cm oder 30 cm oder 38 cm Hohlblockmauerwerk aus 09bis 13
Bimsbeton oder Schlackenbeton, beidseitg verputzt ' '
7 7 ;-’: 30 cm Porotonziegel oder Gasbetonmauenwerk, beidseitig
il - verputzt e
i i
Keller-
decke
18 cm Stahlbeton mit schwimm. Estrich auf 3 bis 4 cm
0&hbis10
Pabystyrol oder Minerahwolle
oberste
Geschoss-
decke
'IE_: cm Stahlbeton mit schwimm. Estrich auf 3 bis 4 cm 08 bis 1.0
Mineralbwolle
Fenster S
[ 7 Einfachwsrglasung in Holzrahmen 52
Halzrahmen mit Doppelverglasung 28
A
i Holzrahmen mit Isolierverglasung 28
Heizungstechnik
Heizsystem
Gas Miedertemperaturkessel
Warmwasserbereitung
Warmwasserberaitung Ober den Heizkessel mit
beigestslltem Speicher
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U

Verbesserter Warmeschutz/Heiztechnik MWEH B39 {A)
Sparpotential Sparpotential
insgesamt Einzelmafmahmen
300 5 a0
250 1 75
200 +
7 - 60
E E
£ 150 1 < 45
E 92 E
100 20
p B B = 0
0~ 0 . . . :
lstzustand  vollstandig Audenwand DachfOG Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
saniert
Dammkonstruktion Beschraibung U-Wert Yollkasten energie- | Kosten der
neu hedingte ein-
Mehr- gesparten
kosten kvh
[WA(mRk)] ] [E/mP Bt | [E/mE B | [Centikitvh]
AuBen- = I
wand oy -
H.H ‘,
3 w7
| O [ 16 cm Yvarmedammverbundsystem
=8 ;}: auf Altputz, gewsbearmierter Neuputz 019 Qe e <L 35
o2 b4
o A
= esi//V/17 I 3e
Saviid b
Keller- mew e
gecks w /;" /_/ % ;./' ‘j & cm Dammung, unterseitig, geklebt
9999999999999 090 01 oder gedibelt
1800002 E20800000: 037 4000 20 20 a7
o oder bei Emeuerung des
IS006090640009000064 Eodenbelages oberseitig
S
oberste
Geschoss-
decke
SS90 S99 090990
(LS LAY | 20 cm Dammung, obarseitig, AT o - - o
ey begehbarer Bodenbelag ’ '
e R R St
Fenster
H‘ neue Holzfenster mit 2-Scheiben- 1,40 31900 350 50 39
L# Warmeschuzglasung
Yoll- Wehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
[€] [€]
Heizsystem
Gas Brennwertkessel 13500 1500 22
Warmwasserbereitung
Installation einer thermischen Solaranlage
1200 1200 108
EMVE EMVE '
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaBnahmen 4.1
ausgehend von 5,9 Cent/kWh betrégt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 79
Die MaBnahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
kleiner sind als der mittlere Energiepreis lber den Betrachtungszeitraum! 5 % Energiepreissteigerung 96

92



MWEH 74 Vorhandens Konstruktion/Heiztechnilk

W

Haustyp Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse 1969 his 1978

Wohnflache 1145 m?
Endenergiebadarf
Heizung & Warmwasser 233 ldthi{m2a)

Bedeutung in Bayern

Anteil Wohngebéaude im
Bestand 2,0%

Bauteilskizze Beschreibung
W]
Aulen- 7 A7
wand ﬂ‘ﬁ ,// 30 ¢m bis 36 cm Hochlochziegel, beidseitig werputzt 08bis 1.1
i r U;‘ 24 cm oder 30 cm oder 38 cm Hohlblockmauenwerk aus 00bis13
i 7 Bimsbeton oder Schlackenbeton, beidseity verputzt ' '
4 7 , 30 ¢cm Porotonziegel oder Gasbetonmauennierk, beidseitig
L verputzt Ly
i il
Keller-
decke
14 cm Stahlbeton mit schwimm. Estrich auf 3 bis 4 cm )
08his 1,0
Paolystyrol oder Minerahwiolls
Flachdach
oder 06
Flachdach, 15 cm Stahlbetondecke + & cm Schaumglas + '
Dachhaut
oberste 15 cm Stahlbetondecke, oberseitig & cm Dammung unter
Geschoss- dem Estrich 05
decke '
Fenster
Einfachverglasung in Holzrahmen 572
Halzrahmen mit Isalierverglasung 28

Heizungstechnik

Heizsystem

Gas- Spezialkessel

Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung Ober den Heizkessel mit
beigesteltern Speicher
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Verbesserter Warmeschutz/Heiztechnik MWIFEH 74
Sparpotential Sparpotential der EinzelmaBmahmen
insgesamt
233 100
80
g
E 60
<
= 40
X
b | l
0 N .
Istzustand  vallstandig )
saniert Aufenwand Dach/OG  Kellerdecke Fenster Solaranlage Heizung
Dammkonstruktion Beschreibung U-Wert ‘ollkosten energie- | Kosten der
newl bedingte ein-
tehr gesparten
kosten kivh
W@ €] [E/mE B | [E/mR B |[Centkvh]
AuBen- . T B2 EB
wand ;: f '“: g2 o2
o S H E £ -
o3 | B BEEE 16 cmwermedammverbundsyss
oo il T o cm Warmedammverbundsystem
:}: L {ﬂ:ﬂ; = auf Altputz, gewehbearmierter Neuputz ik SrE (it =t 8.5
- i B s
S B B
e ha B b
B EYed B2
Keller-
decke 6 cm Dammung, unterseitig, geklebt
oder gedibelt
0,36 TE00 20 20 41
S0 0N EN0 0D oder bei Emsuerung des
IS 000e 000 ‘)":;'\,J'L}:A:‘..I} LXK Bodenbelages oberseitig
Flachdach
oder
20 cm Dammung oherseits und neus
Dachhaut 38100 100 50
0,14 10,1
oberste 20 cm Dammung, oberseitig, 13300 a5 a5
Geschoss- begehbarer Bodenbelag
decke
Fenster
%
nele Holzfenster mit 2-Scheiben- 1,40 80700 350 50 33
‘éﬁ Warmeschutzglasung
Voll- Mlehr-
Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
[€] [€]
Heizsystem
Gas Erennwertkessel 13500 1500 0.8
Warmwasserbereitung
Installation siner thermischen Solaranlage
1200 1200 300
EMVE EME '
Deckungsgrad ca. 50%
Alle MaBhahmen 55
ausgehend von 5,9 Cent/kWh betragt der mittlere Energiepreis bei 20 Jahren Betrachtungszeitraum und:
3 % Energiepreissteigerung 749
Die MaRnahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 4 % Energiepreissteigerung 87
kleiner sind als der mittlere Energiepreis Uber den Betrachtungszeitraum! 5 % Energiepreissteigerung 96
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