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Einleitung

1. Einleitung

Die Investition in Immobilien war schon immer eine sichere Kapitalanlage. Nicht nur als
Altersvorsorge, sondern auch als inflationssicher und wertstabil wird eine Wertanlage in
Immobilien gesehen. Durch Unruhen auf den Aktienmarkten, Wahrungs- und
Wirtschaftskrisen sind Investitionen in das sogenannte ,Betongeld” so begehrt wie nie zuvor

geworden.”

Wegen der standig steigenden Energiepreise ist es nun notwendig, den Energieverbrauch
zum einen durch bauliche MaRnahmen und zum anderen durch ein effizienteres Heizsystem
zu reduzieren, d.h. es soll eine hochstmdgliche Energieeffizienz erreicht werden. Dazu sei

hier zunachst der Begriff geklart:

Energieeffizienz ist ,so wenig Energie wie moglich zu verbrauchen und zugleich so viel wie
moglich aus jedem Tropfen Ol, jedem Kilogramm Kohle, jedem Sonnenstrahl und jeder

Windbrise zu gewinnen.“?

Durch zu hohe Zinsbelastungen in den 80er Jahren war es zu teuer, hochwertige Produkte in
allen Baubereichen zu verwenden. Mein Anliegen in dieser Arbeit ist es, mein Elternhaus,
welches in den 80er Jahren erbaut wurde und eben diesem Problem Rechnung tragen

musste, energieeffizient zu sanieren.

Es sollen diverse Forderungs- und Finanzierungsmdglichkeiten und der Energieausweis
erlautert werden, eben so wie die technischen Moglichkeiten der Gebaudesanierung wie z.B.
die Dammung des Daches, neue Kellerfenster und Isolierungsmallnahmen an den
vorhandenen Fenstern und Tlren. Mit Hilfe von Informationsmaterial zur energetischen
Gebaudesanierung und vorhandener Daten des Ist-Zustandes des Gebaudes sollen

Méoglichkeiten erklart werden, wie eine hdhere Energieeffizienz erreicht werden kann.

Weitere Grunde das Gebaude zu sanieren sind die Steigerung des Wohnkomforts, die
Wertsteigerung der Immobilie und der Beitrag zur Schonung unseres Klimas und unserer
Umwelt. Gerade bei renovierungsbedirftigen Gebauden koénnen sinnvolle und
kostenguinstige Malnahmen getatigt werden, sodass 30-50% der gesamten

Instandhaltungskosten den energetisch bedingten Zusatzkosten zuzurechnen sind.

Auch die aktuell gunstige Zinssituation und Foérdermdglichkeiten sollen berlcksichtigt

werden.

" Weser-Ems-Manager Wirtschaft. Regional. Spannend. Ausgabe 03/13, S.62

2 Forderprogramm ,Vor-Ort-Beratung® Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
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Rechtliche Grundlagen

2. Rechtliche Grundlagen

Zunachst einmal sind fur dieses Referenzgebaude rechtliche Grundlagen relevant. Die
Energieeinsparverordnung (EnEV) ist ein Teil des deutschen Wirtschaftverwaltungsrechtes.
Nach Aussage eines Mitarbeiters des Energieversorgers EWE in Oldenburg, Robert Meyer,
basiert die EnEV auf der rechtlichen Grundlage des Energieeinspargesetzes (EnEG), das
bautechnische Standardanforderungen zum effizienten Betriebsenergiebedarf jedes zu
sanierenden Gebaudes verlangt. ,Die EU-Gebauderichtlinie fordert z.B. in der EnEV 2007 in
Deutschland die Einfihrung eines Energieausweises fur alle bestehenden Gebdude in den

Mitgliedstaaten.“®

2.1. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Lverordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei
Gebauden, in der aktuellen Fassung seit Oktober 2009 in Kraft. Die Novellierung hat die

Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebduden um ca. 30% verscharft.“*

Da mein Elternhaus weit vor Februar 2002 bezogen wurde, gilt fir die Umbaumalnahmen
die EnEV 2009. Das bedeutet, dass eine Geschossdecke eingezogen oder die
Dachdammung verbessert werden kann, was aber nicht zwingend ist. Im Sinne der
Energieeffizienz erscheint es jedoch sinnvoll die Dachdammung nachzurlsten. (weitere

Ausflihrungen s. ,MalRnahmen®)

2.2 Energieeinsparungsgesetz

,Viertes Gesetz zur Anderung des Energieeinsparungsgesetzes vom 04. Juli 2013

Das Energieeinsparungsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 01. September
2005 (...) wird wie folgt geandert: Wer nach dem 31. Dezember 2020 ein Gebaude errichtet,
das nach seiner Zweckbestimmung beheizt oder gekihlt werden muss, hat das Gebaude,
um Energie zu sparen, als Niedrigstenergiegebaude nach MalRgabe der nach Absatz 2 zu

erlassenden Rechtsverordnung zu errichten.*®

Wie in der Einleitung beschrieben soll das Referenzgebdude im Sinne grétmdglicher

Energieeffizienz auf der Basis des Energieeinsparungsgesetzes saniert werden.

® Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.15
* Deutsche Energie-Agentur GmbH 2010 (dena) 5.(iberarbeitete Auflage Modernisierungsratgeber Energie S.53

> Viertes Gesetz zur Anderung des Energieeinsparungsgesetzes, 4. Juli 2013, S. 1
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Rechtliche Grundlagen

2.3 Energieausweis

.In diesem deutschen Ausweis wird der energetische Zustand der Gebaudehiille,
Heizungsanlage, Luftung, Warmwasserbereitung und die Art der eingesetzten Energietrager
dokumentiert. So wird eine energetische Vergleichbarkeit der Gebdude maoglich. Zusatzlich
sind in dem Energieausweis auch Empfehlungen fir eine Modernisierung enthalten. Wird ein
Gebaude oder Gebaudeteil verkauft, verpachtet, vermietet oder neu gebaut, ist

Interessenten dieser Ausweis vorzulegen.“®

Der Energieausweis flir Wohngebaude ist zehn Jahre giltig. Flir Gebdude mit weniger als 50
m? Wohnflache oder denkmalgeschitzte Gebaude missen keine Energieausweise erstellt
werden. Im Rahmen der Vorbereitung einer mdglichen Modernisierung eines Wohngebaudes
kann jedoch ein freiwilliger Energieausweis ausgestellt werden. Anspruch auf einen
Energieausweis haben Eigentumer und K&ufer eines Neubaus. Auch bei wesentlichen
Umbauten ist der Energieausweis bereits Pflicht. Dieser wird dem Eigentimer des Objekts
vom Architekten oder Bautrager ausgestellt. Mieter jedoch sollten sich den Ausweis bei den
Vertragsverhandlungen vom Vermieter vorlegen lassen. Energieausweise mussen seit dem
01. Juli 2009 auch fir Nichtwohngebaude im Vermietungs- oder Verkaufsfall ausgestellt

werden. In 6ffentlichen Gebduden muss er gut sichtbar ausgehangt werden.’

Nach der Modernisierung des Referenzgebaudes wird im Sinne eines Nachweises der

Wertsteigerung ein freiwilliger Energieausweis beantragt werden.

6 Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.15
7 Deutsche Energie-Agentur GmbH(dena) 2010 5.lberarbeitete Auflage Modernisierungsratgeber, Energie S.53
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Abbildung 1 Energieausweis fiir ein Wohngebaude®

Auf dem Energieausweis, ist nicht nur der Typ des Gebdudes (z.B. Ein- oder
Mehrfamilienhaus), sondern auch die Anschrift mit Stralle und Hausnummer, Wohnflache in
m?2, Baujahr, Anzahl der Wohnungen oder Anzahl der Zimmer und das Baujahr der
Anlagentechnik ersichtlich. Des Weiteren wird der Anlass der Sanierung unter dem Vermerk
~Sonstiges®, angefihrt. Es folgen unter anderem weitere Hinweise Uber die energetische
Qualitéat des Gebaudes, wie zum Beispiel dass der Energieausweis auf der Grundlage von
Berechnungen des Energiebedarfs und/oder von Auswertungen des Energieverbrauchs

durch den Eigentimer und/oder Aussteller gekennzeichnet wird. Die Verwendung eines

® Energieausweis fiir ein Wohngebiude
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3. Bauen im Bestand

Energieausweises dient lediglich der Information tber den Energieverbrauch des Gebaudes.
Mit Datum wund seiner Unterschrift signiert der Aussteller diesen Ausweis. Der
Endenergiebedarf wird auf einer Skala von griin (positiv und geringer Energieverbrauch) bis
rot (negativ und hoher Energieverbrauch) in KWh (m#**a)festgelegt. Auf der gleichen Skala
wird auch der Primarenergiebedarf in KWh (m?*a) aufgezeichnet. Die CO2- Emissionen
werden in (Kg/m#*a)) angegeben. Im Endenergiebedarf werden Energietrager wie Strom,
Erdgas oder auch Holz mit ihrer Leistung an Warmwasser, Heizung oder Hilfsgerate
aufgefihrt. Des Weiteren sind auf dem Energieausweis in einer Skala Idealwerte von
bestimmten Gebauden zu ersehen. Zum Schluss werden Erlduterungen zum

Berechnungsverfahren unter der Energieeinsparverordnung gegeben.

3. Bauen im Bestand

Da das Bauen im Bestand oft schwieriger umzusetzen ist, als ein energieeffizientes Haus
neu zu bauen, mussen wichtige Faktoren berlcksichtigt werden, um das Ziel, aus dem 30
Jahre alten Gebaude ein energiebewusstes, umweltvertragliches Haus zu schaffen, zu

erreichen.

3.1. Energieberater

Der Begriff “Energieberater’ ist nicht geschitzt. Jeder, der im Energie-, Sanitar-,
Dachdecker-, Heizungsbau- und Elektrohandwerk tatig war oder ist, kann sich so nennen.
Wenn sich ein Eigentimer fir eine Beratung entscheidet, ist ihm zu einem ,anerkannten
staatlich gepriiften Gebaudeenergieberater* zu raten,® um unsinnige Sanierungsvorschlige
zu vermeiden. Zu den grundlegenden Aufgaben eines Energieberaters zahlt zunachst die
detaillierte Bestandsaufnahme des Ist-Zustandes eines zu begutachtenden Gebaudes. Im
nachsten Schritt wird ein schriftiches Gutachten Uber Ergebnisse, Malnahmen der
Sanierung und Wirtschaftlichkeit unter Bericksichtigung der Forderung erstellt. Dieses
Gutachten muss verstandlich sein und eine kurze Einleitung tber die MalRnahmen enthalten.
In einem abschlieRendem Gesprach zwischen Energieberater und Eigentimer schlagt der
Energieberater vor, wie die baulichen Malhahmen preiswert umgesetzt werden kénnen. Der
Energieberater klart den Besitzer Uber Férdermdglichkeiten bei der Umsetzung des Plans
auf. Daruber hinaus ist es die Aufgabe des Energieberaters, das Antragsverfahren mit einem

Antrag auf einen Zuschuss vor Beginn seiner Beratung beim Bundesamt fur Wirtschaft und

® Fernsehbericht, Drehscheibe Deutschland vom 29.12.2013
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3. Bauen im Bestand

Ausfuhrkontrolle (BAFA) schriftlich oder online zu beantragen. AnschlieBend wird dieser
Antrag vom BAFA gepruft. Das BAFA zahlt den Zuschuss nach positivem Entscheid direkt

nach der Beratung an den Energieberater aus.™

Um sich umfassende Hintergrundinformationen zum oben ausgeflihrten Themenaspekt zu
beschaffen, sollte man sich an einen Handwerksmeister seines Vertrauens wenden, der die
Anerkennung als Energieberater erworben hat. In Bezug auf das Referenzgebaude war der
Auskunft gebende Tischlermeister (anerkannter Energieberater Herr Martin Laken, Inhaber
der Firma Laken, Rhede/Ems) Dies kann auch zum Beispiel der Tischlermeister vor Ort sein.
Die Ausristungen fir die Durchfihrung von thermographischen Messungen und Blower-
Door-Testverfahren sind allerdings sehr teuer (ca. 30.000 €) sodass viele Unternehmer diese
Tests von Baudiagnostikern durchfihren lassen. Dies Kann zum Beispiel ein

Baudiagnostiker wie Herr Theo Reuter, aus Elsfleth sein.

3.2. Bestandsaufnahme

Aus den jahrlichen Abrechnungen des Energieversorgers unserer Region, der
Energieversorgung Weser Ems, lasst sich bezogen auf die letzten drei Jahre ein Mittelwert
berechnen. Der Energieverbrauch bezieht sich in diesem Fall auf die Energiebezugsflache
(Wohnflache,151,43m?). Diese Kennwerte konnen als Grundlage fur die Effektivitat der
durchgeflihrten MalRnahmen dienen, auch wenn sich kein direkter Rickschluss mit einer
Abrechnung der Energie Uber die Effizienz ableiten 1&sst. Mittels einer gut durchgesetzten
Bestandsaufnahme vom Ist-Zustand des zu sanierenden Gebdudes kann unter
Einbeziehung der Angabe Uber die Flachenorientierung der AuRenbestandteile der
Jahresheizwarmebedarf ermittelt werden. Einzelne Bauteile zu betrachten ist durchaus
sinnvoll, da diese eher Schwachstellen aufweisen als ganze Baukomponenten. Ferner geben
technische Parameter Aufschluss Uber den Ist-Zustand von Liftungs- und Warmeanlagen,
Dammung, Leistungsfihrung, Betriebstemperatur der Heizungsanlage und den
Endenergieverbrauch.”” Der Unterschied zu einer konventionellen Bestandsaufnahme liegt
darin, die zum Teil Uberlaufenden Daten in ein elektronisches Gebaudeinformationssystem
zu verwandeln. Diese Daten werden zu einem Gebaudeinformationssystem (GM-System)
zusammengefasst und erlauben weitere operative und strategische Betrachtungen eines
Gebaudes. In einer computergestutzten, reflektorlosenTachymetrie werden gemessene und
ausgewertete Daten sofort graphisch in CAD- Plane umgewandelt und mit weiteren

Informationen erganzt. Dieses Messprinzip wird Mittels eines Laserstrahls punktgenau an

10Ft')rderprogramm Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
" Energetische Geb&udesanierung, Martin Pfeiffer, 2008 S. 32/33
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3. Bauen im Bestand

der Messstelle durchgefuihrt, ist einfach umzusetzen und die Messung erfolgt schnell. Um die
Distanz bestimmen zu kdénnen, dient das vom Laserpunkt reflektierte Licht. Das
Reflexionsvermdgen und die Oberflachenbeschaffenheit sind ausschlaggebend flir die
Reichweite. Es ist darauf zu achten, dass bei der Auswahl des Aufmaliprogrammes eine
Flexibilitat besteht, um eventuelle manuelle Eingaben wahrend der Messung durchzufihren.
Es sollten zum Beispiel auch Raumhoéhen, spezielle Ausstattungen sowie Raumnummern
dokumentiert werden. Zu bericksichtigen sind aufler dem traditionellen und
computergestitzten Verfahren die Informationen wie die Erfassung, Verwaltung und
Darstellung der Daten sowie die Anlagentechnik des Gebaudes. Des Weiteren sollten
Informationen aus Fotografien, Beschriftungen, Videos, Zeichnungen usw. bertcksichtigt
werden. Das Ziel sollte sein, Informationen digital zu verknipfen und Uber bestimmte
Schnittstellen in das Gebaudeinformations-System zu integrieren. Die Informationen sind
nicht nur in der Bauphase von Bedeutung, sondern dienen auch bei der Nutzung des
Gebaudes."

Planungsrelavante Daten

gearmetrische Erfassung thematische Erfassung
* ganau Datenerfassung von geometrischen,
= yollstandig enargetischen, Sach-, und = wirtschaltkch
sl dumd S muitimedialen Daten
orgindre Methoden sekundire Methoden
Orginare Datanerfassung ‘Sekundare Datanerdassung
traditiorele Methoden und Gerdte - Zisammenstelien vorhandenes
+ Mazshan Batery z.B. Tabalien, Touta usw,
* Bohnise
- Wassermaage . Ers{alj' mg’uun Eﬂ'raﬂ.i}s’im
« Blakhfiskizzan il
) e = Wekidrision von
genderische Verfann; Bestardtspinen
- Tachyimetie
= Pholograrnimelrie = Dusanfrenstefan v
+ Handlasersrtfamamngsmesaung Sirdlatiorsergabnisson
energatischie Verfihen,
= Wiannazahier (Ultrschal)
» St anier
« Thesmograie
* Biower Dooe Messung

Abbildung 2 Methodik der Bestandsaufnahme bei Geb'aiudesanierung13

12 Energetische Gebdudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.28 ff.
13 Energetische Gebdudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.29
13



3. Bauen im Bestand

3.3. Bestandserfassung

Die Bestandserfassung ist die Grundlage fir den eigentlichen Planungsprozess. Sie

entscheidet Uber Kosten und Nutzen. Die Analyse der Bautechnik und die Bewertung des Ist-

Zustandes des zu sanierenden Objektes werden mit der bautechnischen Bestandsaufnahme

durchgefuhrt. Zu dieser Analyse gehdren nicht nur Messungen, sondern auch

Untersuchungen wie:

2>
2>

v

>

Ermittlung der Tragfahigkeit des Gebaudes

Ultraschallmessungen zur  Feststellung von Materialanderungen und
Verwitterungstiefen
Salzmessungen zur Messung der Gebaudefeuchtigkeit

Erfassung von Luftstrémung, -temperatur und -feuchtigkeit

Feststellung von Material- und Druckfestigkeit von Baustoffen und Oberflachen
mittels des Ruckprallhammers

Verfahren der thermographischen Untersuchung von Bauteilen/Baukonstruktionen
(Warmebricken/Materialwechsel)

Beurteilung der Luftdichte mit dem Blower-Door-Test sowie Thermographie'

3.3.1. Thermografisches Verfahren

34.2 7

M-S0

25

FeQ

B0

Abbildung 3 Bauthermografie -Baudiagnostik Wilting'®

14 Energetische Gebdudesanierung, Marin Pfeiffer, 2008, S. 30 f.
r Thermografieaufnahme Baudiagnostik Wilting, Theo Reuter, Elsfleth
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3. Bauen im Bestand

In dem ersten Fall der Thermografie (Bild oben) sind Warmebricken an den Fensterecken
und an den Deckenecken zum AuRenbereich des Hauses. Diese Warmebricken sind an den
Stellen Ublich. Beim zweiten Bild sind wahrend der Thermografieaufnahme deutliche
Warmeverluste im Bereich des Dachbodenaufganges zu erkennen. Hier entweicht ein groler
Teil der Warme.

Abbildung 4 Bauthermografie - Baudiagnostik Wilting16

Die Thermografie ist ein Verfahren zur Visualisierung und Aufzeichnung von
Temperaturverteilungen, mittels der vom Objekt ausgehenden Warmestrahlung. Auf einem
Warmebild (Thermogramm) erhalt man unterschiedliche Farben, die durch langwellige
Infrarotstrahlungen zu Stande kommen. Die mit Infrarotdetektoren in CCD- Bauweise
arbeitenden Warmesichtgerate zur direkten Betrachtung und Untersuchung bendtigen kein

aufwandiges mechanisches Abtastsystem."’

1e Thermografieaufnahme Baudiagnostik Wilting, Theo Reuter, Elsfleth
Y7 Brockhaus Enzyklopidie, Band 22, 18. Auflage,1993, 5.95
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3. Bauen im Bestand

3.3.2. Der Blower-Door-Test

Abbildung 5 Der Blower-Door-Test

Den Blower-Door-Test setzt man ein, um die Dichte eines Gebaudes, das heildt, dessen

Luftdurchlassigkeit, zu (iberpriifen. '

3.4 Fordermittel zur energetischen Gebaudesanierung

Um das Wohneigentum mit einer guten und soliden finanziellen Unterstitzung umbauen zu
konnen, bieten der Bund, die Lander und die Kommunen verschiedene Formen einer
Finanzierung an. Die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) und das Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) sind hinsichtlich energieeffizienten (Um-)Bauen zu
Deutschlands wichtigen Institutionen fur dessen Finanzierung. Fdrderungen werden
allerdings nur dann gewahrt, wenn bereits vor Beginn des Umbaus die Antragstellung auf
energiesparende ModernisierungsmalRnahmen erfolgt ist. Man sollte beachten, dass es
keinen Rechtsanspruch auf eine Foérderung gibt. Eine Koppelung von mehreren
Forderprogrammen wird tendenziell ausgeschlossen. Ausnahmen bedirfen einer
sachgemalien Prifung durch die Institutionen. Private Bauherren haben die Mdglichkeit,
einen zinsverbilligten Kredit fur einzelne Bauvorhaben oder ganze MalRnahmenpakete von
der Kreditanstalt fir Wiederaufbau zu erhalten. Zusatzlich kdnnen Zuschusse bei der KFW
von Besitzern von Ein- und Zweifamilienhdusern, sowie Besitzern von Eigentumswohnungen

fir energiesparende Gebaudeinstandsetzung beantragt werden.™

18 Energetische Gebdudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.83 ff.
19 Energetische Gebdudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.268
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3. Bauen im Bestand

Um Effizienzziele sinnvoll im Geb&audesektor umsetzen zu kdénnen, bietet der Bund seinen
Blrgern und Unternehmern ein geférdertes ,Vor- Ort-Beratungsprogramm® an. Diese Vor-
Ort-Beratung beruht auf einer reiflichen Prifung des Wohngebaudes, anhand derer unter
Beachtung eines Wirtschaftlichkeitsangebotes das entsprechende Objekt zu einem
Effizienzhaus saniert werden kann. Die durch das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) entwickelte ,Vor-Ort-Beratung® sieht Zuschisse fir Ein- und
Zweifamilienhduser in einer Hohe von 400€ und fir Wohngebaude ab drei Wohneinheiten
einen Betrag von maximal 500€ vor. Thermographische Untersuchungen kdnnen mit 100€
und Stromeinsparberatungen mit 50€ unterstitzt werden. Eine Anbieter unabhangige Vor-
Ort-Beratung ist nur forderfahig, wenn die MalBnahmenempfehlungen, auch bei einer
schrittweisen Sanierung, zu einem Ergebnis flhren, welches im Rahmen des
Wirtschaftlichkeitsangebotes als dauerhaft energetisch saniert angesehen werden kann. Der
Beratungsempfanger erhalt einen schriftichen Beratungs- Empfehlungs-Bericht Gber die
Sanierung seines Objektes im Sinne der Kreditanstalt fir Wiederaufbau. Der Eigentimer
wird nun nach Effizienzhausniveau und einer zeitlichen Reihenfolge der MalRnahmen, die
ausgefiihrt werden mussen, beraten. Sollte aber ein forderfahiges KfW- Effizienzhausniveau
im Einzelfall nicht wirtschaftlich erreichbar sein, so mussen hierfir zwingende Grlinde
angegeben werden. Besitzer von Wohngebauden haben grundsatzlich einen Anspruch auf
eine Energiesparberatung, die vor Ort erfolgt, sofern es sich um gesamte Gebaude handelt.
Gewerbetreibende selbststandige Unternehmen der freien Wirtschaft, der
Wohnungswirtschaft und Agrarbetriebe sind auch berechtigt eine Beratung in Anspruch zu
nehmen, sofern gewisse Umsatzsummen nicht Uberschritten werden und es sich bei der
Beratung ausschlieBlich um Wohngebaude handelt. Die Beratung der zu begutachtenden
Gebaude kommt nur in Frage, wenn der Bauantrag vor dem 31.12.1994 gestellt worden ist
und sich das Objekt in der Bundesrepublik Deutschland befindet. Zudem missen
mindestens 50% der Gebaudeflache bewohnt werden, oder das Gebaude muss urspringlich
als Wohngebdude geplant und errichtet worden sein.®® Letzteres trifft auf das
Referenzgebaude zu, ebenso wie der Zeitpunkt der Bauantragsstellung. Insofern ware die

Zuhilfenahme einer Energiesparberatung durchaus empfehlenswert.

2()F('jrderprogramm Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie
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Leistungen und Ziele der energieeffizienten Gebaudesanierung

4. Leistungen und Ziele der energieeffizienten Gebaudesanierung

Fir jede energieeffiziente Gebaudesanierung ist die Bedarfsplanung nach DIN 18205
erforderlich, die auf drei wesentlichen Zielen basiert: ,die Bedlrfnisse des Bauherren und
wichtiger Beteiligter, wie die Nutzer, an das Wohngebdude systematisch zu ermitteln und zu
analysieren, die Bedurfnisse als Bedarf zielgerichtet aufzubereiten und diese in bauliche

Anforderungen umzusetzen.*?'

Probleme bei der Modernisierung liegen oft an einer mangelhaften Bedarfsplanung.
Bedlrfnisse des Bauherrn werden unzureichend festgestellt und die Haupt-Bauaufgabe wird
nicht klar definiert. So ist es von gréfter Bedeutung, bevor der Umbau beginnt, die
Bauaufgabe klar und umfassend zu definieren.?? Die DIN 18205 - Bedarfsplanung im
Bauwesen vom April 1996 ist in zwei Priiflisten aufgeteilt.® Priifliste A beschreibt die
Projekterfassung. Sie steht fiir die frihe Phase der Bedarfsplanung und umschlief3t
allgemein die Art des Projekts. Prifliste B fokussiert sich auf die Projektorganisation. Die

Entwiirfe der Planung sollen mit den verfiigbaren Mitteln die Ziele offensichtlich anstreben.?

#'Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.24
#Energetische Gebaudesanierung Martin Pfeiffer , 2008, S.24/25

% Hochschule Miinchen, Fakultat 02 Bauingenieurwesen, PDF, S.5/18
*Energetische Gebaudesanierung Marin Pfeiffer, 2008, S.25 ff.
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Leistungen und Ziele der energieeffizienten Gebaudesanierung

Priifliste und Beispiele

Bemerkungen

A.1 das Projekt

A1l Projekt. Name, Bezeichnung
A.1.2 Standort, Adresse

A1.3 Gebaudeart, Nutrungsarl

|||||

A.2.1 Hauphursache fir das Projekt

A.2.2 Hauptzieie des Projektes

iese genarstlan Aussagen werden in B2 und 8.5
der Tabelle B, 1: Priifliste B-aushibrlicher behandelt

| A.3.5 Gegenwartiger Planungsstand des Projektes
| A.3.6 Tukiinftige Verdnderungen

#.3.3 Aufgaben des Bedarfsplanes 5. Amwendungsbereich

A.3 Umfang des Projektes

A.3.1 GioRe Dieser Abschnitt sullbe die Bedirfnisse des Bauherm |
3.2 Oualitit allgesein schildern. Die Aussagen werden dann n

il B.3 und 8.5 der Tabelle B.1: Prffiste B austihrlicher

A33 Fma.m_eahmn behandsle,

A3.4 Zattraum

A4 die Beteiligten

B4 Banlen
A2 Bewolirses und Mutzer

N.8.3 Projekimanager bow. Venwaiter

',if..-d.--n Beratar Fir die Bodarfsplanung

A.4.5 Planar baw. Gutachber

A46 Andere Berater

A4, 7 Bayfirmen

Bei dissem sowie dem nachsten Abschnitt A5
soflten zur Erleicheerung der Kontaktaufmahme

i Mamen, Adressen. Telefannummes, Faxnummem atier

Organisationen und Personen angegrh:n werden, me
mliglicherweize am Projekt betetliot sing.

A5 andere Einflussgruppen

L ngg'lu'ung
A.5.2 nationale bzw, intérmétiorale Organisaticnen
. 5.5 frtiiche Varwattumg

B 504 Stadtplanang biw. Ba.u'l:rrhbr?
!. 5.5 Finangigner hm. Fairderer

- —]

........

.ﬁ 5.6 Grappen hzw Persomen mit sperhellen Interesten

A.5.7 Grandstiickselgentiimer und Pichter

A58 Nachbarn wied ihre Bacater
A.5.0 Madien

| A.5.10 Versicherar

Zusanzlich zu den Beteiligten und denen, die vom
Bauhern fiir fhre Beteiligung bezahit werden,
gibt &= andere Einfiussgnipoen; die mit gewissen
Aspekten des Projektes zu tun haben. Es ist wichtig,
dass dig Betedtigten Ober die Rallen und Organisati-
omsformen salchet Gruppen informier! werden.

Abbildung 6 Priifliste A Projekterfassung®

2 Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.26
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Leistungen und Ziele der energieeffizienten Gebaudesanierung

Priifliste und Beispiele

Bemerkungen

B.1 Projektorganisation

f.1.1 die Beteitigten (Bauherr: Bewohnar baw., Nutrer
Projekimananes: Berater MG Badarkplanung; Plarer:
utachter; Baufirmen)

B.1.2 andere Gruppen mit Bedeatung fir das Projekt

B.1.3 ﬁé;rahmn der Enlw,J'ri’;l;;:rtung

B. 1.4 Qualitaiskonteolle (Verfzhren der Kommunilati-
an, £2it- und Kostenkontrolle; Konstruktion):

B. 11 Zustandighkait, Verantwortlichkeit, Rollen und
Erfabmungen sollten fiir jede Beteiligungsaroppe dar-
gesialt werden, mit Organisationsdizgrammen und
-bezighungen. Verfalren und Teitplan der Answahl
won weiteren Planesn und Beratern soliten darge-
stellt werden. wgl. B.3.4.

Dem organisatorischen Rahmen wurde Prioritat
gegeben, weil bastimmie Teile der Organisation
stehen milssen, bevor der [hrige Bedarfaplan entwi-
ckelt werden kann, Die allgemeine Oiganisation des
Prajekbes in sefnen frlben Phasen ist wichiig, um zu
einer umfassenden und werbindlichen Definition von
Bedurfnissan und Zelen des Bauherm zu oalangen.
Das st wezentlich fir gute Kommunikation, Moki-
vation, Koordinaticn und e die effektive Kentralle
won Zeit, Kosten und Qualitat. Das allgemeine
Management Heqt in der Vevantwortung dies Bau-
harrn. Es sollte nur unter besonderen Bedingungen
vergeben werden und nur mit groBer Sorgalt,

.21 Ubergaordnete Blanung fnatienale, regionala und
drtliche Plane; Fanisrung)

B.2.2 wchiliche Einschenkangen fir Gebiaode {Baulas-
wen: Wegerechie)

B.2 3 Nutrungsverardnungen {Gesundheit brw. Sicher-
heit: Arbeitsstatten)

B4 Fnanzen (Subventionen: Zuwendungen: Import-
baw. Exportyorschriften; Steaern)

B.2.5 Baugesetzgebung und -vorschnifien, Richtwerte,
Normen {international brw. national bzw. drtlich)

B.2.6 Uimweltgesetzoebung und —vorschriften, Richt-
werte [Luft; Wasser; Schall; Energle; AhFallbeseitigung)

E.2.7 Politik-und Venwaltung {Eenehmigungsverfahren;
nationales bzw. lokales Interasse am Projekt)

B.2.8 Soriales und Koltur (Anhtrungsverfahren: orga-
nisatonsche Interessergruppen; andeme Einflisse bow
Gruppen bazw, Medien}

B.2: Zur Vereinfaching wurden aile Gesetze, Vor-
sthriften, Normen und andere wichtige Gufiere Ein-
Misse in diesem Kapitel zusaminengefasst. gleich,
ob sie das Grundstiick, die Nutrung, die Umgebung
oder andere Aspekts des Prajekts betrefen.

.2, 4; Digser Titel solblte finanziellen Vorschriften
vorbehaiten bleiben. Details von Budgets und
anderen direkt auf das Projekt bezogenan VorgEngen
sollten unter B.3 erfasst werden.

B.2.5: Flachen- und Kostenrdchiwerke
B.2.6: Enemgizverbracchsrichtwarte, dkologische

Baustoffe und Baowsisen, Umweltvertrdglichbeits:
prisfungen

Abbildung 7 Priifliste B Rahmenbedingungen®

26 Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.27
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Leistungen und Ziele der energieeffizienten Gebaudesanierung

Nach der umfangreichen Bestandsaufnahme sollte sich der Eigentimer zusammen mit dem
Energieberater (3.1) eine Strategie zur Umsetzung der BaumaRnahmen Uberlegen, um ein
klar definiertes Ziel anstreben zu kénnen.

Besonders im Vordergrund sind Ziele, die vorrangig und mittelfristig fur das Projekt stehen.
Hier geht es darum, den Gebrauchswert von Nutzeinheiten zu erhéhen, allgemeine
Verbesserungen des Gebaudes vorzunehmen sowie die Verbesserungen des
Wohnkomforts, des Warmeschutzes und die Gebaudenutzung im Bereich der

Gasversorgung anzustreben.?’

Sichtung bzw. Uberpriifung der vorhandenen Bestandspidne

Abbildung 8 Bestandserfassung des Gebiudes®

27Energetische Gebdudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.33
28 Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S. 28
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Leistungen und Ziele der energieeffizienten Gebaudesanierung

4.1. Heizkostenabrechnungen
Tabelle 1 Erdgasabrechnung der Jahre 08/10/11%°

Erdgas [ 007008 |
Tage Menge m* Mwst. | Preis in € je kW/h
Abrechnungszeitraum | 14.02.2007-14.02.2008 | 366 19% 0,0451
alt neu
Z&hlerangaben 46.241 48.603 2.362,34
Menge m* * Zustandszahl * Brennwert kWh/m® = Verbrauch kW/h
Erdgasverbrauch 2.362,34 * - * 9,468 = 22366,63512
Betrag Mwst. = 191,6596963
Betrag excl. Mwst = 1008,735244
Betrag incl. Mwst = 1200,39494
Erdgas [ 2000200 |
Tage Menge m* Mwst. | Preis in € je kW/h
Abrechnungszeitraum | 21.02.2009-16.02.2010 | 361 19% 0,0511
alt neu
Z&hlerangaben 50.910 52.999 2.088,79
Menge m* * Zustandszahl * Brennwert kWh/m® = Verbrauch kWh
Erdgasverbrauch 2.088,79 * 0,9655 * 9,79 = 19743,75483
Betrag Mwst. = 191,6921157
Betrag excl. Mwst. = 1008,905872
Betrag incl. Mwst. = 1200,597988
Erdgas [ 2000 |
Tage Menge m3 Mwst. | Preis in € je kW/h
Abrechnungszeitraum | 17.022010-11.02.2011 | 360 19% 0,0441
alt neu
Zéhlerangaben 52.999 55.441 2.441,54
Menge m* * Zustandszahl * Brennwert kWh/m® = VerbrauchkW/h
Erdgasverbrauch 244154 ¥ 0,9655 * 9,788 = 23073,31964
Betrag Mwst. = 193,3313453
Betrag excl. Mwst. = 1017,533396
Betrag incl. Mwst. = 1210,864742

Im Jahresdurchschnitt betragen die Heizkosten (Gasverbrauch) 1203,952 €. Bei einer
Ersparnis von 30% (361,20 €) lagen die Jahresdurchschnittskosten bei 842,75 €.

29 Eigene Darstellung nach Rechnungen des Energieversorgung Weser-Ems
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Leistungen und Ziele der energieeffizienten Gebaudesanierung

4.2. Kosten der Sanierung

Im Folgenden werden die Sanierungsmalnahmen und Angebote mit Material- und
Arbeitserledigungskosten fur mein Elternhaus dargestellt. Aus den Tabellen wird ersichtlich,
dass die Materialkosten jene der Arbeitserledigung um ein Vielfaches Uberschreiten. Letztere

kénnten mdglicherweise durch Eigenleistung eingespart werden.

Tabelle 2 Investitionskosten der Gebéiudesanierung30

\SanierungsmaBnahmen und Angebote

Posten: |
Materialkosten | Arbeitserledigungskosten | Mwst. |Betrag Mwst.| Betrag excl. Mwst. | Betrag incl. Mwst |
Brutto: Brutto:
19%

Kellerfenster: 1.064,34 € 589,05 € 263,99 € 1.389,40 € 1.653,39 €
Dichtungen fiir Fenster u. Tiiren 734,34 € 406,41 € 218,74 € 1.138,75 1.357,49
Dachisolierung 2.254,65 € - 359,99 € 1.894,66 2.254,65

| Summe Investitionskosten: 5.265,53 €

Tabelle 3 Tilgungsplan der Investitionskosten der Gebéiudesanierung31

TiIgungspIan Alle Betrage in Euro
| Jahrlich | Tilgung | Zinsen |Kapita|dienst| Restschuld |
Kreditprogramm Gebaudesanierung

1 1000,4 52,65 1053,05 4264,6
Kreditbetrag in € 5002

2 1000,4 42,646 1043,046 3264,2
Laufzeit 5 Jahre

3 1000,4 32,642 1033,042 2263,8
Tilgungsfreie Anlaufjahre

4 1000,4 22,638 1023,038 1263,4
Zinsbindung 5 Jahre
Zinssatz ab dem Jahr 100% 5 1000,4 12,634 1163,61 0
Sollzinz in % 1%
Zinszuschlag in % - |Gesamtsumme| 5002 | 16321 | 5315786 | 0 |
Sollzinssatz gesamt in % 1%
Tilgungszuschuss in % 5%
Tilgungszuschuss in Euro 263 €
Anfénglicher Tilgungssatz 20
Effektivzins p.a. fiir Dauer der Zinsbindung 1,00%
Zinsturnus jéhrlich
Tilgungsturnus jahrlich

Der Aufstellung oben angeflihrter Tabellen zufolge ist es also durchaus sinnvoll eine

Bezuschussung der Sanierungsmallnahme seitens des Kf\W-Férderprogrammes in Anspruch

30 Eigene Grafik nach Angeboten und Rechnung
3 Eigene Darstellung nach aktuellen KfW-Férderprogrammen, Energieeffizient Sanieren
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Heizsysteme

zu nehmen, da der Sollzinssatz bei lediglich einem Prozent liegt und der Tilgungszuschuss,

die zu zahlenden Zinsen um etwa 100 Euro Ubersteigt.

5. Heizsysteme

Das derzeit im Referenzgebaude verwendende Heizsystem besteht aus einem Vaillant
Gasbrenner VK 264/8-E (P= 14,4/26,6 kW) fur die Heizungswarme und einem Wikora Super

92 (P=9,8 kW) Wasserboiler zur Aufbereitung des Warmwassers.

Wie aus der Heizkostenabrechnung (4.1) ersichtlich wird, ist dieses Heizungssystem
durchaus rentabel. Nach einem intensiven Informationsgesprach mit einem Mitarbeiter der
Firma Witte GmbH & Co KG aus Rhede / Ems®? stellte sich heraus, dass ein Austausch des
Gasbrenners gegen einen Holzvergaserkessel (5.1.) nicht rentabel ist — selbst dann nicht,
wenn dieses System neben dem vorhandenen Wohnhaus noch einen neu anzubauenden
Altenteil versorgen musste. Im Folgenden werden dennoch drei verschiedene Heizsysteme
vorgestellt, unabhangig von der beabsichtigten Nutzung, weil es nachwievor lohnenswert ist
sich mit deren Rentabilitdt auseinanderzusetzten, um auf dem aktuellen Informationsstand

ZU sein.

Den stellenweise durchaus positiven Berechnungsergebnissen der folgenden Tabellen und
Ausflihrungen zum Trotz bleibt festzuhalten, dass der im Referenzgebaude eingesetzte
Gasbrenner effektiv arbeitet. Da er erst vor etwa sieben Jahren eingebaut wurde, ware es
schlicht unrentabel, ihn bereits jetzt wieder durch — wenn auch zunachst kostengunstiger
erscheinender — alternative Heizsysteme zu ersetzen. Diese Uberlegung sollte zu einem
spateren Zeitpunkt aufgegriffen werden, ist jedoch im Rahmen der hier angestrebten

Sanierungsziele als eher ineffizient zu erachten.

5.1. Holzvergaserkessel

Der Brennraum funktioniert als Reaktor fir die Produktion von Holzgas. Dieses Holzgas wird
durch eine Duse nach unten gedrickt und kann dort als definierte Gasflamme Energie mit
gleichmalRig hoher Temperatur freisetzen. Dies liefert schon von Beginn an eine
gleichbleibend hohe Leistung bei aulerst geringen Emissionswerten. Anders verhalt es sich
bei herkdmmlichem Holzfeuer, das ungleichmaRig je nach GroRe, Durchmesser oder

Holzsorte verbrennt, wobei die hochste Warmeleistung schnell erreicht wird und

3 Informationsgesprach mit der Firma Witte GmbH & Co KG, Rhede/Ems
24



Heizsysteme

entsprechend nach gewisser Zeit wieder abféallt. Fast parallel verlauft die Kurve der
Schadstoffemissionen. Die im Holzvergaserkessel ablaufenden Prozesse mussen
regeltechnisch gesteuert werden. Ein Druckgeblase sorgt fir den notwendigen Druck und die
notwendige Luftzufuhr. Die Lambdasonde misst den Restsauerstoffgehalt im Rauchgasstrom
und kann so ein optimales Gemisch aus Luft und dem gasférmigem Brennstoff herstellen.
Bei dieser Technik der Holzvergasung wird das Holz mit héchstem Wirkungsgrad und
geringsten Emissionen verbrannt. Die dabei freiwerdende Energie bzw. Warme wird in den
Wassermantel abgegeben, der den gesamten Kessel umhillt. Hier steht es dann als
Heizwasser sowohl fur die Beheizung von Raumen als auch als Warmwasser zur Verfigung.
Warmelberschisse werden in den Pufferspeicher zeitlich zwischengelagert. In der Realitat
erzeugt der Holzvergaserkessel in der Stufe 1 erst einmal Holzgas. In Stufe 2 bewirkt dieses
Holzgas eine gleichbleibende, saubere Verbrennung. Ein 25 KW Holzvergaserkessel kann
mit 0,5 m langem Scheitholz bestlickt werden. Unten ist die Vergaserkammer. Diese ist mit
Schamottemortel ausgekleidet. Der Disenspalt besteht aus einer speziellen Keramik. Der
Kessel ist mit einem saurebestandigen Kesselstahl mit 6 mm Wandstlcken ausgekleidet.
Damit der Kessel nicht Uberhitzt wird, ist eine thermische Ablaufsicherung Pflicht. Am
Ubergang zum Kamin durchstromt das Rauchgas die Lambdasonde und umstrémt einen
Temperaturfihler, dessen Impulse flir die Regelung von Wichtigkeit sind. Die

Riicklaufanhebung ist auch elektronisch gesteuert.®

Abbildung 9 Holzvergaserkessel HVS Economics 40 Kw**

33Beschreibung des Holzvergaserkessels nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 40 ff.
*Holzvergaserkessel nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S.42
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5.1.1. Kosten des Holzvergaserkessels

In der folgenden Tabelle werden ermittelten die Investitionskosten des Holzvergaserkessels

in Anlehnung an die Angaben der Firma Solarbayer dargestellt.

Tabelle 4 Investitionskosten HoIzvergaserkesseI35

\ Holzvergaserkessel
Artikel: Holzvergaserpakete HVS LambdaControl 40 kW Variante Preis in €

HVS LC HVS LC Set 40-1 (Puffervolumen 2200 Liter) Variante A 8.305,00
Set 40-1 A (Speicher ohne Solartauscher)
HVS Reduzierungsverschraubungen fir den Vor- und Riicklaufanschluss 50
Montageset
Kesselpodest Kesselpodest (passend fir HVS 16, HVS 25, HVS 40) 65
Aschenlade Aschenlade 35
RR 200-Paket Rauchrohrpaket mit Zugbegrenzer, @ 200 mm, 260
Zugbegrenzer

| Investitionssumme: 8.715,00

Tabelle 5 KfW-Forderung HoIzvergaserkessel36

Aufstellung der KfW-F('Srderungd MaBnahmen Kosten in €

Energieeffizent Sanieren (KfW-Effizienzhaus 100 mit 5% s.4.2. 5265
Tilgungszuschuss, Hochstbetrag 75.000 € pro Wohneinheit

KfW-Produkt Emeuerbare Energien-Standart s.5.1.1. 8715
(100%ige Finanzierung des Holzvergaserkessels)

|Kfw-Forderung gesamt | 13980
15% Tilgungszuschuss von 5265€ | 263,25
|Effektiv zuriickzahlender Kreditbetrag | 13716,75

35Eigene Darstellung nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 44
36Eigene Darstellung nach aktuellen KfW-Forderprogramm, Energieeffizient Sanieren
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Tabelle 6 Tilgungsplan HoIzvergaserkesseI37

Tilgungsplan Alle Betrége in Euro
[ uandich | Tigung | Zinsen | Kapitaldienst | Restschuld |
Kreditprogramm Holzvergaserkessel

1 0 135,95 135,95 8715
Kreditbetrag in € 8715

2 0 135,95 135,95 8715
Laufzeit 5 Jahre

3 2905 135,95 3040,95 5810
Tilgungsfreie Anlaufiahre 2 Jahre

4 2905 90,64 2995,64 2905
Zinshindung 5 Jahre
Zinssatz ab dem Jahr 1 5 2905 45,32 2950,32 0
Sollzinz in % 1,56
Zinszuschlag in % - [ Gesamtsumme | 8715 | 54381 | 925881 | 0 |
Sollzinssatz gesamt in % 1,56
Anfénglicher Tilgungssatz 33,33
Effektivzins p.a. fir Dauer der Zinshindung 1,56%
Zinstumus jahrlich
Tilgungstumus jahrlich
5.1.2. Heizen mit Holz

ME | HolzmabBe M e e
1 Raummeter — 1 rm ist 1 Kubilmeter geschichtetes

Holz inkl . Luftawisdhenraume Scheitholz {1 Meter lang)
Bei w =Z0%0:

wWeichholz ca. 380 kg/rm; Hartholz ca. 570 kg/rm ‘%

'Raummeter ofenfertig
ist 1 Kubikmeter geschichte tes Holz
 Scheitholz (0,5, 0,33 baw. 0,25 Meter langy 1 rm = 0,85 — 0,9 rM grenfertia |

=yt Schiittraum meter Scheitholz 0,5, 0,33 bew. 0,25 Meter lang)
gﬁﬁ A== #58 ist 1 Kubikmeter geschiittetes Holz 1 rm = 1,4 Srm
Sk R —

Schilttraummeter Hackgut

ist 1 Kubikmeter ges chitte tes Hozhackouk
Feinhackgut fein G230 1 rm = 1,75 Srm -
Grobhackgut mitkel G50 1 rm = 2,1 Srm i .
Festmeter L ——

ist 1 Kubikmeter reines (Festes) Halz f 1rm = 0,7 fm
Yolumenforma % [fon] =L # D2 x x4 Ty

[Heizen mit Holz und Verstand]|

Abbildung 10 Holzgewichte zu Raummetren®®

3 Eigene Darstellung nach aktueller KfFW-Férderung, Erneuerbare Energien
*® Die Umweltberatung, Ing. Gerhard Puchegger, HolzmaRe, S.1/25
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Abbildung 11 Heizwert von Holz*

Tabelle 7 Vergleich der jahrlichen Brennstoffkosten’

Vergleich der Brennstoffkosten p.a.

kWh/Jahr

Gaskosten in € Brutto/ Jahr| Holzbrennstoffkosten in € Brutto/ Jahr

|AktueIIer Gas\erbrauch: (2010/2011) 23073,32

1210.87 667,9118947

Verbrauch in Kg

Holverbrauch bei 20% Wassergehalt:

4614,664

Weichholz mit durchschnittlich 5 kWh/Kg TS Heizwert:

Verbrauch in rm

|1 Raummeter Weichholz wiegt im Durchschnitt 380 Kg 12,14385263

|Fertig zugeschnittenes Weichholz pro rm mit 80% TS kosten: 55 €

* Die Umweltberatung, Ing. Gerhard Puchegger, HolzmaRe, S.2/25

Kostenersparnis in €/ Jahr

542,96 €

% Selbst erstellte Grafik in Anlehnung an ein Telefonat mit dem Inhaber des Sagewerks Meijer
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In dieser Tabelle wird der aktuelle Gasverbrauch dargestellt. Daraufhin ist das Gas mit dem
Holz als Brennstoff substituiert worden. Wenn Holz eingesetzt werden wirde, dann ergébe
sich eine Kostenersparnis von 542,96 €. Wie allerdings zuvor erlautert, steht diese
Kostenersparnis in keinem Verhaltnis zu den Umbaukosten, die durch den Austausch des
Heizsystems verursacht wirden, zumal die Investition in den Gasbrenner sich noch nicht

amortisiert hat.

5.2. Solarthermische Anlagen

Die Sonne liefert ca. 1000 kWh Energie pro Quadratmeter. Dieses ist etwa so viel wie 100
m?® Erdgas oder 100 Liter Heizdl. Sonnenkollektoren, die auf Dachern und Fassaden
installiert werden, wandeln die Warmestrahlung in Warme um und Ubertragen diese auf
spezielle Solarflissigkeit. Trinkwasser und Raumheizungen werden dann erwarmt, wenn die
erwarmte Solarflissigkeit an einen Wasserspeicher weitergeleitet wird. Die solarthermischen
Anlagen werden im Sommer in der Lage sein, die gesamte Warmwasseraufbereitung zu
leisten, in den Wintermonaten jedoch wird die Solaranlage von der konventionellen Heizung
unterstitzt werden mussen. Nun gilt es herauszufinden, fur welchen Solaranlagentyp man
sich entscheiden soll. In diesem Zusammenhang werden Flachkollektoren am haufigsten
verbaut, da sie durch ihr Preis-Leistungs-Verhaltnis Uberzeugen und sich formschoén in
Dachflachen integrieren lassen. Die Investitionen sind bei den Rohrenkollektoren héher. Sie
zeichnen sich jedoch durch einen hoheren Nutzungsgrad und einen geringeren
Flachenbedarf bei gleicher Leistung aus. Beide Kollektortypen werden in der Praxis im
Bereich Sudost und Sidwest bei einer Dachneigung von 30°-60° installiert. Fur eine
Trinkwassererwarmung und Gebaudeheizung werden groflere Anlagen bendtigt. Fir ein
Einfamilienhaus (ca.150 m?) wird ein Wasserspeichervolumen von 800 Litern bendtigt, wobei
die Kollektorflache mindestens 8 m? abdecken sollte. Es ist bei einem Umbau eines
Gebaudes durchaus sinnvoll, eine Solaranlage zu installieren, wenn die Heizungsanlage

erneuert werden muss und Dd&mmungsmaRnahmen durchgefiihrt werden sollen.*’

41Sonnige Aussichten fiir Ihre Heizung, Solarthermische Anlagen, EWE, Infoblatt, S. 2/3
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Abbildung 12 Schematische Darstellung einer Solaranlage*

Im Folgenden werden die Investitionskosten flir eine Solaranlage in Anlehnung an die

Angaben der Firma Solarbayer dargestellt.

agn . 4
Tabelle 8 Investitionskosten einer Solaranlage 3

Solarthermie
| Artikel: | Flachkollektor PremiumPlus AL 2.86 - Solarpakete |  Montageart  [Preis in €
Plus AL 8 Kollektoren; Bruttokollektorflache 22,88 m? (Aperturfiache 21,54 m?) Ziegeldach 7.790,00
Solarpaket 8
Aufdachmontageset Aufdachmontageset fiir 8 Kollektoren Plus 2.86 Ziegeldach 1536
Plus 2.86
8 Kollektoren
Plus AL Plus AL Anschlussset 130
Anschlussset
Plus Verbinderset 50
Verbinderset
Plus Verbinderisolierung |Plus Verbinderisolierung, Set mit 2 Stiick 4.6
Plus AL Veschlussstopfen Edelstahl 8,5
Verschlussstopfen
Plus AL Winkelstlick Edelstahl %* AG 22
Winkelstlick
Plus AL Fiihler-T-Stlick Edelstahl % AG 29
Fihler-T-Stlick
Plus AL Anschlussstiick Edelstahl %* AG 10
Anschlussstiick

| Investitionssumme: 9.580,10

Tabelle 9 KfW-Forderung Solaranlage44

42Sonnige Aussichten fur lhre Heizung, Solarthermische Anlagen, EWE, Infoblatt, S. 2/3

** Eigene Darstellung nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 67
Eigene Darstellung nach aktuellen KfW-Forderprogramm, Energieeffizient Sanieren
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Aufstellu ng der KfW-Forderu ng MaRnahmen Kosten in €
Energieeffizent Sanieren (KW-Effizienzhaus 100 mit 5% s.4.2. 5265
Tilgungszuschuss, Hochstbetrag 75.000 € pro Wohneinheit

KfW-Produkt Emneuerbare Energien-Standart s. 5.2, 9580
(100%ige Finanzierung der Solarthermieanlage)

|Kfw-Forderung gesamt | 14845
|5% Tilgungszuschuss von 5265€ | 263,25
|Effektiv zurlickzahlender Kreditbetrag | 14581,75

Tabelle 10 Tilgungsplan Solaranlage45

Tilgungsplan Alle Betrage in Euro
| Jahrlich | Tilgung | Zinsen | Kapitaldienst | Restschuld |
Kreditprogramm Solaranlage

1 0 149,45 149,45 9580
Kreditbetrag in € 9580

2 0 149,45 149,45 9580
Laufzeit 5 Jahre

3 3193,33 149,45 3342,78 6386,67
Tilgungsfreie Anlaufiahre 2 Jahre

4 3193,33 99,63 3292,96 3193,34
Zinsbindung 5 Jahre
Zinssatz ab dem Jahr 1 5 3193,33 49,83 3243,16 0
Sollzinz in % 1,56
Zinszuschlag in % - | Gesamtsumme | 957999 | 59781 | 101778 | o |
Sollzinssatz gesamt in % 1,56
Anfénglicher Tilgungssatz 33,33
Effektivzins p.a. fir Dauer der Zinsbindung 1,56%
Zinstumus jahrlich
Tilgungsturnus jahrlich

Sobald eine Solaranlage in einer richtigen Grofle (ca. 3 Quadratmeter Kollektorflache pro

Person) fur Warmwasser und zur Heizungsunterstitzung installiert ist, liegen die jahrlichen

45 Eigene Darstellung nach aktueller KfW-Foérderung, Erneuerbare Energien
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Kosten flr den Strom, der die Umwalzpumpe betreibt, bei etwa 20 Euro. Weitere Kosten

einer Solaranlage fallen fiir Wartungsarbeiten mit circa 100 Euro an.*°

5.3. Warmepumpen

Warmepumpen funktionieren, auch wenn der Name anders vermuten lasst, ahnlich wie
Kihlschranke. In einem geschlossenen Kreislauf ist ein Kaltemittel vorhanden, das die

Warme vom Inneren eines Raumes aufnimmt und an der kalteren Seite wieder abgibt.

Ein Kompressor bei der Warmepumpe setzt den Kreislauf in Gang, innerhalb dessen ein
Kaltemittel Warmeenergie aus der Umwelt aufnimmt. Unter hoherem Druck und hoéherer
Temperatur wird die komprimierte Warmeenergie an das Heizwasser Ubertragen. Weil Strom
zum Antrieb des Kompressors dient, nennt man sie auch Kompressions-Warmepumpe.
Zurzeit ist die Warmepumpe das energiesparendste Heizsystem auf dem Markt, denn durch
eine Kilowattstunde elektrischer Antriebsenergie werden bis zu vier Kilowattstunden
Heizenergie gewonnen. Aber dem geringen Energiebedarf stehen hohe Investitionskosten
gegenuber. Experten der EWE empfehlen die Warmepumpe mit einer FuRbodenheizung zu
kombinieren, da diese selbst im Winter nur 30-40°C Heizwassertemperatur bendtigt.
Demgegenuber braucht ein Heizkdrpersystem bis zu 65°C Heizwassertemperatur. Diese
kann zwar durchaus erlangt werden, wenn die Antriebsenergie fir den Kompressor
entsprechend angehoben wird, aber die Relation zwischen Aufwand und Nutzen wird
ungunstiger. Die Warmepumpe kann ihre Umweltenergie aus der Erde, der Luft oder aus
dem Grundwasser beziehen. In deutschen Haushalten ist die Erdwarmepumpe mit etwa zwei
Dritteln am starksten vertreten, da diese das ganze Jahr konstant Warme liefert. Die
Erdwarme wird mit einer bis zu 100 Meter langen Warmesonde oder durch horizontal
verlegte Warmekollektoren Uber einen geschlossenen Solekreis gewonnen. Fir eine
geplante Erdwarmepumpe muss allerdings von einem Fachunternehmer ein
Genehmigungsantrag gestellt werden. In Wasserschutzgebieten muissen der Unteren
Wasserschutzbehdrde die Anlagen angezeigt und von ihr genehmigt werden. * Sollte man
sich fir eine Erdwarmesonde entscheiden, so liegen die Kosten fiir eine Bohrung zwischen
6000 und 12000 €.%

% Solarthermie Wirtschaftlichkeit, Heizsparer.de
47Energiesparende Warme, die aus der Kalte kommt, Warmepumpen, EWE, Infoblatt S. 2/3

“*Die Welt, Wirtschaft, Energie, Geothermie, Kosten
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Abbildung 13 Prinzip der Warmepumpe*’
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Abbildung 14 Luft und Erdwirme als Wiarmequelle*

49Energie aus dem Erdreich Sonne. Erde. Warmepumpe. Alphainnotec. Infoblatt S.3
50Energiesparende Warme, die aus der Kélte kommt, Warmepumpen, EWE, Infoblatt S.3
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Tabelle 11Investitionskosten Wéirmepumpe51

Warmepumpe
Artikel: Warmepumpenpakete - HSK-SLS Variante Preis in €
WP-HSK WP 16 AM — HSK-SLS Set 4 Variante mit HSK-SLS 17100
Set 4
WP 16 Warmepumpen-Anschlussbox 990
Anschlussbox
|FUhIer NTC Flhler NTC 38
|Bohrung fur die Erdsonde 50-100m 12000
| Investitionskosten: 30128
Tabelle 12 KfW-Foérderung Wérmepumpe52

Aufstellung der KfW-Forderung MaBnahmen Kosten in €
Energieeffizent Sanieren (KIW-Effizienzhaus 100 mit 5% s. 4.2. 5265
Tilgungszuschuss, Héchstbetrag 75.000 € pro Wohneinheit
KfW-Produkt Erneuerbare Energien-Standart 5. 5.3. 30128
(100%ige Finanzierung der Erwérmepumpe)
|Kfw-Férderung gesamt | 35393
5% Tilgungszuschuss von 5265€ | 263,25
|Effektiv zuriickzuzahlender Kreditbetrag | 35129,75

51Eigene Darstellung nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 109 ff
ne Darstellung nach aktuellen KfW-Férderprogramm, Energieeffizient Sanieren
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Tabelle 13 Tilgungsplan Erdwéirmepumpe53

T|Igungsplan Alle Betrége in Euro
[ saniich | Tigung | Zinsen | Kapitaldienst | Restschuld |
Kreditprogramm Erdwarmepumpe

1 0 470 470 30128
Kreditbetrag in € 30128

2 0 470 470 30128
Laufzeit 10 Jahre

3 0 470 470 30128
Tilgungsfreie Anlaufjahre 3 Jahre

4 4304 470 4774 25824
Zinshindung 10 Jahre
Zinssatz ab dem Jahr 1 5 4304 402,85 4706,85 21520
Sollzinz in % 1,56
Zinszuschlag in % - 6 4304 335,71 4639,71 17216
Sollzinssatz gesamt in % 1,56

7 4304 268,57 4572,57 12912
Anfanglicher Tilgungssatz 14,29
Effektivzins p.a. fir Dauer der Zinshindung 1,56% 8 4304 201,43 4505,43 8608
Zinsturnus jéhrlich
Tilgungstumus jéhrlich 9 4304 134,28 4438,28 4304

10 4304 67,14 4371,14 0

Gesamtsumme 30128 3289,98 33417,98 0

Bei der Erdwarmepumpe liegen die jahrlichen Kosten in einem mittleren bis hohen Rahmen.
Fir den Strombedarf des Kompressors, der die Kuhlflissigkeit in die Erdsonde pumpt, fallen
je nach Stromtarif und Wirkungsgrad der Anlage Stromkosten in H6he von 400-1000 € an.
Die Warmepumpen bedirfen zudem einer regelmafigen Kontrolle des Kuhlmittelkreislaufs
und des Filters®, was zusatzlich Kosten in Héhe von schatzungsweise etwa 300€

verursacht.

> Eigene Darstellung nach aktuellen KfW-Férderprogramm, Erneuerbare Energien
> Warmepumpen Kosten —Kosten und Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpe, Heizsparer.de
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5.4 Gasheizung

Beim Betreiben einer Gasheizung ist der Energieverbrauch der entscheidende Faktor des
Gasbrennerbetriebs. Dieser Betrieb hangt von Warme- und Wasserbedarf sowie der Technik
ab. Die Vorlauftemperatur von Gasbrennwertheizungen kann niedriger gehalten werden,
wenn man sie mit einer Flachenheizung kombiniert, zudem bendtigen sie dann 10% weniger
Gas als eine Niedrigtemperaturheizung. Um den Gasverbrauch einer Gasheizung fur ein
Wohngebaude zu Uberschlagen, multipliziert man durchschnittlich circa 120 KWh * m?2
Wohnflache. Das bedeutet, dass fiir ein freistehendes Einfamilienhaus mit vier Personen und
150 m? Wohnflache der Gasverbrauch bei 18000 kWh liegt.

Tabelle 14 Kredit fiir Gasbrenner®,*®

\Kredit nach Emslandischer Volksbank |

Produkt: Gasbrenner 1545 | | Alle Betrage in Euro |
Buderus Logimaxplus GB 172-24
| Jahrlich | Tilgung | Zinsen |Kapita|dienst| Restschuld |

Kreditprogramm Gebaudesanierung 1 515 38,625 553,625 1030
Kreditbetrag in € 1545 2 515 25,75 540,75 515
Laufzeit 3 Jahre 3 515 12,875 527,875 0
Tilgungsfreie Anlaufiahre -
Sollzinz in % 2,5 Gesamtsumme 1545 77,25 1622,25 0
Zinzsatz gesamt in % 2,5
Zinsbindung 3 Jahre
Zinssatz ab dem Jahr 100%
Zinszuschlag in % -
Anfanglicher Tilgungssatz
Effektivzins p.a. fiir Dauer der Zinsbindung 2,50%
Zinsturnus jahrlich
Tilgungsturnus jahrlich

Eine Gasheizung ist unbedingt regelmaflig zu warten, da sie mit einem hochexplosiven
Brennstoff arbeitet. Die Dichtigkeit der Gasleitungen und Gasanschlisse, die Reinigung des
Brenners und die Steuerung werden vom Heizungstechniker gewartet und so eingestellt,
dass die Emissionswerte moglich gering gehalten werden koénnen. Dieses wird einmal

jahrlich vom Schornsteinfeger tiberpriift.*’

> Berechnung nach Telefonat mit einem Mitarbeiter der Emslandischen Volksbank Rhede/Ems
*® Heizungs Discount 24, Buderus Logamax plus
> Gasheizung Betriebskosten, Heisparer.de
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Aus der oben angefiuhrten, vergleichenden Berechnungstabelle der Preise verschiedener
Brennstoffe lasst sich klar ersehen, dass im Laufe des letzten Jahrzehnts die Preise der
verschiedenen gangigen Brennstoffe markant angestiegen sind. Dies lasst sich unter

Tabelle 15 Jihrliche Betriebskosten der Gasheizung™®

Kostenart Vierpersonenhaushalt

Einfamilienhaus, 150m? Wohnflache

Stromkosten fiir Umwalzpumpe circa 50-60€
Wartung 180-200 €
Schornsteinfeger circa 45€
Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @
Holzpellets, Heizdl und Erdoas CARMEN.
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Abbildung 15 Preisvergleiche der Brennstoffe®

Aus der oben angeflihrten, vergleichenden Berechnungstabelle der Preise verschiedener
Brennstoffe lasst sich klar ersehen, dass im Laufe des letzten Jahrzehnts die Preise der
verschiedenen gangigen Brennstoffe markant angestiegen sind. Dies lasst sich unter
anderem zurickfiihren auf steigende Rohstoffkosten. Folglich bleibt geringfligig zweifelhaft,
inwieweit der Einsatz derartiger Brennstoffe auf lange Sicht rentabel ist. Dies gilt es bei der
Sanierung anderer Gebaude jeweils individuell zu bedenken.

>8 Gasheizung Betriebskosten, Heizsparer.de
9 Gasheizung Betriebskosten, Heizsparer.de
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Aus der oben angefiuhrten, vergleichenden Berechnungstabelle der Preise verschiedener
Brennstoffe lasst sich klar ersehen, dass im Laufe des letzten Jahrzehnts die Preise der

verschiedenen gangigen Brennstoffe markant angestiegen sind. Dies lasst sich unter
Tabelle 16 Jahrliche Kosten der Heizsysteme im Vergleich

Jahrliche Kosten der Heizsysteme | (N=15,=3%)
Holzvergaserkessel Solaranlage Warmepumpe Gasheizung
AK = 16.000€* Annitstenfakior 0,0838| AK=12500€*Annitstenfaktor 0,0838 |AK=35.200€*Annuitétentaktor 0,0838| Ak=2050€*Annuitétenfaktor 0,0838

jahrlicher Kapitaldinst in € 13408 10475 2049,76 174,79
Reparatur Wartung in € 50€ cad0€ cad0€ 0€

jahrliche Brennstoffkosten in € 668 € - - 121€
Stromkosten bei 0,28 €/kwh 60€ 160€ 161518 € 60€
Schornsteinfeger ca. 100 - - 45€

\Summe pro Jahr | 3119€ | 124750 € 4,604,94 € 1,687,79 €

Wie zuvor tabellarisch vergleichend erlautert, ist der nachtragliche Einbau einer
Warmepumpe in ein vorhandenes Gebdude alles Andere als ratsam, da die
Investitionskosten einen viel héheren finanziellen Aufwand als Nutzen bedeuten. Der Einsatz
eines Holzvergaserkessels ist hingegen deutlich glnstiger, was jedoch auf lange Sicht
bedingt durch Brennstoffkosten moglicherweise relativiert wird. Dem Gegenuber ist der
Einbau einer Solaranlage vergleichsweise attraktiv mit Blick auf die eher geringen
Unterhalts- und Wartungskosten. In finanzieller Hinsicht ist das Heizen eines Gebaudes
mittels einer Gasheizung im Mittelfeld anzusiedeln. Bezogen auf das Referenzgebaude ist

letztere jedoch empfehlenswert aus den bereits erlauterten Griinden.
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6. Schlussbetrachtung

Das Anliegen dieser Bachelorarbeit war es, Mdglichkeiten, ein etwa dreil3ig Jahre altes
Wohnhaus effizient und kostenglnstig zu sanieren, darzustellen. Wahrend der Erstellung
dieser Arbeit und den damit verbundenen Konkretisierungen von ldeen und Planen der
Sanierung musste diese mehrfach variiert werden, aufgrund vieler neuer und zum Teil
unerwarteter Informationen, die ich nach der Lektlire verschiedener Sekundarmaterialien
gewonnen hatte. Erganzend habe ich weitere Erkenntnisse zu wesentlichen
Planungsgrundlagen in personlichen Gesprachen (2, 3.1, 4.3.) erworben. Auf der Basis aller
dieser Informationen griinden sich letztendlich die getroffenen Entscheidungen fir die

vorliegende Sanierung des Referenzhauses, das wie jedes Haus individuell ist.

Diese Tatsache erforderte eine Schilderung des ‘Bauens im Bestand™ und gleichzeitig (wohl
auch gleichwertig) eine allgemein fachlich glltige Schilderung, die der angegebenen Literatur

enthommen wurde.

In dieser Arbeit wurden als Informationsgrundlage fir individuelle Entscheidungen sowohl
Méglichkeiten der Sanierung und deren Vor- und Nachteile aufgezeigt, als auch
verschiedene Heizsysteme beschrieben. Allerdings kann im Rahmen der Sanierung im Sinne
einer Energieeffizienz das Referenzgebdude betreffend auf einen Austausch des
Heizsystems verzichtet werden, sodass in die dargestellten Berechnungen der moglichen
Kosten eines Holzvergaserkessels eine Forderung seitens der BAFA nicht eingerechnet
wurde. Fir die Sanierung anderer Hauser ergibt sich folglich eine geringere, effektive
Investitionssumme bezlglich eines Heizsystems mittels eines Holzvergaserkessels, die

diesen als sinnvolle Alternative ausweist.

Alle Phasen des vorliegenden Sanierungskonzepts erwiesen sich als spannend und
lehrreich. Nach Abschluss aller Recherchen kann ich raten das Dach des Referenzgebaudes
zu dammen und die Holzfenster und - tiren zu isolieren. Eben so wenig wie Uber den
Austausch des vorhandenen Heizsystems musste in diesem konkreten Fall GUber ein
Ldftungssystem nachgedacht werden. Bestimmt sind Informationen daruber wissenswert,

wulrden aber den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Im Sinne des politischen Anliegens Klimaschadgase zu minimieren wurde hier aufgezeigt,
welche staatlichen Férderungen es gibt und unter welchen Bedingungen ein Bauherr sie
erwarten kann. Aber abgesehen davon ist es grundsatzlich wichtig zu bedenken, dass jeder

seinen Beitrag zur Schonung unserer Umwelt leisten sollte.

In sofern wurde in dieser Arbeit wurde festgestellt, dass auch mit geringem Material- und
folglich bescheidenem finanziellen Einsatz viel erreicht werden kann. Das Wichtigste bei
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allem Vorhaben sind meines Erachtens ein klares Ziel, fundiertes Wissen und kompetente

Berater als Wegbegleiter.

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erkldre ich an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststindig und ohne

Benutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe. Die aus fremden Quellen

direkt oder indirekt iibernommenen Gedanken sind als solche kenntlich gemacht. Die Arbeit

wurde bisher in gleicher oder dhnlicher Form keiner anderen Priifungsbehdrde vorgelegt.

Ich bin damit einverstanden, dass meine Arbeit in der Hochschulbibliothek eingestellt wird.

Neubrandenburg, den 07. Februar 2014

40



Quellenverzeichnis

Quellenverzeichnis

1. Weser-Ems-Manager Wirtschaft. Regional. Spannend. Ausgabe 03/13, S.62

2. Férderprogramm ,Vor-Ort-Beratung® Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
http.//www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energieeffizienz-und-

Energiesparen/energieeffizienz,did=9790.html|
3. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.15

4. Deutsche Energie-Agentur GmbH(dena) 2010 5.Uberarbeitete Auflage

Modernisierungsratgeber, Energie S.53

5.Viertes Gesetz zur Anderung des Energieeinsparungsgesetzes, 4. Juli 2013, S. 1

http.//www.enevonline.com/enev_praxishilfen/13.07.12_eneg 2013 _verkuendet _bundesgesetzblatt.pd
f

6. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.15

7. Deutsche Energie-Agentur ~ GmbH(dena) 2010 5.0berarbeitete  Auflage

Modernisierungsratgeber, Energie S.54

8. Energieausweis fur ein Wohngebaude,
http.//www.energieausweis-fuer-wohngebaeude.de/energieausweis_ubersicht.jpg
9. Fernsehbericht Drehscheibe Deutschland vom 29.12.2013

10. Forderprogramm, Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

http:7/www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energieeffizienz-und-

Energiesparen/energieeffizienz,did=9790.html

11. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008 S. 32/33

12. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.28 ff.

13. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S. 29.

14. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.30 f.

15. Thermografieaufnahme Baudiagnostik Wilting, Theo Reuter, Elsfleth
http://www.baudiagnostik-wilting.de/unsere_standorte.html

16. Thermografieaufnahme Baudiagnostik Wilting, Theo Reuter, Elsfleth

41



Quellenverzeichnis

http://www.baudiagnostik-wilting.de/unsere_standorte.html

17. Brockhaus, Enzyklopadie, Band 22, 18. Auflage,1993, S.95

18. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.83 ff.
19. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.268
20. Forderprogramm Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

http.//www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energieeffizienz-und-

Energiesparen/energieeffizienz,did=9790.html

21. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.24

22. Energetische Gebaudesanierung Martin Pfeiffer, 2008, S.24/25
23. Hochschule Miinchen, Fakultat 02 Bauingenieurwesen, pdf S.5/18

ftp://www.bauwesen.fhmuenchen.de/Baubetrieb/clausen/Projektmanagement/StA%20WS %2
011_12/Gr%205%20Projektmanagement%20Bedarfsplanung.pdf

24. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.25 ff.

25. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.26

26. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.27

27. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.33

28. Energetische Gebaudesanierung, Martin Pfeiffer, 2008, S.28

29. Eigene Darstellung nach Rechnungen der Energieversorgung Weser-Ems

30. Eigene Grafik nach Angeboten und Rechnung

31. Eigene Darstellung nach aktuellen KfW-Forderprogrammen, Energieeffizient Sanieren

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-
Sanieren/F%C3%B6rderratgeber/?kfwmc=KOM.Adwords.Corporate2013.C_KWBRAND

32. Informationsgesprach mit der Firma Witte GmbH & CoKG Rhede/Ems
http:.//www.witte-rhede.de/
33. Beschreibung des Holzvergaserkessels nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 40 ff.

www.solarbayer.de
42



Quellenverzeichnis

34. Holzvergaserkessel nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S.42, www.solarbayer.de
35. Eigene Darstellung nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 44

www.solarbayer.de

36 .Eigene Darstellung nach aktuellen KfW-Férderprogramm, Energieeffizient Sanieren

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizie nt-
Sanieren/F%C3%B6rderratgeber/?kfwmc=KOM.Adwords.Corporate2013.C_KWBRAND

37. Eigene Darstellung nach aktuellen Kf\W-Férderprogramm, Erneuerbare Energien

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-
Sanieren/F%C3%B6rderratgeber/?kfwmc=KOM.Adwords.Corporate2013.C_KWBRAND

38. Die Umweltberatung, Ing. Gerhard Puchegger, Holzmalie PDF, S.1/25
http:.//www.holzwaerme.at/images/content/pdfs/holzwaermekurspuch.pdf

39. Die Umweltberatung, Ing. Gerhard Puchegger, Holzmale, S.2/25
http.//www.holzwaerme.at/images/content/pdfs/holzwaermekurspuch.pdf

40. Selbst erstellte Grafik in Anlehnung an das Angebotes des Sagewerks Meijer
http.//www.e-prospekte.de/folders/a/alko-meijer-41/Angebot.htm

41. Sonnige Aussichten fur Ihre Heizung, Solarthermische Anlagen, EWE, Infoblatt, S. 2/3
42. Sonnige Aussichten fur Ihre Heizung, Solarthermische Anlagen, EWE, Infoblatt, S. 2/3
43. Eigene Darstellung nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 67, www.solarbayer.de
44. Eigene Darstellung nach aktuellem KfW-Férderprogramm, Energieeffizient Sanieren

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-
Sanieren/F%C3%B6rderratgeber/?kfwmc=KOM.Adwords.Corporate2013.C_KWBRAND

45. Eigene Darstellung nach aktueller KfW-Férderung, Erneuerbare Energien

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-
Sanieren/F%C3%B6rderratgeber/?kfwmc=KOM.Adwords.Corporate2013.C_KWBRAND

46. Solarthermie Wirtschaftlichkeit, Heizsparer.de
http://www.heizsparer.de/solar/solarthermie/solarthermie-wirtschaftlichkeit

43



Quellenverzeichnis

47 .Energiesparende Warme, die aus der Kalte kommt, Warmepumpen, EWE, Infoblatt S.
2/3

48. Die Welt, Wirtschaft, Energie, Geothermie, Kosten

http.//www.welt.de/wirtschaft/energie/specials/geothermie-erdwaerme/article 8796402/Das-

kann-die-Nutzung-von-Erdwaerme-kosten.html

49 .Energie aus dem Erdreich Sonne. Erde. Warmepumpe. Alphainnotec. Infoblatt S.3

50. Energiesparende Warme, die aus der Kalte kommt, Warmepumpen, EWE, Infoblatt S.3
51. Eigene Darstellung nach Preisliste 2013/2014, Solarbayer, S. 109 ff., www.solarbayer.de
52. Eigene Darstellung nach aktuellem KAW-Fdrderprogramm, Energieeffizient Sanieren

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-
Sanieren/F%C3%B6rderratgeber/?kfwmc=KOM.Adwords.Corporate2013.C_KWBRAND

53. Eigene Darstellung nach aktuellem KAW-Forderprogramm, Erneuerbare Energien

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-
Sanieren/F%C3%B6rderratgeber/?kfwmc=KOM.Adwords.Corporate2013.C_KWBRAND

54. Warmepumpen Kosten — Kosten und Wirtschaftlichkeit einer Warmepumpe,

Heizsparer.de
http:.//www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/waermepumpe/waermepumpen-kosten

55. Berechnung nach Telefonat mit einem Mitarbeiter der Emslandischen Volksbank
Rhede/Ems

56 .Heizungs Discount 24, Buderus Logamax plus,

http://www.heizungsdiscount24.de/shop/system/?func=det&artnr=194500&rub1=Gas-
Heizung&rub2=Buderus%2CHeizthermen%2CGB172-
248wkid=61472915328098&nocache=1391548942

57. Gasheizung Betriebskosten, Heizung.de
http://www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/gasheizung/gasheizung-betriebskosten
58/59. Gasheizung Betriebskosten, Heizung.de

http:.//www.heizsparer.de/heizung/heizungssysteme/gasheizung/gasheizung-betriebskosten

44



Quellenverzeichnis

45



