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1 Einleitung

Der vorliegende Teilbericht befasst sich mit der fir das Klimaschutzkonzept erstellen Ge-
baudetypologie in der Gemeinde Senden und dokumentiert:

o die Methode bei der Bildung der Gebaudetypen
¢ die bauphysikalischen Kenndaten der Gebaude
e Anzahl und rdumliche Verteilung der Gebaudetypen in der Gemeinde Senden
e Sanierungsmaflinahmen und Einsparpotentiale

Die Zuordnung aller Wohngebaude in der Gemeinde Senden zu Gebaudetypen erlaubt Aus-
sagen uber:

e den gesamten Heizwarmebedarf im Gemeindegebiet

e den Heizwarmebedarf fur einzelne Ortslagen und Plangebiete

¢ die Eignung einzelner Plangebiete fir die Warmeversorgung aus Heizzentralen
e Schwerpunkte fir die bauliche Sanierung

¢ Einsparpotentiale durch bauliche Sanierungsmalinahmen.

2 Gebaudetypologie Senden

2.1 Aufbau und Methodik einer Gebaudetypologie

Methodisch basiert die Gebaudetypologie im Wesentlichen auf drei Strangen:
e Bestimmung von Baualtersklassen
o Bestimmung von Gebaudekategorien
o Bestimmung des Energiebedarfs der Gebaudetypen

Die Bestimmung der Baualtersklassen erfolgt in Anlehnung an die ,Deutsche Gebaudetypo-
logie“ des Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU). Das Baualter bildet ein wichtiges Merk-
mal, weil sich in jeder Bauepoche allgemein Ubliche Konstruktionsweisen, aber auch typi-
sche Bauteilflachen (z.B. FenstergréRen) finden lassen, die den Heizwarmebedarf deutlich
beeinflussen. Die Baualtersklassen orientieren sich u.a. an historischen Einschnitten, den
Zeitpunkten statistischer Erhebungen und vor allem an den Veranderungen der warmetech-
nisch relevanten Bauvorschriften.
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Deutsche Gebaudetypologie — Haufigkeit von Gebaudetypen unterschiedlichen Baualters
(Deutscher Wohngebaudebestand Ende 2009)

Baualtersklassen
bis 1861 1919 1949 1958 1969 1979 1984 1995 2002 [Summe Antef
1860  -1918 -1948 -1957 -1968 -1978 - 1Q81 = 1004 = )nm = mnq
s "
A B C D E F
< A A [=] Wy w I ]
| N g = ia Ik - e WE ’m &
EFH % Ehrjé‘uméittz @ i:
Wohnflache in Mio. m* 51 173 127 221 213 111 152 114 1.465 439
Anzahl Wohnungen in Tsd. 510 1.720 1.240 2.150 1.930 940 1.230 1.250 830 13.220 349;
Anzahl Wohngebdude in Tsd. 370 1.280 920 1580 1.470 730 1.040 1.080 790| 10.320 57eg
e S = o = A
x RH HE ﬁiﬂaﬂ f_w :
@ wohnfliche in Mio. m* 43 47 37| 557 1652
& Anzahl Wohnungen in Tad. 470 965 57[] 77!} ?60 400 59(] 540 310 5370 j49%
f",' Anzahl Wohngebaude in Ted. 350 800 480 670 00| 4.670 g
3 rhe WO R
I i o
2 MFH E
=1 ]
@ wohnflache in Mio. m# 13 112 134 131 197 109 =2 76 119 41 1001 p2go;
o Anzahl Wohnungen in Tsd. 170 1.490 1.920 2.000 2800 1.500 990 i 060 1.600 510 14.040 3594
Anzah| Wohngebdude in Tsd. 20 380 460 390 330 320 200 70 2790 j59;
=" o :
FkE ]
GMH z
Wohnfliche in Mio. m* 10 392 fj95|
Anzahl Wohnungen in Tsd. 180 6.800 ;7a7|
Anzahl Wohngebaude in Ted. 10 260 79|
|
Wohnflache in Mio. m2 64 320 415 346 578 527 266 374 333 192 3.415
Antail 2% 9% 12% 10% 17% 15% 8% 11% 10% 6% i
anzahl Wohnungen in Tsd. 680 3.510 4.860 4.380 7.170 6.670 2.900 4.170 3.390 1.700| 39.430
Anteil 2% 9% 12% 11% 18% 17% 7% 11% 9% 4% "
Anzth Wohnge baude in Tsd. 420 1.780 2.550 1.820 2.860 2520 1.320 1.830 1.780 1.160| 18.040
Ante 2% 1'% 14% 0% 16% 4% 7% 1% 10% 6% ;
= EFH = Einfamilienhaus, RH = Reihenhaus, MFH = Mehrfamilienhaus, GMH = groBes Mehrfamilienhaus
) Bawlersklasse A + B: Vorkommen nur als Summenwert bekannt, Zuordnung vereinfacht nach Konstruktonsprinzip (Fachwerk --> A [ masdv --= B)
+**+) GMH ab Baualtersklasse I: Haufiakeiten in MFH enthalten, da Differerzierung zu ungensu WU

Quelle: ,,Basisdaten fiir Hochrechnungen mit der Deutschen Gebaudetypologie des IWU: Neufassung August 2011
IWU 2011

Die Gebaudekategorien (EFH, DHH etc.) wurden an das Vorkommen spezifischer und cha-
rakteristischer Gebaude angepasst. So ergaben sich fir die ortsspezifische Gebaudetypolo-
gie folgende Gebaudekategorien:

e EFH/2FH = Ein-Zweifamilienhaus

¢ BUNG = Bungalow

e DHH/REH = Doppelhaushalfte / Reihenendhaus
e RMH = Reihenmittelhaus

e MFH = Mehrfamilienhaus (ab 3 Wohneinheiten)

o WGH = Wohngeschéftshaus.

Zur Bestimmung des Energiebedarfs der aus Baualtersklasse und Gebaudekategorie defi-
nierten Gebaudetypen wurde auf konkrete Beispielgebaude aus vorliegenden Untersuchun-
gen im Rahmen von Energieberatungen bzw. Energiegutachten aus dem Munsterland zu-
rickgegriffen.

Hierflr wurden insgesamt ca. 190 Gebaude mit einer professionellen Energieberatungs-
Software (EVEBI der Fa. envisys) unter Vorgabe vergleichbarer Randbedingungen (u.a. Kli-
mastandort, durchschnittliche Raumtemperatur, Anzahl Personen je Wohneinheit, Menge
Warmwasser je Person, Luftdichtheit, ...) nach dem sog. LEG-Verfahren (IWU 1999) bilan-
Ziert.

Durch die Heranziehung von konkret existierenden Beispielgebauden aus dem Miinsterland
ergibt sich ein verlassliches Bild des aktuellen energetischen Zustandes von Gebaudetypen.
Hierbei wird berlcksichtigt, dass bei alteren Gebauden im Laufe der Jahre bzw. Jahrzehnte
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einzelne Bauteile (z.B. Gberwiegend Fenster, z.T. auch Dachschragen oder Kellerdecken)
bzw. technische Komponenten (Heizkessel, Warmwasserversorgung) gegeniber dem ur-
sprunglichen Zustand der baulichen Errichtung modifiziert wurden.

Die ca. 190 behandelten Gebaude verteilen sich wie folgt auf die Baualtersklassen und Ge-
baudekategorien der Gebaudetypologie:

BA- 1850- | 1919- | 1949- | 1958- | 1969- | 1978- | 1984- | 1995- | 2002- | 2009-
Klasse | 1918 1948 1957 1968 1977 1983 1994 2001 2009 dato

Anteil 5,24 7,85 12,57 | 16,23 | 17,80 | 13,09 8,90 5,24 5,24 7,85
%

Geb-Kateg. EFH/2FH BUNG DHH/REH RMH MFH WGH

Anteil % 42,93 4,71 11,52 7,85 27,75 5,24

Diese ca. 190 Beispielgebaude bilden in der Gebaudetypologie die Datengrundlage fur die
sog. ,Ausgangstypen® — damit werden Gebaude bezeichnet, die in juingster Zeit nicht grund-
legend energetisch saniert wurden. Im Rahmen der 6rtlichen Gebaudeerfassung konnte aber
festgestellt werden, dass es insbesondere bei den Baualtersklassen 1949 — 1977 vereinzelt
Gebaude gibt, die von aulien deutlich erkennbar ein neues Dach und / oder neue Fenster
erhalten haben. Die Gebaude wurden ,Sanierungstypen® genannt. Diese Sanierungstypen
wurden auf der Grundlage der Ausgangstypen zur Ermittlung des spezifischen Energiebe-
darfs mittels Software rechnerisch simuliert. Hierfiir wurden die Ausgangstypen in der Bilan-
zierungs-Software mit verbesserter Dammung in den Dachschragen / auf der obersten Ge-
schossdecke, neuen Fenstern mit Warmeschutzverglasung und mit einer verbesserten
Dammung der Kellerdecke ausgestattet. Die fir diese Simulation eingesetzten Dammstarken
wurden wiederum aufgrund von Erfahrungen aus der Energieberatung und aufgrund von
Gesprachen mit értlichen Handwerksbetrieben (Dachdecker / Fensterbauer) definiert.

Sanierungstypen wurden fur die Baualtersklassen 1850-1918 / 1919-1948 / 1958-1957 /
1958,1968 / 1969-1977 rechnerisch erstellt. Gebaude aus jingeren Baualtersklassen wurden
erfahrungsgemal bislang noch nicht in signifikantem Umfang energetisch ertlichtigt. Maf3-
nahmen in diesem Gebaudebestand werden in Folge weiter steigender Energiepreise und
auch demografisch anstehendem Eigentiimerwechsel erst in den nachsten Jahren erwartet.

2.2 Gebaudetypen Senden

Fir die Gemeinde Senden wurden insgesamt 78 Wohngebaudetypen gebildet, die sich hin-
sichtlich Baualter, Gebaudekategorie (EFH/DHH, RH, MFH) und Sanierungszustand unter-
scheiden. Fir die Gebaude der Solarsiedlung und die Mehrfamilienhduser Senden West
wurden eigene Gebaudetypen gebildet.

BAK BAK [Jahr] EFH/2FH |[BUNG |[DHH/RH |RMH | MFH WGH |SAN
I 1850 bis 1918 X X X X
Il 1919 bis 1948 X X X X X
Il 1949 bis 1957 X X X X X X
Y 1958 bis 1968 X X X X X X X
)Y 1969 bis 1977 X X X X X X X
VI 1978 bis 1983 X X X X X X
Vil 1984 bis 1994 X X X X X X
VI 1995 bis 2001 X X X X X X
IX 2002 bis 2009 X X X X X X
X 2010 und spéater X X X X
Solarsiedlungen X X X
Aulen X X X X
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Fir die Gebaudetypen bis 1983 (Baualtersklasse VI) wurden auch Sanierungsvarianten be-
rechnet.

Gemeinde Senden - Einsparoption Bauphysik EFH
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2.21 Wohngebaudetypen Senden - Fotogalerie
Bau-Alter-KI. | bis 1918 1919-1948 |1949 - 1957 1958 - 1968 |1969-1978 |1979-1983 1984-1994 |1995-2001 |2002-2009 |Solarsiedlg.
N &= &' L
- LT
| Iﬂ I__ I* =
EFH/2FH s
Bungalow
DHH/REH
RMH
MFH

8 dl8s
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2.2.2 Wohngebaudetypen Senden — Kenndaten

| | U-Werte Energiebedarf in kWh/m? WF a

Einsparpo-

Heizlast je | tenzial Qh’

Bau-Alter-Kl. | Gebaude-Art Keller Dach Wand Fenster Qh’ Qw’ m? beh. Fl. | bis zu ca. %
I EFH/2FH 1850-1918 1,29 1,00 1,23 2,68 260 13 120 75
I. DAJAF EFH/2FH 1850-1918 1,22 0,25 1,20 1,61 187 9 112 42
Il EFH/2FH 1919-1948 1,55 1,02 1,54 2,82 324 10 166 80
Il. DA/AF EFH/2FH 1919-1948 1,20 0,24 1,54 1,42 225 10 132 49
Ml EFH/2FH 1949-1957 1,99 0,96 1,13 2,95 247 11 149 85
lll. DA/AF EFH/2FH 1949-1957 1,08 0,30 1,01 1,58 151 11 105 40
V. EFH/2FH 1958-1968 1,71 1,20 1,33 3,22 255 10 153 85
IV. DA/AF EFH/2FH 1958-1968 0,92 0,29 1,33 1,54 164 10 112 38
V. EFH/2FH 1969-1977 0,91 0,77 0,91 2,79 194 9 130 75
V. DA/AF EFH/2FH 1969-1977 0,67 0,32 0,91 1,57 143 11 101 32
VL. EFH/2FH 1978-1983 0,71 0,48 0,68 2,69 135 8 102 50
VI. DA/AF EFH/2FH 1978-1983 0,52 0,21 0,68 1,37 94 8 82 10
VII. EFH 1984-1994 0,64 0,40 0,71 2,37 113 8 90 38
VIIL. EFH/2FH 1995-2001 0,40 0,30 0,31 1,51 80 11 69 *[*
IX. EFH/2FH 2002-2009 0,29 0,19 0,27 1,23 54 8 60 I
X. EFH/2FH 2010-dato 0,27 0,17 0,21 1,10 38 8 50 *I*
IX.-X. EFH-Solar 2002-dato 0,18 0,16 0,18 1,00 23 9 46 *[*
Iv. Bung. 1958-1968 1,18 0,96 1,42 3,34 286 8 170 63
IV. DA/AF Bung. 1958-1968 0,90 0,29 1,42 1,55 199 8 131 40
V. Bung 1969-1977 0,88 0,62 0,84 3,00 178 10 122 75
V. DA/AF Bung 1969-1977 0,88 0,21 0,84 1,63 133 10 104 33
Il DHH/REH 1919-1948 1,82 1,14 1,07 3,08 211 11 128 85
lll. DHH/REH 1949-1957 1,735 2,07 1,405 3,04 249 7 164 80

6 9¥8S
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Einsparpo-
Heizlast je | tenzial Qh’
Bau-Alter-KIl. | Gebdude-Art Keller Dach Wand Fenster Qh’ Qw’ m? beh. Fl. | bis zu ca. %
lll. DA/AF DHH/REH 1949-1957 0,7 0,31 1,375 1,61 159 7 108 45
Il RMH 1949-1957 1,735 2,06 1,405 3,04 197 7 132 76
lll. DA/AF RMH 1949-1957 0,7 0,31 1,365 1,62 113 7 84 45
V. DHH/REH 1958-1968 2,01 1,29 1,38 2,80 212 9 144 77
IV. DA/AF DHH/REH 1958-1968 1,44 0,24 1,38 1,63 148 9 108 63
V. RMH 1958-1968 2,01 1,29 1,44 2,81 179 10 129 73
IV. DA/AF RMH 1958-1968 1,44 0,25 1,44 1,59 130 9 95 53
V. DHH/REH 1969-1977 1,19 0,59 0,78 2,94 127 9 96 60
V. DA/AF DHH/REH 1969-1977 0,67 0,31 0,62 1,60 97 11 78 36
V. RMH 1969-1977 0,84 0,66 0,64 2,84 112 11 99 70
V. DA/AF RMH 1969-1977 0,67 0,31 0,63 1,60 70 10 63 20
VI. DHH/REH 1978-1983 0,75 0,41 0,56 2,72 136 9 98 45
VL. RMH 1978-1983 0,75 0,41 0,70 272 124 9 88 45
VII. DHH/REH 1984-1994 0,72 0,31 0,65 2,46 90 6 70 15
VII. RMH 1984-1994 0,72 0,31 0,8 2,49 75 6 61 15
VIIL. DHH/REH 1995-2001 0,53 0,28 0,5 1,7 73 6 65 *I*
VIIL. RMH 1995-2001 0,53 0,28 0,6 1,77 60 6 57 **
IX. DHH/REH 2002-2009 0,32 0,17 0,19 1,31 68 4 58
IX.-X. DHH/RH-Solar 2002-dato 0,13 0,15 0,19 1,06 40 7 41 *f*
IX. RMH 2002-2009 0,37 0,21 0,53 1,43 51 6 52
I MFH 1850-1918 1,09 0,58 1,43 2,73 149 11 111 75
I. DA/AF MFH 1850-1918 0,41 0,23 1,62 1,54 126 11 101 60
Il MFH 1919-1948 1,44 0,74 1,61 3,45 225 12 145 80
Il. DA/AF MFH 1919-1948 0,40 0,22 1,88 1,57 126 12 97 50
Ml MFH 1949-1957 1,70 1,23 1,30 2,88 217 24 146 67
lll. DA/AF MFH 1949-1957 0,93 0,28 1,21 1,54 133 24 109 45

0l 8¥uss
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Einsparpo-

Heizlast je | tenzial Qh’

Bau-Alter-Kl. | Gebaude-Art Keller Dach Wand Fenster Qh’ Qw’ m? beh. Fl. | bis zu ca. %
Ill. DA/AF/AW | MFH 1949-1957 0,89 0,28 0,44 1,54 72 24 83 i
IV. MFH 1958-1968 1,57 1,06 1,31 2,96 185 19 124 62
IV. DA/AF MFH 1958-1968 0,84 0,29 1,31 1,52 120 19 98 40
:;IAIAF/AW MFH 1958-1968 0,84 0,29 0,50 1,52 71 18 76 S
V. MFH 1969-1977 1,10 0,72 1,43 2,78 165 17 115 63
V. DA/AF MFH 1969-1977 0,62 0,27 1,40 1,52 125 16 96 50
V. DA/AF/AW | MFH 1969-1977 0,62 0,27 0,39 1,52 62 16 69 i
V. MFH-West 1969-1977 0,78 0,47 0,73 1,94 111 28 91 35
VI. MFH 1978-1983 0,77 0,44 0,59 2,58 96 19 84 40
VI. DA/AF MFH 1978-1983 0,52 0,20 0,62 1,35 72 12 71 12
VII. MFH 1984-1994 0,55 0,36 0,51 2,20 69 19 74 5
VIIL. MFH 1995-2001 0,52 0,32 0,38 1,57 62 18 71 5
IX. MFH 2002-2009 0,27 0,21 0,26 1,30 52 15 68 *x
X. MFH 2010-dato 0,21 0,15 0,22 1,07 28 16 50 5
. WGH 1850-1918 1,55 1,19 1,58 3,69 215 12 139 63
Il. WGH 1919-1948 3,79 1,13 1,49 3,59 229 17 145 78
Il. DA/AF WGH 1919-1948 1,03 0,34 1,49 2,09 137 17 100 46
. WGH 1949-1957 1,35 1,48 1,56 3,36 213 17 137 76
Ill. DA/AF WGH 1949-1957 0,62 0,35 1,56 1,84 125 17 98 46
IV. WGH 1958-1968 1,35 1,05 1,31 3,14 178 17 124 74
IV. DA/AF WGH 1958-1968 0,66 0,32 1,31 1,85 113 17 94 45
V. WGH 1969-1977 0,92 0,68 1,07 2,72 139 17 106 71
V. DA/AF WGH 1969-1977 0,92 0,29 1,07 1,75 112 17 92 45
VI. WGH 1978-1983 0,72 0,5 0,68 2,71 108 17 90 40
VII. WGH 1984-1994 0,55 0,37 0,46 2,42 87 17 81 *x
VIIL. WGH 1995-2001 0,42 0,33 0,38 1,62 68 17 71 I

Ll 8)es
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Einsparpo-
Heizlast je | tenzial Qh’
Bau-Alter-KIl. | Gebdude-Art Keller Dach Wand Fenster Qh’ Qw’ m? beh. Fl. | bis zu ca. %
IX. WGH 2002-2009 0,32 0,23 0,24 1,38 53 17 65 **
1.-VIL. Bauernschaften 1,02 0,54 1,01 2,15 177 10 116 0.A.
Abkiirzungen: Abkiirzungen:
EFH Einfamilienhaus
DHH Doppelhaushilfte
REH Reihenendhaus
RMH Reihenmittelhaus
Bung. Bungalow
BH Bauernhaus
MFH Mehrfamilienhaus
WGH Wohngeschaftshaus
DA/AF Geb.-Typ mit Teilsanierung (Dachflachen DA ca. 8-20 cm, Fenster AF Uw 1,3-1,6; und z.T. Kellerdecke ca. 3-6 cm)
DA/AF/AW Geb.-Typ mit Teilsanierung (Dachflachen DA ca. 8-20 cm, Fenster AF Uw 1,3-1,6, z.T. AW ca. 6-12 cm und z.T. Kellerdecke ca. 3-6 cm)
Qh’ Heizwarmebedarf
Qw’ Warmebedarf fiir Warmwasser

AR



glels Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Bau

Seite 13

2.2.3 Einsparpotentiale der Gebaudetypen

KSK Senden Gebaudetypen und max. Einsparpotentiale durch
bauliche Sanierung

Qh' in kWh m?
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| EFH/2FH 15850-1918
I DAAF EFH2FH 1850-1318
I EFH2FH 1919-1948
It DAVAF EFH2FH 1919-1948
Il EFH-2FH 1949-1947
Il DAAF EFH2FH 1849-1957

IV EFH2FH 1958-1988

L
L
L
IV DAAF EFH2FH 1958-1988
L

V EFH:2FH 1969-1977
L

V. DAAF EFH2FH 1969-1977
L

VI EFH2FH 1978-1982
L

Vi DAAF BEFH2FH 1578-1983
L

VI EFH 1984-19%
L

VI EFH2FH 19952001
L

X EFH2FH 2002-200¢
X EFH-2FH 2010-dato 5

X -X EFH-Solar 2002-dato

IV Bung 1958-1958

IV DAVAF Bung 1928-1968

V Bung 1469-1977

V. DAAF Bung 1969-1977

Il DHHREH 1919-1948

Il DHH/REH 1949-1957

il DAAF DHHREH 19449-1957
i1 RMH 1949-1957

I DAAF RIIH 1949-1957

IV DHHREH 1958-1968

IV DAVAF DHH/REH 1958-1968
IV RKIH 1958-19588

IV DAVAF RIH 1958-1963

V DHHREH 19691977

V DAAF DHHREH 1969-1977
V. RKH 1969-1977

V DAAF RIMH 1969-1977

VI DHHREH 1978-1983

VI RWH 1978-1982

=Qh" SAN
mQh” SPAR
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KSK Senden Gebaudetypen und max. Einsparpotentiale durch
bauliche Sanierung
Qh' in kWh m?
0 50 100 150 200 250
Vil. DHH/REH 1984-1994 | '
Vil. RMH 1984-1994 —
Ml DHHREH 1995-2001 —
VIl RMH 1995-2001 —
IX. DHHREH 2002-2009 —
IX.-X. DHHRH-Solar 2002-dato =
IX. RMH 2002-2009
I. MFH 1850-1918 —
|. DAVAF MFH 1850-1918 ——
Il MFH 1919-1948 ——
Il. DAVAF MFH 1919-1948 ——
1. MFH 1949-1957 ——
1. DAVAF MFH 1949-1957 ——
I1l. DAJAF/AW MFH 1949-1957 —
IV. MFH 1958-1968 —
IV. DAVAF MFH 1958-1968 ——
IV. DAVAF/AW MFH 1958-1968 —
V. MFH 1969-1977 —
V. DA/AF MFH 1969-1977 ——
V. DA/AF/AWMFH 1969-1977 — =Qh’ SAN
V. MFH-West 1969-1977 =Qh’ SPAR
M. MFH 1978-1983
V1. DAVAF MFH 1978-1983 —
VIl MFH 1984-1994 —
Vil MFH 1995-2001 —
IX. MFH 2002-2009 —
X. MFH 2010-dato =
1. WGH 1850-1918
G 19191545 m————_———_——
Il. DAVAF WGH 1919-1948 ——
Il WGH 1949-1957 ——
I1l. DAVAF WGH 1949-1957 ——
IV. WGH 1958-1968 ——
IV. DAVAF WGH 1958-1968 ——
V. WGH 1969-1977 ——
V. DA/AF WGH 1969-1977 ——
WI. WGH 1978-1983 ——
VL. WGH 1984-1994 —
VL. WGH 1995-2001 —
IX. WGH 2002-2009 —
L.-VIl. Bauernschaften —




BEEE Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Bau Seite 15

3  Anzahl und Verteilung der Wohngebaude nach Typen

Fir die Ermittlung der Zahl der Wohngebaude nach Gebaudetypen wurde folgende Vorge-
hensweise gewahlt:

Homogene Baugebiete: Uber die Bebauungsplaniibersicht der Gemeinde Senden konnten
diejenigen Baugebiete identifiziert werden, die auf der Grundlage von Bebauungsplanen in
einem klar festlegbaren Zeitfenster bebaut worden sind. In Abstimmung mit dem Bauamt der
Gemeinde Senden konnten diese Baugebiete dann auch Baualtersklassen zugeordnet wer-
den. Die Anzahl der Gebaude und die Art (EFH/DHH/RH) konnten Uber die Auswertung von
Katasterkarten und Luftbildaufnahmen vorgenommen werden. Diese Vorgehensweise war
bei 2.189 Gebauden moglich, die nach 1983 errichtet worden sind.

Inhomogene Baugebiete: Die Erfassung der vor 1984 errichteten Gebaude in den Ortsla-
gen und die Zuordnung zu einem Gebaudetyp erfolgten iber Begehungen. Dabei wurde ge-
baudescharf die Zuordnung zu einem Gebaudetyp vorgenommen und vermerkt, ob nach-
tragliche Sanierungen erkennbar waren.

AuBenbereiche: Fir die AuRenbereiche wurden die Anzahl der Wohngebaude (ber die
Auswertung von Katasterkarten und Luftbildaufnahmen ermittelt.

Die Zuordnung der Baugebiete in den Ortslagen der Gemeinde Senden und die Verteilung
der Gebaudetypen innerhalb der Ortslagen ist den folgenden Karten zu entnehmen.
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3.1 Senden

3.1.1 Senden Mitte (07 — 1.1)

Gebdudebestand Senden-Mitte (07 - 1. 1)

~h . T dar A |
= i 7 o g !
(BA- ’K)Ersse< i i | T g
— ,_]Em | YD) Sy e
'] i f{% 0l
S s, _Jl :
5 B
‘ H o2l )
ey : . a
BA-Klass@R/L I EEy e {
W \
Stie i
i 2 i | wj
2 oo = A\ "'.“i
£ I g [‘3 2 ? %\‘.&‘.
T T o 2 k \\\\
SUOSN/aS\ = |
i ! / ’ = i/
% ’ ' LT & E:]ﬁ ke &
J / 9 - ‘, -. o\
| s T M
= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete — = Mehrfamilienhausgebiete
1/ 2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss
2 /3+D =2/ 3 Vollgesch. + Dachgesch. MFH @ = erneuerte Dacheindeckung

6l dNes
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3.1.2 Senden Mitte (03)

Gebadudebestand Senden-Mitte (03)

= s
.-.:'“
BA-Klass .é,yi

Neubau BA-KI. VIII

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete — = Mehrfamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss 2+D = 2 Vollgesch. + Dachgeschoss MFH
1 _F =1 Vollgeschoss / Flachdach @ = erneuerte Dacheindeckung
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3.1.3 Gebiudebestand Senden Mitte (05)

Gebdudebestand Senden-Mitte (05)

‘ b o . 0
e Y e -
2 elral e Tn
| Tl‘ |
W“1T+p =

\

=3

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss
2 /3 =2/ 3 Vollgeschosse MFH (Steildach)

= Mehrfamilienhausgebiete
= WDVS Dammung
= erneuerte Dacheindeckung

FALEN
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3.1.4 Gebiudebestand Senden-Mitte (04)

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss
2 /3 =2/ 3 Vollgeschosse MFH (Steildach)

= Mehrfamilienhausgebiete
= WDVS Dammung
= erneuerte Dacheindeckung

[AAS N
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3.1.5 Gebiudebestand Senden-Sud (Drostegarten)

Gebiudebestand Senden-Siid (Drostegarten)

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Voligesch. + Dachgeschoss
2 /3+D =2/ 3 Vollgeschosse + Dachgeschoss

= Neubau BA-Klasse VIII-IX

= erneuerte Dacheindeckung
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3.1.6 Gebaudebestand Senden-West (06)

Geb3udebestand Senden-West (06)

0

)

a
| sportpark [G‘ Senden

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete = Mehrfamilienhausgebiete

1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss @ = erneuerte Dacheindeckung
1/2_F=1/2Vollgeschosse Flachdach (Bungalow) = Nanbag BE-Kissse vl
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3.1.7 Gebaudebestand Senden-West (09)

Geb3udebestand Senden-West (09)

®_[=

L

3 = Anzahl Geschosse MFH (Flachdach)

Angebl. vor ca. 10 Jahren
Flachdacherneuerung

STACHIEI
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3.1.8 Gebiudebestand Senden-West (08-Nord)

Gebdudebestand Senden-West (08-Nord)

BA-Klasse
\Y

= . 0
7@ lEE N Oﬁlﬁl#ﬁ;ﬁ*i 2t P /, Q /

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss

1_F = 1 Vollgeschosse Flachdach (Bungalow)

@ = erneuerte Dacheindeckung
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3.1.9 Gebiaudebestand Senden-West (08-Mitte)

Gebdudebestand Senden-West (08-Mitte)

14

/NS " ® -
5= , L =
BA-‘I&gsse e < ug . y/ Q
v /| a v : A

SENDEN /it S sl e
o ‘ ;s ¢ ,, . L ﬁ

+D - e
/[ k —
— N
X /B
Ocs ; = N
= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete — = Mehrfamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Voligesch. + Dachgeschoss 3 = Anzahl Geschosse MFH (Flachdach)
1/2_F=1/2Voligeschosse Flachdach (Bungalow) @ = erneuerte Dacheindeckung

FRACHEN
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3.1.10 Gebaudebestand Senden-West (08-Siid)

Gebdudebestand Senden-West (08-Siid)

/B/A-Klasse

iy A
TTINY,

5
5

1\

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete — = Mehrfamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss 3 = Anzahl Geschosse MFH (Flachdach)
1/2_F=1/2Vollgeschosse Flachdach (Bungalow) @ = erneuerte Dacheindeckung

TACHEN
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3.2 Ottmarsbocholt

3.2.1 Gebiudebestand Ottmarsbocholt (01; 06; 08)

Gebdudebestand Ottmarsbocholt (01; 06; 08)

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss

O = Neubau BA-Klasse VII - VIII

2+D

—— = Mehrfamilienhausgebiete

= erneuerte Dacheindeckung
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3.2.2 Gebiudebestand Ottmarsbocholt (02; 03)

al _BA-KIasse
BT \VI
[Py

2=
“< 4 BA-Klasse
— e VHR-1X
= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete — = Mehrfamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Voligesch. + Dachgeschoss @ = erneuerte Dacheindeckung

1/2 F=1/2Vollgeschosse Flachdach (Bungalow) = Npnbat BA-Klasse Vil
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3.3 Bosensell

3.3.1 Gebiudebestand Bosensell (02-03)

Gebdudebestand Bésensell (02-03)

N o AL N\
= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete — = Mehrfamilienhausgebiete

1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss @ = erneuerte Dacheindeckung
1/2 F=1/2Vollgeschosse Flachdach (Bungalow) e Wil EA-KHEs X
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3.3.2 Gebiudebestand Bosensell (02-03)

= Ein- bis Zweifamilienhausgebiete
1/2+D =1/ 2 Vollgesch. + Dachgeschoss
1/2_F=1/2Vollgeschosse Flachdach (Bungalow)

o
o

= Mehrfamilienhausgebiete
= erneuerte Dacheindeckung

= Neubau BA-Klasse VII
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4 Gebaudetypologie - Ergebnisse

Uber die Begehung und Auswertung von Kartenwerken wurden insgesamt 5.296 Wohnge-
baude mit einer Wohnflache von 895.055 m? ermittelt. Damit fihrt die Aufnahme der Wohn-
bausubstanz Uber die Gebaudetypologie zu einem Datenbestand, der nur geringfiigig tber
den Daten liegt, die in der Statistik des Landes NRW flir Senden zu Ende 2009 ausgewiesen

werden.
4.1 Rohdaten
KSK-Senden

Bestand Wohngebaude - Rohdaten

Anzahl der Gebaude

EFH DHH/REH RMH MFH W&GH Summe
homogen (angepasst) |Senden 1.078 612 39 0 0 1.729
(ab BAK 1978) Ottmarsbocholt 227 72 1 0 0 300
Bosensell 254 70 1 0 0 325
Inhomogen Senden 675 256 151 300 89 1.471
Ottmarsbocholt 487 43 0 9 0 539
Bosensell 262 76 30 3 0 371
Gesamt (innerorts) 2.983 1.129 222 312 89 4.735
AuBenbereiche 561
Gesamt 5.296
Gebaudebestand Ende 2009 nach IT.NRW 3.5637 1.046 417 5.000
Wohnflache [m?]
EFH DHH/REH RMH MFH W&GH Summe
Homogen Senden 174.008 78.207 4.372 0 0 256.586
(ab BAK 1978) Ottmarsbocholt 36.642 9.201 112 0 0 45.955
Bésensell 41.000 8.945 112 0 0 50.057
Inhomogen Senden 104.504 30.303 19.539 98.947 12.528 265.821
Ottmarsbocholt 80.722 5.219 0 2.762 0 88.703
Bosensell 40.231 10.481 5.113 967 0 56.793
Gesamt (innerorts) 477.107 142.357 29.248 102.676 12.528 763.915
AuBenbereiche 131.140
Gesamt 895.055
Wohnflache It. IT NRW Ende 2009 847.300

4.2

Abgleich mit IT NRW

Die amtliche Statistik ist zur jahrlichen Fortschreibung des Wohngebaude- und Wohnungs-
bestandes in NRW verpflichtet. Diese Fortschreibung erfolgt unter Verwendung der Ergeb-
nisse der Bautatigkeitsstatistik. Sie stellt also keine eigenstandige statistische Erhebung,

sondern eine Ergebnisermittlung aus vorhandenen statistischen Daten dar.

Von den Statistischen Landesamtern wird der Wohnungsbestand fiir das Land, Regierungs-
bezirke, Kreise und Gemeinden jahrlich fortgeschrieben. Die Fortschreibung des Gebaude-
und Wohnungsbestandes wird im Wesentlichen nach folgendem Schema durchgefihrt.
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Bestand aus der Totalzahlung erhdht durch:
o Fertigstellung neuer Gebaude
e Fertigstellung durch Baumaflinahmen an bestehenden Gebauden
¢ sonstige Zugange
vermindert durch:
o Abgange durch Abbruch
e Abgéange durch BaumalRnahmen an bestehenden Gebauden
e sonstige Abgénge

Die Fortschreibung des Wohnungsbestandes erfolgt jeweils zwischen den Wohnungszah-
lungen. Als Anfangsbestand findet das jeweils letzte Zahlungsergebnis Verwendung, das bis
zur nachsten Zahlung mit den jahrlichen Ergebnissen der Bautatigkeitsstatistik fortgeschrie-
ben wird.

(siehe auch :(http://www.it.nrw.de/statistik/g/daten/Textdateien/r523Text_wohnbestand.html).

Die festgestellten Differenzen zwischen den ages Erhebungen und den Daten der Landes-
statistik sind insofern durchaus erklarbar.

Uber die Statistik des Landes ist auch eine Differenzierung des Gebaudestandes nach Bau-
alter und den Gebaudekategorien EFH, DHH, MFH und Nichtwohngebauden mit Wohnun-
gen moglich.

Gemeinde Senden - Wohngebaude nach Baualtesklassen -

Quelle it-nrw
2002 - 2009 bis 1918

16% 7%

1919 - 1948
4%

1949 - 1957
1995 - 2001 5%

8%

1958 - 1968
1%

1984 - 1994
20%

1969 - 1978
22%
1979 - 1983
7%
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Zubau von Wohngebauden nach Baualtersklassen —ages Erhebung It-nrw - Wohngebéaudestatistik
EFH/ MFH/- | AuRen- | Zubau Zubau | Bestand
BAK Jahr EFH |DHH/REH |RMH | ZFH | MFH | WGH | WGH | bereich | gesamt | gesamt | gesamt | EFH | ZFH | MFH
[ 1850 bis 1918 50 0 0 50 19 7 26 0 76 352 352
I 1919 bis 1948 4 0 0 4| 14 3 17 0 21 189 541
I 1949 bis 1957 122 14 5 141| 18 1 19 0 160 248 789
Y 1958 bis 1968 282 47| 14| 343| M 24 65 0 408 551 1.340
v 1969 bis 1977 644 236| 145| 1.025| 194| 22| 216 0| 1.241 1.092 2.432
Y 1978 bis 1983 426 165| 27| 618| 16 9 25 0 643 350 2.782
VI 1984 bis 1994 516 178 8| 702 6| 13 19 0 721 1.017 3.799
VIl 1995 bis 2001 414 321| 23| 758 3 8 11 0 769 414 4.213
IX 2002 bis 2009 411 121 0| 532 1 2 3 0 535 787 5.000 | 3.537 | 1.046 | 417
X 2010 bis 2012 85 35 0 120 0 0 0 0 120
SolarsiedlunglX-X 2002 bis 2012 29 12 0 41 0 0 0 0 41
AuRenbereich-IVII 1850 bis 1994 0 0 561 561
Gesamt 2.983 1129 | 222| 4.334| 312| 89| 401 561 | 5.296

Differenzen bei der Anzahl der Gebaude nach Baualtersklassen sind bei fast allen Baualtersklassen erkennbar. Die Differenzen bei den Baualters-
klassen | bis III diirften vorwiegend darauf zurtickzufiihren sein, dass die 561 Wohngebaude in den Aulienbereichen keiner Baualtersklasse zuge-
ordnet wurden. Diese Gebaude dirften Gberwiegend alteren Ursprungs sein, sind aber zwischenzeitlich haufig umgebaut oder durch Neubauten
ersetzt worden.

Bei vielen alteren Gebauden in den Ortslagen sind teilweise umfangreiche bauliche Sanierungen erfolgt, die das Erscheinungsbild so verandert
haben, dass im Rahmen einer Begehung das Gebaude von aufien wie ein Gebaude aus der Bauphase erscheint, in der es saniert worden ist. Fir
den Heizenergiebedarf eines solchen Gebaudes ist allerdings der Sanierungsstand mafgeblicher als das urspriingliche Errichtungsjahr.

Die Differenzen bei den Baualtersklassen V und spater erklaren sich einerseits aus den oben aufgeflihrten Griinden. Teilweise kommt es hier aber
auch zu Abweichungen, weil die von it-nrw erfassten Baufertigstellungen oft erst ein bis zwei Jahre nach der ErschlieBung eines neuen Baugebie-
tes erfolgen und damit einer anderen Baualtersklasse zugerechnet werden. Fir den Heizenergiebedarf dieser Gebaude ist allerdings der Zeitpunkt

des Bauantrags mafigeblicher als das Jahr der Fertigstellung.

GE d8S
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4.3 Heizwarmebedarf - Abgleich mit der Energiebilanz

Nach dem Abgleich der Anzahl der nach Baualterklassen erfassten Wohngebaude und der
Uber die Gebaudetypologie erfassten Wohnflache stellt sich die Frage, ob der Gber die Ge-
baudetypologie erfasste Heizwarmebedarf zu dem an anderer Stelle im Rahmen der Ener-
gie- und Emissionsbilanz ermittelten Heizwarmebedarf passt.

Der Heizwarmebedarf ergibt sich aus der mittleren Wohnflache eines Gebaudetyps, der An-
zahl der Gebaude diese Typs und dem spezifischen Heizwarmebedarf (Qh") in kWh pro m?
Wohnflache (WF).

Mit den erhobenen Rohdaten der Gebaudetypologie ergibt sich ein Heizwarmebedarf der
Wohngebaude von 147.878 MWh. Erganzt um den Warmebedarf fir die Warmwasserberei-
tung belauft sich der Warmemarkt der Wohngebaude auf 162.849 MWh.

Warmebedarf [MWh
EFH DHH/REH RMH MFH W&GH Summe
Homogen Senden 17.239 6.992 384 0 0 24.615
(ab BAK 1978) Ottmarsbocholt 3.177 834 8 0 0 4.018
Bosensell 4.057 745 9 0 0 4.811
Inhomogen Senden 24.203 6.389 4.264 21.624 2.643 59.123
Ottmarsbocholt 15.878 1.102 0 501 0 17.481
Bosensell 8.246 2.051 992 139 0 11.428
Gesamt (innerorts) 72.799 18.113 5.656 22.264 2.643 121.476
AuBenbereiche 26.402
Heizwarmebedarf: 147.878
Warmwasserbedarf: 15|[kWh/m?] 14.971
Warmebedarf Wohngebdaude liber Typologie: 162.849

Uberprifbare Datengrundlage fiir den Warmemarkt ist einerseits die Erdgasabgabe an
Haushaltskunden und zum Anderen die in der Feuerstattenliste der in Senden tatigen
Schornsteinfeger dokumentierte Anzahl und Feuerwarmeleistung von Feuerstéatten differen-
ziert nach Brennstoffen.

Die witterungsbereinigte Erdgasabgabe an Haushalte belief sich nach Angaben von Gelsen-
wasser im Jahr 2010 auf 74.554 MWh (Ho). Hochgerechnet Uber einen Marktanteil von 54%
fur Erdgas am Warmemarkt in der Gemeinde Senden und bei Ansatz von Umwandlungsver-
lusten von 20% resultiert daraus ein Warmebedarf der Wohngebdude (incl. WW) von
111.234 MWh.

Erdgasabgabe an Haushalte Jahr 2010 (GW Datenblatt)

Gesamtgasverbrauch private Haushalte (Brennwert Ho)\ [MWh/a] 86.129
Umrechnung Brennwert in Heizwert Faktor Hu/Ho 0,902 [MWh/a] 77.688
Witterungsbereinigter Brennwert Faktor GTZ| 1,042039143 [MWh/a] 74.554
Umrechnung mit Marktanteil EG 54% [MWh/a] 139.043
Umwandlungsverluste 20% [MWh/a] 27.809
Heizdrmebedarf Wohngebaude iiber Erdgasabgabe: [MWh/a] 111.234

Der Uber die Gebaudetypologie ermittelte Heizwarmebedarf ist insofern 46% hdoher als der
Uber die Erdgasabgabe ermittelte Wert.

Ein Teil dieser Differenz ist durch die um 18% grélere Wohnflache erklarbar, die sich bei der
ages Gebaudetypologie im Vergleich zu den Daten von it-nrw ergibt. Werden die Anzahl der
Gebaude und die Wohnflachen jeweils Uber einen Korrekturfaktor angeglichen liegt der Gber
die Gebaudetypologie ermittelte Warmebedarf immer noch um 24% Uber dem aus der Erd-
gasabgabe ermittelten Warmebedarf.

Die Grinde daflir kbnnen sowohl daran liegen, dass der Warmebedarf in der Energiebilanz
Zu niedrig ausgewiesen ist als auch daran, dass die Ansatze fiir den spezifischen Heizwar-
mebedarf in der Gebaudetypologie zu hoch gewahlt waren.
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Fir die Ermittlung von Einsparpotentialen durch bauliche SanierungsmalRnahmen und deren
wirtschaftliche Bewertung ist ein zu hoch angesetzter Warmebedarf problematisch, weil da-
durch auch die Einsparungen zu hoch angesetzt werden und sich die Wirtschaftlichkeit zu
positiv darstellt.

Wir arbeiten deshalb im Weiteren mit den korrigierten Bedarfswerten.

4.4 Angepasste Daten

Nach Anpassung der Zahl der Gebaude und der Wohnflache an die Daten von it.nrw erge-
ben sich die folgenden Massen:

KSK-Senden|
Bestand Wohngebaude
KORRIGIERT Anzahl der Gebaude
EFH DHH/REH RMH MFH W&GH Summe

homogen (angepasst) |Senden 1.011 574 37 0 0 1.621
(ab BAK 1978) Ottmarsbocholt 213 67 1 0 0 281

Bosensell 238 66 1 0 0 305
Inhomogen Senden 633 240 142 281,24604| 83,4363252 1.379

Ottmarsbocholt 457 40 0| 8,4373812 0 505

Bosensell 246 71 28| 2,8124604 0 348
Gesamt (innerorts) 2.797 1.058 208 292 83 4.439
AuBenbereiche 561
Gesamt 5.000
Gebaudebestand Ende 2009 nach IT.NRW 3.537 1.046 17 5.000
KORRIGIERT Wohnflache [m?]

EFH DHH/REH RMH MFH W&GH Summe

Homogen Senden 163.130 73.318 4.098 0 0 240.546
(ab BAK 1978) Ottmarsbocholt 34.351 8.626 105 0 0 43.082

Bosensell 38.437 8.386 105 0 0 46.928
Inhomogen Senden 97.971 28.409 18.317 92.761 11.745 249.204

Ottmarsbocholt 75.676 4.893 0 2.589 0 83.158

Bosensell 37.716 9.826 4.794 906 0 53.243
Gesamt (innerorts) 447.282 133.457 27.420 96.257 11.745 716.160
AuBenbereiche 131.140
Gesamt 847.300
Wohnflache It. IT NRW Ende 2009 847.300

Der korrigierte Heizwarmebedarf ist der folgenden Ubersucht zu entnehmen.

KORRIGIERT Warmebedarf [MWh
EFH DHH/REH RMH MFH W&GH Summe

Homogen Senden 11.350 4.604 253 0 0 16.207
(ab BAK 1978) Ottmarsbocholt 2.092 549 5 0 0 2.645

Bosensell 2.671 490 6 0 0 3.168
Inhomogen Senden 15.936 4.206 2.808 14.237 1.740 38.927

Ottmarsbocholt 10.454 726 0 330 0 11.510

Bésensell 5.429 1.350 653 92 0 7.524
Gesamt (innerorts) 47.932 11.926 3.724 14.659 1.740 79.981
AuBenbereiche 18.543
Heizwadrmebedarf: 98.524
Warmwasserbedarf: 15|[kWh/m?] 12.710
Wiéarmebedarf Wohngebéaude liber Typologie: 111.234
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4.4.1 Anzahl der Gebaude nach Baualtersklasse und Objektart

1.400

1.200

m AuBenbereich

= WGH

1.000

800

= RMH

600

400

200

o -

= DHH/REH
= MFH

1850 | 1919 | 1949 | 1958 | 1969 | 1978 | 1984 | 1995 | 2002 | 2010 | 2002 | 1850

mEFH

Lage BAK Jahr EFH MFH DHH/REH | RMH WGH AuBenbereich | Gesamt
Ortsteile I 1850 bis 1918 47 19 0 0 7 0 72
Ortsteile Il 1919 bis 1948 4 13 0 0 3 0 19
Ortsteile 11 1949 bis 1957 114 17 14 5 1 0 150
Ortsteile \Y 1958 bis 1968 264 39 45 13 22 0 383
Ortsteile V 1969 bis 1977 603 182 221 135 21 0 1.162
Ortsteile VI 1978 bis 1983 399 15 153 26 8 0 601
Ortsteile Vi 1984 bis 1994 469 6 159 7 12 0 653
Ortsteile VI 1995 bis 2001 402 3 309 23 8 0 744
Ortsteile IX 2002 bis 2009 385 1 114 0 2 0 501
Ortsteile X 2010 bis 2012 80 0 32 0 0 0 112
Solarsiedlung IX-X 2002 bis 2012 27 0 11 0 0 0 38
AuBlenbereich [-VII 1850 bis 1994 0 0 0 0 0 561 561
Gesamt 2.797 294 1.058 208 83 561 5.000

8¢ 98
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4.4.2 Wohnflache nach Baualtersklasse und Objektart

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000
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¥ AuBenbereich
B WGH

B RMH

¥ DHH/REH

u MFH

B EFH

Flache [m?]
m2

Lage BAK Jahr EFH MFH DHH/REH | RMH WGH AuBenbereich | Gesamt
Ortsteile | 1850 bis 1918 8.933 4.060 0 0 885 0| 13.878
Ortsteile I 1919 bis 1948 722 3.336 0 0 435 0 4.493
Ortsteile 1 1949 bis 1957 17.830 5.085 1.486 711 134 0| 25.246
Ortsteile IV 1958 bis 1968 41.821| 12.269 5.440 2.279 3.069 0| 64.878
Ortsteile Y 1969 bis 1977 94.562| 67.053| 26.850| 17.428 3.366 0| 209.260
Ortsteile VI 1978 bis 1983 63.217 4146 19.711 3.751 1.245 0| 92.070
Ortsteile VII 1984 bis 1994 75.438 1.710|  20.180 783 1.718 0| 99.829
Ortsteile VIII 1995 bis 2001 64.684 826| 38.780 2.626 1.106 0| 108.023
Ortsteile IX 2002 bis 2009 61.447 166| 14.257 55 268 0| 76.194
Ortsteile X 2010 bis 2012 12.762 0 4.141 0 0 0| 16.903
Solarsiedlung IX-X 2002 bis 2012 4.347 0 1.402 0 0 0 5.748
AulRenbereich -VII 1850 bis 1994 130.787| 130.787

Gesamt 445764| 98.650| 132.247| 27.633| 12.227 130.787 | 847.309

6¢€ d)8s
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4.4.3 Heizwarmebedarf nach Baualtersklasse und Objektart

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0-

1850 | 1919 | 1949 | 1958 | 1969

¥ AuRenbereich
= WGH

B RMH

® DHH/REH
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Heizwarmebedarf [MWh/a]

MWh
Lage BAK Jahr EFH MFH DHH/REH | RMH WGH AuBenbereich | Gesamt
Ortsteile [ 1850 bis 1918 1.599 872 0 0 169 0 2.641
Ortsteile I 1919 bis 1948 97 759 0 0 104 0 960
Ortsteile 1l 1949 bis 1957 3.370 874 284 122 24 0 4.674
Ortsteile WY 1958 bis 1968 7.303 1.905 900 360 600 0| 11.068
Ortsteile V 1969 bis 1977 14.588 9.605 4.073 2.628 499 0| 31.394
Ortsteile VI 1978 bis 1983 7.062 446 2.217 445 124 0| 10.295
Ortsteile VI 1984 bis 1994 6.660 143 1.448 43 142 0 8.436
Ortsteile VI 1995 bis 2001 4.159 49 2.262 122 67 0 6.658
Ortsteile IX 2002 bis 2009 2.556 7 550 2 11 0 3.125
Ortsteile X 2010 bis 2012 461 0 147 0 0 0 608
Solarsiedlung IX-X 2002 bis 2012 79 0 45 0 0 0 124
AuRenbereich I-VII 1850 bis 1994 18.543| 18.543

Gesamt 47.933| 14.660 11.926 3.722 1.741 18.543| 98.526

O 8ues
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4.4.4 Warmedichten/Anschlusswerte in kWh/m und kWh/m?2

Gesamte WW- WW-
Heizwarme- | Heizwarme- | Baublock- Strang- Warme- | Warme-
Anzahl | Wohnflache bedarf bedarf flache lange bedarf | bedarf
[Stck.] [m?] [MWh] [kW] m? m [MWh] [kW] | MW/km? | MW/km
BO 01/03 Schmiedekamp VI 1978-1983 133 19.604 2.244 2.043 47.607 820 294 37| 43,7 2,5
BO 02/14 Nielander IX - X 2002-dato 37 5.902 254 213 41.004 660 89 11 55 0,3
BO 03/04 Schiirbusch VIl 1995-2001 82 11.921 629 720 84.557 1.210 179 22 8,8 0,6
BO 04/12 Sporksfeld IX 2002-2009 97 15.019 694 628 73.346 1.340 225 28 9,0 0,5
BO HeG 01 26 3.953 640 414 24.831 415 59 7| 17,0 1,0
BO HeG 02 59 10.045 990 787 59.159 1.390 151 19| 13,6 0,6
BO HeG 03 196 29.659 4.462 2.991 174.518 3.020 445 56| 17,5 1,0
OT 01/08 Venner-Str. VIl - VIl 1984-2001 21 3.203 196 237 31.247 505 48 6 7,8 0,5
OT 02/06 Wiesengrund VIl 1984-1994 126 18.756 1.314 1.410 39.975 755 281 35| 36,1 1,9
OT 03/04 Auf d. Felde 1 VI- VIl 1978.1994 55 8.865 664 859 54.144 975 133 17| 16,2 0,9
OT 04/4.2 Auf d. Felde 2 IX - X 2002-dato 21 3.329 143 120 43.030 150 50 6 29 0,8
OT 05/00 UrbanstralRe VIl 1984-1994 8 1.299 88 111 6.319 150 19 2| 179 0,8
OT 06/00 Holterode VIl 1995-2001 38 5.826 310 357 33.631 800 87 11 10,9 0,5
OT 07/10 Dillenbaum IX 2002-2009 85 13.077 600 545 92.372 1.510 196 25 6,2 04
OT HeG 01 54 8.563 1.493 922 45.861 804 128 16| 204 1,2
OT HeG 02 34 4.606 851 522 27.169 450 69 9| 195 1,2
OT HeG 03 39 6.032 815 557 41.272 415 90 11 13,8 1,4
OT HeG 04 9 1.368 264 162 7.960 113 21 3| 20,7 1,5
OT HeG 05 90 14.345 2.043 1.383| 106.785 1.522 215 27| 132 0,9
OT HeG 06 35 5.308 510 413 35.894 705 80 10| 11,8 0,6
OT HeG 07 12 1.977 283 173 14.309 251 30 4| 124 0,7
OT HeG 08 68 12.533 1.796 1.100 84.799 1.905 188 24| 13,3 0,6
OT HeG 09 13 2.328 334 207 40.282 640 35 4 5.3 0,3
OT HeG 10 36 6.895 721 507 63.814 1.150 103 13 8,2 0.5
OT HeG 11 18 3.345 460 276 | 117.011 868 50 6 24 0,3

L 8)8S
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Gesamte WW- WW-
Heizwérme- | Heizwérme- | Baublock- Strang- Warme- | Warme-
Anzahl | Wohnflache bedarf bedarf flache lange bedarf | bedarf
[Stck.] [m?] [MWh] [kW] m? m [MWh] | [kW] | MW/km? | MW/km

OT HeG 12 28 4.884 562 377 23.932 177 73 9| 16,2 2,2
OT HeG 13 29 5.217 808 493 51.034 830 78 10| 98 0,6
SE 01/13 Hagenkamp/Erlengrund | VIl 1984-1994 428 65.016 4.338 5.471| 332.237 5.805 975 122| 16,8 1,0
SE 02 121 18.881 3.233 2.037 96.230 1.815 283 35| 215 1,1
SE 02/11 Siebenstiicken VI 1978-1983 176 26.142 2.055 2.761| 167.601 2.850 392 49| 16,8 1,0
SE 03 39 6.082 1.004 640 37.033 535 91 11| 17,6 1,2
SE 03/07 Hiegenbusch VI 1978-1983 52 7.394 579 783 80.333 1.246 111 14| 99 0,6
SE 04 82 15.177 2.236 1.422| 131.685 1.905 228 28| 11,0 0,8
SE 04/13.1 | Steveraue VII - VIl 1984-2001 24 3.590 212 256 21.550 334 54 7] 12,2 0,8
SE 05 140 24.789 4.514 2.757| 114.136 2.595 372 46| 24,6 1,1

Schlossfeld-Jessener | VIII 1995-2001 45 6.759 359 413 34.765 490 101 13| 12,2 0,9
SE 05/12 Schlossfeld VIl 1995-2001 199 28.836 1.519 1.738 | 143.458 1.875 433 54| 125 1,0
SE 06 101 16.063 2.334 1.575| 115.796 1.710 241 30| 13,9 0,9
SE 06/14 Ménkinheide 1 VIl 1995-2001 298 42.405 2.215 2.524 | 207.723 3.585 636 80| 125 0,7
SE 07/14.2 | Ménkinheide 2 IX 2002-2009 199 30.757 1.418 1.285| 144.806 2.535 461 58| 9,3 0,5
SE 08 607 110.279 16.603 11.116 | 577.573 10.730 | 1.654 207| 19,6 1,1
SE 08/14.3 | Ménkinheide 3 IX - X 2002-dato 83 12.585 518 451 65.198 1.457 189 24| 73 0,3
SE 09 20 9.779 1.128 796 79.578 880 147 18| 10,2 0,9
SE 09/21 Wienkamp IX - X 2002-dato 78 11.236 449 401 70.876 1.035 169 21| 6,0 0,4
SE M1 07-1.1 111 18.993 2.835 1.874 79.725 2.210 285 36| 239 0,9
SE OK-M 53 7.335 1.111 700 34.494 670 110 14| 207 1,1
SE OK-N 70 14.174 2.387 1.389 57.232 1.025 213 27| 247 1,4
SE OK-S 30 7.108 1.083 660 39.413 555 107 13| 17,1 1,2
SE OK-SO 16 3.018 459 277 26.596 495 45 6| 10,6 0,6
SE Solar | Solarsiedlung Senden 38 5.826 204 124 [2H058 535 87 1] 61 03
Gesamt | 4459| 720.083 76.962 59.979 | 4.145.853 | 70.402| 10.801| 1.350] 148 0,9

[AACHIE
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4.4.5 Sanierungsanteile

Bei der Begehung wurden die Sanierungszustande von 2.150 Gebauden aufgenommen,
soweit der Sanierungsstand Uber die auldere Inaugenscheinnahme feststellbar war. Vermerkt
wurde, ob an den AuRenwanden nachtragliche Sanierung durchgefiihrt worden sind, ob
nachtraglich ein Warmedammverbund aufgebracht wurde oder ob keine nachtraglichen Sa-
nierungen feststellbar waren.

Aufgenommen | Aufgenommen | Aufgenommen, /-{\lulfcgh(:- Gesamt
BAK Jahr SAN AW WDVS nicht saniert nommen | ergebnis
I 1850 bis 1918 19 0 55 0 74
Il 1919 bis 1948 13 0 7 0 20
Il 1949 bis 1957 20 1 131 0 152
v 1958 bis 1968 33 3 352 1 389
\Y 1969 bis 1977 78 3 983 99 1.163
\ 1978 bis 1983 12 0 269 321 602
Vi 1984 bis 1994 0 0 94 558 652
VI 1995 bis 2001 0 0 61 680 741
IX 2002 bis 2009 0 0 12 486 498
X 2010 bis 2012 0 0 4 107 111
IX-X (Solar) 2002 bis 2012 0 0 0 38 38
I-VII (AuRen) 1850 bis 1994 0 0 0 561 561
Gesamt 175 7 1.968 2.851 5.001

Bei den neueren Gebauden wurde darauf verzichtet, nachtraglich erfolgte Sanierungen zu
erfassen, weil hier nicht davon auszugehen ist, das dort Malinahmen durchgefiihrt worden
sind.
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 Aufgenommen, nicht saniert
® Aufgenommen WDVS
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| 1} 1 v \ \'J Vil Vil IX X IX-X (Solar) 1-vil

(AuRen)

Nachtragliche bauliche Sanierungen konnten fir Gebaude festgestellt werden, die vor 1984
errichtet worden sind. Der Anteil nicht sanierter Gebaude ist mit unter 20% gerade fur die in
der Zeit von 1949 bis 1983 errichteten Gebaude sehr niedrig.
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5 Einsparpotenziale durch bauliche Sanierung

5.1  Modellrechnungen fur die bauliche Sanierung ausgewahlter
ortstypischer Wohngebaude in Senden

Die erarbeitete Gebaudetypologie flir Senden hat fiir eine breite Fille von unterschiedlichen
Wohngebauden z.T. auch mit unterschiedlichen Sanierungszustanden, wie sie fur die Ent-
wicklungsepochen von Senden beispielhaft sind, einen gebaudetypischen Heizwarmebedarf
(Qh" = Energiebedarf fur die Beheizung) ergeben. Hauptaufgabe der Gebaudetypologie ist
die Bereitstellung einer Datengrundlage zur Bilanzierung des Warmebedarfs und der daraus
resultierenden CO2-Emissionen fiir das Gemeindegebiet von Senden.

Erganzend zur Gebaudetypologie wird mit dieser Dokumentation anhand einiger ausgewahl-
ter, ortstypischer Wohngebaude der Endenergiebedarf fur den jeweiligen Ausgangszustand
und mdgliche Sanierungsstrategien exemplarisch dargelegt. Insbesondere fir die Blrger
sind Aussagen zum spezifischen Endenergiebedarf und den Einsparpotenzialen hierbei von
grolRerer Bedeutung, da dieser Wert die laufenden Energiekosten abbildet.

Weder die ausgewahlten Beispiele noch die ermittelten Werte zum Endenergiebedarf bzw.
den Einsparungen oder den Kosten kénnen allerdings einen Anspruch auf Reprasentativitat
erheben. Es handelt sich vielmehr um Beispiele aus der Energieberatungspraxis im Minster-
land.

Insbesondere die alteren Gebaude haben in den zurlickliegenden Jahren individuelle Ver-
anderungen des urspriinglichen energetischen Zustandes erfahren. Diese Anderungen (vor
allem Fenster und Heizungsanlagen) gehen bei den Beispielen natirlich in den betrachteten
Ausgangszustand ein — d.h. rechnerisch ermittelte Einsparungen im Endenergiebedarf be-
ziehen sich auf diesen Ausgangszustand.

Die Auswahl der Beispiele erfolgte unter den Aspekten des rein quantitativen Vorkommens
aber auch zur Verdeutlichung der Entwicklung von energetischen Standards im Wohnungs-
bau. So umfasst die Dokumentation sowohl Gebaude mit geringerem Anteil an der Gesamt-
Bausubstanz wie z.B. aus den 1940°er und 1950 er Jahren (noch vor den Epochen des star-
ken Gemeindewachstums) als auch den Baujahren Ende der 1990 er und Anfang der
2000’er Jahre (als Beispiele mit besonders niedrigem Energiebedarf). Beispielhaft fur die
Epochen des starken Gemeindewachstums sind die Gebaude aus den 1970°er und 1980 er
Jahren, die schon aufgrund des hohen Anteils am Gebaudebestand einen entsprechend
hohen Anteil am Warmebedarf darstellen.

Die Simulation des energetischen Verhaltens der exemplarischen Beispielgebaude erfolgt
nicht nach einem statischen Verfahren, wie es die EnEV (Energieeinsparverordnung) flir den
Energieausweis bzw. den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis vorschreibt — sondern in einem
modifizierten, dynamischen Verfahren, das die Beriicksichtigung konkreter Randbedingun-
gen wie z.B. den Klimastandort (Minsterland) und das Nutzerverhalten (durchschnittliche
Raumtemperaturen, Luftungsverhalten, Warmwasserverbrauch ...) zulasst. Abweichend von
dem EnEV-Verfahren ist bei diesem Verfahren die Energiebezugsflache die faktische, be-
heizte Wohnflache (bei Einfamilienhdusern incl. Dielen, Flure etc. — bei Mehrfamilienhdusern
ohne Verkehrsflachen in den Treppenhausern). Die Energiebezugsflache des Energieaus-
weises nach EnEV ist die theoretische Gebaudenutzflache AN, die aus dem Volumen ermit-
telt wird und nicht der Wohnflache entspricht. Dieses in der Energieberatung etablierte Ver-
fahren wird auch LEG-Verfahren genannt und wurde vom IWU (Institut fir Wohnen und Um-
welt) in Darmstadt unter Férderung des Landes Hessen 1999 entwickelt.
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Um eine Vergleichbarkeit zwischen den dokumentierten Beispielen zu erreichen, wurden die
wesentlichen Randbedingungen (auch zum Nutzerverhalten) bei allen simulierten Gebauden
konstant gehalten:

e Durchschnittliche Raumtemperatur wahrend der Heizperiode (Uber alle Rdume incl.
nicht / wenig beheizter Raume wie Schlafzimmer, Dielen, Treppenhauser ...) 18° C

o Luftwechselrate (d.h. Haufigkeit, mit der das Netto-Luftvolumen durch aktive Fenster-
lGftung je Stunde ausgetauscht wird) in Altbauten ca. 0,10, in Neubauten ab Bj. 2000
ca. 0,20 und in Neubauten mit kontrollierter Wohnraumliftung ca. 0,30. Erlduterung:
je hoher die Luftwechselrate, desto héher sind die rechnerischen Liftungswarmever-
luste.

e Anzahl der Personen: je nach GroRe der Wohneinheit/en 2-4 Personen

e Durchschnittlicher Warmwasserbedarfs ca. 25 | je Person/Tag.

5.1.1 Simulationsergebnisse Ausgangszustand

Das Simulationsergebnis fur jedes Beispiel wird anhand eines Bilanz-Schaubildes darge-

stellt:

Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol.GewinnefVerluste

16,1 %10.358 kwh

165 % Dach
H st
Sonne/Umwelk 1.00w /K 16,3 %1044 Kwih

7.0% 4812 kwh
’ 5,7 % 3933 kwh

10.0% B.841 kKwih Wiarmebrucken

Liiftung
22,8% 15579 Kwh
226 rf Wande

11,6 % 7.951 kwh 0,98 % ek,

36 n? Fenster
328

Trinkveasser
1.6 % 1.074 Kwh

.

Abwarme durch Personen
und Gerdte 1.7 % 1165 Kiwh 17,9 %12.235 kwh
141 né Bodendkeller

Bilarzsumme Zu-/btflisse: 63414 Kwh=100% 170 WK

Zufuhr Heizung/anlagen
91,3 % 62,436 kwh

Das Schaubild zeigt die Bilanz der Energiestrome: Gewinne bzw. Energie-Zufuhr und Verlus-
te differenziert nach Bauteilen bzw. Sektoren. Die vom Gebaude weg zeigenden Pfeile stel-
len die Verluste dar, die zum Gebaude hin zeigenden Pfeile die Gewinne (z.B. solare Ein-
strahlung und Abwarme durch Personen) bzw. die Energiezufuhr (z.B. Brennstoff fir Hei-
zung und Hilfsenergie).

An den Pfeilen stehen die Bilanzierungsergebnisse z.B. fiir das jeweilige Bauteil: Anteil am
Energiestrom in %, absolute Menge des Energiestroms in kWh, absolute Flache (warme-
Uibertragende Flache) in m2, U-Wert' in W/m2K.

Der grolie rote Pfeil rechts unten (Zufuhr Heizung/Anlagen) beziffert die Energiemenge in
kWh, die dem Gebaude jahrlich zur Beheizung unter den vorgegebenen Randbedingungen
zugefiihrt (,eingekauft‘) werden muss: z.B. Gas bzw. Ol firr die Heizung incl. Hilfsenergie
(Strom) flr die Pumpen bzw. sonstige Fordereinrichtungen.

! Erlduterung U-Wert: Warmedurchgangskoeffizient, GroRe fur die Transmission durch ein Bauteil. Er beziffert die
Warmemenge (in KWh), die bei einem Grad Temperaturunterschied durch einen Quadratmeter des Bauteils ent-
weicht. Folglich sollte ein U-Wert moglichst gering sein. Wird bestimmt durch die Dicke des Bauteils und den
Lambda-Wert (Dammwert) der Baustoffe.
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Erganzend zum Bilanz-Schaubild wird jedes Beispielgebaude anhand der spezifischen E-
nergiekennzahl (EKZ) auf einer qualitativen Skala von ,optimal® bis ,unzumutbar® eingestuft.

Der vorgefundene energetische Zustand des Gebaudes wird bemessen nach dem Gesamt-
energiebedarf und in Beziehung zu vergleichbaren Gebauden durch die Energiekennzahl
gesetzt. Die Energiekennzahl ist die Energiemenge, die im Laufe eines Jahres fiir die Behei-
zung eines Quadratmeters Wohnflache (o.a. Biroflache etc.) aufgewendet werden soll. Aus-
gangspunkt fir die Berechnung der Energiekennzahl sind bestimmte Randbedingungen, wie
Innentemperatur, Aulentemperatur etc. Der tatsachliche Heizenergie-Verbrauch kann von
der berechneten Energiekennzahl abweichen und ist vom Nutzerverhalten der Bewohner
abhangig (tatsachliche Innentemperatur, Liftungsverhalten, jahrliches Klima etc.). Ahnlich
wie der Benzinverbrauch in Liter pro 100 km fiir Autos angeben wird, kann bei Gebauden der
jahrliche Brennstoffverbrauch (=Endenergie) im Verhaltnis zur beheizten Wohn- oder Nutz-
flache gesetzt werden.

Wenn man z.B. eine 100 m? Wohnung mit jahrlich 1.000 m® Erdgas beheizt, hat man (bei
einem Heizwert von ca. 10 kWh pro m® Erdgas) eine spezifische Energiekennzahl von

1.000 m®* 10 kWh/m® : 100 m? = 100 kWh/m?a. Energiekennzahlen dienen vorrangig zum
Vergleich mit anderen Gebauden gleicher Art und Nutzung.

kwih/ne*a Einordnung lhrer E

unzumutbar
350

stark verbeszerungzbediirftig

280

verbessengsbediirftig /1—
180 /
150 zufriedenstellend L Hier befindet sich

Ihr Objekt !
120
gut
50 EEE——

zehr gut

50

optimal

5.1.2 MaBnahmen fir Sanierungsvarianten

Fir alle Beispiele werden die energetischen Effekte hinsichtlich der Einsparung an Endener-
gie von Sanierungsmafnahmen und deren Uberschlagigen Kosten in verschiedenen Varian-
ten rechnerisch Uberprift. Hierbei werden bei den unterschiedlichen Typen der Einfamilien-
hauser (EFH, DHH/REH, Bungalow) folgende Varianten betrachtet:

o ,,D-I-Y* = Do-it-yourself: Diese Sanierungsvariante vereinigt Damm-MafRRnahmen, die
in Eigenleistung erbracht werden kénnen — z.B. Kellerdeckenddmmung (KG mit ca.
10— 12 cm WLG 035 = ca. 30 - 40 EUR/m?), Dammung der obersten Geschossdecke
(OG mit ca. 20 — 24cm WLG 035 = 40 — 50 EUR/m?), Dammung von Heizkérperni-
schen (Hzkn mit ca. 6 cm Verbundplatte WLG 024 = ca. 40 - 45 EUR/m? ) und Rollla-
denkasten (RIk mit ca. 4 — 6 cm WLG 035 = 25 - 35 EUR/m?). (Hinweis Férderfahig-
keit von D-I-Y-MaBnahmen durch z.B. die KfW: fiir alle MaBnahmen, die in Eigenleis-
tung durchgefiihrt werden, kénnen keine Férdermittel beantragt werden!)

o ,D-l-Y + Hzg“ = Do-it-yourself + Heizungserneuerung: Diese Variante umfasst zu-
satzlich zu den moglichen D-I-Y-MalRRnahmen auch eine vollstandige Sanierung der
Heizungstechnik : Brennwert-Kessel auf Erdgasbasis (ca. 7.000 — 9.000 EUR),
Warmwasserspeicher (ca. 1.000 — 1.800 EUR), Effizienzpumpe (ca. 350 — 500 EUR),
Durchflihrung eines hydraulischen Abgleichs mit Einbau neuer voreinstellbaren
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Thermostatventilen und Optimierung der Heizungsregelung (ca. 1.000 EUR), Dam-
mung der Heizungs- und Warmwasserleitungen im unbeheizten Keller (ca. 15 - 18
EUR / Ifdm).

o ,D-l-Y + Hzg + Hohlsch“ = Mal3nahmen analog der vorangegangenen Variante zzgl.
der Verflllung einer ggf. vorhandenen Hohlschicht bei 2-schaligem Mauerwerk (ca.
35 EUR/m? Auflienwand). Diese Variante wird natlrlich nur bei den Beispielen durch-
gerechnet, die Uber eine verfullbare bzw. nachverfillbare Hohlschicht mit 4 cm oder
starker aufweisen. Da die nachtragliche Hohlschichtverfiillung eine relativ preiswerte
Damm-Maflinahme mit grolRem energetischen Effekt darstellt, wird sie hier im Rah-
men der kostengtinstigen EinzelmaRnahmen aufgenommen.

o ,EnEV_1“ = In dieser Variante werden alle Mallnahmen zusammengefasst die zu ei-
ner energetischen Verbesserung des Gebaudes flihren und bei denen die Vorgaben
der Energieeinsparverordnung eingehalten werden (Anlage 3, Tab.1 EnEV2009 =
Vorgaben zu U-Werten bzw. zur Durchfiihrung von Damm-Maflinahmen). Bei Gebau-
den mit 2-schaligem Mauerwerk zahlt hierzu auch die nachtragliche Verfillung der
Hohlschicht (keine U-Wert-Vorgabe — Hohlschicht muss vollstandig verfillt sein!). Na-
tlrlich zahlen hierzu auch alle D-I-Y-MalRnahmen (s.0.) und die Heizungserneuerung.
Zusatzlich wird hierbei das Dach (i.d.R. die Dachschragen incl. Gauben) mittels Zwi-
schensparrenddmmung gedammt (ca. 250 - 300 EUR/m?). Die EnEV gibt fiir Dach-
schragen zwar einen Hochst-W-Wert vor = 0,24 W/m?K — weist allerdings darauf hin,
dass es genugt, wenn der Zwischenraum des Sparrens vollstandig verfillt wird. Hinzu
kommt in dieser Variante auch noch der Austausch bestehender Fenster mit Isolier-
verglasung gegen Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung (Uw 1,3 W/m3K - ca.
500 - 600 EUR/m?).

e ,EnEV_2“ = Diese Variante entspricht EnEV_1 bis auf die Hohlschichtverfillung. Bei
Gebauden ohne nachverfiillbare Hohlschicht wird hier ein Warmedammverbundsys-
tem (WDVS 14 cm = ca. 120 - 150 EUR/m?) angesetzt. Da die meisten Gebaude im
Mdinsterland eine Klinkerfassade haben, ist in den Kosten die Entfernung der Klinker
einkalkuliert.

o KfW*“ = Diese Variante orientiert sich bei der Qualitat der Malknahmen an die Anfor-
derungen der KfW (Programm 151 / 152 ,Energie-Effizient Sanieren). Die energeti-
schen Anforderungen sowohl an den Dammstandard als auch an den Primarenergie-
bedarf durch Einsatz regenerativer Energien sind fiir die Inanspruchnahme von zins-
gunstigen Darlehen oder Zuschissen deutlich hdher als die der EnEV 2009. Hinsicht-
lich der Kostenintensitat der Malinahmen betrifft dies vor allem die AuRenwand-
Dammung mit Warmedédmmverbundsystem (Uaw 0,2 W/m?K - WDVS ca. 16 cm =
140 - 180 EUR/m?), die Dammung von Dachschragen und Gauben mittels einer
Kombination aus Zwischen- und Aufsparrenddmmung (Uda 0,14 W/m2K - ca. 300 -
400 EUR/m?) und der Eenster mit 3-fach Warmeschutzverglasung (Uw <0,95 W/m*K -
ca. 550 - 650 EUR/m?). Um einen Effizienzhaus-Standard zu erzielen ist eine moder-
ne Brennwert-Heizung mindestens um eine groRe Solaranlage mit Heizungsunter-
stiitzung (ca. 10.000 — 12.000 EUR) zu erganzen.

Hier ein tabellarischer Uberblick der Zuordnung von MalRnahmen zu den Sanierungsvarian-
ten fur Einfamilienhaustypen.
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MaBRnahme D-l-Y D--Y + D-I-Y + Hzg | EnEV_1 EnEV_2 Kfw
Hzg + Hohlsch

KD X X X X X X

oG X X X X X X

HZKN X X X X

RLK X X X X X X

Fenster 2- X X

fach

Fenster 3- X

fach

WDVS _EnEV X

WDVS_KfwW X

Dach EnEV X X

Dach_KfwW X

HZG X X X X X

Solar-Hzg X

Hzg. = Modernisierung des gesamten Heizungssystems incl. Warmwasserbereitung

KD/OG = Dammung von Kellerdecke und oberster Geschossdecke

KD/DA = Neuaufbau der Dachschragen mit Vollsparrenddmmung einschl. D&mmung der obersten Geschossde-
cke und der Kellerdecke.

AF + AW = Austausch der Fenster gegen Kunststoff-Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung zzgl. DAmmung
der 2-schaligen AuRenwande mittels Hohlschicht-Verfillung.

KfW = Neue Heizung einschl. Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung; Dammung oberste Geschossdecke und
Kellerdecke; Ersatz der Fenster durch Kunststoff-Fenster mit 3-fach Warmeschutzverglasung; Dammung der
AuRenwande mit einem Warmedammverbundsystem.

Bei Beispielen, wo Mallnahmen dieser vorformulierten Varianten nicht sinnvoll sind, werden
die entsprechenden Varianten auch nicht untersucht. Dies trifft u.a. fir Gebaude zu, deren
Aulenwandkonstruktion keine nachtragliche Verflllung einer Hohlschicht zulasst. Dies trifft
ganz besonders auch flir Gebaude jlingeren Baualters zu, wo Mallinahmen zur Verbesse-
rung des Dammstandards schlichtweg unwirtschaftlich sind.

Hinweis ,Sondertyp EFH mit elektrischer Nachtspeicher-Heizung“: In Senden gibt es auf-
grund der spezifischen Ortsentwicklung fir einen relativ hohen Anteil der Wohngebaude der
Baualtersklasse 1969-1977 bezogen auf die Heizungstechnik als Besonderheit elektrische
Nachtspeicherheizungen. Diese Technik besteht in den Varianten Nachtspeicherdfen und
Nachtspeicher-FuRbodenheizung. Gebaude mit Nachtspeicherheizungen zeichnen sich z.T.
durch einen héheren Dammstandard aus, als zu dieser Zeit Ublich. Bei Varianten empfeh-
lenswerter Sanierungsmafinahmen kommt der Anderung der Heizungstechnik unter zweier-
lei Aspekten eine besondere Bedeutung zu: 1. Einsparung Primarenergie (Klimaschutz); 2.
Einsparung Energiekosten (Nachtstrom ca. 13 — 15 ct./kWh; Erdgas ca. 6 — 7 ct./kWh; Pel-
lets ca. 4 — 6 ct./kWh). Im Gegensatz zu allen anderen Wohngebauden, wo ein System-
wechsel (z.B. von Strom auf Gas etc.) nicht notwendig erscheint und daher Malinahmen zur
verbesserten Dammung der Gebaudehllle einen hohen Stellenwert haben, ist bei diesem
Sondertyp der Systemwechsel der Heizungstechnik vorrangig. Entsprechend dieser Rand-
bedingung werden fiir den Sondertyp ,elektr. Nachtspeicherheizung“ andere Sanierungsvari-
anten definiert.

Hinweis ,Mehrfamilienhauser”: Da bei Mehrfamilienhdusern der Umfang méglicher Damm-
Mafinahmen in Eigenleistung (Do-It-Yourself) eingeschrankt ist, die Fassadenflachen (Au-
Renwand + Fenster) aufgrund der héheren Geschossigkeit i.d.R. einen héheren Anteil an
den Transmissions-Warmeverlusten aufweisen und die Effizienz der Heizungstechnik einen
sehr hohen Einfluss auf den Energiebedarf aufweist, werden auch bei diesem Typ andere
Sanierungsvarianten definiert:
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5.1.3 Ergebniszusammenstellung Bauliche Sanierung

Sanierungsvariante m? | Qend | Qend” | Einspa- | Einspa- Einspa- Invest- | Einsparung | Amorti-
kWh/a | kWh/m?| rung rung rung OI- | Kosten | Euro/Jahr sati-
*a % kWh/a Aquivalent | € ca. ons-
zeitin
Jahren
EFH 1918-1948 Basis 140 | 51.128 365
EFH 1918-1948 D-I-Y 140 | 44.380 317 13% 6.750 670 | 6.000 675 8,9
EFH 1918-1948 D-I-Y + Hzg 140 | 37.380 267 29% 13.790 1380 | 16.100 1.379 11,7
EFH 1918-1948 D-I-Y + Hzg +
Hohlsch. 140 0
EFH 1918-1948 EnEV_1 140 0
EFH 1918-1948 EnEV_2 140 | 13.020 93 75% 38.130 3.8101 98.000 3.813 25,7
EFH 1918-1948 KfW 140 | 10.080 72 80% 40.980 4.1001 | 120.000 4.098 29,3
EFH 1949-1957 Basis 126 | 51.282 407
EFH 1949-1957 D-I-Y 126 | 38.682 307 25% 12.680 1.2701 8.000 1.268 6,3
EFH 1949-1958 D-I-Y + Hzg 126 | 29.862 237 42% 21.400 2.1401 19.000 2.140 8,9
EFH 1949-1959 D-1-Y + Hzg + | 455 | 17388 | 138 | 66% | 33.960 | 3.4001 | 25.000 | 3.396 7,4
Hohlsch.
EFH 1949-1960 EnEV_1 126 | 12.222 97 76% 39.000 3.900 | 84.000 3.900 21,5
EFH 1949-1961 EnEV_2 126 | 10.710 85 79% 40.630 4.0601 | 102.000 4.063 25,1
EFH 1949-1962 KfW 126 | 8.694 69 83% 42.600 42601 | 125.000 4.260 29,3
EFH 1958-1968 Basis 146 | 40.296 276
EFH 1958-1968 D-I-Y 146 | 33.434 229 17% 6.830 680 | 7.500 683 11,0
EFH 1958-1968 D-I-Y + Hzg 146 | 23.068 158 43% 17.240 1.720 | 18.300 1.724 10,6
EFH 1958-1968 D-1-Y + Hz0+ | 146| 16352 | 112 | 59% | 23.900 | 23901 | 23900 | 2390 | 10,
Hohlsch.
EFH 1958-1968 EnEV_1 146 | 11.534 79 71% 28.780 2.880 | 84.000 2.878 29,2
EFH 1958-1968 EnEV_2 146 | 10.512 72 74% 29.750 29701 |116.000 2.975 39,0
EFH 1958-1968 KfW 146 | 7.446 51 82% 32.840 3.2801 |123.000 3.284 37,5
EFH 1969-1977 Basis 160 | 33.600 210
EFH 1969-1977 D-I-Y 160 | 26.720 167 20% 6.900 690 | 6.500 690 9,4
EFH 1969-1977 D-I-Y + Hzg 160 | 21.920 137 34% 11.700 1.1701 19.600 1.170 16,8
EFH 1969-1977 D-I-Y + Hzg + 160
Hohlsch.
EFH 1969-1977 EnEV_1 160
EFH 1969-1977 EnEV_2 160 | 11.840 74 65% 21.790 2.180 | 80.000 2.179 36,7
EFH 1969-1977 KfW 160 | 8.160 51 75% 25.330 25301 |130.000 2.533 51,3
EFH 1969-1977 SONDERTYP:
Elektro-Nachtspeicher FulRbo- 245 | 46.305 189
denheizung Basis
EFH 1969-1977 SONDERTYP:
Elektro-Nachtspeicher Ful3bo- 245 | 39.690 162 14% 6.680 670 | 45.000 870 51,7
denheizung Fenster
EFH 1969-1977 SONDERTYP:
Elektro-Nachtspeicher FulRbo- 245 | 36.015 147 22% 10.360 1.0401| 76.300 4.290 17,8
denheizung Fenster + Hzg
EFH 1969-1977 SONDERTYP:
Elektro-Nachtspeicher Fultbo- 245 | 22.785 93 51% 23.570 23601 |235.100 4.960 47,4
denheizung KfW
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Sanierungsvariante m? | Qend | Qend” | Einspa- | Einspa- Einspa- Invest- | Einsparung | Amorti-
kWh/a | kWh/m?| rung rung rung Ol- | Kosten | Euro/Jahr sati-
*a % kWh/a Aquivalent | € ca. ons-
zeitin
Jahren
EFH 1978-1983 Basis 189 | 41.599 | 220
EFH 1978-1983 D-I-Y 189 | 30.807 | 163 10% 3.580 360 | 4.000 358 11,2
EFH 1978-1983 D-I-Y + Hzg 189 0
EFH 1978-1983 D-I-Y + Hzg +
Hohlsch. 189 0
EFH 1978-1983 EnEV_1 189 | 26.271 | 139 | 23% 8.120 8101 | 35.000 812 43,1
EFH 1978-1983 EnEV_2 189 0
EFH 1978-1983 KW 189 | 14742 | 78 57% 19.660 1.9601 |150.000| 1.966 76,3
EFH 1984-1994 Basis 140 | 30.814 | 220
EFH 1984-1994 D-I-Y 140 | 26.460 | 189 14% 4.300 4301 4.500 430 10,5
EFH 1984-1994 D-I-Y + Hzg 140 | 21.840 | 156 | 28% 8.900 8901 | 14.500 890 16,3
EFH 1984-1994 D-Y + Hzg + | 1,0 | o
Hohlsch.
EFH 1984-1994 EnEV_1 140 | 16.380 | 117 | 46% 14.400 14401 | 83.000 | 1.440 57,6
EFH 1984-1994 EnEV_2 140 0
EFH 1984-1994 KW 140 | 12.180 | 87 60% 18.700 1.8701 |130.000| 1.870 69,5
Basis 245| 93.835 | 383
EFH-Bungalow 1958-1968 D-I-Y | 245 | 54.880 | 224 | 41% | 38.750 3.8701 | 26120 | 3.875 6,7
E';%B“”gabw 1958-1968D-1-Y | 5451 43610 | 178 | 53% | 50130 | 50101 | 36500 | 5.013 7.3
EFH-Bungalow 1958-1968 D-I-Y
+ Hzg + Hohlsch. 245 0
EFH-Bungalow 1958-1968
EnEV 1 2451 0
EEE\'/B‘;"Q’MW 1958-1968 245| 26.950 | 110 | 71% | 66.900 | 6.6901 | 94.900 | 6.690 14,2
EFH-Bungalow 1958-1968 KIW | 245 | 24.255 | 99 78% | 69.400 6.9401 |114.900| 6.940 16,6
EFH-Bungalow 1969-1977 110 | 38.940 354
Basis ’
EFH-Bungalow 1969-1977 D-l-Y | 110 | 35.000 | 319 10% 3.900 390 | 3.500 390 9,0
EZH'BU“QH'OW 1969-1977D-1-Y | 110 | 24.310 | 221 | 38% | 14700 | 1.4701 | 14.000 | 1.470 9,5
zg
EZ%B:‘?::]?S"M 969-1977D--Y | 40| 19690 | 179 | 49% | 19300 | 1.9301 | 16700 | 1.930 8,7
EEE\'/B‘;“Qa'OW 1969-1977 110| 12.870 | 117 | 67% | 26100 | 26001 | 62.700 | 2.610 24.0
EFH-Bungalow 1969-1977
EnEV 2 100
EFH-Bungalow 1969-1977 KIW | 110 | 9.350 85 76% | 29.600 2.9601 | 92.200 | 2.960 31,1
DHH/REH 1958-1968 Basis 158 | 45.820 | 290
DHH/REH 1958-1968 D-I-Y 158 | 38.868 | 246 15% 6.960 690 | 3.200 696 46
a;'gH’ REH 1958-1968 D-1-Y + | 150 | 28014 | 183 | 37% | 16.920 | 1.6901 | 14.400 | 1.692 8,5
DHH/REH 1958-1968 D-I-Y + 158 | 22.910 | 145 50% 22.870 22801 | 19.200 2.287 8,4
Hzg + Hohlsch.
DHH/REH 1958-1968 EnEV_1 | 158 | 17.064 | 108 | 63% | 28.830 2.8801 | 62.200 | 2.883 21,6
DHH/REH 1958-1968 EnEV_2 | 158 | 14.852 | 94 68% | 30.970 31001 | 78.000 | 3.097 252
DHH/REH 1958-1968 KfW 158 | 11.534 | 73 75% | 34.320 3.4301 |100.500| 3.432 29,3
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Sanierungsvariante m? | Qend | Qend” | Einspa- | Einspa- Einspa- Invest- | Einsparung | Amorti-
kWh/a | kWh/m?| rung rung _rung Ol- | Kosten | Euro/Jahr sati-

*a % kWh/a Aquivalent | € ca. ons-

zeitin

Jahren

DHH/REH 1969-1977 Basis 120 | 32.880 274

DHH/REH 1969-1977 D-I-Y 120 | 26.760 223 18% 6.000 600 | 4.100 600 6,8
BZHQH’REH 1969-1977D-1-Y+ 1450 | 21120 | 176 | 37% | 11700 | 1.1701 | 14.800 | 1.170 12,6

DHH/REH 1969-1977 D-I-Y +

120 | 18.360 153 44% 14.500 1.450 | 18.200 1.450 12,6
Hzg + Hohlsch.

DHH/REH 1969-1977 EnEV_1 120 | 13.560 113 59% 19.300 1.9301 65.000 1.930 33,7

DHH/REH 1969-1977 EnEV_2 120 | 12.000 100 63% 20.800 2.1001 76.500 2.080 36,8

DHH/REH 1969-1977 KfwW 120 | 9.120 76 72% 23.800 2.3801 96.000 2.380 40,3
DHH/REH 1978-1983 Basis 125 | 25.375 203
DHH/REH 1978-1983 D-I-Y 125 | 24.250 194 4% 1.100 1101 1.700 110 15,5

DHH/REH 1978-1983 D-I-Y +

Hzg 125 | 19.250 154 24% 6.100 6101 12.700 610 20,8

DHH/REH 1978-1983 D-I-Y +

125| 18.500 148 27% 6.800 680 | 15.400 680 22,6
Hzg + Hohlsch.

DHH/REH 1978-1983 EnEV_1 125 0

DHH/REH 1978-1983 EnEV_2 125 0

DHH/REH 1978-1983 KW 125| 9875 | 79 | 61% | 15500 | 15501 |100.300| 1.550 64,7
DHH/REH 1984-1994 Basis 100| 15.000 | 150
g:;]’REH1984'1994 Fenster+ | 400 | 10.600 | 106 | 30% 4.370 4401 | 41.200 437 943

DHH/REH 1984-1994 Fenster +

100| 9.000 | 90 40% 5.960 6001 | 50.600 596 84.9
Dach + Solar
MFH 1958-1968 Basis 520 | 119.600 | 230
MFH 1958-1968 Hzg 520 | 98.800 | 190 | 17% | 21.200 | 21001 | 15.000 | 2.120 7.1
MFH 1958-1968 Hzg + KD/OG | 520 | 84.240 | 162 | 29% | 35.400 | 35401 | 28500 | 3.540 8.1
MFH 1958-1968 HZG + KD/IDA + | 554 | 46800 | 90 60% | 72500 | 7.2501 |203.000| 7.250 28,0
AF + AW
MFH 1958-1968 KfW 520 | 24.960 | 48 79% | 94600 | 94601 [309.000| 9.460 327
MFH 1959-1977 (Senden-West) 890 | 185.120 | 208
Basis i
"H"ZFgH 1959-1977 (Senden-West) | gq | 149520 | 168 | 20% | 35800 | 3.5801 | 21.000 | 3.580 59

MFH 1959-1977 (Senden-West)

Hzg + KD/DA + AW 890 | 107.690 | 121 42% 77.600 7.7601 |223.000 7.760 28,7
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ages Klimaschutzkonzept Senden - Amortisationszeiten
von Sanierungsmassnahmen bei Wohngebauden incl.
Heizung

MFH 1959-1977 (Senden-West) Hzg + KD/DA + AW
MFH 1959-1977 (Senden-West) Hzg

MFH 1958-1968 KfW

MFH 1958-1968 HZG + KD/DA + AF + AW
MFH 1958-1968 Hzg + KD/OG

MFH 1958-1968 Hzg

DHH/REH 1984-1994 Fenster + Dach + Solar
DHH/REH 1984-1994 Fenster + Dach
DHH/REH 1978-1983 KfwW

DHH/REH 1978-1983 D-I-Y + Hzg + Hohlsch.
DHH/REH 1978-1983 D-I-Y + Hzg

DHH/REH 1978-1983 D-I-Y

DHH/REH 1969-1977 KfwW

DHH/REH 1969-1977 EnEV_2

DHH/REH 1969-1977 EnEV_1

DHH/REH 1969-1977 D-I-Y + Hzg + Hohlsch.
DHH/REH 1969-1977 D-I-Y + Hzg

DHH/REH 1969-1977 D-I-Y

DHH/REH 1958-1968 KfwW

DHH/REH 1958-1968 EnEV_2

DHH/REH 1958-1968 EnEV_1

DHH/REH 1958-1968 D-I-Y + Hzg + Hohlsch.
DHH/REH 1958-1968 D-I-Y + Hzg

DHH/REH 1958-1968 D-I-Y

EFH-Bungalow 1969-1977 KfW
EFH-Bungalow 1969-1977 EnEV_1
EFH-Bungalow 1969-1977 D-I-Y + Hzg + Hohlsch.
EFH-Bungalow 1969-1977 D-I-Y + Hzg
EFH-Bungalow 1969-1977 D-I-Y
EFH-Bungalow 1958-1968 KfW
EFH-Bungalow 1958-1968 EnEV_2
EFH-Bungalow 1958-1968 D-I-Y + Hzg
EFH-Bungalow 1958-1968 D-I-Y

EFH 1984-1994 KfwW

EFH 1984-1994 EnEV_1

EFH 1984-1994 D-I-Y + Hzg

EFH 1984-1994 D-I-Y

EFH 1978-1983 KfW

EFH 1978-1983 EnEV_1

EFH 1978-1983 D-I-Y

EFH 1969-1977 SONDERTYP: Elt-Heizung KfW
EFH 1969-1977 SONDERTYP: Elt-Heizung Fenster + Hzg
EFH 1969-1977 SONDERTYP: Elt-Heizung Fenster
EFH 1969-1977 KfW

EFH 1969-1977 EnEV_2

EFH 1969-1977 D-I-Y + Hzg

EFH 1969-1977 D-I-Y

EFH 1958-1968 KfW

EFH 1958-1968 EnEV_2

EFH 1958-1968 EnEV_1

EFH 1958-1968 D-I-Y + Hzg + Hohlsch.

EFH 1958-1968 D-I-Y + Hzg

EFH 1958-1968 D-1-Y

EFH 1949-1962 KfW

EFH 1949-1961 EnEV_2

EFH 1949-1960 EnEV_1

EFH 1949-1959 D-I-Y + Hzg + Hohlsch.

EFH 1949-1958 D-I-Y + Hzg

EFH 1949-1957 D-I-Y

EFH 1918-1948 KfW

EFH 1918-1948 EnEV_2

EFH 1918-1948 D-I-Y + Hzg

EFH 1918-1948 D-I-Y

RO L LR fLLTRU R TR

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Amortisationszeit in Jahren
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5.2 Hochrechnung auf die Wohnbausubstanz in Senden

Die Modellrechnungen fiir die 18 ausgewahlten Gebaudetypen zeigen einerseits in nachvoll-
ziehbarer Weise, in welchem Umfang der Heizenergieverbrauch durch Verbesserung der
Dammstandards verringert werden kann. Die dokumentierten Sanierungsbeispiele zeigen
auch die damit verbundenen Investitionskosten und die — bei Ansatz eines Energiepreises
von 10 ct/kWh (= 1 Euro pro Liter Heizdl) daraus resultierenden Amortisationszeiten. Bei
vielen Gebaudetypen werden mit den meisten Sanierungspakten Amortisationszeiten er-
reicht, die unter der technischen Lebensdauer der Mallnahmen liegen.

Die Moderrechnungen beinhalten in den Varianten ,D-I-Y + Hzg“ ,D-I-Y + Hzg + Hohlsch®,
,ENEV_1“, JEnEV_1“, und ,KfW* auch die Sanierung der Heizung, in der Variante ,KfW*
zusatzlich sogar den Einbau einer solarthermischen Anlage.

Da an dieser Stelle die Einsparpotentiale, die Investitionskosten und die Wirtschaftlichkeit
der baulichen Sanierung von Wohngebauden isoliert betrachtet werden sollen, bleiben hier
bei den weiteren Betrachtungen die Einspareffekte und Investitionskosten, die der Sanierung
der Haustechnik zuzurechnen sind, unberticksichtigt.

Um die Ergebnisse der Modellrechnungen auf die gesamte Wohnbausubstanz in der Ge-
meinde Senden zu Ubertragen, wurden fiir die Gebaudekategorien EFH, Bungalow, DHH
und MFH die prozentualen Einsparungen und die spezifischen Investitionskosten in Euro pro
m? Wohnflache fur die unterschiedlichen Sanierungsvarianten ermittelt.

Senden KSK

Einsparung durch bauliche Sanierung - Mittelwerte fiir Gebaudetypen
Einsparung des Heizwarmebedarfs in %

EnEV_2 fiir
D-I-Y + bereit.s teil-
D-I-Y . EnEV_1 EnEV_2 Kfw sanierte
Hohlschicht
Wohnge-
baude
Mittelwert alle 16% 27% 38% 52% 56% variabel
Mittelwert EFH 18% 34% 43% 55% 58% variabel
Mittelwert Bung 10% 22% 41% 59% 55% variabel
Mittelwert DHH 13% 21% 37% 46% 50% variabel
Mittelwert MFH 23% 12% 43% 62% variabel
Spezifische Investitionen in Euro/m? Wohnflache
Mittelwert alle 36,5 91,5 433,3 549,0 686,3 160,7
Mittelwert EFH 46,1 132,6 463,3 645,6 768,9 176,1
Mittelwert Bung 39,9 89,5 529,2 371,8 559,4 143,7
Mittelwert DHH 22,7 51,7 430,1 542,7 632,1 164,7
Mittelwert MFH 17,4 226,9 352,6 523,8 125,6

Auf diese Weise wurden Ergebnisse der Modellrechnungen der 18 Modellgebaude auf alle
79 Gebaudetypen Ubertragen, die erwartbaren Einsparungen beim Heizenergiebedarf und
die mit den baulichen Sanierungen verbundenen Investitionen ermittelt.

Anders als bei den Modellrechnungen beziehen sich die ausgewiesenen Einsparungen auf
den Heizwarmebedarf. Die Ersparnis an Endenergie (Heizdl, m? Erdgas, etc.) ist je nach H6-
he der Umwandlungsverluste um 10 bis 20% héher anzusetzen.

Die Wirtschaftlichkeit der betrachteten baulichen SanierungsmalRnahmen hangt von einer
Reihe von Einflussgrélen ab:

e Hohe der Investitionen
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o Effektive Kostenbelastung nach Abzug von Férdermitteln
o Senkung des Energieverbrauchs
o Senkung der Energiekosten

Die Kosten fir die baulichen MalRnahmen kénnen bei einem Mehrwertsteuersatz von 19%
fur das Preisniveau Anfang 2012 hinreichend genau angegeben werden. Im Einzelfall kon-
nen die Kosten hdher oder niedriger sein, weil z.B. Eigenleistungen erbracht werden oder
weil besondere Umstéande Mehrkosten verursachen. Fir eine betriebswirtschaftliche Kalkula-
tion sind zudem die Finanzierungskosten zu berucksichtigen, wenn die Investitionen z.B.
Uber Kredite finanziert werden missen oder eine alternative Geldanlage zur baulichen Sa-
nierung besteht.

In die Finanzierungs-/Zinskosten gehen allerdings auch Risikobewertungen und Sicherheits-
Uberlegungen ein (Stichwort Griechische Staatsanleihen).

Auf der anderen Seite stehen die Kostensenkungen durch einen verringerten Energieeinsatz.
Wahrend fir die voraussichtlichen Verbrauchssenkungen erprobte und belastbare Rechen-
verfahren zur Verfigung stehen, sind bei den Kostensenkungen Annahmen hinsichtlich der
Energiepreisentwicklung zu treffen. Die aktuellen Energiepreise liegen bei 8 bis 10 ct./kWh
fur Erdgas und Heizdl. Bei technischen Nutzungsdauern von 25 bis 50 Jahren fiir bauliche
Sanierungen ist ein mittlerer Energiepreis anzusetzen, der fir diesen Zeitraum auch Gliltig-
keit hat.

Legt man die Energiepreisentwicklung der letzten 10 Jahre zugrunde, kommt man zu mittle-
ren Preissteigerungen von mehr als 5% pro Jahr. Ein jahrliches Wachstum von 5% entspricht
einer Verdopplung alle 14 Jahre. Schreibt man diese Entwicklung in die Zukunft fort, ist in 20
Jahren ein Energiepreis von 24,1 ct./kWh erreicht, was einem Olpreis von 2,41 Euro pro Liter
entspricht. In 50 Jahren liegt der Brennstoffpreis dann bei 1,092 Euro pro kWh oder 10,92
Euro pro Liter Heizol.

Bei diesen Brennstoffpreisen sind bauliche Sanierungen ohne Frage hoch wirtschaftlich. Die
Marktdynamik der letzten Jahre hat auch immer wieder gezeigt, dass nach Energiepreis-
sprungen die bauliche Sanierungstatigkeit sprunghaft angewachsen ist.

Bei einem Energiepreis von 10 ct./kWh ergeben sich fiir die betrachteten Sanierungsvarian-
ten Amortisationszeiten zwischen 12,2 und 85,4 Jahren.

Senden KSK

Gebaudetypologie Wohngebaude 10,00 ct/kWh
Variante Gebaude Invest. Einsparung | Einsparung | Einsparung| Amorti-

Euro Heizwar- % Euro/a sationszeit
mebedarf in Jahren
MWh/a

1 (D-I-Y= 3.434 19.270.925 15.763 16% 1.576.327 12,2

3 D-I-Y +

Hohlschicht 2.560 42.910.428 15.431 16% 1.543.115 27,8

4 EnEV_1 3.616 229.213.731 26.825 28% 2.682.516 85,4

5EnEV_2 3.616 315.011.828 42.673 44% 4.267.330 73,8

6 Kfw 3.616 397.692.061 49.694 51% 4.969.418 80,0

Wird der mittlere Energiepreis mit 15 ct./kWh angesetzt, kann selbst in der KfW Variante eine
akzeptable Amortisationszeit von 53,4 Jahre erzielt werden, wobei hier noch nicht einmal
Fordermittel in Abzug gebracht worden sind.
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Senden KSK

Gebaudetypologie Wohngebaude 15,00 ct/kWh
Variante Gebaude Invest. Einsparung | Einsparung | Einsparung| Amorti-

Euro Heizwar- % Euro/a sationszeit
mebedarf in Jahren
MWh/a

1 (D-I-Y= 3.434 19.270.925 15.763 16% 2.364.490 8,2

3 D-I-Y +

Hohlschicht 2.560 42.910.428 15.431 16% 2.314.672 18,5

4 EnEV_1 3.616 229.213.731 26.825 28% 4.023.773 57,0

5EnEV_2 3.616 315.011.828 42.673 44% 6.400.995 49,2

6 Kfw 3.616 397.692.061 49.694 51% 7.454.127 53,4

6 Aktivitaten - Umsetzung

Je nachdem, ob nur die unsanierten oder ob auch die teilsanierten Gebaude flr die bauliche
Sanierung vorgeschlagen werden, sind zwischen 69% und 72% der Wohngebaude in Sen-
den betroffen. Betrachtet werden dabei nur bauliche Sanierungen in Wohngebauden, die vor
1984 errichtet worden sind, weil die Dammstandards der danach errichteten Gebaude so gut
sind, dass eine nachtragliche Verbesserung des Dammstandards erst bei deutlich héheren
Energiepreisen wirtschaftlich darstellbar ist.

Uber das Sanierungspaket 1 (,,D-I-Y* = Do-it-yourself: Kellerdeckendammung, Dd&mmung
der obersten Gescholddecke, Dammung von Heizkdérpernischen und Rollladenkasten ) kann
mit einem Investitionsvolumen von 19,2 Mio. Euro der Heizwarmebedarf in 3.434 Gebauden
um 16% reduziert werden. Dieses Sanierungspaket ist bereits bei einem Energiepreis von 10
ct./kWh sehr wirtschattlich.

Erstes Ziel sollte die moglichst rasche Umsetzung dieses Mallnahmenpaketes sein. Bei ei-
ner jahrlichen Sanierungsrate von 10% mussten jahrlich in 343 Wohngebauden diese Mal3-
nahmen umgesetzt werden. Das ist bereits ein ambitionierter Ansatz und macht deutlich,
dass es sich hier um eine Daueraufgabe fir die kommenden 10 bis 20 Jahre handelt.

Bei einem mittleren Investitionsvolumen von gut 5.000 Euro pro Wohngebaude dirften Fi-
nanzierungsfragen bei diesem MafRnahmenpaket nicht im Vordergrund stehen.

Wiederkehrende Informationen zu diesem Thema in allen Medien (Presse, Radio, TV und
Internet) sind bereits heute verfigbar. Es sollte aber daflir gesorgt werden, dass weiterhin
kontinuierlich Informationen zu baulichen Sanierungen und Hinweise auf lokale Beratungs-
angebote vorhanden sind.

Lokale Multiplikatoren wie Kreditinstitute, Fachplaner, Handwerker, Baustoffhandel und E-
nergieberater sollten in die Informations- und Beratungstatigkeit eingebunden werden. Sinn-
voll waren regelmaRige Abstimmungsrunden dieser Akteure, um Erfahrungen auszutau-
schen, ggf. Aktionen zu starten oder Pakete zu schniren.

Da sich dieses Paket 1 speziell an Selbstbauer wendet, sind zur Vermeidung von Bauscha-
den bei der Umsetzung der Zugang zu Fachinformationen und eine qualifizierte Beratung
wichtig.

Neben der bereits bei der Gemeinde vorhandenen Energieberatung kann hier ein regelma-
Riger Informationsabend einen Beitrag leisten.

Wichtig ware die regelmaRige Information tUber durchgefihrte bauliche Sanierungsmafnah-
men und die Dokumentation der angefallenen Sanierungskosten und der erzielen Einspa-
rungen beim Energieverbrauch. Bei der Gemeinde kdnnte zu diesem Zweck eine Datenbank
angelegt werden, die z.B. per Internet zuganglich gemacht werden kann.
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Eine finanzielle Férderung der baulichen Sanierung flir das Sanierungspaket 1 ist allenfalls in
GroRenordnungen von 50 oder 100 Euro pro Gebaude sinnvoll, um so einen Uberblick tiber
Anzahl, Erfolg und Umfang der durchgefiihrten Ma3nahmen zu behalten. Da die MalRnah-
men in diesem Fall ja wirtschaftlich sind, wirde andernfalls die Kommune unnétig belastet
werden.

Uberlegenswert ware auch, ein fortschreibbares Geb&udekataster anlegen, um so einen U-
berblick uber die Entwicklung der baulichen Sanierungstatigkeit zu behalten.

Erganzt werden kénnten solche Angaben durch eine regelmafig (alle 1 bis 2 Jahre) durchzu-
fuhrende Fragebogenaktion an alle Sendener Hausbesitzer zum baulichen Sanierungsstand
und ggf. im letzten Jahr durchgefiihrten MalRnahmen.

Anzustreben ist allerdings eine umfassendere bauliche Sanierung der Wohnbausubstanz in
der Gemeinde Senden. Ohne Fordermittel ist nach den Modellrechnungen das Sanierungs-
paket 5 (Sanierung auf ENEV 2009 Standard) die Losung mit der niedrigsten Amortisations-
zeit. Damit ist eine Senkung des Heizenergiebedarfs um 44% (= 42,67 Mio. kWh pro Jahr)
verbunden. Das dafiir erforderlich Investitionsvolumen liegt bei 315 Mio. Euro. Das entspricht
einem mittleren Investitionsvolumen von 87.000 Euro pro Wohngebaude. Bei einem Ener-
giepreis von 15 ct/kWh sind damit mittlere jahrliche Energiekostenersparnisse von knapp
2.000 Euro verbunden.

Das Sanierungspaket 6 (KfW) weist ohne Férderung eine etwas héhere Amortisationszeit als
die Variante 5 auf, hat aber eine 7% hohere Heizenergieersparnis zur Folge.

Je nach Foérderkulisse und angesetztem Energiepreis kann es aber sinnvoller sein, die KfW
Variante zu realisieren.

Die GréRenordnung von 87.000 Euro (Preisstand 2012 incl. 19% MWST) fur die bauliche
Sanierung eines Wohngebaudes weist aber auf ein zentrales Problem fiir die Umsetzung
hin.

Selbst wenn die bauliche energetische Sanierung wirtschaftlich ist, wird ein Betrag in dieser
Grélenordnung normalerweise nur investiert, wenn mit dem Gebaude eine Nutzungsper-
spektive von 30 bis 50 Jahren verbunden ist. Die energetisch orientierte bauliche Sanierung
wird insofern meistens Bestandteil einer umfassenden baulichen Sanierung sein, die den
Austausch von Leitungen, die Modernisierung von Badern und ggf. auch die Veranderung
des Zuschnitts der RGume umfasst.

Bei den in den 60-er und 70-er Jahren errichteten Gebauden steht jetzt ein Generationen-
wechsel an. Diejenigen, die diese Gebaude errichtet haben, sind vielfach schon im Rentenal-
ter. Aus dieser Lebenssituation heraus besteht oft wenig Interesse an umfangreichen bauli-
chen Sanierungen. Teilweise sind auch die notwenigen finanziellen Mittel nicht verfigbar
oder es wird das Geld flir andere Zwecke ausgegeben (Reisen, Wellness, Pflege).

Umfangreiche Sanierungen finden bei diesen Gebauden dann statt, wenn das Gebaude so
umgebaut wird, dass die nachfolgende Generation mit einziehen kann (Umbau zum Mehrge-
nerationenhaus) oder wenn das Gebaude an die nachfolgende Generation Ubergeht.

Die bauliche Sanierung wird damit zum Bestandteil eines staddtebaulichen Prozesses, der
unter der Berlcksichtigung der demographischen Entwicklung in einzelnen Baugebieten
Perspektiven entwickelt und einen Strukturwandel begleitet. Dazu gehéren dann Konzepte,
wie quartiersnahe Wohnplatze fir Senioren, hausliche Pflege und medizinische Versorgung
oder Mehrgenerationenhduser.

Darlber hinausgehend sollte wie bei dem Sanierungspaket 1 auch Uber die umfassende
bauliche Sanierung kontinuierlich informiert werden.

Der Energieberatung vor Ort kommt auch hier eine besondere Bedeutung zu. Angesichts der
Hohe der Investitionen sind Informationen tUber Férdermittel und auf den Einzelfall zuge-
schnittene Finanzierungspakte wichtig. Da die bauliche Sanierung auch von Seiten der EU
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und der Bundesregierung als zentrales Handlungsfeld angesehen wird, sind daflir in den
kommenden Jahren weitere Fordermittel zu erwarten.

Bei einem Investitionsvolumen von mehr als 300 Mio. Euro fir die umfassende bauliche e-
nergetische Sanierung kann die bislang praktizierte Forderung baulicher Sanierung durch die
Gemeinde Senden mit einem Volumen von 60.000 Euro nur in begrenztem Umfang Impulse
setzen.

Die Gemeinde Senden hat seit 2003 45 Energiesparmalinahmen, davon 11 Altbausanie-
rungen gefoérdert. Aus den Projektdokumentationen ist ersichtlich, dass die Energieverbrau-
che durch die geférderten Sanierungen deutlich gesenkt werden konnten.

Forderung von Energiesparmanahmen
Vorher Nachher
nach Vorlage

Zuwendungs- Zuwendungs- Verbrauchs-
Name Objekt bescheid summe Auszahlung Betrag doku. Verbrauch Verbrauch
1. Rate 2. Rate kWh/m*a  kWh/m* a
Bewilligt und Ausgezahit
2009
22.07.2008 3.500,00 € 29.04.2009 3.500,00€ 0,00€ 140 36,1
15.11.2007 3.500,00 € "18.6.09 3.500,00€ 0,00€ 193 96,45
02.07.2009 3.500,00 € 01.10.2009 3.000,00 € 232 96
24.11.2008 3.500,00 € 17.03.2010 3.500,00€ 0,00€ 215 115
15.09.2009 3.500,00 € 04.10.2010  3.000,00 € 125 89,91
gesamt Forderungen 17.500,00 € 16.500,00 €

Foérderung von Energiesparmafnahmen
Vorher Nachher
nach Vorlage

Zuwendungs- Zuwendungs- Verbrauchs-

Name Objekt bescheid summe Auszahlung Betrag doku. Verbrauch Verbrauch
1. Rate 2. Rate kWh/m?*a kWh/m? a

Bewilligt

19.03.2010 3.500,00 €

17.03.2010 500,00 €

20.07.2010 500,00 €
Bewilligt bereits ver hl; 4.500,00 €

Forderung von EnergiesparmaRnahmen
Vorher Nachher
nach Vorlage

Zuwendungs- Zuwendungs- Verbrauchs-
Name Objekt bescheid summe Auszahlung Betrag doku. Verbrauch Verbrauch
1. Rate 2. Rate kWh/m?a kWh/nt a
21.07.2011 3.500,00 € 256 78,31
21.07.2011 3.500,00 € 255 90
14.11.2011 3.500,00 € 195 76
Bewilligt bereits veranschlagt: 10.500,00 €

Der Schwerpunkt flr die Aktivitaten der Gemeinde Senden bei der ErschlielRung der bauli-
chen Sanierungspotentiale dirften allerdings in Zukunft eher in der koordinierenden Funktion
im Bereich Offentlichkeitsarbeit und bei der Begleitung des stadtebaulichen Strukturwandels
zu sehen sein.
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7 Anlage 1 - Sanierungsbeispiele

71 EFH 1918-1948

Einfamilienhaus Bj. 1938 — ca. 140 m? beheizte Wohnflache incl. nachtraglich zu Wohn-
zwecken umgebauter (Stall-)Anbau.

Beschreibung der Bauteile:

o Massive Kappen-Kellerdecke mit Schittung und Dielung. Massive Bodenplatte mit
Dielung im Anbau.

¢ Massive, monolithische AuRenwande.

o Ausgebautes Dachgeschoss ohne wirksame Dammebene in den Dachschragen;
nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit Schittung und Dielung. Balkende-
cke Anbau mit nachtraglicher, geringer Dammebene.

o Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970°- 1980 er Jahren.

o Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1994, ungeregelte Pumpen, ma-
Rig gedammte Leitungen



BEEE Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Bau Seite 59

Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

4.4 % 2537 Kwh

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol GewinnefVerluste
16.4 % 9414 Kwh
118 # Dach ;
H luist
SonnedU mwelt 1,20/ ek, ‘IEI,ZEUE/OQS?E;?{\Zh
B.7 % 3.837 kiwh
\ B ' 5.5 % 3.136 Kwh
3;,-' = 2105 k'wh 'W'armebruu:ken
Liiftung —
29.4 % 16.836 kwh
> 189 e Wande
139 % 7.979 kiwh 128 et
42 f Fenster
2,72 Wk _— Trinkwasser

{

und Gerate 4.1 % 2330 Kw'h 10,1 % 5807 Kwh
105 mé Boden/Keller

Bilanzsumme Zu-/Abfiisse:  57.292kwh=100%  1-20 W/IFK

Abwarme durch Personen

Zufuhr Heizung/énlagen
89,2 £ 51125 kKwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)
[
kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl

365 uUnzumuthar Hier befindet zich

350 lhr Objekt !
stark verbezzemngsbedurftig
260
verbezzerungsbeduirftig
180
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0

optimal



BEEE Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Bau Seite 60

Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse monolithisch auf-
gebaut sind (d.h. ohne Luftschicht zwischen 2-schaligem Mauerwerk) entfallt die kostengtins-
tige Damm-Malnahme ,Hohlschicht-Verfullung®. Die Innenddmmung von Au3enwanden
kann bauphysikalisch problematisch sein — von einer solchen Malknahme in Eigenleistung ist
daher grundséatzlich abzuraten. Eine fachgerechte Innendammung durch geschulte Hand-
werksbetriebe erreicht mit allen Nebenarbeiten fast die gleichen Kosten wie eine Aul3en-
dammung.

Da der gréfite Anteil der Warmeverluste Uber die AuRenwande erfolgt (siehe Diagramm ,E-
nergiestrome®), werden nennenswerte Einsparpotenziale tiber Damm-Mallnahmen erst mit
Aufbringung einer Auflendammung (WDVS) erzielt.

Allerdings bietet die unzeitgemafie Heizungstechnik relativ hohe Einsparpotenziale durch
moderne Anlagentechnik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung _Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 317 13% 6.750 6701 6.000,-

D-I-Y + Hzg 267 29% 13.790 13801 16.100,-

D-I-Y + Hzg + *p *p *p *p *p

Hohlsch.

EnEV_1 *p *p *p *p *p

EnEV_2 93 75% 38.130 3.8101 98.000,-

Kfw 72 80 % 40.980 41001 120.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten
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=07] A B e Ll
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R o s R e S
=
=
cU7 ) (N N ] W (928 | . Soaleoo---
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sy | ey 00 AR 09090000 O EEEE 09090909000 | IO | Ay e | T
[m]
5
X
L
— Y
Ist-Zustand D-l-y D-I-¥ + Hzg EnEY K
[ W 365,2 Ist-Zustand W 516,9 D-1-Y O 266,7 D-- + Hzg W 92,5 EnEY B 72,4 K I

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

&

Sk -----q-----------4

=
[

Hullfidchen-U-yert [uim K]

- - . - -
Ist-Zustand D-l-% D-l-% + Hzg EnEY KA

[ W 1,35 Ist-Fustand B 1,08 D-1- 011 D--% + Hzg W 0,33 EnEY W 0,27 K |
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7.2 EFH 1949-1957

Einfamilienhaus Bj. 1952 — ca. 126 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:

o Massive Kellerdecke mit Schittung und Dielung.

e 2-schalige AuRenwande mit ca. 7,5 cm Luftschicht.

o Ausgebautes Dachgeschoss mit geringer, nachtraglich eingebauter Dadmmebene
zwischen den Sparren in den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Bal-
kendecke mit Schittung und Dielung.

o Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970°- 1980 er Jahren.

o Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1990, ungeregelte Pumpen, ma-
Rig gedammte Leitungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol.GewinnefVerluste
10,5 % 5.952 kwh
107 n# Dach

Heizungzverluste
Sonne/Umwelt 10,89 W ek 18,9 % 10.655 kwh

£.0% 3.395 Kiwh
' 4.7 % 2,690 Kwh
wiarmebrlicken

31.3 % 17685 kwh
: 154 mé Wande
s 156 W Ak

—_— Trinkwasser
3.4 %1903 kwh

3.3 %1.881 Kwh
Liitung —

3.0 %5103 kwh

27 e Fenster c:
2,07 Wk,

4.

Abwarme durch Personen
und Gerate 3.1 % 1.748 Kw'h 18.9 % 10652 kwh
95 i BodendKeller

Bilanzsumme Zu-/abilisse:  56.487 kwh=100% 231 W/FK

Zufubr Heizunagsdinlagen
90,9 % 51.344 kvw'h

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhini“a 407 Einordnung lhrer EnergiekennzahlMdet sich

lhr Objekt !
unzumutbar
350
stark verbezzemngsbedurftig
260
verbezzerungsbeduirftig
180
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit star-
ker Luftschicht aufgebaut sind kann eine kostenglinstige Damm-Maflnahme ,Hohlschicht-
Verfullung“ durchgefihrt werden.

Da der gréfite Anteil der Warmeverluste Uber die AuRenwande erfolgt (siehe Diagramm ,E-
nergiestrome®), werden nennenswerte Einsparpotenziale bereits mit der Verflllung der Hohl-
schicht erzielt.

Allerdings bietet die unzeitgemafie Heizungstechnik relativ hohe Einsparpotenziale durch
moderne Anlagentechnik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 307 25% 12.680 1.2701 8.000,-

D-I-Y + Hzg 237 42% 21.400 2.1401 19.000,-

D-l-Y + Hzg + 138 66% 33.960 3.4001 25.000,-

Hohlsch.

EnEV_1 97 76% 39.000 3.900 | 84.000,-

EnEV_2 85 79% 40.630 4.060 1 102.000,-

Kfw 69 83% 42.600 4.260 1 125.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

T T
1 1
1 1
T r
1 1
1 1
d PRt Sl e e | S L e
1 1
1 1
1 1
+ 3
1

Energiek ennzahl [kvyhim**a]

lzt-Zustand D-l-% D-I-% + Heizung EnE%-1 EnEY-2 My

B 407 5 Ist-Tustand B 506 5 DY [ 237 5 D-I-Y + Heizung
B 1 35 D-1-Y + Hzg + Hohlsch, [ 97 2 EREY-1 I 55 EnEY-2
[ R RNR

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

=4[ e W W . W—— — < —
I ’
E :
= :
G ,
RN BN - RO A S — IR
o1 '
-
[i}
=
[=]
E
=
Tl — :
|=t-Fustand D-1-% D-l-% + Heizung EnEY-1 EnE*'-2 Koy

I 1 B8 |=t-Fustand 107 DY 11,07 D-1-% + Heizung

Wl 0,58 D-I-% + Hzg + Hoklsch, B8 0,37 EnEY-1 [ 0,31 EnEY-2

B 0,27 Kht
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7.3 EFH 1958-1968

Einfamilienhaus Bj. 1961 — ca. 146 m? beheizte Wohnflache

Beschreibung der Bauteile:
o Massive Kellerdecke mit schwimmendem Estrich (ca. 1,5 — 2 cm Dammebene).
e 2-schalige Auflenwande mit ca. 8 cm Luftschicht.

¢ Ausgebautes Dachgeschoss mit geringer Dammebene (ca. 4 cm) zwischen den
Sparren in den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit ca.
4 cm Dammung und Dielung.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970°- 1980 er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1995, ungeregelte Pumpen, mafig ge-
dammte Leitungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol GewinnefYerluste
10.2 % 4.555 kwh
113 e Dach :
H luist
SonneUmwelt 0,76 W Anek. 2@?;;?-?;?&#; :Wh
6.3 % 2842 Kwh
N 5.9 % 2,662 Kwh
4'1 %1845 kK'Wh Warmebrucken
Liiftung f—
247 % 11.073 Kwh
143 v Wande
11.5 % 5142 kiwh L,
27 e Fenzter
2,75 W ek, <:: Trinkwazser

4.2%1.303 kiwh

Abwarme durch Personen

und Gerate 3.9 % 1.748 Kw'h 12,6 % 5.654 Kwh
96 i BodendKeller

Bllanzsumme Zu-/Abilisse:  44.848 kwh =100%  1-22 W/PK

Zufubr Heizunagsdinlagen
89,8 ¥ 40,259 kwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
350
stark verbezzenngzbedurfy
Hier befindet zich
276 _
Ihr Objekt !
260
verbezzerungsbeduirftig
180
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit star-
ker Luftschicht aufgebaut sind kann eine kostenglinstige Damm-Maflnahme ,Hohlschicht-
Verfullung“ durchgefihrt werden.

Da der gréfite Anteil der Warmeverluste Uber die AuRenwande erfolgt (siehe Diagramm ,E-
nergiestrome®), werden nennenswerte Einsparpotenziale bereits mit der Verflllung der Hohl-
schicht erzielt.

Allerdings bietet die Heizungstechnik noch relativ hohes Einsparpotenzial durch moderne
Anlagentechnik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 229 17% 6.830 680 | 7.500,-

D-I-Y + Hzg 158 43% 17.240 1.7201 18.300,-

D-l-Y + Hzg + 112 59% 23.900 2.3901 23.900,-

Hohlsch.

EnEV_1 79 71% 28.780 2.8801 84.000,-

EnEV_2 72 74% 29.750 29701 116.000,-

Kfw 51 82% 32.840 3.280 | 123.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

e m-d- =4 -

Energiek ennzahl [kvyhim**a]

Ist-Zustand DAl D-I-Y + Hzg. EnEY-1 EnE'-2 KA
Bl 2757 Ist-Tustand B 229 O 11577 D-k-¥ + Hzg.

B 1122 D-1-Y + Hzg + Hohlsch. [ 75,5 EREY-1 B 72 ErEV-2

B 50,5 Kivy

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

5 i i i i
£ = = i |
Z || (N (o5 [os | . B L
Tt 14 : :
[T} 1 1
z : :
=)
2 Il
[T
L=
[&]
E
=
Tl - — "
=t Fustand D1 D-1- + Hzg. EnE-1 EnEy-2 KA

B 116 Ist-Fustand BO0350Y [ 05 D4-¥ + Hzg.

Bl 0,53 O-1-Y + Hzg + Hohlsch. [ 0,34 EnEy-1 B 0,3 EnEY-2

B 0,24 Kht
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7.4 EFH 1969-1977

Einfamilienhaus Bj. 1972 — ca. 160 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:
¢ Massive Kellerdecke mit schwimmendem Estrich (ca. 2 cm Dammebene).

e 2-schalige AuRenwande mit Ytong-Mauerwerk zzgl. ca. 2 cm Styropor und ca. 2 cm
Luftschicht.

e Ausgebautes Dachgeschoss mit geringer Dammebene (ca. 5-6 cm) zwischen den
Sparren in den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit ca.
5-6 cm Dammung und Holzschalung.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970 -er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1990, ungeregelte Pumpen, mafig ge-
dammte Leitungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiefluss-Anteile

Bauteil-Flachen

Sonne/Unwelt

13.8 % 5637 kwh

A7 %2330 kwh
Liiftung

18,6 % 7.608 Kwh
41 nf Fenzter
2 BB W ek,

\UI&

Abwarme durch Personen
und Gerdte 4.3 % 1.748 kK'wh

Bilanzsumme Zu-Aabfllizze:

40,963 Kwh = 100%

U-Werte

absol GewinnefVerluste
14,4 % 5,885 kw'h

133 v Dach i
Heizungzverluste
067 WAk, 15,3 % B.281 Kwh

H ' 8.0 % 3.265 kwh

W armebrlicken

17.7 % 7253 Ewh

:> 170 v Wiande
061 W7k,

) Trinkwaszer
4.6 % 1.903 kKwh

15,7 % 6438 Kwh
127 wé Bodenteller Zufubr HelzungAdnlagen
1,17 Wi mek 82,0 % 33578 kwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwihimt*a

350

250

180

120
90

50

Einordnung der Energiekennzahl

unzurmutbar

stark verbeszerungzbediirftig

210 verbesserungsbedurftig /Hi'f“ befindet sich

zufriedenztellend

guit

zehr gut

optimal

\I hr Objekt !

E EMWIEYS - WMILSLEG angepasst
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit ge-
ringer Luftschicht aufgebaut sind entfallt eine kostenglinstige Damm-MafRnahme ,Hohl-
schicht-Verflllung“. Eine Verbesserung des Dammstandards der AuRenwande kann somit

nur durch Aufbringung eine AuRendammung (WDVS) erfolgen.

Aufgrund des relativ guten Dammstandards der Au3enwande (24 er Ytong-Steine + 2 cm
Styropor) entfallen in diesem Beispiel die grof3ten Warmeverlust tber die Fenster-Flachen
(insbesondere grolte Wohnzimmer-Fenster, die ab dieser Baualtersklasse ,in Mode“ kamen).

Die Heizungstechnik bietet noch relativ hohes Einsparpotenzial durch moderne Anlagen-

technik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 167 20% 6.900 690 | 6.500,-

D-I-Y + Hzg 137 34% 11.700 1.1701 19.600,-

D_I_Y + Hzg + */* */* */* */* */*

Hohlsch.

EnEV_1 */* */* */* */* */*

EnEV_2 74 65% 21.790 21801 80.000,-

Kfw 51 75% 25.330 2.5301 130.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Energiek ennzahl [kKYWhim**a]

230

200 4]
150 4]
1004

sot]

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

—_— - —
lzt-Fustand DY D--% + Hzyg EnE ({50
W 2099 |=t-Fustand O 1666 D-1-Y Bl 13650 +Hzg@ 73,7 EnEY

O 51,5K00

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Dammstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Hilfchen-U et [yim k]

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

u u T
lzt-Fustand DY D--% + Hzyg EnEY

[ W 0,34 Ist-Zustand 0 0,66 D-1-¥ H 056 0--Y + Hzg [l 0,35 EnEY O 0,25 KA |

(Als Vergleich zum Sondertyp .Elektro-Nachtspeicher-FuBbodenheizung*” gleicher Baualtersklasse nur

fiir dieses Beispiel exemplarische eingefiigt! Vergleich der Amortisation (ohne Bertlicksichtigung még-

licher Férderung)

Amortizationzzedt [a]

60
a0
40
30
20 4
10

pl— |

Amortisationszeiten der Varianten

Py IRy S

lzt-Fustand DY D--% + Hzyg EnEY

B 0lst-Zustand @ 15Dy B 37 O-1-Y + Hzg [ 43 EnEY O 50 KA




Jaj8ie]s| Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Bau Seite 74

7.5 EFH 1969-1977 SONDERTYP: Elektro-Nachtspeicher FuB-
bodenheizung

Einfamilienhaus Bj. 1976 — ca. 245 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:
¢ Nicht unterkellerter Boden mit schwimmendem Heiz-Estrich (ca. 6 cm Dammebene).

e 2-schalige AuRenwande mit Kalksandstein-Mauerwerk zzgl. ca. 2 cm Styropor ca. 2
cm Luftschicht.

o Ausgebautes Dachgeschoss mit relativ starker Dammebene (ca. 10-12 cm) zwischen
den Sparren in den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit
ca. 12 cm Dammung und Holzschalung.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970 -er Jahren.

Heizungstechnik: Elektro-Nachtspeicher FuRbodenheizung; Warmwasserbereitung dezentral
uber elektrische Durchlauferhitzer.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol GewinnefYerluste
10,2 % 5.747 kwh
231 n# Dach :
H luish
SonnedUmwelt 0,44 4 Ak, 183|i1u?/°g;?f581[;?<\i-"h
134 % 7543 Kwh
% ’ 8,8 % 4,952 Kwh
E.2 % 3.436 kwh W' armebriicken
Liiftung —

16.7 % 9.411 kwh
:> 209 e Wiande
0,71 W /el

— Trinkwasser
45 % 2537 kwh

26,6 % 14347 Kw'h
78 e Fenster
2,87 Wik,

Abwarme durch Personen
und Gerate 4.1 % 2,330 Kw'h 136 % 7634 kK'wh
200 né BodendKeller

062 /rifk.

Zufubr Heizunagsdinlagen

Bilanzsumme Zu-/Abfllizze: 56,234 kw'h = 100% BBk

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl

unzumutbar

350
stark verbezzemngsbedurftig

260
verbezzerungsbeduirftig

Hier befindet zich
189 g

180 Ihr Objekt |
zufriedenstellend

120
guit

a0
zehr gut

a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit ge-
ringer Luftschicht aufgebaut sind entfallt eine kostenglinstige Damm-MafRnahme ,Hohl-
schicht-Verflllung“. Eine Verbesserung des Dammstandards der AuRenwande kann somit
nur durch Aufbringung einer kostenintensiven Aufiendammung (WDVS) erfolgen.

Aufgrund des Uberdurchschnittlich guten Dammstandards der Dachflachen und der Boden-
platte entfallen in diesem Beispiel die grof3ten Warmeverluste Uber die Fenster-Flachen (ins-
besondere aufgrund Uberdurchschnittlich groRer Fenster im Wohnbereich).

Die Elektro-Nachtspeicher FulRbodenheizung ist aufgrund entfallender Verluste aus Vertei-
lung (keine Heizungsleitungen) und Erzeugung (kein Kessel mit Abstrahlverlusten) relativ
effizient — allerdings kostet 1 kWh Nachtstrom (ca. 13 ct.) deutlich mehr, als z.B. 1 kWh Erd-
gas (ca. 5,5 — 7 ct.). Hierdurch steckt in der Anlagentechnik langfristig ,finanzielles* Einspar-
potenzial.

Aufgrund der von den Ubrigen Beispielen abweichenden Randbedingungen dieses Sonder-
typs, erfolgt auch eine andere Zusammenstellung der Mallnahmen in den Sanierungsvarian-
ten:

e Variante ,Fenster”: ausschlie3lich Ersatz aller alten Fenster durch neue Kunststoff-
Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung.

e Variante ,Fenster + Hzg.“: s.0. zzgl. Einbau einer zentralen Gas-Brennwert-Heizung
mit zentrale Warmwasserbereitung.

e Variante ,KfW*: Fenster mit 3-fach Warmeschutzverglasung; Auflenwand-Dammung
mit WDVS (anstelle aullerer Klinker-Schale); Aufsparrendammung Dach; zentrale
Gas-Brennwert-Hzg. Mit Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung.

Variante EKZ Einsparung | Einsparung | Einsparung | Einsparung Kosten €
% kWh Ol- EUR ca.
Aquivalent
Fenster 162 14% 6.680 6701 870 €/a 46.000,-
Fenster + 147 22% 10.360 1.040 1 4.290 €/a 76.300,-
Hzg
Kfw 93 51% 23.570 2.360 | 4.960 €/a 235.100,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

b

e}

o
f

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

sy

o

o
f

a0

Energiekennzahl [kyhim**a]

(]
I

Izt-Zustand

: T
Fenster Fenster

+Hzg Ky

[ M 159 Ist-Zustand

M 1617 Fenster

[0 146 7 Fenster + Hzg Il 92,5 K

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-

schen Hiille)

Vergleich der Hiilll-U-Werte der Varianten

Hillfachen-U-wert [Wim 4]

Ist-Fustand

Fenster

T
Fenster + Hzg KA

[ M 0,52 Ist-Zustand

M 0 56 Fenster

[ 0,64 Fenster

+ Hzg Il 0,39 KAy

Vergleich der Amortisation (ohne Beriicksichtigung moglicher Férderung)

Amortisationszeiten der Varianten

Ist-Zustand

Fenster

- : - -
Fenster + Hzy Ky

| 0 lst-Zustand

M 31 Fenster

[ 15 Fenster + Hzg Il 29 KAy
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7.6 EFH 1978-1983

I e f-l.. l: 1 I'T..- .‘..J- -.. {l-l'l .'-
g I .E Jr. 3 | __J'l.

Einfamilienhaus Bj. 1983 — ca. 189 m? beheizte Wohnflache

Beschreibung der Bauteile:

o Massive Kellerdecke und erdberiihrende Bodenplatte mit schwimmendem Estrich (ca.
4 cm Dammebene).

e 2-schalige Auflenwande mit 24 er Kalksandstein-Mauerwerk, ca. 4 cm Mineralfaser
und ca. 2-4 cm Luftschicht.

o Ausgebautes Dachgeschoss mit Dammebene (ca. 10 cm) zwischen den Sparren in
den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit ca. 10 cm
Dammung und Holzschalung.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1980 -er Jahren.

Heizungstechnik: Brennwert-Kessel Erdgas 2008, elektronisch geregelte Effizienz-Pumpen,
gut gedadmmte Leitungen.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol GewinnefYerluste
14,3 % B.264 kiwh
185 e Dach -
H luist
SonnedUmwelt 0,48 Ak, ;Eug%s;g[lulf‘q\eih
16,5 % 7.243 kwh
% 9.6 % 4.195 Kwh
9,5 = 4220 kK'Wh Warmebrucken
Liiftung _
22.0% 9678 kiwh
217 wé Wande
222 % 977 kwh STl s
51 me Fenster
2,720k, <::| Trinkwasser
5.3 % 2537 kwh

/7

Abwarme durch Personen
und Gerate 5.3 % 2,330 Kw'h 10,0 % 4.387 kKwh
154 né BodendKeller
077 Wik

Zufubr Heizunasdinlagen

Bilanzsumme Zu-/Abfllizze:  43.909 kw'h = 100% 78.2% 4.3 kwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl

unzumutbar

350
stark verbezzemngsbedurftig

260
verbezzerungsbeduirftig

180 182 Hier hf:ﬁndet zich

Ihr Objekt !

zufriedenstellend

120
guit

a0
zehr gut

a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit ge-
ringer Luftschicht aufgebaut sind entfallt eine kostenglinstige Damm-Malnahme als zuséatzli-
che ,Hohlschicht-Verfullung“. Hinzu kommt, dass der Dammstandard durch die bestehende
Dammebene von ca. 4-6 cm bereits relativ gut ist und Investitionen in nur geringfligig besse-
re Dammung unwirtschaftlich wird. Eine Verbesserung des Dammstandards der Aul3enwan-
de kann somit nur durch kostenintensive Aufbringung einer AuRenddmmung (WDVS) anstel-
le der Klinker-Schale erfolgen.

Aufgrund der relativ hohen Kosten fur die AuRenwand-Dammung, wird diese Malinahme nur
in der Variante ,KfW*“ vorgesehen, da hier auch Aussichten auf eine unterstitzende Forde-
rung bestehen.

In diesem Beispiel entfallen die grofiten Warmeverluste auf die relativ grolien Fensterflachen
— zu dieser Zeit wurde noch keine Warmeschutzverglasung eingesetzt.

Da die Heizungstechnik vor kurzer Zeit bereits auf neuesten technischen Stand gebracht
wurde, bestehen hinsichtlich der Anagentechnik keine grof3en Einsparpotenziale — allenfalls

durch die Einbindung einer groRen Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 163 10% 3.580 360 | 6.760,-

D_I_Y + Hzg */* */* */* */* */*

D_I_Y + Hzg + */* */* */* */* */*

Hohlsch.

EnEV_1 139 23% 8.120 8101 35.000,-

EnEV_z */* */* */* */* */*

Kfw 78 57% 19.660 1.960 | 150.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Energiek ennzahl [kvshim=*a]

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

o]

]

L]
L

s

n

]
L

100 -

h
=]
N

L]
L

I=t- Fustand O-I-%

- : -
EnEM i

o

| W 151,7 Ist-Zustand W 1627 D-1-%

[0138,7 EnEviens [l 77 7 KA

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Hullfidchen-U-yert [uim K]

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

Ist-Zustand D1

T
'
____________________ P T SN
]
'

T
'
________________ P R e i e S
]
'
'
]
]
'

- - -
EnE M

[ W 0,53 ist-Tustand @ 0,65 DY

00,55 Eneviiay B 0,3 KA
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1.7 EFH 1984-1994

Einfamilienhaus Bj. 1985 — ca. 140 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:

o Massive Kellerdecke und erdberiihrende Bodenplatte mit schwimmendem Estrich (ca.
6 cm Dammebene).

e 2-schalige Auflenwande mit 24 er Ytong-Mauerwerk, ca. 4 cm Mineralfaser und ca.
2-4 cm Luftschicht.

o Ausgebautes Dachgeschoss mit Dammebene (ca. 10 cm) zwischen den Sparren in
den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit ca. 10 cm
Dammung und Holzschalung.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1980 -er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1985, ungeregelte Pumpen, maRig ge-
dammte Leitungen.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol GewinnefYerluste
12.8% 4771 kwh
155 v Dach -
H luist
SonnedUmwelt 0,43 ek 1ESI,ZSU?/OQ;?JDE2[?L"?<\?\-"I~1
126 % 4678 Kwh
% ' 85 % 3,159 Kwh
8,5 %3199 k'Wh Warmebrucken
Liiftung _
18.3 % 6.823 Kwh
[:> 171 n ‘Wande
17.3 % 440 kiwh [
33 e Fenzter
273w, — Trinkwazser

5.1 % 1.896 k'wh

/7

Abwarme durch Personen

und Gerate 4.7 % 1.748 Kw'h 105 % 3924 kKwh
39 i BodendKeller
059 Wik,

Zufubr Heizunagsdinlagen

Bilanzsumme Zu-/Abfllisze:  37.239 Kw'h = 100% 82.7 % 0813 kwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
350
stark verbezzemngsbedurftig
260
Hier befindet zich
220 verbezzerungsbeduirftig Ii:?:]h?eﬂ !E A
180
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit ge-
ringer Luftschicht aufgebaut sind entfallt eine kostenglinstige Damm-Malnahme als zuséatzli-
che ,Hohlschicht-Verfullung“. Hinzu kommt, dass der Dammstandard durch die bestehende
Dammebene von ca. 4-6 cm kombiniert mit dem Ytong-Stein bereits relativ gut ist und Inves-
titionen in eine nur geringfligig bessere Dammung unwirtschaftlich sind. Eine Verbesserung
des Dammstandards der AuRenwande kann somit nur durch eine kostenintensive Aufbrin-
gung einer Aullendammung (WDVS) anstelle der Klinker-Schale erfolgen.

Aufgrund der relativ hohen Kosten fur die AuRenwand-Dammung, wird diese Malinahme nur
in der Variante ,KfW*“ vorgesehen, da hier auch Aussichten auf eine unterstitzende Forde-
rung bestehen.

In diesem Beispiel entfallen vergleichbar gro3e Warmeverluste auf die Fensterflachen (zu
dieser Zeit wurde noch keine Warmeschutzverglasung eingesetzt) und auf die AuRenwande.

Da die Heizungstechnik noch aus dem ursprunglichen Baujahr stammt, bestehen hinsichtlich
der Anagentechnik grof3e Einsparpotenziale.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 189 14% 4.300 4301 4.500,-

D-I-Y + Hzg 156 28% 8.900 890 | 14.500,-

D_I_Y + Hzg + */* */* */* */* */*

Hohlsch.

EnEV_1 117 46% 14.400 1.4401 83.000,-

EnEV_2 */* */* */* */* */*

Kfw 87 60% 18.700 1.8701 130.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten
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Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten
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7.8 EFH 1995-2001

Zweifamilienhaus Bj. 1997 — ca. 250 m? beheizte Wohnflache

Beschreibung der Bauteile:

o Massive Kellerdecke mit schwimmendem Estrich (ca. 8 cm Dammebene).

o 2-schalige AuRenwande mit 24 er Kalksandstein-Mauerwerk, ca. 10 cm Mineralfaser
und ca. 2 cm Luftschicht.

e Ausgebautes Dachgeschoss mit Dammebene (ca. 18 cm) zwischen den Sparren in
den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit ca. 18 cm
Dammung und Holzschalung.

o Kunststoff-Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung aus den 1990 -er Jahren.

Heizungstechnik: Brennwert-Kessel Erdgas 1997, ungeregelte Pumpen, gedammte Leitun-
gen gem. Heiz-Anlagen-VO.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol Gewinnefverluste
11.6% 3.211 kKWwh
207 wé Dach :
H Lzt
Sanne/Urmwelt 0.24 W/ /reff. g,lgugglx.ggéulf‘u\efh
18,7 % 5,339 Kwh
/ 147 % 4186 Kwh
16,6 % 4.738 kiwh wharmebrlicken
Liiftung
14,5 % 4146 Kwh
:} 193 e 'wande
191 % 5,449 kwh 0,31 Wik,
49 m# Fenster <::| -
1.E0°w Ak, rinkwasser
_ 8.9 % 2537 kKwh

4

Abwarme durch Personen
und Gerate 8,2 % 2.330 kKwh 772187 Ewh
156 m? Bodendk.eller

Bilanzsumme Zu-tbilisse 28617 kwh =100y D41 W/

Zufubr Heizungdinlagen
T30 % 20848 kWwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
350
stark verbezzemngsbedurftig
260
verbezzerungsbeduirftig
180
zufriedenstellend
120
guit
a0 83 Hier befindet zich
zehr gut lhr Objekt !
a0
optimal

Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Der energetische Zustand des Gebaudes erfordert keinerlei SanierungsmaBnahmen. Investitio-
nen sind unwirtschaftlich!
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7.9 EFH 2002-2009

Einfamilienhaus Bj. 2008 — ca. 190 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:

e Massive Bodenplatte mit schwimmendem Estrich (ca. 12 cm Dammebene) zzgl. ca.
10 cm unter der Bodenplatte.

e 2-schalige Aulenwande mit 17,5 er Kalksandstein-Mauerwerk, ca. 14 cm Mineralfa-
ser und ca. 2 cm Luftschicht.

e Ausgebautes Dachgeschoss mit Dammebene (ca. 22 cm) zwischen den Sparren in
den Dachschragen zzgl. 4 cm in der Konstruktionsebene (unter den Sparren).

o Kunststoff-Fenster mit 3-facher Warmeschutzverglasung aus den 2008.

Heizungstechnik: Sole/Wasser-Warmepumpe (Erdwarme).
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome

Energiefluss-Anteile
Bauteil-Flachen

8.8 %1.903 kwh

164 e Dach
Sonne I mwelt 0,17 WAk,
78,0 % 16.208 kwh
175 % 3788 kK'wh
Liiftung

20,8 % 4.434 kKwh
B0 e Fenster
1,33 W ek,

A

Abwarme durch Personen

U-wWerte

absol Gewinnefverluste

Heizungzverluste
17.8 % 3.868 kwh

—
S

und Gerdte 10,8 % 2,330 Kwh 20 % 442 kWwh

120 né BodendKeller

Bilanzsumme Zu-/abilisse: 21,620 kwh=100% 019 W/

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

8.2%1.782 kKwh
Wwiarmebriicken

13.0 % 2807 Kwh
191 mé Wande
0,22 W A,

Trinkwaszser
11.8 & 2546 kwih

Zufubr Heizunasdinlagen

14,3 % 3082 Kw'h

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
350
stark verbezzemngsbedurftig
260
verbezzerungsbeduirftig
180
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0
16 optimal Hier befindet sich

Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

lhr Objekt !

Der energetische Zustand des Gebaudes erfordert keinerlei SanierungsmafRnahmen. Investitio-

nen sind unwirtschaftlich!
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7.10 EFH Solarsiedlung Senden (2008)

Einfamilienhaus Bj. 2008 — ca. 180 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:

e Massive Bodenplatte mit schwimmendem Estrich (ca. 10-12 cm Dammebene) zzgl.
ca. 10 cm unter der Bodenplatte.

o 2-schalige AuRenwande mit 17,5 er Poroton-Mauerwerk, ca. 14 cm Mineralfaser und
ca. 2 cm Luftschicht.

e Ausgebautes Dachgeschoss mit Dammebene (ca. 22 cm) zwischen den Sparren in
den Dachschragen zzgl. 4 cm in der Konstruktionsebene (unter den Sparren).

o Kunststoff-Fenster mit 3-facher Warmeschutzverglasung aus den 2008.

Heizungstechnik: Brennwert-Kessel Erdgas, Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung und
Warmwasserbereitung, kontrollierte Wohnraumluftung mit Warmerickgewinnung.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol.GewinnefVerluste
10,4 % 1.921 kwh
168 n# Dach

Heizungzverluste
Sonne/Umwelt 0,16 W ek 217 °/og4.DDS Ik

47.7 % 8.831 Kwh

105 % 1.947 Kwh
Wwiarmebriicken

B.0%1.100 kwh

Liiftung PR
16,5 & 3060 kywh
212 mf Wande
19.1 % 3,527 kiwh 0,20 W ek,
4B e Fenster .
1,08 Wik, Trinkwaszser
13.7 & 2528 Kwih
Abwarme durch Personen
und Gerate 12,6 % 2,330 kw'h 22 % N3 kwh .
126 ¢ BodendK.eller Zufubr Heizunagsdnlagen
019 ek, 397 ¥ T334 Ewh

Bilanzzumme Zu-/Abfllizze: 18,495 kw'h = 100%

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl

unzumutbar

350
stark verbezzemngsbedurftig

260
verbezzerungsbeduirftig

180
zufriedenstellend

120
guit

a0
zehr gut

S0 a1 Hier befindet sich
aptimal lhr Objekt !

Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Der energetische Zustand des Gebaudes erfordert keinerlei SanierungsmaBnahmen. Investitio-
nen sind unwirtschaftlich!
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7.11 EFH-Bungalow 1958-1968

Satteldach-Bungalow Bj. 1967 — ca. 245m? beheizte Wohnflache mit ausgebautem Keller-
geschoss

Beschreibung der Bauteile:

e Massive Kellerdecke und erdberiihrende Bodenplatte mit schwimmendem Estrich (ca.
1-2 cm Dammebene).

e 2-schalige AuRenwande mit 24 er Ziegel-Mauerwerk und ca. 2-4 cm Luftschicht.

o Massive oberste Geschossdecke mit ca. 1 cm Trennlage zwischen Estrich und Be-
tonplatte.

o Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1980 -er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1988, ungeregelte Pumpen, mafig ge-
dammte Leitungen.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol GewinnefYerluste
23.9% 23717 Kwh
194 n# Dach :
H luist
SonneUmwel 174w ek 188[29”?/6918;%;88 :Wh
36 % 3597 Kwh
N Q ' 5,3 % 5.276 Kh
5’3 = B.239 k'Wh Warmebrucken
Liiftung —
23.8 % 23555 kKwh
322 nf Wande
11,3 % 11.168 kwh 147 Wik,
B4 e Fenster
295 W Arek @: P Trinkwwazser

1.9%1.303 k'wh

/

Abwarme durch Personen
und Gerate 1.8 %1.748 Kwh 8.6 % 8515 kKwh
194 né BodendKeller

Bilanzsumme Zu-/abilisse:  99.080 kwh=100%  1-82 W/ek

Zufubr Heizunagsdinlagen
945 % 93716 kw'h

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

khwfh e a Einordnung lhrer Energiekennzahl
1832 Hier befindet sich

unzunmutbar lhr Objekt !

350

stark, verbeszerungzbediirftig
280

verbezserungzbedurftig
180

zufriedenstellend
120

guit
a0

zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit ge-
ringer Luftschicht aufgebaut sind entfallt eine kostenglinstige Damm-Malnahme als zuséatzli-
che ,Hohlschicht-Verflllung®. Eine Verbesserung des Dammstandards der AuRenwande
kann somit nur durch eine kostenintensive Aufbringung einer Aufiendammung (WDVS) an-
stelle der Klinker-Schale erfolgen.

Der Keller ist zu grofRem Anteil zu Wohnraum ausgebaut. Hierdurch kann nur der relativ klei-
ne Anteil der Kellerdecke von unter gedammt werden. Der FuRBboden des bewohnten Keller-
bereichs kann einigermal3en wirtschaftlich nur mittels Trockenestrich-Systemen nachtraglich
gedammt werden (Einschréankung der Raumhdhe).

Dank der Satteldachkonstruktion lasst sich die oberste Geschossdecke einfach und kosten-
glinstig ddmmen.

Da die Heizungsanlage technisch veraltet ist, bestehen hinsichtlich der Anlagentechnik gro-
Re Einsparpotenziale.

Variante EKZ Einsparung Einsparung _Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 224 41% 38.750 3.870I 26.120,-

D-I-Y + Hzg 178 53% 50.130 5.0101 36.500,-

D_I_Y + Hzg + */* */* */* */* */*

Hohlsch.

EnEV_1 */* */* */* */* */*

EnEV_2 110 71% 66.900 6.690 | 94.900,-

Kfw 99 78% 69.400 6.940 | 114.900,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten
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Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

[
1

Hullfidchen-U-yert [uim K]

- - . - -
Ist-Zustand D-l-% D-l-% + Hzg EnEY KA

[ B 1,73 Ist-Zustand @ 0,85 D-1- O 0,55 D---Y + Hzg B 0,32 ErEY B 0,33 i |
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7.12 EFH-Bungalow 1969-1977

Flachdach-Bungalow Bj. 1972 — ca. 110m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:

e Massive Kellerdecke und erdbertihrende Bodenplatte mit schwimmendem Estrich (ca.
2-3 cm Dammebene).

e 2-schalige AuRenwande mit 24 er Kalksandstein-Mauerwerk und ca. 6 cm Luft-
schicht.

e Kaltdach (Holz-Konstruktion) mit ca. 4 cm Dammlage zzgl. nachtraglicher Innendam-
mung ca. 2 cm Styropor.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970 -er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Ol 1985, ungeregelte Pumpen, maRig gedammte
Leitungen.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol GewinnefYerluste
23.9% 23717 Kwh
194 n# Dach :
H luist
SonneUmwelt 174 ek, 188[29”?/6918;%;88 :Wh
36 % 3597 Kwh
N Q ' 5.3% 5.276 Kwh
5’3 = B.239 k'Wh Warmebrucken
Liiftung —
23.8 % 23555 kKwh
l:> 322 nf Wande
11.3% 11 168 Kwh 1B s
B4 e Fenster
295 W Arek <:: P Trinkwwazser

1.9%1.303 k'wh

/

Abwarme durch Personen
und Gerate 1.8 %1.748 Kwh 8.6 % 8515 kKwh
194 né BodendKeller

Bilanzsumme Zu-/abilisse:  99.080 kwh=100%  1-82 W/ek

Zufubr Heizunagsdinlagen
945 % 93716 kw'h

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
183 Hier befindet zich

unzumutbar lhr Objekt !

350

stark verbezzemngsbedurftig
260

verbezzerungsbeduirftig
180

zufriedenstellend
120

guit
a0

zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit star-
ker Luftschicht aufgebaut sind ist eine kostenglinstige Damm-MalRnahme als zusatzliche
»Hohlschicht-Verfillung“ méglich. Eine weitere Verbesserung des Dammstandards der Au-
Renwande kann nur durch eine kostenintensive Aufbringung einer AuRendammung (WDVS)
anstelle der Klinker-Schale erfolgen.

Das Kaltdach wird im Zuge einer energetischen Sanierung sinnvoller Weise zu einem
Warmdach (d.h. Dammung auf der Auf3enseite statt in der Konstruktion) umgebaut.

Da die Heizungsanlage technisch veraltet ist, bestehen hinsichtlich der Anlagentechnik gro-
Re Einsparpotenziale.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 319 10% 3.900 3901 4.400,-

D-I-Y + Hzg 221 38% 14.700 14701 14.400,-

D-l-Y + Hzg + 179 49% 19.300 1.9301 17.700,-

Hohlsch.

EnEV_1 117 67% 26.100 2.600 | 62.700,-

EnEV_2 */* */* */* */* */*

Kfw 85 76% 29.600 2.960 | 92.200,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten
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Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Dammstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten
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713 DHH/REH 1958-1968

Doppelhaushilfte Bj. 1964 — ca. 158 m? beheizte Wohnflache

Beschreibung der Bauteile:

o Massive Kellerdecke und Kellerboden mit schwimmendem Estrich (ca. 1,5 -2 cm
Dammebene).

e 2-schalige Aufienwande mit ca. 4-5 cm Luftschicht.

o Ausgebautes Dachgeschoss mit geringer Dammebene (ca. 4 cm) zwischen den
Sparren in den Dachschragen.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung tberwiegend aus den 1980 er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Ol 1990, ungeregelte Pumpen, maRig gedammte
Leitungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol Gewinnefverluste
11,4 % 5779 kiwh
a7 we Dach :
H luist
Sonne/Lmue 034 ik 251 5% 12,756 K
6.3 % 3.202 kwh

5.1 % 2 536 kKwh
wiarmebriicken

48 % 2 459 lWwh
Liiftung 4
281 & 14247 Ewh
163 meé ‘W ande
11,5 % B.82E kvwh 1,36 Wk
33 f Fenster
2,57 Wik, <:: Trinkwasser

37 %1.896 k'wh
Abwarme durch Personen

und Gerate 3.4 % 1.748 kwh 103 25218 kKwh
85 nf BodendKeller

Bilanzsumme Zu-tbilisse 60777 Kwh=100% 109 W/

Zufubr Heizungdnlagen
90,3 % 45.828 kWwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
350
290 stark verbezzemngzbedy Hier befindet zich
lhr Objekt !
260
verbezzerungsbeduirftig
180
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit star-
ker Luftschicht aufgebaut sind kann eine kostenglinstige Damm-Maflnahme ,Hohlschicht-
Verfullung“ durchgefihrt werden.

Da der gréfite Anteil der Warmeverluste Uber die AuRenwande erfolgt (siehe Diagramm ,E-
nergiestrome®), werden nennenswerte Einsparpotenziale bereits mit der Verflllung der Hohl-
schicht erzielt.

Allerdings bietet die Heizungstechnik noch relativ hohes Einsparpotenzial durch moderne
Anlagentechnik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 246 15% 6.960 690 | 3.200,-

D-I-Y + Hzg 183 37% 16.920 1.6901 14.400,-

D-l-Y + Hzg + 145 50% 22.870 2.2801 19.200,-

Hohlsch.

EnEV_1 108 63% 28.830 2.8801 62.200,-

EnEV_2 94 68% 30.970 3.1001I 78.000,-

Kfw 73 75% 34.320 3.4301 100.500,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

=

E 350

£ 500 4

22

=

1]

=]

=

=

[T]

=

n

[m]

]

[

TN}

Ist-Fustand D=l D% + Hzg EnE%_1 EnEY_2 My

B 290 Ist-Fustand B 246 D-1-% 1183 D-I-¥ + Hzg
B 1453 D1 + Hzg + Hoklzch, [ 107 6 EREY_1 [ E S
B 735 Ky

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

_______ LR e L

[ga)
1

Hllfidchen-U-Wert [Wiim K]

0- S ;
=t Fustand D1 D--% + Hzy EnEw_1 EnEY_2 K
B 1 45 lst-Fustand [ R R ey [J113 0% + Hzg
Bl 0.3 O-1-Y + Hzg + Hohlzch. [ 0,64 EnEY _1 B 0,55 EnEY_2
B 047 Ky
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714 DHH/REH 1969-1977

Doppelhaushilfte Bj. 1973 — ca. 120 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:
e Massive Kellerdecke mit schwimmendem Estrich (ca. 3 cm Dammebene).

e 2-schalige AuRenwande mit Kalksandstein-Mauerwerk zzgl. ca. 2 cm Styropor und
ca. 4 cm Luftschicht.

o Ausgebautes Dachgeschoss mit geringer Dammebene (ca. 4 cm) zwischen den
Sparren in den Dachschragen; nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke mit ca.
4-6 cm Dammung und Holzschalung.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970 -er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1989, ungeregelte Pumpen, maRig ge-
dammte Leitungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol.GewinnefVerluste
10,0 % 3.794 kiwh
80 we Dach

Heizungzverluste
Sonne/Umwelt 0,73 W ek 197 %g?.48? Ik

87 % 3.294 Kwh
' 5.1 % 1,949 Kwh
wiarmebrlicken

7 %290 kKwh

Liiftung
16,1 & B.0OBE kywih
:> 95 mf 'ande
16,5 % B.273 kvwh 0,93 W ek
30 e Fenster .
305 w/rk. —_— Trinkwasser

5.0%1.303 kwh

Abwarme durch Personen
und Gerate 4.6 % 1.748 Kw'h 19.8 % 7522 kKwh
77 BodendKeller

1.2 ek

Zufubr Heizunagsdinlagen

Bilanzsumme Zu-/Abfllizze: 37915 kw'h = 100% 8.7 % 32874 kwih

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
350
stark verbezzemngzbeduirft
274 :-::E:]I;Ff::“jlﬂ zich
250 r jekt !
verbezzerungsbeduirftig
180
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit mitt-
lerer bis starker Luftschicht aufgebaut ist eine kostenglinstige Damm-Mal3nahme ,Hohl-
schicht-Verfullung“ moéglich. Eine weitere Verbesserung des Dammstandards der Aul3en-
wande kann somit nur durch Aufbringung eine Aulliendammung (WDVS) erfolgen.

Die Heizungstechnik bietet aufgrund der veralteten Technik noch hohes Einsparpotenzial
durch moderne Anlagentechnik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung _Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 223 18% 6.000 600 I 4.100,-
D-I-Y + Hzg 176 37% 11.700 1.1701 14.800,-
D-I-Y + Hzg + 153 44% 14.500 1.450 1 18.200,-
Hohlsch.

EnEV_1 113 59% 19.300 1.9301 65.000,-
EnEV_2 100 63% 20.800 2.1001 76.500,-
Kfw 76 72% 23.800 2.3801 96.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Energiek ennzahl [kvyhim**a]

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

lzt-Zustand D-l-% D-l-% + Hzg

EnEY_1 EnEY_2 KA

B 2739 Ist-Tustand B 2255 0y
Il 1529 D-1-Y + Hzg + Hohlzch B 112 9 EREW_1
B 75,7 oy

11758 D--% + Hzg
B 100,1 EREY_2

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Hllfidchen-U-Wert [Wiim K]

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

|=t-Fustand D-1-% D-1-% + Hzg

e e e

EnEY_1 EnEY_2 o

Bl 1,15 I=t-Fustand B 055 D1y
Ml 0,73 D-1- + HZg + Hohlzch B 0,45 EnEY _1
B 0,20 Kt

10,58 D--¥ + Hzg
I 0,37 EnEY _2
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715 DHH/REH 1978-1983

Reihenendhaus Bj. 1983 — ca. 125 m? beheizte Wohnflache (mit Teilkeller)
Beschreibung der Bauteile:

o Massive Kellerdecke (bzw. Bodenplatte im beheizten Teilkeller) mit schwimmendem
Estrich (ca. 4 cm Dammebene).

e Im Erdgeschoss 2-schalige AuRenwande mit Kalksandstein-Mauerwerk zzgl. ca. 6 cm
Mineralfaser und ca. 4 cm Luftschicht. Im Obergeschoss (Giebelwande) Holzverklei-
dung statt Klinker (Dammung wie EG).

¢ Ausgebautes Dachgeschoss mit geringer Dammebene (ca. 8 cm) zwischen den
Sparren in den Dachschragen; Massives Flachdach mit ca. 8 cm Dammebene .

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1980 -er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1983, ungeregelte Pumpen, maRig ge-
dammte Leitungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol Gewinnefverluste
14.4 % 4,249 kwh
126 e Dach -
H luist
Sonne/Umwelt 0,48 Ak, 13{2;;9?‘3&5:;?(5%
79% 2315 Kwh
' 3.4% 2777 kwh
.7 % 1.978 Kwh wharmebrlicken
Liiftung
14,6 % 4.285 kKwh
:} 132 mf 'wande
16,2 % 4.762 Kwh 0.43 w/mfk.
27 mé Fenster ]
2558w ek, e Trinkwazser

6.5 %1.903 k\wh

7 1

Abwarme durch Personen

und Gerate 5,9 % 1.748 Kwh 12.9 ¥ 3.804 Kwh
117 mf BodendK.eller
0771 WodnEk,

Zufubr Heizungdinlagen

Bilanzzumme Zu-Aabfluzse: 29,414 kwh = 100% BbL Fedaa b

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
350
stark verbezzemngsbedurftig
260
Sha verbezzerungsbeduirftig Hisr Befindarzich
I 1
120 lhr Objekt 1
zufriedenstellend
120
guit
a0
zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die 2-schaligen Auflenwande neben der Dammebene noch eine mittelstarke Luftschicht
aufweisen, ist eine kostenglinstige Damm-MalRnahme durch zusatzliche ,Hohlschicht-
Verflllung“ moéglich. Eine weitere Verbesserung des Dammstandards der Aulienwande kann
nur durch Aufbringung eine AuRendammung (WDVS anstelle des Klinkers) erfolgen. Im O-
bergeschoss mit Holzverschalung kann im Zuge eines Neuaufbaus der Unterkonstruktion die
Dammebene verstarkt werden.

Die Heizungstechnik bietet aufgrund der veralteten Technik noch hohes Einsparpotenzial
durch moderne Anlagentechnik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

D-l-Y 194 4% 1.100 1101 1.700,-

D-I-Y + Hzg 154 24% 6.100 6101 12.700,-

D-l-Y + Hzg + 148 27% 6.800 680 | 15.400,-

Hohlsch.

EnEV_1 */* */* */* */* */*

EnEV_2 */* */* */* */* */*

Kfw 79 61% 15.500 1.5501 100.300,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

—_

n

]
1

100 -

h
=
l

Energiek ennzahl [kKvhim=*a]

ik : : : E 1
Izt-Fustand D D--% + Hzyg  D-1-% + Hzg + Hohlsch Ky
B 202 8 |=t-Tustand B 194 2 DY [J133,8 D-I-Y + Hzg

Ml 1452 D-- + Hzg + Hohlzch [ 79 Khas

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-

schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

L e =

[}

[

[

)

Hillf&chen-U-wWert [wim24K]
O = ta W e '3 M 4 Do o

__________ T . SR = e e T e [t et e T sy
'

e ot e omas Sarhiat

=
[]
]

I=t-Zustand

D-1-%

T
D-- + Hzg

D-l-%" + Hzg + Hohlsch

Al

I 0,59 |st-Zustand

I 0,54 D-I-

Il 051 D--% + Hzg + Hohlsch B 0,32 KA

[ 0,64 D-1-% + Hzo
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7.16 DHH/REH 1984-1994

Reihenendhaus Bj. 1991 — ca. 100 m? beheizte Wohnflache
Beschreibung der Bauteile:
e Massive Kellerdecke mit schwimmendem Estrich (ca. 6 cm Dammebene).

e 2-schalige Auflenwande mit Kalksandstein-Mauerwerk zzgl. ca. 6 cm Mineralfaser
und ca. 2 cm Luftschicht.

¢ Ausgebautes Dachgeschoss mit geringer Dammebene (ca. 10 cm) zwischen den
Sparren in den Dachschragen.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1990 -er Jahren (Warme-
schutzverglasung wurde erst ab ca. 1995 zum ,Standard®).

Heizungstechnik: Brennwert-Kessel Erdgas 1991, ungeregelte Pumpen, gut gedammte Lei-
tungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome

Energiefluss-Anteile
Bauteil-Flachen

U-wWerte
absol Gewinnefverluste

11,6 % 1,932 kwih
71w Dach ]
Heizungzverluste
Sonnelmwelt 0,39 W ARk 105 °/og'| 744 Kwh
29 % 486 kw'h

10,2 % 1.707 kwh

Liiftung _

17,6 % 2.938 kKwh
17 mf Fenster
248 ek,

7

Abwarme durch Personen
und Gerate 7.0 % 1,165 Kwh

Bilanzsumme Zu-/Abfllizze: 16652 kw'h = 100%

, 105 % 1.754 kwh

Wwiarmebriicken

26.1 % 4343 kKWh
111 mé Wande
0,74 W A

Trinkwasser
TEX1.269 k'wh

5.8 % 567 k\wh
54 ' BodendKeller
0,58 Wik,

Zufubr Heizunasdinlagen
90,1 % 15.001 kwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

Einordnung lhrer Energiekennzahl

Hier befindet sich
Ihr Objekt !

kiwhd e a

unzumutbar
350

stark verbezzemngsbedurftig
260

verbezzerungsbeduirftig
180

150 zufriedenstellend

120

guit
a0

zehr gut
a0

optimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die 2-schaligen AuRenwande neben der Dammebene keine nutzbare Luftschicht aufwei-
sen, ist eine kostengunstige Damm-MafRnahme durch zusatzliche ,Hohlschicht-Verfillung*
nicht moéglich. Eine weitere Verbesserung des Dammstandards der AulRenwande kann nur
durch Aufbringung eine Aufiendammung (WDVS anstelle des Klinkers) erfolgen, was trotz
der anteilsmafig hohen Warmeverlust Gber die Aulkenwande unwirtschaftlich ist.

Erganzendes Einsparpotenzial kann Uber den Einbau von Fenstern mit Warmeschutzvergla-
sung und / oder eine erganzende Aufsparrenddmmung erzielt werden.

Die Heizungstechnik bietet aufgrund der aktuellen Technik kein Einsparpotenzial. Erganzend
kann eine grofl3e Solaranlage mit Heizungsunterstitzung zu Einsparungen beitragen.

Alle méglichen Sanierungsmalnahmen sind aufgrund des relativ guten Ausgangszustandes
und bei den aktuellen Energiepreisen allerdings nicht wirtschaftlich.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

Fenster + 106 30% 4.370 4401 41.200,-

Dach

Fenster + 90 40% 5.960 600 | 50.600,-

Dach + Solar
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

- . . -
Izt-Zustand DA + AF D& + AF + Salar

[ I 150 Ist-Fustand W 106308 + AF []90,4 DA + &F + Solar ||

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hilll- U Werte der Varianten

............................................

___________________________________________

T
|=t-Zustand DA, + AF D& + AF + Solar

[Mo73st-Zustand E0,36DA + &F [ 0,38 D& + AF + Solar |
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717 MFH 1958-1968

Mehrfamilienhaus Bj. 1961 — ca. 520 m? beheizte Wohnflache / ca. 6 Wohneinheiten
Beschreibung der Bauteile:

¢ Massive Kellerdecke mit Verbund-Estrich (ohne Dammebene).

e 2-schalige Auflenwande mit ca. 4 cm Luftschicht.

¢ Ausgebautes Dachgeschoss mit Beplankung durch Holzwolleplatten (ohne zusatzli-
che Dammebene); nicht ausgebauter Spitzboden — Balkendecke wie Dachschragen
zzgl. Dielung.

¢ Kunststoff-Fenster mit 2-fach Isolierverglasung aus den 1970°- 1980 er Jahren.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Erdgas 1987, ungeregelte Pumpen, maRig ge-
dammte Leitungen
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiestrome
Energiefluss-Anteile U-Werte
Bauteil-Flachen absol.GewinnefVerluste
15,8 % 21.880 kwh
281 n# Dach

Heizungzverluste
Sonne/Umwelt 1,21 Wimek, 19,4 % 26.882 kwh

7.7 % 10711 kwh
% B ' 5.2 % 7.175 kwh

5.4 % 7495 kwh Wwiarmebriicken

Liiftung =
23.0 % 32000 kKwh

412 nE Winds
1,17 ik,

— Trinkwasser
E9% 9515 kwh

15,4 % 21,436 Kwh

108 ré Fenster
257 WInFK

/7

Abwarme durch Personen
und Gerate 6.3 % 8.738 Kwh 9.0 % 12 462 kWwh
236 né BodendKeller

Bilanzsumme Zu-/abilisse: 130,046 kwh =100 1-20 W/PK

Zufubr Heizunasdinlagen
86,0 % 119,397 kwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

kwhdmE*a Einordnung lhrer Energiekennzahl
unzumutbar
280
270 Hier hf:findlet gich
stark, verbeszserungsbedurt thr Dbjekt |
180
verbezserungzbeduirftig
120
zufriedenstellend
a0
guit
B0
zehr gut
a0

ophimal
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande wie bei vielen Beispielen aus dieser Baualtersklasse 2-schalig mit nutz-
barer Luftschicht aufgebaut sind kann eine kostengiinstige Damm-MafRnahme ,Hohlschicht-
Verfullung“ durchgefihrt werden.

Da der grofite Anteil der Warmeverluste Uber die AulRenwande erfolgt (siehe Diagramm ,E-
nergiestrome®), werden nennenswerte Einsparpotenziale bereits mit der Verflllung der Hohl-
schicht erzielt.

Hohes Einsparpotenzial bietet auch das weitgehend ungedammte Dach bzw. die oberste
Geschossdecke.

Auch die veraltete Heizungstechnik bietet hohes Einsparpotenzial durch moderne Anlagen-
technik.

Der Umfang méglicher Damm-MalRnahmen ist bei Mehrfamilienhausern eher gering. Denk-
bar ist die Dammung der Kellerdecke oder der obersten Geschossdecke durch eine Mieter- /
bzw. Nutzer-Initiative. Der Effekt ist allerdings eher gering — teilweise kommt er auch nur be-
stimmten Wohnungen zugute.

Die Anlagentechnik und der Standard der Fassaden haben bei groReren Gebauden wie
Mehrfamilienhdusern i.d.R. einen hohen Einfluss auf die Energieeffizienz. Insofern bieten
sich bei diesem Gebaudetyp Vollsanierungen an, die die gesamte thermische Hiille und der
Anlagentechnik umfassen.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

Hzg 190 17% 21.200 2.100 | 15.000,-

Hzg + KD/OG 162 29% 35.400 3.540 | 28.500,-

HZG + KD/DA 90 60% 72.500 7.250 1 203.000,-

+ AF + AW

Kfw 48 79% 94.600 9.460 | 309.000,-
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

soof[ Ema P T :’
RTINS  { T T S S I S SRS S g IS eieess
_______________________________________ I P e

% 200 ] :
1503 DN 0 0@ s PRI
-----------------------

o- T . T '
Izt-Fustand Hzyy Hzg + KDiOG Ky
B 230 5 Ist-Zustand B 1589 5 Hzy 1162 2 Hzg + KDUOG
Il 90 5 Hzg + KDuDach + AF + Sy [ 47 3 K

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiill-U-Werte der Varianten

= :
E i
= : :
FR PR 8809090 TR 00 B S R
= :
1
2 ;
[X]
E
=
I
: |
I=t-Zustand Hzgy Hzg + KOO Ry
Bl 1,35 Ist-Fustand B 1,35 Hzg 11,08 Hzg + KDVOG

Il 0,52 Hzg + KDuDach + AF + 2y B 0,36 Hao
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7.18 MFH 1969-1977 (Senden-West)

Mehrfamilienhaus Bj. 1975 — ca. 890 m? beheizte Wohnflache / ca. 15 Wohneinheiten
Beschreibung der Bauteile:
o Massive Kellerdecke mit schwimmendem Estrich (ca. 3-4 cm Dammebene).

e 2-schalige Kalksandstein-Aufdenwande mit ca. 2,5 cm Styropor und ca. 2 cm Luft-
schicht.

o Massives Flachdach (Warmdach) mit ca. 6-8 cm Dammebene unter der Abdichtung.

o Kunststoff-Fenster mit 2-fach Warmeschutzverglasung aus den 1990°er Jahren in
den Wohnungen. Alte Glasbausteine und Eingangstiiranlage im Treppenhaus.

Heizungstechnik: Niedertemperatur-Kessel Ol 1988, ungeregelte Pumpen, maRig gedammte
Leitungen; dezentrale Warmwasserbereitung in den Wohnungen mit elektrischen Durchlauf-
erhitzern.
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Bilanzierte Energiestrome mit Angaben zu U-Werten und Flachen:

Energiefluss-Anteile

Bauteil-Flachen

Sonne/Umwelt

96 % 22,059 kwh

13,0 % 29.882 Kiwh

Liiftung

14,0 % 32 047 Kw'h
247 i Fenster
1.84 WAk,

Ny

T

4

Energiestrome

B.4 % 14,666 kWh
323 Dach
0,63 W Ak,

Abwarme durch Personen

und Gerdte 36 % 22136 kivh

Bilanzsumme Zu-/abillisse: 229,577 kwh =100 088 W/ek

B.1 %13.833 kwh
344 né BodendKeller

U-wWerte
absol Gewinnefverluste

Heizungzverluste
21.3 % 48.840 kWwh

' 57 % 13182 Kwh
wiarmebrlicken

231 % 52,951 Kwh
:> 984 nE Winds
0,76 Wik,

_ Trinkwasser
105 % 24105 kKwh

Zufubr Heizunagsdinlagen
80,7 % 185383 kKwh

Einordnung Energiekennzahl EKZ (Endenergie in kWh/m?a)

250

150

120

30

60

a0

kwhimea

208

Einordnung lhrer Energiekennzahl

unzurmutbar

stark verbezsemngsbedy

verbezserungzbeduirftig

zufriedenstellend
guit
zehr gut

ophimal

Hier befindet sich
lhr Objekt !
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Ergebnisse der Sanierungsvarianten:

Da die AuRenwande 2-schalig ohne nutzbare Luftschicht aufgebaut sind entfallt die kosten-
gunstige Damm-MafRnahme ,Hohlschicht-Verfullung“. Eine Verbesserung des Dammstan-
dards der AuRenwande ist somit nur im Zuge der Aufbringung eines WDVS erreichbar.

Die alten Fenster wurden im Laufe der 1990 er Jahre bereits durch neue Kunststoff-Fenstern
mit Warmeschutzverglasung ersetzt.

Ein relativ geringes Einsparpotenzial bietet aufgrund des relativ geringen Flachenanteils die
zusatzliche Dammung von Flachdach und Kellerdecke.

Auch die veraltete Heizungstechnik bietet hohes Einsparpotenzial durch moderne Anlagen-
technik.

Variante EKZ Einsparung Einsparung Einsparung Kosten € ca.
% kWh Ol-Aquivalent

Hzg 168 20% 35.800 3.580 | 21.000,-

Hzg + KD/DA 121 42% 77.600 7.760 | 223.000,-

+ AW
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Diagramm Variantenvergleich EKZ

Vergleich der Energiekennzahlen der Varianten

a0

Energiekennzahl [kyWhim**a]

(]
|

T
Izt-Fustand Hzg Hzg + &0+ DA

| 2083 lst-Zustand [ 168 Hzg C1121,1 Heg + A+ D& |

Diagramm Variantenvergleich Hiill-U-Wert (= Daémmstandard der gesamten thermi-
schen Hiille)

Vergleich der Hiilll-U-Werte der Varianten

Hillfachen-U-wert [Wim 4]

T
l=t-Fustand Hzg Hzg + &+ DA

[ W 0,9 st-Zustand H05Hzg 00,52 Hzg + 2+ Do |
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8 Anlage 2 - Sanierungsbeispiele - Kosten

Senden KSK

Gebaudetypologie Wohngebaude

Beispieldokumentation - Bauteilflichen u. Kostenansitze

Senden

EFH 1918-1948

BJ. 1938-140q

Quelle:

m Wohnflache

Fldchen_Beispiele.xls

vom 28.5.2012

Kostenansitze je gqm zu dimmender Bauteilflache Kostenansitze Bauteilflichen gesamt
2:1:::;:- D4y | DAY *Hohl- 1\ p by 1 | EneEV.2 KW D-l-Y D-I-Y + Hohl- EnEV 1 | EnEV 2 | KW
Bautei Fliche qm schicht schicht
Oberste Geschossdecke 22,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,--50,- | 40,--50,- | 40,--50,- 1.100 1.100 1.100
Dachschrégen 115,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 31.050 40.250
Kellerdecke 80,0 30,- - 50,- 30,--50,- 30,--50- | 30,--50,- | 30,--50,- 4.000 4.000 4.000
AuRenwand 165,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 21.450 23.100
Rollladenkasten 0,0 25,-- 35, 25,--35,- 25--35- | 25--35- | 25--35,- - - -
Gaubenwénde 26,0 130,- 130,- 130,- 3.380 3.380
Haustire 2,3 1500,- 1500,- 1500,- 3.450 3.450
Fenster 40,0 500,- - 600,- | 500.- - 600,- | 550,- - 650,- 22.000 26.000
Dachfenster 0,0 990,- 990,- 990,- - -
5.100 - - 86.430 101.280

Far D-I-Y MalRnahmen werden auch bei den KfW-Varianten keine KfW-Mittel beantragt.

vcl |)es
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EFH 1949-1957 BJ. 1952 - 126 gm Wohnflache

zu ddammende Kostenansatze je qm zu ddmmender Bauteilfliche Kostenansatze Bauteilflichen gesamt

. Fliche qm | D-l-Y D";Il:imh" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-l-Y D";L:'ic":l‘;h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 60,0  |40--50-|  40--50, 40,--50,- | 40--50- | 40,--50,- 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Dachschragen 147,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 39.690 30.690|  51.450
Kellerdecke 950  |30--50-| 30,--50,- 30,--50,- | 30,--50,- | 30,--50,- 4.750 4.750 4.750 4.750 4.750
AuBenwand 186,0 35,- 35-  |120,--150,- | 140, - 180,- 6.510 6.510 24.180|  26.040
Rollladenkésten 3,0 25--35-|  25--35- 25,--35- | 25--35- | 25--35- 81 81 81 81 81
Gaubenwénde 3,0 200,- 200,- 200,- 600 600 600
Haustire 25 1500,- 1500,- 1500,- 3.750 3.750 3.750
Fenster 21,0 500,- - 600, | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 11550 11550 | 12.600
Dachfenster 3,0 990,- 990,- 990,- 2.970 2.970 2.970
7.831 14.341 72.901 90.571|  105.241
EFH 1958-1968 BJ. 1961 - 146 gm Wohnfliche
zu ddmmende Kostenansitze je qm zu ddmmender Bauteilfliche Kostenansitze Bauteilflichen gesamt
- Fliche gm | D--Y D";Il:i::]‘:h" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-l-Y D";L:'i::]‘:h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 61,0  |40--50-|  40--50,- 40,--50,- | 40--50- | 40,--50,- 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Dachschréigen 153,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 41.310 41.310|  53.550
Kellerdecke 96,0  |30--50-| 30--50- 30,--50,- | 30,--50,- | 30,--50- 4.800 4.800 4.800 4.800 4.800
AuBenwand 173,0 35,- 35-  |120.--150.- | 140.- - 180,- 6.055 6.055 22490|  24.220
Rollladenkésten 5,0 25--35-|  25--35- 25--35- | 25--35- | 25--35- 135 135 135 135 135
Gaubenwénde 7,0 200,- 200,- 200,- 1.400 1.400 1.400
Haustire 3,3 1500,- 1500,- 1500,- 4.950 4.950 4.950
Fenster 24,0 500,- - 600,- | 500,- - 600, | 550,- - 650,- 13.200 13.200|  14.400
Dachfenster 1,0 990,- 990,- 990,- 990 990 990
7.985 14.040 75.890 92325 10749

Gcl 9ues
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EFH 1969-1977

BJ. 1972 - 160 gm Wohnflache

zu ddammende

Kostenansatze je qm zu ddmmender Bauteilfliche

Kostenansatze Bauteilflichen gesamt

. Fliche qm | D-l-Y D";Il:imh" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-1-Y D";L:'ic":l‘;h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 46,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 2.300 2.300 2.300
Dachschragen 137,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 36.990 47.950
Kellerdecke 127,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 6.350 6.350 6.350
AuRenwand 175,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 22.490 24.220
Rollladenkasten 8,0 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 135 216 216
Gaubenwande 18,0 200,- 200,- 200,- 3.600 3.600
Haustire 25 1500,- 1500,- 1500,- 3.750 3.750
Fenster 35,5 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 19.525 21.300
Dachfenster 3,0 990,- 990,- 990,- 2.970 2.970
8.785 - - 98.191 112.656
EFH 1969-1977 BJ. 1976 - 245 gm Wohnflache BEISPIEL ELEKTRO-NACHTSPEICHER-FUSSBODEN-Hzg. SENDEN
zu ddmmende Kostenansitze je qm zu ddmmender Bauteilfliche Kostenansitze Bauteilflichen gesamt
Bauteil Flache qm | Fenster Kfw Fenster Kfw
Oberste Geschossdecke 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,-
Dachschragen 227,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 79.450
Kellerdecke 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,-
AuRenwand 380,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 60.800
Rollladenkasten 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,-
Haustiire 5,0 1500,- 1500,- 1500,- 7.500 7.500
Fenster 70,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 38.500 45.500
Dachfenster 990,- 990,- 990,- 2.970
46.000 - - - 196.220

EFH 1978-1983

BJ. 1983 - 189 gm Wohnflache

9cl 9ues
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zu ddmmende

Kostenansitze je qm zu ddmmender Bauteilfliche

Kostenansitze Bauteilflichen gesamt

. Flache qm | Dy | PAY*HON- | gnpy 4 | EnEv_ 2 KW D-l-Y DAY+ Honl- EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 9,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,--50,- | 40,--50,- | 40,--50,- 450 450 450
Dachschragen 177,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 61.950
Kellerdecke 110,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,--50,- | 30,--50,- | 30,--50,- 5.500 5.500 6.350
AuBenwand 202,0 35,- 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 805 805 36.360
Rollladenkéasten 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,-
Gaubenwande 10,0 200,- 200,- 200,- 2.000
Haustire 3,0 1500,- 1500,- 1500,- 3.750
Fenster 48,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 28.800 28.800
Dachfenster 0,0 990,- 990,- 990,- 2.970
6.755 0 35.555 0 142.630
EFH 1984-1994 BJ. 1985 - 140 gm Wohnflache
zu ddammende Kostenansatze je qm zu ddmmender Bauteilfliche Kostenansatze Bauteilflichen gesamt
. Fliche qm | D-l-Y D";zr:'i;"‘:h" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-1-Y D";L:'ic":“:h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 0,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,-
Dachschragen 162,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 43.740 56.700
Kellerdecke 80,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,--50,- | 30,--50,- | 30,--50,- 4.000 4.000 4.000
AuBenwand 134,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 540 540 24.120
Rollladenkéasten 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,-
Gaubenwande 25,0 200,- 200,- 200,- 5.000 5.000
Haustire 25 1500,- 1500,- 1500,- 3.750 3.750
Fenster 24,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 15.600 15.600
Dachfenster 6,8 990,- 990,- 990,- 6.732 6.732
4.540 0 79.362 0 115.902

LZl d8S
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EFH-Bungalow 1958-1968

BJ. 1967 - 245 gm Wohnflache

zu ddammende

Kostenansatze je qm zu ddmmender Bauteilfliche

BUNGALOW-BEISPIEL SENDEN

Kostenansatze Bauteilflichen gesamt

. Fliche qm | D-l-Y D";Il:imh" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-1-Y D";L:'i:"]‘:h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 193,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 7.720 7.720 7.720
Flachdach 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,-
Kellerdecke 56,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 1.680 1.680 1.680
Kellerboden 138,0 60,- 60,- 60,- 8.280 8.280 8.280
Aulenwand 190,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 26.600 34.200
Kellerwand_1 107,0 60,- 60,- 6.420 6.420 6.420
Kellerwand_2 45,0 30,- 30,- 30,- 1.350 1.350 1.350
Heizkdrpernischen 9,0 40,- 360
Rollladenkasten 7,5 25,- - 35,- 25,-- 35,- 25,--35,- | 25--35,- | 25,--35,- 300 300 300
Gaubenwénde 200,- 200,- 200,-
Haustiire 4,6 1500,- 1500,- 1500,- 6900 6900
Fenster 49,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 31.850 31.850
Dachfenster 990,- 990,- 990,-

26.110 - - 91.100 98.700

8¢l d{es
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EFH-Bungalow 1969-1977 BJ. 1972 - 110 gm Wohnflache

zu ddammende Kostenansatze je qm zu ddmmender Bauteilfliche Kostenansatze Bauteilflichen gesamt

. Fliche qm | D-l-Y D";Il:imh" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-l-Y D";L:'ic":l‘;h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 0,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,-
Flachdach 139,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 34.750 34.750
Kellerdecke 102,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,--50,- | 30,--50,- | 30,--50,- 4.080 4.080 4.080 4.080
AuBenwand 110,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 280 3.850 3.850 19.800
Rollladenkasten 1,0 25,--35,- 25,--35,- 25,--35- | 25,--35,- | 25,--35,- 30 30 30 30
Gaubenwande 0,0 200,- 200,- 200,-
Haustiire 3,0 1500,- 1500,- 1500,- 4.500 4.500
Fenster 20,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 11.000 15.600
Dachfenster 0,0 990,- 990,- 990,-
4.390 7.960 58.210 0 78.760
DHH/REH 1958-1968 BJ. 1964 - 158 gm Wohnflache
zu ddmmende Kostenansitze je qm zu ddmmender Bauteilfliche Kostenansitze Bauteilflichen gesamt
- Fliche gm | D--Y D";Il:i::]‘:h" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-l-Y D";L:'i::]‘:h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 0,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,-
Dachschrage 89,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 37.530 37.530 48.650
Kellerdecke 61,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,--50,- | 30,--50,- | 30,--50,- 1.830 1.830 1.830 1.830 1.830
AuBenwand 151,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 1.200 7.060 7.060 21.140 24.160
Rollladenkasten 6,0 25,-- 35,- 25,-- 35,- 25,--35,- | 25--35- | 25,--35,- 180 180
Gaubenwande 0,0 200,- 200,- 200,-
Haustiire 2,0 1500,- 1500,- 1500,- 3.000 3.000 3.000
Fenster 29,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 15.950 15.950 18.850
Dachfenster 2,0 990,- 990,- 990,- 1.980 1.980 1.980
3.210 9.070 67.350 81.430 | 98470

6¢l 9IS
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DHH/REH 1969-1977

BJ. 1973 - 120 gm Wohnflache

zu ddammende

Kostenansatze je qm zu ddmmender Bauteilfliche

Kostenansatze Bauteilflichen gesamt

. Fliche qm | D-l-Y D";Il:imh" EnEV 1 | EnEV 2 KW D-1-Y D";L:'i:"]‘:h" EnEV. 1 | EnEV 2 | KW
Oberste Geschossdecke 29,0 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 1.160 1.160 1.160 1.160 1.160
Dachschrage 88,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 23.760 23.760 30.800
Kellerdecke 70,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
AuRenwand 102,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 3.430 3.430 17.340 17.340
Rollladenkasten 5,0 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 150 150 150 150 150
Gaubenwande 17,0 200,- 200,- 200,- 3.400 3.400 3.400
Haustire 3,0 1500,- 1500,- 1500,- 4.500 4.500 4.500
Fenster 26,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 14.300 14.300 16.900
Dachfenster 1,0 990,- 990,- 990,- 990 990 990
4.110 7.540 54.490 68.400 78.040
DHH/REH 1978-1983 BJ. 1983 - 125 gm Wohnflache
zu dammende Kostenansatze je qm zu dammender Bauteilfliche Kostenansatze Bauteilflichen gesamt
Bauteil Fldche gm D-I-Y D-I-Y + Hohlschicht EnEV_1 EnEV_2 Kfw D-I-Y D-I-Y + Hohlschicht EnEV_1 EnEV_2 Kfw
Oberste Geschossdecke 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 0 0 0
Dachschrage 70,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 24.500
Flachdach (Warmdach) 57,0 150,- - 250,- | 150,- - 250,- | 150,- - 250,- 8.550
Kellerdecke 42,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 1.680 1.680 2.000
AuRBenwand_1 77,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 2.695 13.860
AuRenwand_2 48,0 200,- 9.600
Rollladenkéasten 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,-
Gaubenwande 200,- 200,- 200,-
Haustire 25 1500,- 1500,- 1500,- 3.750
Fenster 24,5 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 15.600
Dachfenster 990,- 990,- 990,-
1.680 4.375 0 0 77.860

0¢l {es
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DHH/REH 1984-1994

BJ. 1991 - 100 gm Wohnflache

zu dammende

Kostenansatze je qm zu dammender Bauteilfliche

Kostenansatze Bauteilflichen gesamt

Bauteil Flache gm DA + AF DA + AF
Oberste Geschossdecke 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 0
Dachschrage 72,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 25.200
Kellerdecke 43,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 1.290
AuRenwand_1 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,-
Rollladenkésten 4,0 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 160
Gaubenwénde 200,- 200,- 200,-
Haustiire 3,5 1500,- 1500,- 1500,- 5.250
Fenster 14,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 9.100
Dachfenster 990,- 990,- 990,-

41.000 0 0 0
MFH 1958-1968 BJ. 1961 - 520 gm Wohnflache

zu ddmmende Kostenansitze je gqm zu dammender Bauteilfliche Kostenansitze Bauteilflichen gesamt

Bauteil Flache gm KD + OG KD + DA/OG + AF + AW Kfw KD + OG KD + DA/OG + AF + AW Kfw
Oberste Geschossdecke 131 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 6.550 6.550 5.240
Dachschrage 366,0 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 98.820 128.100
Kellerdecke 81,0 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 2.511 2.511 2.511
AuRenwand 443,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 19.935 70.880
Rollladenkésten 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,- 25,- - 35,-
Gaubenwande 200,- 200,- 200,-
Haustlre 1500,- 1500,- 1500,-
Fenster 101,0 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,- 55.550 65.650
Dachfenster 990,- 990,- 990,-

9.061 183.366 0 272.381

LEL d)8S
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MFH 1969-1977

BJ. 1975 - 890 gm Wohnflache

zu ddmmende

Kostenansitze je qm zu dammender Bauteilfliche

Kostenansadtze Bauteilflichen gesamt

Bauteil Flache gm KD + DA + AW KD + DA + AW
Oberste Geschossdecke 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,- 40,- - 50,-
Dachschrage 250,- - 300,- | 250,- - 300,- | 300,- - 400,- 82.500
Kellerdecke 344,0 30,- - 50,- 30,--50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 30,- - 50,- 17.200
AuRenwand 639,0 35,- 35,- 120,- - 150,- | 140,- - 180,- 102.240
Rollladenkéasten 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,- 25,--35,-
Gaubenwande 200,- 200,- 200,-
Haustire 1500,- 1500,- 1500,-
Fenster 500,- - 600,- | 500,- - 600,- | 550,- - 650,-
Dachfenster 990,- 990,- 990,-

201.940 0 0
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