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Management Summary

Der Mehrfamilienhausbereich mit ca. 3 Mio. Gebauden in Deutschland bietet ein
grof3es energetisches Sanierungs- und Optimierungspotenzial. Etwa 25 % der
Mehrfamilienhduser werden dezentral mit Warme und Trinkwarmwasser versorgt
— 80 % mit dem Energietrager Gas.

Obwohl im Bereich der Geb&audeheizung und der Warmwasserbereitung vielfaltige
Moglichkeiten zur Energieeinsparung bestehen, werden diese in Mehrfamilien-
hausern, die sowohl zentral als auch mit Gasetagenheizungen versorgt werden,
noch unzureichend genutzt.

Im Rahmen dieser Studie werden auf Basis der Gebaudepotenzialermittiung und
einer Gerate- bzw. Anlagentechnikzuordnung sowie unter Einarbeitung der ge-
setzlichen Vorgaben und Auflistung der Férdermdglichkeiten 24 Sanierungsmodel-
le fur ein definiertes Referenzobjekt gebildet. Zur Beriicksichtigung des Nutzerver-
haltens wurde eine Online-Umfrage mit einem Stichprobenumfang von n=1000
durchgefiihrt und ausgewertet. Die Ergebnisse flieRen mit in den Bewertungsteil
ein, der die Sanierungsalternativen nach den Kriterien Primar- und Endenergiebe-
darf, Emissionen und 6konomischen Gesichtspunkten beleuchtet.

Die Ergebnisse dieser Studie fuhren auf zielgruppenorientierte Handlungsempfeh-
lungen fur eine kurzfristig umsetzbare 6kologische und 6konomische Sanierung im
Mehrfamilienhausbestand. Durch die 6konomisch- und 6kologische Betrachtung
der Sanierungsmodelle sind die Informationen sowohl fir wohnungspolitische Ent-
scheidungstrager als auch fir Investoren ein Instrument fir deren strategische
Planung. Die ganzheitliche Betrachtung hat gezeigt, dass dezentrale Versor-
gungsstrukturen beibehalten werden sollten. Selbst mit etablierten Technologien
kann das energetische Niveau von Zentralheizungen mit Einbindung Erneuerbarer
Energien erreicht werden. Die Vorteile der Individualitat und die Moglichkeit der
Beeinflussung des eigenen Energieverbrauchs bei einer dezentralen Warmever-
sorgung werden vielfach geschatzt.

Die anrechenbare Nutzung von Bioerdgas in konventionellen Heizsystemen wird
durch die momentane Gesetzgebung konterkariert. Unter Berlcksichtigung einer
Technologieoffenheit fur die Verwendung von Bioerdgas kénnen dezentrale Struk-
turen zusétzlich 6kologisch verbessert werden.
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1 Motivation und Zielsetzung

Mit dem bereits in 2007 verabschiedeten integrierten Energie- und Klimaschutz-
programm (IEKP) hat die Bundesregierung die grundlegenden Ziele bis 2020 vor-
gegeben:

- Reduktion der THG-Emissionen um 40 % (Basis 1990)

- Anteil erneuerbarer Energien (EE) an der Stromerzeugung von min. 30 %

- Anteil EE an der Warmeerzeugung von 14 %

- Die Nachhaltigkeitsstrategie hat zum Ziel, die Energieproduktivitat (Mal3 fir die
pro Einheit Prim&renergie erzielte wirtschaftliche Leistung) gegentiber 1990 zu
verdoppeln

- Der Anteil hocheffizienter KWK-Anlagen an der Stromerzeugung soll von ca.
12 % auf 25 % bis 2020 erh6ht werden.

Mit dem Energiekonzept aus 2011 hat die Bundesregierung die Energieversor-
gung bis 2050 ausgeweitet. Zentrale Voraussetzungen sind:

Versorgungssicherheit
Unabhé&ngigkeit von Energieimporten
Umwelt- und Klimaschutz
wirtschaftliche Tragfahigkeit

Die Zielvorgaben bis 2050 lauten im Wesentlichen:

- Reduktion der THG-Emissionen um 80 % (Basis 1990)
- Anteil der EE am Bruttoendenergieverbrauch 18 % bis 2020 und 60 % bis 2050
- Anteil der Stromerzeugung aus EE am Bruttostromverbrauch von 80 % bis
2050
- Verminderung des Primarenergieverbrauchs in 2050 gegentiber 2008 um
50 %.

Alle oben genannten Punkte basieren auf einer Transformation der Energiever-
sorgung durch Effizienzsteigerung — gleichbedeutend einer Wirkungs- bzw. Nut-
zungsgradsteigerung in Erzeugung und Umwandlung — und einer Integration von
bzw. Substitution durch EE in den Sektoren Strom-, Warme- und Kalteerzeugung
bei gleichzeitiger Nutzung von Einsparpotenzialen — und dies mit maximal mogli-
cher Bedarfs- und Lastflexibilitat.

In Deutschland entsteht der gréf3te Anteil des Primarenergieverbrauchs (40 %) fur
die Versorgung von Gebauden. Die Raumwarme stellt mit 78 % den weitaus groi3-
ten Anteil am gesamten Energieverbrauch und damit auch das grof3te Redukti-

11
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onspotential dar [DBI]. Damit leistet der Warmemarkt den gréf3ten Anteil zur Um-
setzung der ,Energiewende”.

Energieeffizienz ist in Zeiten steigender Energiepreise und des Klimaschutzes zu
einem zentralen Qualitditsmerkmal von Wohnh&ausern geworden. Laut BDH (Bun-
desindustrieverband Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V.) entsprechen nur ca.
12 % der deutschen Heizungssysteme dem Stand der Technik und kombinieren
damit hohe Effizienz mit erneuerbaren Energien.

Obwohl im Bereich der Geb&audeheizung und der Warmwasserbereitung vielfaltige
Moglichkeiten zur Energieeinsparung bestehen, werden diese in Mehrfamilien-
hausern, die sowohl zentral als auch mit Gasetagenheizungen versorgt werden,
noch unzureichend genutzt.

Der Mehrfamilienhausbestand, der circa 20, 7 Millionen beheizte Wohneinheiten in
3 Millionen Wohngebauden aufweist, bietet ein erhebliches Sanierungspotenzial.
Durch geeignete Sanierungsmal3nahmen in den Bereichen Warmeschutz und der
Anlagentechnik kann ein hoher Beitrag zur Erfullung der europaischen und natio-
nalen Klimaziele erzielt werden.

Das Ziel der Studie ist die Erarbeitung und 6kologisch/6konomische Bewertung
von energetischen Sanierungskonzepten fir dezentral beheizte Mehr-
familienhduser. Neben der Ermittlung des Geb&udepotenzials und der Berech-
nung verschiedener Sanierungsmodelle wird der Einfluss des Nutzerverhaltens
auf die Effizienz der Sanierungsalternativen durch geeignete Berechnungen und
Marktforschungsmethoden berticksichtigt.

Aus den Berechnungsergebnissen sollen zielgruppenorientierte Handlungs-
empfehlungen fur eine kurzfristig umsetzbare ©6kologische und 6konomische Sa-
nierung im Mehrfamilienhausbestand abgeleitet werden.

12
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2 Vorgehensweise

Die Sanierung im Mehrfamilienhausbestand kann zukunftig einen Beitrag zur Er-
fullung der wachsenden Herausforderungen auf dem Warmeenergiemarkt leisten.

Als Ausgangspunkt der Studie wird das Gebaudepotenzial rekapituliert und aufbe-
reitet. Hierbei wird nach Baualtersklassen, Anzahl der Wohneinheiten, Behei-
zungssystemen sowie den Energietragern unterschieden, so dass eine Gesamt-
Ubersicht der Gebaudestruktur in Deutschland vorliegt.

Die gesetzlichen Vorgaben fur die Sanierung werden zusammengefiihrt und die
Fordermdglichkeiten erlautert. Aus dem ermittelten Gebaudepotenzial wird ein
Gebaude definiert, welches den Mehrfamilienhausbestand in geometrischen und
energetischen Aspekten abbildet. Das definierte Referenzgeb&ude dient als Basis
zum ganzheitlichen Vergleich zentraler und dezentraler Sanierungsalternativen.
Die Sanierungsalternativen werden sowohl fur den Ist-Zustand des Referenzge-
baudes als auch fur den Fall einer Sanierung nach den Vorgaben der EnEV 2009
berechnet.

Neben den Anlage- und Gebaudeparametern ist der Einfluss des Nutzerverhaltens
fundamental fir den Energiebedarf in einem Wohngeb&ude. Das Nutzerverhalten
wird in einer extern durchgefuhrten Nutzerbefragung erfasst. Die Ergebnisse er-
ganzen die Bewertung, die nach 6kologischen Kriterien (Primérenergie, Endener-
gie, CO,-Emissionen, Erneuerbare Energien) sowie 6konomischen Gesichtspunk-
ten (Kapitalkosten, Betriebskosten, Verbrauchskosten, Jahresgesamtkosten, etc.)
erfolgt.

AnschlieRend werden Handlungsempfehlungen fir wohnungspolitische Entschei-
dungstréager, Investoren und Endkunden/Nutzer abgeleitet.

13



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

Sanierungskonzepte fir Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht g W

3 Ermittlung des Gebaudepotenzials fur die
Umsetzung

3.1 Strukturen des Gebaude- und Wohnungsbestandes

Die Informationen Uber den Bestand an Wohngebauden und Wohnungen sind fur
wohnungspolitische Entscheidungen und Investitionsplanungen von grof3er Be-
deutung. Die Geltung spiegelt sich auch an der Vielzahl der veroffentlichten Stu-
dien wieder. Aus den bereits durchgefuhrten Erfassungen und Studien existieren
daher zahlreiche Gebaudedaten, welche nachfolgend zur Ermittlung des Gebau-
depotenzials ausgewertet werden.

Auf der Grundlage des Mikrozensusgesetzes wird in Deutschland alle vier Jahre
als Zusatzmodul zum Mikrozensus eine Erhebung zur Wohnsituation durchgefuhrt.
Die letzte fand im Jahr 2006 statt. Die vorliegenden Daten der Mikrozensus-
Zusatzerhebung von 2006 liefern Informationen Uber die Struktur der Wohneinhei-
ten sowie Uber die Wohnsituation der Haushalte. Im Einzelnen werden Angaben
zur Art, Gro3e und Baujahr des Gebaudes, zur Flache der Wohnung und Nutzung
durch Eigentimer, Hauptmieter oder Untermieter, zur Ausstattung der Wohnung
hinsichtlich Heizungsart und Warmwasserversorgung, verwendeter Energie fur die
Heizung beziehungsweise Warmwasserversorgung erhoben [destatis]. Erganzend
zu der Zusatzerhebung erfolgt die Fortschreibung des Wohnungsbestandes, die
im Wesentlichen aus Wohnungs- Zu- und Abgéangen resultiert.

Die Anzahl der Wohneinheiten in Deutschland betragt im Jahr 2006 ca. 39,8 Mio.
Wohnungen. Nach Abzug des Leerstandes ergibt sich eine Anzahl von 36,2 Mio.
Wohneinheiten, welche sich auf ca. 17,6 Mio. Wohngebaude verteilen.

14



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

Sanierungskonzepte fiir Mehrfamilienhauser — Abschlussbericht g W

Durch eine systematische Auswertung dieser Daten kann der Bestand von Mehr-
familienh&usern nach verschiedenen Kriterien abgebildet werden. Die Abbildung
3-1 zeigt die Haufigkeiten von Wohneinheiten unterschiedlichen Baualters.

50%

45% -

40% -

35% -

30% -

25% A
16%0

proz. Anteil

20% -

15% A

10% -

o | 149 139
-

4% 5% |'3"7_|o 1%

—

0%

bis 1919 1919-19481949-19781979-19901991-1995 1996-2000 2001-2004 2005 und
spater

Baujahr
gwi ‘

Abbildung 3-1: Haufigkeit von Gebaudetypen unterschiedlichen Baujahres, Prozentwerte bezogen
auf 36,2 Mio. bewohnte Wohneinheiten.

Der Abbildung 3-2 ist zu entnehmen, dass ca. 53 % der Wohneinheiten in Mehr-
familienh&usern zu finden sind. Alle Wohngeb&aude mit mehr als 2 Wohneinheiten
werden zu der Rubrik der Mehrfamilienh&user gezéahlt und detaillierter betrachtet
(siehe Abbildung 3-3).
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Abbildung 3-2: Klassifizierung der Gebaudetypen nach Anzahl der Wohneinheiten

Die Abbildung 3-3 zeigt die Gewichtung der Baualtersklassen im Mehrfamilien-
hausbestand und den jeweiligen spezifischen Heizwarmebedarf. Neben der Korre-

lation zwischen der Baualtersklasse und dem Heizwarmebedarf wird deutlich,
dass Uber 70 % aller Wohngebaude im Bestand durchschnittlich einen spezifi-
schen Heizwarmebedarf von tber 200 kWh/m2a aufweisen. Die Wohngebaude mit
dem Baujahr zwischen 1949 und 1978 haben mit 31 % den grof3ten Anteil im

Mehrfamilienhausbestand. Der durchschnittliche Heizwarmebedarf variiert bei Ge-

bauden dieser Zeitperiode zwischen 230 und 180 kWh/m?2a (siehe Schraffur).
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Abbildung 3-3: Korrelation von Heizwarmebedarf und Baualtersklasse

In Abbildung 3-4 wird die starke Dominanz der gemieteten Wohneinheiten deut-
lich. Im Einfamilienhausbereich dominieren noch Privateigentimer, hingegen
Uberwiegen mit zunehmender Anzahl der Wohneinheiten Wohnungen, die von
Wohnungsunternehmen und Wohneigentiimergesellschaften vermietet werden.
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Abbildung 3-4: Wohneinheiten nach Art der Nutzung
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Die Abbildung 3-4 verdeutlicht das Potenzial fur zentral durchgefihrte energeti-
sche Sanierungen. Eine Wohnungssanierung lasst sich speziell im Mehrfamilien-
hausbestand geordneter ausfiihren, wenn sie durch Wohnungsunternehmen und
Eigentimergesellschaften organisiert wird. Neben organisatorischen und verwal-
tungstechnischen Vorteilen kann ein Vermieter Sanierungen zur Erhohung der
energetischen Effizienz nahezu kostenneutral durchfuhren. Gemaf der deutschen
Energieagentur decken sich die Kosten von energetischen Sanierungen, bis zu
einem Standard von 25 % unter derzeitigem Neubauniveau, durch die Energiekos-
teneinsparungen [dena]. Die Mieterh6hung durch die umgelegten Sanierungskos-
ten wird durch Energiekosteneinsparung ausgeglichen und ist somit fir den Mieter
warmmietneutral (siehe Kapitel 4).
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3.2 Anlagentechnik

3.2.1 Beheizungsstruktur

An dieser Stelle wird ein Uberblick tiber die Beheizungssysteme und die verwen-
deten Energietrager gegeben. Es erfolgt eine Einteilung nach der Beheizungsart
und eine Zusammenfassung der verwendeten Energietrager. Die Daten fur die
folgenden Auswertungen werden der ,Datenbasis Gebaudebestand® des Instituts
fur Wohnen (IWU) und Umwelt und des Bremer Energie Instituts (BEIl) entnom-
men. Die Prozentwerte beziehen sich dabei auf die jeweilige Anzahl der Gebaude.

Tabelle 3-1: Beheizungsstruktur im Mehrfamilienhausbestand: Anteile von Systemen und Energie-
tragern [IWU]

Beheizungsart
Block-/Zentralheizung Wohnungsheizung Einzel- oder Mehrrau- Fernheizung
mofen
62,4 % 19,4 % 55 % 12,7 %
Energietrager
Fernwarme Gas Strom Heizol Kohle Biomasse
12,7 % 59,2 % 1,6 % 242 % 0.4 % 2%

Die Tabelle 3-1 verdeutlicht die dominierende Rolle der Block-/Zentralheizung und
des Energietragers Erdgas im Wohngebaudebestand. In der Tabelle 3-2 erfolgt
zusatzlich eine Einteilung nach Art des Warmeerzeugers und den verwendeten
Energietragern.

Tabelle 3-2: Beheizungsstruktur im Mehrfamilienhausbestand: Wéarmeerzeuger und Energietrager
[IWU]

Warmeerzeuger Energietrager Anteil in Prozent
(Bezogen auf Gebaudeanzahl)
Fernwarme 12,7
Block-Zentralheizung
Gas 38,4
. Ol 21,8
Heizkessel Biomasse 16
Kohle 0,0
Warmepumpe Strom 0.4
Gas 0,0
BHKW Gas/Ol 0,1
Wohnungsheizung
. Gas 19,0
Heizkessel Bl 02
Einzelraumheizung
Gas 1,6
Ol 2,1
Ofen Biomasse 0,3
Kohle 0,4
Direktelektrisch Strom 1,1
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3.2.2 Sanierungspotenzial der Heizungsanlage

Die Anzahl der Warmeerzeugungsanlagen im deutschen Wohnbestand liegt bei
ca. 17 Millionen Anlagen mit einem Durchschnittsalter von 17 Jahren. Von diesen
Anlagen entsprechen nur ca. 12 % dem Stand der Technik. Das heil3t, dass 15
Mio. Anlagen noch nicht dem Stand der Brennwerttechnik entsprechen. Hiervon
sind ca. 3 Mio. Anlagen alter als 24 Jahre sowie ca. 12 Mio. Anlagen zwischen
10-24 Jahren. Dementsprechend schlecht sind die Anlagennutzungsgrade, die fur
diese Kategorie von 85 bis zu unter 65 % verlaufen [BEE].

Ein wichtiger Faktor zur Einschatzung des Sanierungspotenzials im gegenwarti-
gen Wohnungsbestand ist die Modernisierungsrate der Heizungsanlage. Diese
Rate erfasst den jahrlichen Anteil der Wohngebaude, die den Hauptwarmeerzeu-
ger erneuert haben. Die Modernisierungsrate liegt im Mittel der Jahre 2005-2009
bei 2,8 %/a +/- 0,1 %/a. In dieser Rate sind Heizungserneuerungen von allen
Wohngebauden, die einschlie3lich bis 2004 errichtet wurden, erfasst. Fir Wohn-
gebdude mit Baujahr bis 1978 liegt die Modernisierungsrate bei 3,1 %/a +/-
0,1 %l/a, hingegen nur 2,3 %/a +/- 0,1 %l/a fur die Baujahre 1979-2004 [IWU].

Insgesamt ist bei der Modernisierung ein Trend zur Fernwarme und Zentralhei-
zung erkennbar. Besonders der drastische Rickgang der Einzelraumheizung ver-
lauft zugunsten der Block-/Zentralheizung.

3.2.3 Warmwasserbereitung

Ein Uberblick uber die Struktur der Warmwasserbereitung im gesamten Wohnge-
baudebestand wird in der folgenden Tabelle gegeben. Die Darstellung erfolgt fur
alle Wohngebaude und zusatzlich getrennt nach Baualtersklassen.

Tabelle 3-3: Struktur der Warmwasserbereitung im Wohngeb&audebestand [IWU]

Warmwasserbereitung Alle Wohngebaude Altbauten bis 1978 BJ 1979 — 2004 Neubau ab 2005
In Kombination mit der Heizung 76,9 % 71,8 % 87,1 % 90,0 %
Separat

Elektr. Durchlauferhitzer 12,1 % 15,1 % 6,2 % 4,0 %
Elektr. Kleinspeicher 4,8% 6,1 % 24 % 21%
Gas-Durchlauferhitzer 2,5% 3,5% 0,4 % 13%
Brennstoffbeheizte Speicher 3,3% 3,3% 3,6 % 0,5%
Kellerluft-/Abluft Warmepumpe 0,4 % 0,3% 0,4 % 2,3%
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Es wird deutlich, dass die Warmwasserbereitung in den meisten Fallen in der
Kombination mit der Heizung erfolgt. Seit 1978 ist hier ein kontinuierlicher Anstieg
zu verzeichnen. Bei den separaten Systemen dominiert die direktelektrische
Trinkwassererwarmung uber Durchlauferhitzer. Die Tabelle 3-3 beschrankt sich
auf den gesamten Wohnbestand. Eine getrennte Auswertung nach der Energieart
zur Warmwasserversorgung ergibt, dass der Anteil von elektrischer Energie im
Mehrfamilienhausbestand durchschnittlich bei ca. 23,5 % liegt.

Um weiter zwischen den Mehr- und Ein- bzw. Zweifamilienhdusern zu differenzie-
ren, wird in der folgenden Abbildung 3-5 der Entwicklungstrend der Energieart zur
Warmwasserversorgung dargestellt. Es erfolgt eine Unterteilung nach dem Bau-
jahr, der Anzahl der Wohneinheiten und nach den Endenergiearten Strom und
Gas. Insgesamt ist in der Darstellung ein starker Ruckgang der direktelektrischen
Systeme zu verzeichnen, jedoch verlauft der Riickgang mit steigender Anzahl der
Wohneinheiten flacher und auf einem hdheren prozentualen Niveau. Hinsichtlich
der GrofRenordnung von Geb&uden mit dem Baujahr zwischen 1949 und 1978
(siehe Abbildung 3-3) wird dennoch ein hoher Anteil von elektrischer Energie zur
Warmwasserbereitung sichtbar.
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Abbildung 3-5: Entwicklung Warmwasserversorgung, differenziert nach Wohneinheiten und End-
energie
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3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Abbildung 3-6 gibt einen komprimierten Uberblick des deutschen Wohnungs-
bestandes. Das Grundgerust der Abbildung 3-6 basiert im Wesentlichen auf der
Datenbasis der Mikrozensus-Zusatzerhebung des Statistischen Bundesamtes. Die
Mikrozensus-Zusatzerhebung allein liefert noch kein ausreichend detailliertes Bild
Uber die Lage des deutschen Wohnungsbestandes hinsichtlich der energetisch
relevanten Merkmale, insbesondere des Mehrfamilienhausbestandes. Um be-
stimmte Merkmale, z. B. die Beheizungsstruktur detailliert darzustellen, mussten
deshalb weitere Quellen eingebunden werden. Da das Verknipfen mehrerer Quel-
len nicht unproblematisch ist, wurden samtliche Daten auf Plausibilitat und Uber-
einstimmung mit der Mikrozensus-Zusatzerhebung geprift. Trotz der Prifung der
Quellen werden die Werte in der Abbildung 3-6 ausreichend gerundet, um nicht
einen zu hohen Genauigkeitsgrad wiederzuspiegeln. Das Ergebnis ist ein Fliel3-
bild, welches den Mehrfamilienhausbestand in den Grundzigen darstellt.

Im Rahmen dieses Projektes wurde durch das Marktforschungsinstitut Dialego
eine Online-Umfrage zur Heizungsnutzung in Mehrfamilienhausern durchgefthrt.
Bei den wesentlichen Gebaude- und Anlageparametern, die durch die Umfrage
ermittelt wurden, ist ein Konsens mit den statistischen Daten, welche in die Abbil-
dung 3-6 einfliel3en, gegeben.

Dies betrifft insbesondere die Bereiche der Energietrager zur Warmeerzeugung,
die Beheizungsstruktur, die Warmwasserbereitung, die Baualtersklassen und die
Anzahl der Wohneinheiten der Gebaude.

In der Abbildung 3-6 erfolgt zunéchst die Gliederung des deutschen Wohnbestan-
des anhand des Gebaudetyps. Es wird nach Ein-, und Mehrfamilienhausern diffe-
renziert. Anschlieend wird der Bereich der Mehrfamilienhduser in den Bereichen
der Beheizungs- und der Gebaudestruktur dargestellt.
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In dem Bereich der Gebaudestruktur werden die Geb&udetypen im Mehrfamilien-
hausbestand entsprechend des Baujahres einer Warmeschutz-, bzw. Energieein-
sparverordnung zugeordnet. Es wird deutlich, dass circa 73 % der Gebaude vor
1978 gebaut wurden und damit keine Warmeschutzverordnung zugrunde lag. Nur
circa ein Prozent der Wohngebaude wurde nach der Einfihrung der Energieein-
sparverordnung im Jahre 2002 errichtet.

In einem weiteren Pfad wird der Warmeschutzstandard des Wohngeb&audebestan-
des dargestellt. Hier wird das Potential fur Dammmalf3nahmen deutlich, denn im
Wohngeb&audebestand sind nur 35 % der Aul3enwandflachen gedammt. Nur ein
Viertel der Fenster wurden nach 1995 eingebaut, erst nach diesem Zeitpunkt
nahm der Anteil der Warmeschutzverglasung stark zu.

Die Beheizungsstruktur differenziert nach zentraler- und dezentraler Beheizung
sowie nach Fernwéarmelieferung. Rund 25 % der Wohngeb&aude werden dezentral
beheizt. Der Energietrager Erdgas nimmt bei der Gesamtbeheizung circa 60 %
ein. Bezogen auf dezentral beheizte Wohnungen liegt der Gasanteil bei circa.
80 % und der Anteil der Gasetagenheizungen bei 75 % [IWU].

Um einen Bezug zwischen prozentualer Anzahl der dezentral beheizten Gebaude
und der entsprechenden Anzahl der Wohneinheiten herzustellen, muss eine
durchschnittliche Anzahl von Wohneinheiten ermittelt werden. Fir eine mdglichst
exakte Bestimmung ist eine grofRe Bandbreite an Daten notwendig. Es werden
diesbeziiglich 3 Studien herangezogen. Zum einen der ,Mikrozensus 2006“ des
Statistischen Bundesamtes, die ,Datenerhebung zur energetischen Qualitat und
zu den Modernisierungstrends im deutschen Wohngebaudebestand® von IWU und
BEI sowie die Dialego - Datenerhebung ,Heizungsnutzung in Mehrfamilienhau-
sern“. Nach der Auswertung dieser Studien liegt die durchschnittliche Anzahl der
Wohneinheiten im deutschen Mehrfamilienhausbestand bei 7 Wohneinheiten je
Wohngeb&aude. Angesichts der Vielzahl der verwendeten Eingangsdaten und der
daraus resultierenden statistischen Abweichungen ist die Anzahl der Wohneinhei-
ten je Wohngebaude als Richtwert zu interpretieren. Da eine Qualifizierung des
Ergebnisses den Rahmen dieser Studie Uberschreitet und dadurch keine wesentli-
chen Anderungen zu erwarten sind, erweist sich der Richtwert als hinreichend ge-
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nau. Somit wird die Anzahl der dezentral beheizten Wohneinheiten zu 5,25 Mio.!
berechnet. Die Abbildung 3-7 stellt die Beheizungsstruktur des Mehrfamilienhaus-
bestandes dar. Ein Grol3teil der dezentral beheizten Wohnungen hat als Warme-
erzeuger eine Gasetagenheizung. Unter der Berucksichtigung, dass nur ca. 12 %
der Heizungsanlagen im Wohnbestand dem Stand der Technik, also der Brenn-
werttechnik entsprechen (siehe Abbildung 3-6), resultiert daraus ein enormes Sa-
nierungspotential bei Gasetagenheizungen. Zudem konnten Einzelraumheizungs-
systeme durch geeignete Heizungssysteme ersetzt werden. Im Kapitel 6 werden
aus diesem Grunde verschiedene Sanierungsmodelle fur die dezentral beheizten
Wohngebaude ermittelt.
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Abbildung 3-7: Beheizungsstruktur im Mehrfamilienhausbestand
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4 Darstellung der gesetzlichen Vorgaben fur
die Sanierung im MFH-Bereich

4.1 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

Im Neubausektor legt das Erneuerbare- Energien- Warmegesetz (EEWarmeG)
eine Nutzungspflicht fur die Verwendung von erneuerbaren Energien fest. Im Sin-
ne des EEWarmeG betrifft diese Nutzungspflicht auf Bundesebene ausschliel3lich
neu errichtete Gebaude. Den Landern obliegt die Verantwortung einer Ausweitung
der Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien auf den Gebaudebestand. Ver-
gleichsweise dazu hat das Land Baden-Wirttemberg mit dem ,EWarmeG* die
Ausweitung der Nutzungspflicht in ihrem gesetzlichen Portfolio behalten.

Eine Nutzung von erneuerbaren Energien wird also bei der Sanierung von Mehr-
familienhdusern auf Bundesebene nicht gefordert. Es liegt im Ermessen der
Kommune, ob eine radikale Sanierungsmafl3nahme die Nutzungspflicht des EE-
warmeG auslost. In dem Anwendungshinweis des Bundesministeriums fur Ver-
kehr, Bau und Reaktorsicherheit (BMU) zum Vollzug des EEWarmeG ist die Mog-
lichkeit genannt, dass An- und Umbauten an bereits errichteten Gebauden aus-
nahmsweise als NeubaumalRhahmen angesehen werden kénnen [BMU]. Ent-
scheidet sich die zustandige Kommune ausnahmsweise fur die Einstufung als
Neubau, dann ist der Eigentimer zur Nutzung erneuerbarer Energien im Sinne
des EEWarmeG verpflichtet. Fuhrt diese Entscheidung zu besonderen Umstan-
den, z.B. zu einem unangemessenen Aufwand der Sanierungsmafl3nahme wird
eine Ausnahme laut 89 des EEWarmeG im Regelfall gewahrt.

Das EEWarmeG formuliert fir die Nutzung unterschiedlichster erneuerbarer Ener-
giequellen darauf abgestimmte Deckungsanteile an dem Warmeenergiebedarf des
zu versorgenden Gebaudes (siehe

Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1: Mindestanteile erneuerbare Energien nach dem EEWarmeG

Art der Energiequelle Anteil am Warmeenergiebedarf
In %
Solare Strahlung 15
Biogas 30
Flussige/feste Biomasse 50
Geothermie / Umweltwarme 50
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4.2 Erneuerbare-Warme-Gesetz BW (EWarmeG)

Das Erneuerbare-Warme-Gesetz des Landes Baden Wirttemberg war der Vorrei-
ter zu dem jetzt auf Bundesebene gultigem EEWarmeG. Ab dem Inkrafttreten des
EEWarmeG wurden die bestehenden Forderungen des EWarmeG an neu zu er-
richtende Gebaude aulRer Kraft gesetzt und durch die Forderungen auf Bundes-
ebene ersetzt. Das Gesetz auf Landesebene betrifft seit dem nur noch Eigentimer
von bestehenden Wohngebéauden, die ihre Heizungsanlage ab dem 1. Januar
2010 austauschen. Bei dem Austausch von diesen Heizungsanlagen besteht die
Anforderung, dass die Neuanlage, solange sie nicht von Ausnahmereglungen be-
troffen ist, einen Mindestanteil erneuerbarer Energien von mindestens zehn Pro-
zent deckt. Ausnahmeregelungen bestehen fir Etagenheizungen, die als selbige
weiterhin betrieben werden, da der Aufwand in der Regel den Nutzen Ubersteigt.
Zur Erfullung der zehn Prozent Grenze hat der Eigentimer die Wahl zwischen So-
larenergie, Pellet/Holzheizung, Biodl/Biogas und Warmepumpen. Alternativ zu den
genannten Mdglichkeiten zur Erfullung des Pflichtanteils wird die Verwendung von
besonders guter Warmedammung, die Nutzung von Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen auch im Nah- und Fernwarmenetz akzeptiert. Ebenfalls wird
von dem Pflichtanteil abgesehen, wenn eine Photovoltaikanlage installiert ist, die
eine Installation einer solarthermischen Anlage verhindert [UVM].

4.3 Energieeinsparverordnung - EnEV

Als weitere mal3gebliche Gesetzesvorgabe fir die Sanierung von Mehrfamilien-
hausern ist die Energieeinsparverordnung (EnEV) zu betrachten. In einem Pro-
zess der ganzheitlichen energetischen Betrachtung werden Rahmenbedingungen
und Mindestanforderungen an Neubau- und Sanierungsmafinahmen definiert. In
enger Korrelation zu dem EEWarmeG werden Anlagentechniken zur Einbindung
von erneuerbaren Energien berucksichtigt.

In der EnEV werden konkrete Vorgaben fur Sanierungsmafinahmen genannt. Mit
diesen Vorgaben wird das groRe Energieeinsparpotenzial im Gebaudebestand
langfristig genutzt. Neben bedingten Vorgaben fir Sanierungsmal3nahmen ver-
pflichtet die EnEV die Eigentimer von Wohngebauden im Bestand bestimmte un-
bedingte NachristungsmalRnahmen innerhalb bestimmter Fristen vorzunehmen. In
der aktuellen Fassung der EnEV 2009 wurden die Nachriustungspflichten fur den
Geb&udebestand in Deutschland im Vergleich zur vorherigen EnEV 2007 angeho-
ben. Eine weitere Verscharfung der Forderungen ist mit einer Novellierung der
EnEV fir das Jahr 2012 vorgesehen [ASUE].
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4.3.1 Unbedingte Nachristungsverpflichtungen

Unbedingte Nachrustungsverpflichtungen sind unabh&ngig von Sanierungs-
mafnahmen durchzufiuhren. Die im Folgenden dargestellte Auflistung gibt Auf-
schluss uber unbedingte Nachriistungsverpflichtungen.

- Heizkessel die vor dem 01.10.1978 eingebaut oder aufgestellt wurden und fir
die Verbrennung von flissigen oder gasférmigen Brennstoffen verwendet wer-
den, durfen nicht mehr betrieben werden. Ausgenommen davon sind Heizkes-
sel:

- Wenn es sich um Niedertemperatur- oder Brennwertkessel handelt.

- Mit einer Nennleistung von weniger als vier Kilowatt oder mehr als 400
Kilowatt.

- Dessen Betrieb mit marktiblichen flissigen oder gasférmigen Brenn-
stoffen nicht mdoglich ist.

- Die zur ausschlie3lichen Warmwasserbereitung dienen.

- Kichenherde und Geréate laut 813 Abs.3 Nr.4 EnEV 2009.

- Dammung von Heizungs- und Warmwasserleitungen nach Vorgaben der Anla-
ge 5 der EnEV 2009.

- Die oberste Geschossdecke muss so gedammt sein, dass ein maximaler
Warmedurchgangskoeffizient von 0,24 W/(m2K) erreicht wird. Diese Mal3nah-
me entfallt, sobald das dariberliegende Dach entsprechend gedammt ist.

- Bei Mehrfamilienhausern mit mehr als funf Wohnungen ist eine Aul3erbetrieb-
nahme von elektrischen Speicherheizsystemen, sofern diese alter als 30 Jahre
eingebaut sind, unter Beriicksichtigung einiger Ausnahmen verpflichtend.

Ausnahmen fur die genannten MalRnahmen sind fir Wohngebaude mit maximal
zwei Wohnungen genannt sowie fir Wohngebaude bei denen sich diese Mal3-
nahmen nicht in angemessenen Fristen als wirtschaftlich erweisen.

4.3.2 Bedingte Nutzungsverpflichtungen

In dem hier betrachteten Sanierungsfall von Mehrfamilienhdusern definiert die
EnEV fir die Sanierungsmal3nahmen entsprechende Mindestanforderungen. Da-
bei ist die Rede von bedingten Nutzungsverpflichtungen. Bedingte Nutzungsver-
pflichtungen treten bei Anderungen am Gebaude in Kraft. Die Anderungen kénnen
durch notwendige Reparaturen oder freiwillige Anderungen ausgeldst werden.
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Betragt die geanderte Bauteilflache nicht mehr als zehn Prozent der gesamten
Bauteiloberfliche des Gebaudes, so fallt diese AnderungsmafRnahme unter die
Bagatellgrenze, es entfallen samtliche Nachweispflichten fur diese Malinahme.
Dennoch ist fir diese Anderung eine Aufrechterhaltung der energetischen Qualitat
zu beriicksichtigen®, wodurch eine Reduzierung der energetischen Giite der Bau-
teile untersagt wird.

Betrifft die Anderung eine Flache, die oberhalb der Zehnprozentmarke liegt, so ist
von einer wesentlichen Anderung die Rede. Die Nutzungspflicht einer wesentli-
chen Anderung bezieht sich je nach verwendetem Verfahren? auf den maximalen
Jahres-Priméarenergiebedarf des Referenzgebaudes oder den Hochstwert fir den
spezifischen Transmissionswéarmeverlust des gesamten Gebaudes. Der Jahres-
Priméarenergiebedarf darf durch die Sanierungsmaflinahme um maximal 40 % des
Wertes fur einen entsprechenden Neubau nach oben abweichen. Unter Verwen-
dung des Bauteil-Verfahrens entsprechen die Ho6chstwerte des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts ebenfalls einer maximalen Uberschreitung von 40 %
gegenuber einer entsprechenden Neubaumal3nahme, siehe

Tabelle 4-2. Im Bauteilverfahren sind neben dem maximalen spezifischen Trans-
missionswarmeverlust des gesamten Gebaudes auch Hochstwerte fir einzelne
Bauteile genannt, diese sind in

Tabelle 4-3 aufgelistet.

Tabelle 4-2: Hochstwerte des spezifischen, auf die warmeibertragende Umfassungsflache bezo-
genen Transmissionswarmeverlusts [EnEV]

Gebaudetyp Mit A, in m2 Hochstwerte des spezifischen
Transmissionswarmeverlusts
Freistehendes Wohngebaude <350 H1=0,40 W/(m2 K)
>350 H+=0,50 W/(m2 K)
Einseitig angebaut H'+=0,45 W/(m2 K)
Alle anderen H';=0,65 W/(m2 K)
Erweiterungen und Ausbauten Ht=0,65 W/(m?2 K)
Gemal 89 Absatz 5

Bei Erweiterung oder Ausbau eines Geb&udes, dessen Ausmald zwischen 15 und
50 m2 Nutzflachenerweiterung liegt, ist es erforderlich, dass die in

1§11 Absatz 1 EnEV 2009

2 Referenzgebaudeverfahren oder Bauteilverfahren
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Tabelle 4-3 aufgelisteten Warmedurchgangskoeffizienten nicht Gberschritten wer-
den. Ubersteigt die MaRnahme eine Flache von 50 m2 Nutzfliche, so sind die
Bauteile entsprechend eines Neubaus auszufihren.

Tabelle 4-3: Hochstwerte fir Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und
Erneuerung von Bauteilen [EnEV]

Bauteile Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffi-
zienten Upax
AuBBenwéande Unax = 0,24 W/(m2 K)
AuBRen liegende Fenster, Fenstertiiren Unax = 1,30 W/(m2 K)
Dachflachenfenster Unax = 1,40 W/(m2 K)
Verglasungen Unax = 1,10 W/(m2 K)
Vorhangfassaden Umax = 1,50 W/(mz2 K)
Glasdacher Umax = 2,00 W/(m2 K)
AuRRen liegende Fenster, Fenstertiiren, Dach- Unax = 2,00 W/(m2 K)

flachenfenster mit Sonderverglasung

Sonderverglasungen max = 1,60 W/(m2 K)

Vorhangfassaden mit Sonderverglasungen max = 2,30 W/(m2 K)

Flachdacher max = 0,20 W/(m2 K)

U
U
Decken, Dacher und Dachschragen Unax = 0,24 W/(m2 K)
U
U

Decken und Wande gegen unbeheizte Raume max = 0,30 W/(m2 K)
oder Erdreich

FuRRbodenaufbauten Umax = 0,50 W/(m2 K)

Decken nach unten an AuRenluft Unax = 0,24 W/(m2 K)

Die nach Landesrecht zustandigen Behorden sind auf Antrag dazu verpflichtet,
von sdmtlichen genannten Nutzungspflichten zu befreien, wenn Anforderungen zu
besonderen Umsténden fuhren. Dies ist im Einzelfall zu prifen, allgemein gilt je-
doch, wenn sich eine Malinahme aus der Nutzungspflicht resultierend nicht inner-
halb der Gblichen Nutzungsdauer selbst erwirtschaften kann, besteht die Mdglich-
keit zur Befreiung laut 825 Absatz 1 EnEV 2009.

4.4 Heizkostenverordnung - HeizkV

Die Heizkostenverordnung flihrt zu einer Sensibilisierung der Nutzer im nachhalti-
gen Umgang mit Energie zu Zwecken der Raumheizung und Warmwasserberei-
tung. Dies wird durch eine zum Teil nutzerabhangige Abrechnung der Energiekos-
ten bewerkstelligt. Einsparungen und Mehrverbrauche liegen dem jeweiligen ver-
antwortlichen Nutzer direkter zulasten oder zugute.

Die Heizkostenverordnung regelt die Verteilung der Heiz- und Warmwasserkosten
auf die Nutzer, dabei wird ein Teil verbrauchsabhangig und der andere Teil tber
festgelegte Flachenschlissel verteilt. Die novellierte Heizkostenverordnung 2009
schreibt fur einige Gebaude einen erhdhten verbrauchsabhéngigen Verteilschlis-
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sel vor, den Nutzen tragen klar die Nutzer mit einem bewussten Energieverbrauch,
indem sie eine erhohte Einsparung verzeichnen.

Im Sanierungsfall eines Gebaudes gerade bei energetischen Verbesserungen
kann es notwendig werden, den verbrauchsabhangigen Verteilschliissel anzupas-
sen. Grundsatzlich besteht fur den verbrauchsabhéngigen Anteil ein Wahlrecht in
den Grenzen von 50 bis 70 %. Ausnahme besteht bei Gebauden, welche mit Gas
oder Ol beheizt werden, die nicht den Anforderungen der Warmeschutzverord-
nung von 1994 entsprechen und bei denen freiliegende Heizungs- und Warmwas-
serrohre (iberwiegend' gedammt sind. Laut §7 Abs. 1 HeizkV sind fiir diese Ge-
baude Verbrauchsanteile von 70 % vorgeschrieben. Soll der verbrauchsabhangige
Anteil geéndert werden, so bedarf es einer Begrindung und einer Information der
betroffenen Nutzer.

Fur alle Heizungsanlagen, die gleichzeitig Heizwéarme und Warmwasser bereitstel-
len, sind ab dem 31.12.2013 die tats&chlichen Energiemengen zu erfassen. Eine
Ausnahme wird akzeptiert, wenn unverhéltnismafig hohe Kosten fir den Einbau
entstehen wirden. Ebenfalls sind Erfassungsgeréte der alten Generation mit zeit-
gemalien Heizkostenverteilern auszutauschen, auch hier gilt die Frist bis
31.12.2013. Betroffen sind alle Heizkostenverteiler, die vor dem 01.01.1987 ein-
gebaut wurden.

Die Heizkostenverordnung gilt auf Bundesebene und ist als Grundlage anzuwen-
den, ausgenommen sind Passivhauser, flr diese missen Heiz- und Warmwasser-
kosten nicht verbrauchsabhangig abgerechnet werden.

4.5 Umlage der Modernisierungskosten

Der Vermieter bzw. der Eigentimer ist berechtigt, die ihm im Rahmen einer Mo-
dernisierungsmaflinahme entstandenen Kosten auf die Mieter umzulegen. Das
Birgerliche Gesetzbuch (BGB) regelt im Mietrecht diesen Sachverhalt. Laut § 559
BGB durfen reine Modernisierungskosten zu einem Anteil von elf Prozent pro Jahr
auf die Mieter umgelegt werden. Diese Umlagen haben keinen Einfluss auf Miet-
erh6hungen nach 8558 BGB (Mieterh6hung bis zur ortstiblichen Vergleichsmiete)
und beeinflussen die Jahressperrfrist nicht. Ebenfalls wird zur Berechnung der

1 Uberwiegend ungedammt >50%
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Kappungsgrenze eine Mieterhéhung durch Modernisierung (nach 8559 BGB) nicht
berucksichtigt.

Mieterh6hung bei Modernisierung; Auszug aus dem BGB

BGB § 559 Absatz 1

Hat der Vermieter bauliche Malinahmen durchgefuhrt, die den Gebrauchswert der
Mietsache nachhaltig erhéhen, die allgemeinen Wohnverhaltnisse auf Dauer ver-
bessern oder nachhaltig Einsparungen von Energie oder Wasser bewirken (Mo-
dernisierung), oder hat er andere bauliche MaRnahmen aufgrund von Umstanden
durchgefuhrt, die er nicht zu vertreten hat, so kann er die jahrliche Miete um 11 %
der fur die Wohnung aufgewendeten Kosten erhdhen.

BGB § 559 Absatz 2

Sind die baulichen MalRnahmen fir mehrere Wohnungen durchgefihrt worden, so
sind die Kosten angemessen auf die einzelnen Wohnungen aufzuteilen.

BGB § 559 Absatz 3
Eine zum Nachteil des Mieters abweichende Vereinbarung ist unwirksam.
Quelle BGB 8559

Abschliel3end ist zu sagen, dass ModernisierungsmalRnahmen und dessen Finan-
zierung bzw. viel mehr dessen Umlage nicht durch das Mietrecht ausgebremst
werden. Der Vermieter muss lediglich im Voraus innerhalb geforderter Fristen die
Modernisierungsmafinahmen ankindigen und die zu erwartende Mieterhohung
auf zehn Prozent genau benennen (BGB 8§ 559 Abs. 2).
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5 Darstellung der Fordermoglichkeiten

Dank der Fordermittel von Bund, Landern und Kommunen sind hochwertige Ener-
giespar-Mal3nahmen fir jeden Eigentimer realistisch. Der Bund fordert neben den
Eigentimern von Bestandsgeb&auden tbrigens auch die Kaufer eines frisch sanier-
ten Hauses.

Die wichtigsten Forderprogramme sind die des Bundes, getragen von der Kredit-
anstalt fur Wiederaufbau (KfW) und dem BAFA (Bundesamt fiur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle). Beide haben einen unterschiedlichen Forderschwerpunkt: Die
KfW fordert MalRnahmen, die ein Geb&aude energieeffizient machen in Form von
Krediten. Das BAFA fordert den Einsatz von regenerativen Energien zur Warme-
erzeugung in Form von Zuschissen.

Weiterhin stellen einige Bundeslander fur eine Heizungssanierung ebenfalls For-
dermittel bereit. Auch bieten viele Stadtwerke bzw. Gasversorgungsunternehmen
bei einem Energietragerwechsel von Ol, Strom, Kohle oder Fliissiggas auf Erdgas-
Brennwerttechnik eine Forderung zuséatzlich zur staatlichen Férderung an.

- Detaillierte Auskunft iber Férdermittel von Bund, Landern und der EU sind auf
folgender Internetseite zu finden: www.foerderdatenbank.de/

5.1 Darstellung der Férdermdglichkeiten der KfW-Bank

Eine KfW-Altbau-Férderung kann bei der Sanierung oder beim Kauf sanierter Ge-
baude beantragt werden, deren Bauantrag oder Bauanzeige vor dem 01.01.1995
eingegangen ist. Die KfW gibt einen zinsgunstigen Kredit oder bezuschusst die
Modernisierung aus dem Programm ,Energieeffizient sanieren“. Es umfasst ein-
zelne Sanierungsmafnahmen oder eine Kombination daraus. Nachfolgend sind
die Foérderprogramme (gultig ab Marz 2011) zusammengestellt [KfW].

- Energieeffizient Sanieren — Kredit; Programm 151

- Energieeffizient Sanieren — Kredit, EinzelmalRnahmen; Programm 152

- Energieeffizient Sanieren — Investitionszuschuss; Programm 430

- Energieeffizient Sanieren — Sonderférderung; Programm 431 (Baubegleitung)
- Wohnraum Modernisieren — EinzelmalRnahmen; Programm 141

- Erneuerbare Energien — Premium; Programme 271, 281

Detailliertere Angaben zu den Férderkonditionen der einzelnen Programme befin-
den sich im Anhang (A.4).
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Voraussetzungen fir die Férderungen:

- Bei allen Forderprogrammen muss der Antrag vor dem Start der Malinahmen
gestellt werden. Der Kreditantrag kann mit dem bei den Kreditinstituten vorrati-
gen Formular bei jeder Bank oder Sparkasse gestellt werden. Diese leitet den
Antrag an die KfW Bankengruppe.

- Fir das Wohngebaude muss vor dem 1. Januar 1995 der Bauantrag gestellt
oder Bauanzeige erstattet worden sein.

- Es muss sich um die Sanierung zu einem KfW-Effizienzhaus (siehe Kap. 5.1.1)
handeln. Die technischen Anforderungen sind zu erfillen.

- Bei Kauf/Ersterwerb oder Sanierung zum KfW-Effizienzhaus 55 sind die ener-
getische Fachplanung und Baubegleitung durch einen Sachverstandigen ver-
bindlich nachzuweisen.

- Der Sachverstandige muss als Energieberater zugelassen oder eine nach § 21
der Energieeinsparverordnung (EnEV) ausstellungsberechtigte Person sein.

- Die Mallnahmen mussen durch ein Fachunternehmen durchgefihrt werden.

- Von der Forderung ausgeschlossen sind Ferien- und Wochenendhauser.

5.1.1 KfW-Effizienzhaus

Der Begriff Effizienzhaus ist ein Qualitatszeichen, das von der Deutschen Energie-
Agentur GmbH (dena) zusammen mit dem Bundesministerium fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS) und der KfW entwickelt wurde.

Die KfW nutzt dieses Qualitatszeichen im Rahmen ihrer Férderprogramme Ener-
gieeffizient Bauen und Energieeffizient Sanieren. Durch die Sanierung muss min-
destens der Energiestandard KfW-Effizienzhaus 115 erreicht werden. Das bedeu-
tet, grob gesagt, einen Jahres-Primarenergiebedarf von 15 % Uber dem Neu-
bauniveau (KfW-Effizienzhaus 100).

Die Zahl nach dem Begriff KIW-Effizienzhaus gibt an, wie hoch der Jahresprimar-
energiebedarf (Qp) in Relation (%) zu einem vergleichbaren Neubau (siehe Refe-
renzgebaude) nach den Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV) sein
darf.

Ein KfW-Effizienzhaus 85 hat zum Beispiel hochstens 85 % des Jahresprimar-
energiebedarfs des entsprechenden Referenzgebéaudes.

Je kleiner die Zahl, desto niedriger und besser das Energieniveau.
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Daneben ist auch der Wert des spezifischen Transmissionswarmeverlustes (HT')
des Gebaudes relevant. Beim KfW-Effizienzhaus 85 darf er z. B. héchstens 100 %
eines entsprechenden Referenzgebaudes betragen [KfW].

5.1.2 Energieeffizient Sanieren — Kredit (Programm Nr. 151)

Die KfW fordert den Kauf eines frisch sanierten Wohneigentums sowie die Sanie-
rung von Wohnraum nach Effizienzhaus-Standard mit einem langfristig zinsgunsti-
gen Kredit von bis zu 75.000 Euro je Wohneinheit. Das Vorhaben wird von einem
Sachverstandigen bestatigt. Dieses Forderprogramm gilt:

- fur den Kauf eines frisch sanierten Geb&udes oder einer Eigentumswohnung,
die dem Standard eines KfW-Effizienzhauses entsprechen,

- fur alle SanierungsmalRnahmen (wie z. B. DA&mmung, Heizungserneuerung,
Fensteraustausch, Luftungseinbau), die Ihr Wohneigentum zum KfW-
Effizienzhaus machen.

Programm 151 finanziert im Detail:

- Warmedammung der Wande, Dachflachen, Geschossdecken

- Erneuerung der Fenster

- Heizungsaustausch

- Einbau einer Luftungsanlage

- anfallende Baunebenkosten (wie z. B. Architekten- und Ingenieur-leistungen,
Baustellenabsicherung)

- Planungs- und Baubegleitungsleistungen

Eine Kombination mit weiteren Forderungen ist mdglich. Die Summe aus allen
Fordermitteln darf die Summe der Sanierungskosten nicht Gibersteigen.

Eine Kombination mit dem Zuschussprogramm "Energieeffizient sanieren - Son-
derforderung (431)" ist moglich. Eine Kombination mit Programm 430 ist nicht
moglich.

Nicht gefordert wird Wohneigentum, fir das nach dem 01.01.1995 der Bauantrag
gestellt oder die Bauanzeige erstattet wurde.
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Antragsteller:

Eigentimer einer Wohnimmobilie/Selbstnutzer, Mieter einer Wohnimmobilie, Ver-
mieter einer Wohnimmobilie, Wohneigentimer-Gemeinschaften, Contracting-
Geber, Gewerbliche Unternehmen, Kommunale Unternehmen, Wohnungs-
gesellschaften, Gemeinnitzige Organisationen, Kommunen, Zweckverbande, Ei-
genbetriebe [KfW].

5.1.3 Energieeffizient sanieren — Kredit EinzelmalRnahmen (Programm
Nr. 152)

Seit dem 01. Méarz 2011 werden energetische Einzelma3nahmen wieder im attrak-
tiven Programm "Energieeffizient sanieren" (152) gefordert.

Voraussetzung: Der Bauantrag oder die Bauanzeige wurde vor dem 01.01.1995
gestellt, die Energiebilanz des Wohngebaudes wird verbessert und die techni-
schen Mindestanforderungen (siehe Anhang A.4) werden eingehalten.

Es besteht die Wahl zwischen einem zinsgunstigen Kredit oder einem Zuschuss in
Hohe von 5 % der forderfahigen Kosten.

Aufgrund der Foérderung von EinzelmafRnahmen ist dieses Programm fir Woh-
nungseigentimer mit Gasetagenheizungen, die ihre Heizung sanieren mdchten,
von Vortell.

Programm 152 finanziert im Detail:

- Warmedammung der Wande

- Warmedammung der Dachflachen

- Warmedammung der Geschossdecken

- Erneuerung der Fenster und Auf3entiren

- Einbau einer Liftungsanlage

- Austausch der Heizung einschlie3lich Einbau einer Umwaélzpumpe der Klasse
A und gegebenenfalls einer hocheffizienten Zirkulationspumpe

- Planungs- und Baubegleitungsleistungen

Eine Kombination mit weiteren Férderungen ist moglich. Die Summe aus allen
Fordermitteln darf die Summe der Sanierungskosten nicht Ubersteigen.
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Eine Kombination mit dem Zuschussprogramm "Energieeffizient sanieren - Son-
derfoérderung (431)" ist moglich.

Wird eine Heizung auf Basis erneuerbarer Energien in Kombination mit einer Hei-
zungserneuerung auf Basis konventioneller Energietrager geplant, kann entweder
im Programm 152 ein KfW-Kredit oder ein Zuschuss des BAFA-Programms "Mal3-
nahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt" (Marktanreizpro-
gramm) in Anspruch genommen werden. Eine Kombination beider Férdermdglich-
keiten fur die gleiche Heizungskomponente ist nicht moglich. Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien werden im Rahmen des BAFA-Programms gefordert [KfW].

Antragsteller :

- Personen, die durch Kauf Eigentiimer des Wohnraums werden
- Personen, die bereits Eigentimer des Wohnraums sind und sanieren
- Mieter, die mit Zustimmung lhres Vermieters sanieren

5.1.4 Energieeffizient sanieren — Investitionszuschuss (Programm Nr.
430)

Seit dem 01.03.2011 fordert die KiW im Programm 430 einzelne energieeffiziente
Sanierungsmal3nahmen sowie den Erwerb von energieeffizient saniertem Wohn-
eigentum mit einem Zuschuss, alternativ zur Kreditfinanzierung in dem Programm
151. Die Hohe des Zuschusses ist abhangig vom KfW-Effizienzhaus-Standard und
betragt maximal 13.125 €.

Eine Kombination mit dem Programm "Energieeffizient sanieren - Sonderférde-
rung (431)" ist moglich. Nicht mdglich ist hingegen die gleichzeitige Nutzung der
Kreditvariante des Programms "Energieeffizient sanieren (151)". Das Vorhaben
wird von einem Sachverstandigen bestatigt.

Zuschusshohe bei Kombination mit anderen Foérdermitteln

Eine Kombination mit weiteren Férdermitteln ist mdglich. In diesem Fall gilt die
"10 %-Regel": Die Summe der Zuschiisse und Zulagen Dritter darf zusatzlich zum
KfwW-Anteil nochmals bis zu 10 % der forderfahigen Kosten betragen. Ubersteigen
die Zuschusse Dritter die 10 %-Grenze, wird der KfW-Zuschuss anteilig gekurzt.
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Programm 430 finanziert im Detail:

- den Kauf eines sanierten Ein- oder Zweifamilienhauses oder einer Eigentums-
wohnung, die dem Standard eines KfW-Effizienzhauses entsprechen oder

- alle energetischen Mallnahmen, die zum angestrebten KfW-Effizienzhaus-
Standard fuhren, z. B. Austausch der Heizung.

- Gefordert werden die Materialkosten sowie die Kosten der Handwerks-
leistungen fur die im Zusammenhang mit der gemafld Programmmerk-
blatt durchgefiihrten Heizungserneuerung erforderlichen Arbeiten, siehe
Anhang (A.4).

Antragsteller:

Privatpersonen kénnen den Zuschuss im Programm 430 erhalten, wenn diese

- durch Kauf Eigentimer des Wohnraums werden oder
- bereits Eigentimer des Wohnraums sind und sanieren (auch Wohnungseigen-
tumergemeinschaften).

Wohneigentiimergemeinschaften (WEG) haben 2 Madglichkeiten, eine KfW-
Forderung zu beantragen:

- Der Antrag wird im Namen der WEG fir mehrere Eigentimer gemeinsam ge-
stellt oder
- jeder Eigentumer stellt den Antrag fur sich.

Vorteilhafter ist es, die Variante 1 zu wahlen, da die Férderung ,gebindelt" bei
einer Bank (fur Kredite) oder bei der KfW (flr Zuschisse) eingeht. Es vereinfacht
und beschleunigt das gesamte Verfahren.

Nicht gefoérdert wird Wohneigentum, fir das nach dem 01.01.1995 Bauantrag ge-
stellt oder Bauanzeige erstattet wurde [KfW].

5.1.5 Energieeffizient Sanieren — Sonderférderung (Programm Nr. 431)

Bei qualifizierter Baubegleitung durch einen Sachverstandigen unterstttzt die KW
mit einem Zuschuss in Hohe von 50 % der Kosten, maximal bis zu 2.000 Euro.
Zuschussbetrage unter 150 Euro werden nicht ausgezahlt. Gefordert werden hier
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z. B. Leistungen zur Detailplanung, Unterstitzung bei der Ausschreibung und An-
gebotsauswertung, Bauausfihrung, Abnahme und Bewertung der Sanierung. Vo-
raussetzung fur die Inanspruchnahme des Zuschusses ist die Kombination mit
dem Programm Energieeffizient Sanieren (Kredit (151) oder Zuschuss (430)).

Seit dem 01.03.2011 wird der Zuschuss fur die qualifizierte Baubegleitung auch
bei der Durchfihrung von Einzelmal3hahmen (Energieeffizient sanieren - Einzel-
mafl3nahmen (152)) gewahrt.

Antragsteller:

Eigentimer einer Wohnimmobilie/Selbstnutzer, Mieter einer Wohnimmobilie, Ver-
mieter einer Wohnimmobilie, Wohneigentiimergemeinschaften, Gewerbliche Un-
ternehmen, Kommunale Unternehmen, Wohnungsgesellschaften, Gemeinnutzige
Organisationen, Kommunen, Zweckverbande, Eigenbetriebe, Energiebera-
ter/Sachverstandige [KfW].

5.1.6 Zusammenfassende Ubersicht der Sanierungsprogramme

Die nachfolgende Tabelle 5-1 enthalt eine Zusammenstellung der Sanierungs-
programme der KfW und deren Konditionen.

Grundsatzlich sind alle Programme sowohl fur zentrale als auch dezentrale Sys-
teme anwendbar. Die Programme 152 — Sanierung von Einzelmalinahmen und
430 — Energieeffizient Sanieren mit Zuschuss sind fur Besitzer von gasetagenbe-
heizten Eigentumswohnungen in Mehrfamilienh&usern, die nur ihre Heizungsanla-
ge erneuern mochten, vorteilhafter.

39



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

Sanierungskonzepte fur Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht

gwi

Tabelle 5-1: Ubersicht der Sanierungsprogramme der KW [Kfw]

mit Bafa nicht moéglich

zuséatzlich 10 % der

forderfahigen Kosten

Programm 151 152 430 431
Art der Unterstutzung Kredit Kredit Zuschuss Sonderférderung
Kombination 151/431 152 /431 430/ 431 151, 152, 430

von Dritten

Fordergrunde Kauf eines san. Gebaudes energet. Einzel- energet. Einzel- Baubegleitung
oder malnahmen wie malnahmen wie Detailplanung
Sanierungen zur Heizungserneuerung Heizungserneuerung Bewertung der

Effizienzsteigerung Sanierung

Forderhdhe Kredithdhe Kredithdhe Zuschuss zwischen 50 % der
max. 75.000 €/WE max. 50.000 €/WE 5625 € bis 13.125 €/WE Kosten, max.

KfW 115 bis KfW 55 2.000 €

Antragsteller

Eigentimer + Mieter von
Wohnimmobilien

Wohnungsbaugesellschaften

Eigentimer von Eigen-
tumswhg. in Wohnungs-
eigentimergemeinschaften

Wohnungshbaugesellschaften

Eigentimer von Eigen-
tumswhg. in Wohnungs-

eigentimergemeinschaften

Eigentimer + Mieter von
Wohnimmobilien
Wohnungsbaugesellschaften

Eigentimergemeinschaften
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5.1.7 Wohnraum Modernisieren (Programm Nr. 141)

Mit dem Programm 141 fordert die KW die Modernisierung und Instandsetzung
der Wohnung bzw. des Wohngeb&udes oder den Kauf eines neu sanierten Wohn-
gebaudes oder einer Eigentumswohnung. Hier gilt tUbrigens keine Altersgrenze fur
das Haus. Diese Forderung kommt Wohnungseigentimern und Eigenheimbesit-
zern zugute. Auch Mieter kdnnen mit Zustimmung des Vermieters modernisieren.

Das KfW-Darlehen umfasst 100 % der férderfahigen Kosten, bis zu 100.000 Euro
pro Wohneinheit. Bei Mehrfamilienhdusern ab 3 Wohneinheiten wird auch die
Verbesserung der Auf3enanlagen finanziert, z. B. Grinanlagen und Spielplatze.
Neben einer Vielzahl von Malinahmen zur Wohnraumverbesserung wird auch die
Erneuerung der Zentralheizung finanziert:

Programm 141 finanziert im Detail:

- Zentralheizungen mit allen Komponenten wie solarthermische Anlagen, Heiz-
korper, Rohre und Kamine, die mit einer Wassertasche in das zentrale
Heizsystem integriert werden. Als Zentralheizung zahlen Gas- und Olbrenn-
wertkessel, Holzpelletanlagen, Warmepumpen, Holzvergaser und Blockheiz-
kraftwerke. Niedertemperaturkessel ohne nachgeschalteten Brennwertwarme-
tauscher sind forderfahig.

- Folgearbeiten wie Tankreinigung, Entsorgung der alten Heizung, Anschluss
an ein Nah- oder Fernwarmenetz u. a.

- Ein hydraulischer Abgleich gehdrt immer dazu.

Antragsteller:

- Wohnungseigentimer oder Eigenheimbesitzer
- Auch Mieter kdnnen mit Zustimmung des Vermieters modernisieren. [KfW]

5.1.8 Erneuerbare Energien — Premium (Programme 271 und 281)

Finanziert werden Investitionen zur Nutzung Erneuerbarer Energien in Deutsch-
land. Gefordert werden Privatpersonen, Freiberufler, Landwirte sowie gemeinnuit-
zige Organisationen. Ebenfalls gefordert werden privatwirtschaftliche Unterneh-
men und Unternehmen mit kommunaler, kirchlicher oder karitativer Beteiligung
sowie Kommunen, kommunale Betriebe und Zweckverbande. Antrage stellen
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konnen naturliche Personen und gemeinnitzige Antragsteller, die die erzeugte
Warme und/oder den erzeugten Strom ausschlie3lich fir den Eigenbedarf nutzen.

Fir alle Verwendungszwecke des Programmteils "Premium” gilt: Die Anlagen sind
mindestens 7 Jahre zweckentsprechend zu betreiben. Innerhalb dieses Zeitrau-
mes darf eine geforderte Anlage nicht stillgelegt werden. Auch bei einer Veraul3e-
rung muss die Anlage mindestens 7 Jahre betrieben werden.

Eine Kombination mit anderen KfW- oder ERP-Programmen ist nicht moglich.

Programm 271/281 finanziert im Detail:

- Solarkollektoranlagen von mehr als 40 m2 Bruttokollektorflache als solarthermi-
sche Anlagen zur Warmwasserbereitung und/oder Raumheizung von Wohn-
gebduden mit 3 oder mehr Wohneinheiten oder Nichtwohngebaude mit min-
destens 500 m2 Nutzflache, zur Bereitstellung von Prozesswarme oder zur so-
laren Kélteerzeugung

- grolRe, automatisch beschickte Biomasse-Anlagen zur Verbrennung fester Bi-
omasse fir die thermische Nutzung mit mehr als 100 Kilowattstunden Nenn-
warmeleistung

- streng warmegefihrte KWK-Biomasse-Anlagen mit bis zu 2 Megawatt Nenn-
warmeleistung

- Warmenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden, mit einem
Warmeabsatz von mindestens 500 Kilowattstunden pro Jahr und Meter Trasse

- groBe Warmespeicher mit mehr als 20 Kubikmeter, die aus erneuerbaren
Energien gespeist werden

- Biogasleitungen fir unaufbereitetes Biogas ab 300 Meter Luftlinie

Antragsteller:

Eigentimer einer Wohnimmobilie/Selbstnutzer, Vermieter einer Gewerbeimmobi-
lie, Vermieter einer Wohnimmobilie, Wohneigentiimer-gemeinschaften, Contrating-
Geber, Freiberufler, Gewerbliche Unternehmen, Kommunale Unternehmen,
Landwirte, Wohnungsgesellschaften, Gemeinntitzige Organisationen, Kommunen,
Zweckverbande, Eigenbetriebe
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5.2 Darstellung der Fordermoéglichkeiten der BAFA

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) ist eine Bundesober-
behorde im Geschéftsbereich des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Techno-
logie (BMWi). Im Energiesektor setzt das BAFA Fordermalinahmen zur starkeren
Nutzung erneuerbarer Energien und zur Energieeinsparung um.

Ein wichtiger Schwerpunkt in der Arbeit des BAFA liegt in der Durchfihrung des
Programms des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit zur Forderung erneuerbarer Energien. Neue Forderkonditionen im Marktan-
reizprogramm (MAP) gelten mit dem 15.03.2011. Im Rahmen des MAP’s wird un-
ter der Rubrik ,Erneuerbare Energien — Solarthermie“ angegeben, dass Solarkol-
lektoranlagen nur fir Warmwasserbereitung nur noch im Mehrfamilienhausbereich
forderbar sind. Diese Foérderung kann nur noch fir Mehrfamilienhduser ab 3
Wohneinheiten im Programm Innovationsférderung beantragt werden.

5.2.1 Innovationsforderung Grof3e Solarkollektoranlagen zur
Warmwasserbereitung und/oder Heizungsunterstiitzung

GroRRe Solarkollektoranlagen sind kundenspezifisch gefertigte Anlagen. Sie mus-
sen eine Kollektorflache von 20 bis 40 m? aufweisen und die gelieferte Warme ef-
fektiv der Raumheizung oder Warmwasserbereitung bei Wohngeb&uden mit min-
destens drei Wohneinheiten oder bei Nichtwohngeb&duden mit mindestens 500 m?
Nutzflache zufuhren.

Sofern die Voraussetzungen fur die Innovationsférderung vorliegen (mindestens
20 m2 Kollektorflache und mindestens drei Wohneinheiten), betragt die Forderung
180 Euro pro m? Bruttokollektorflache. Fur Anlagen zur ausschlie3lichen Warm-
wasserbereitung betragt die Férderung bis zum 30. Dezember. 2011 (Tag des An-
tragseingangs) 120 Euro/m2 danach 90 Euro/mz.

Der Antrag fur die Innovationsforderung von grof3en Solarkollektoranlagen ist un-
bedingt vor Beginn der Mal3hahme zu stellen, das heil3t vor Abschluss eines Liefe-
rungs- und/oder Leistungsvertrages.

Zusatzlich zu den genannten Anforderungen muss die Auslegung der grof3en So-
larkollektoranlagen durch Systemsimulation erfolgen. Der durch diese Simulation
berechnete Kollektorwarmeertrag muss grol3er sein als der nach Anlage 1 der
Ausfuhrungsbestimmungen zu ermittelnde Mindestkollektorertrag.
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Im Rahmen der Antragstellung sind folgende Unterlagen vorzulegen:

- geeignete Dokumente zum Nachweis der Wohneinheiten bzw. zum Nachweis
der Nutzflache bei Nichtwohneinheiten, z. B. eine Kopie des Grundrissplans
oder des Teilungsplans bei Eigentumswohnungen

- Angebot zur Anlage mit Zeichnung des hydraulischen Systemkonzepts

- Technische Systembeschreibung

- Dokumentation der Systemsimulation anhand des Datenerhebungsbogens
gemal Anlage 2 der Ausfuhrungsbestimmungen

Bitte beachten: Unaufgefordert eingereichte Originalunterlagen werden nicht zu-
rickgesandt.

Ist die Solarkollektoranlage gréfl3er als 40 m2, so ist die Innovationsférderung bei
der KW zu beantragen [BAFA].

5.2.2 Erneuerbare Energien - Forderung von Biomasseanlagen

Die Bundesregierung fordert den Einbau von Anlagen zur Verfeuerung fester Bio-
masse. Soll ein Mehrfamilienhaus mit einer Biomasseanlage ausgeristet werden,
so bietet das BAFA die in Abbildung 5-1 aufgefuihrten Forderméglichkeiten.

Férderung &
o $
L5 S &
o s & ; &
MaBnahme I § & & £5
S5 & 5 $s
P 5 & & &
& § & &&
= + & £ =
Pelletofen mit Wassertasche -
5 KW bis max. 100 kW 36 €kW, mind. 1000 €
Pelletkesse| !
36 €kW d. 2000 €
5 KW bis max. 100 kW s
600 € 0,5 x Basisforderung || 500 € je MaBnahme
Pelletkessel'™ mit neu errichtetem
Pufferspeicher von mind. 30 'kW 36 €KW, mind. 2500 €
5 kW bis max. 100 kW
Holzhackschnitzelanlage'™ mit einem
Pufferspeicher von mind. 30 VkW pauschal 1000 € je Anlage
5 kW bis max. 100 kW
Scheitholzvergaserkessel” mit einem
Pufferspeicher von mind. 551kW pauschal 1000 € je Anlage
5 kW bis max. 100 kW

Abbildung 5-1: Férderkonditionen von Biomasseanlagen

Biomasseanlagen werden nur noch im Geb&udebestand gefdrdert. Ausnahme:
Die Errichtung einer Biomasseanlage zur Bereitstellung von Prozesswéarme.
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Gebaudebestand: Ein Gebaude, fur das vor dem 01.01.2009 eine Bauanzeige
erstattet oder ein Bauantrag gestellt wurde und in welchem vor dem 01.01.2009
ein Heizungssystem installiert wurde. Es muss sich um ein mit dem Geb&ude fest
verbundenes Heizungssystem handeln, das den Gesamtjahreswarmebedarf des
Gebaudes oder Gebaudeteils abdeckt. Mobile Heizgeréate stellen kein Heizungs-
system im Sinne der Forderrichtlinien dar.

Der Kombinationsbonus oder der Effizienzbonus kann zusatzlich zur Basisférde-
rung gewahrt werden. Kombinationsbonus und Effizienzbonus sind nicht miteinan-
der kumulierbar.

Pellettfen (Warmluftgerate) sind nicht forderfahig.
Es gelten die Bestimmungen der Richtlinien vom 09. Juli 2010.

la) Unter die Pelletkessel fallen auch Kombinationskessel zur Verbrennung von
Holzpellets und Scheitholz. Kombinationskessel mussen uber ein Mindest-
Pufferspeichervolumen von 55 Liter je Kilowatt Nennwarmeleistung fur den hand-
beschickten Teil der Anlage verfliigen.

1b) Unter die Holzhackschnitzelanlagen fallen auch Kombinationskessel zur Ver-
brennung von Holzhackschnitzeln und Scheitholz. Kombinationskessel muissen
uber ein Mindest-Pufferspeichervolumen von 55 Liter je Kilowatt Nennwarmeleis-
tung fur den handbeschickten Teil der Anlage verfugen.

2) Zusatzlich zur Basisforderung kann ein Bonus von 500 € gewahrt werden, wenn
gleichzeitig eine forderfahige thermische Solaranlage installiert wurde.

3) Effizient im Sinne dieser Vorschrift sind Wohngebaude, die die Hochstwerte fur
den spezifischen, auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezogenen
Transmissionswarmeverlust HT" nach Anlage 1 Tabelle 2 der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) 2009 um mind. 30% unterschreiten oder die den spezifischen, auf
die warmeubertragende Umfassungsflache bezogenen Transmissionswarmever-
lust HT™ eines Referenzgebdudes gleicher Geometrie, Gebaudenutzflache und
Ausrichtung, mit der in Tabelle 1 Anlage 1 der Energieeinsparverordnung 2009
angegebenen technischen Referenzausfiihrung um mind. 30% unterschreiten. Fir
Nichtwohngeb&ude wird kein Effizienzbonus gewahrt.

4) Gefordert werden Mal3nahmen zur Steigerung des Warmeertrags durch Abgas-
kondensation (Effizienzsteigerung) und/oder zur Abscheidung der im Abgas ent-
haltenen Partikel (Abgasminderung) [BAFA].
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5.2.3 Erneuerbare Energien - Forderung von effizienten
Warmepumpen

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fordert effiziente Warmepum-
pen fiur folgende Anwendungsbereiche:

- fir die kombinierte Raumbeheizung und Warmwasserbereitung von Wohnge-
bauden,
- fir die Raumbeheizung von Nichtwohngeb&uden.

Die nachfolgende Abbildung 5-2 gibt eine Ubersicht liber die moglichen Forderbe-
trdge beim Einbau von Warmepumpen im Wohnungsbestand.

=
(=]
o ~F
Forderung Eéb&?? 'Qé‘
g g
9O 3 £
MaBnahme g 2
& 3
€ §
&

Wasser/Wasser- oder Sole/Wasser-
Wirmepumpe Nenrwarmeleistung < 10 KW pauschal 2400 €
gasbetrieben: JAZ = 1,3
elekirisch betrieben: JAZ = 3,8,

in Nichtwohngebauden: JAZ = 4,00

Nennwarmeleistung > 10 kW =20 kW | 2400 € + 120 € je kKW (ab 10 Kkw)"

Gasbetriebene Luft/Wasser- 600 €
Warmepumpe ) 2400 € = 100 € je kW (ab 10 kW),

gasbetrieben: JAZ = 1,3 Nennwarmeleistung = 20 kW = 100 kW mind. 1200 2

Elektrisch betriebene LuftWasser- Nenmwarmeleistung = 20 kW pauschal 800 €

Warmepumpe

elektrisch betrieben: JAZ = 3,5 Nenmwarmeleistung > 20 kW pauschal 1200 €

Abbildung 5-2: Férderkonditionen von Warmepumpen

Warmepumpen werden nur noch im Gebaudebestand geférdert. Gebaudebe-
stand: Ein Gebaude, fir das vor dem 01.01.2009 eine Bauanzeige erstattet oder
ein Bauantrag gestellt wurde und in welchem vor dem 01.01.2009 ein Heizungs-
system installiert wurde. Es muss sich um ein mit dem Gebaude fest verbundenes
Heizungssystem handeln, das den Gesamtjahreswarmebedarf des Gebaudes o-
der Gebaudeteils abdeckt. Mobile Heizgerate stellen kein Heizungssystem im Sin-
ne der Forderrichtlinien dar.

Es gelten die Bestimmungen der Richtlinien vom 15. Méarz 2011.
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1) Zusatzlich zur Basisférderung kann der Kombinationsbonus in Héhe von 600 €'
gewahrt werden, wenn gleichzeitig eine forderfahige thermische Solarkollektoran-
lage installiert wurde. Weitere Boni oder eine Innovationsférderung werden nicht
gewahrt.

2) Diese Hochstforderbetrage gelten fur alle Warmepumpen mit Ausnahme der
elektrisch betriebenen Luft/Wasser-Warmepumpen [BAFA].

5.2.4 Energiesparberatung

Mit dem Programm ,Energiesparberatung vor Ort* bezuschusst das BAFA die Be-
ratung von Haus- und Wohnungseigentiimern durch Ingenieure.

Die Zuwendung wird in Form eines nicht rtickzahlbaren Zuschusses zu den in
Rechnung gestellten Beratungskosten gewahrt. Sie wird an den Energieberater,
der auch die Antragstellung Gbernimmt und fur die Abwicklung gegeniiber dem
BAFA verantwortlich ist, ausgezahlt. Dieser muss sie in voller HOhe im Rahmen
der Rechnungsstellung an den Beratungsempfanger weitergeben.

Die Hohe des Zuschusses fir eine Vor-Ort-Beratung betragt:

- 300 Euro fur Ein- / Zweifamilienh&auser

- 360 Euro fur Wohnhauser mit mindestens drei Wohneinheiten.

- Fur die Integration von Hinweisen zur Stromeinsparung wird ein zusatzlicher
Bonus von 50 Euro gezabhilt.

Fur die Integration bestimmter zusatzlicher Inhalte in den Vor-Ort-
Beratungsbericht ist eine erhohte Forderung maoglich. Dabei kann zusétzlich ent-
weder eine Forderung fur die Integration von Thermografieaufnahmen (Thermo-
grafie) oder fur die Durchfuhrung einer Luftdichtigkeitsprifung nach DIN 13829
(Blower-Door-Test) bezuschusst werden. Eine Kombination der Forderung von
Thermografie und Blower-Door-Test im Rahmen einer Vor-Ort-Beratung, ist nicht
moglich.

Fur die zuséatzliche Integration thermografischer Untersuchungen wird ein Bonus
in Héhe von 25 Euro pro Thermogramm, aber héchstens 100 Euro gewéhrt. Fir
die Integration einer Luftdichtigkeitsprifung nach DIN 13829 (Blower-Door-Test)

1 Bis zum 30.12.2011, danach 500 €
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wird ein Bonus in H6he von 100 Euro gewdahrt. Der gesamte Zuschuss (ein-
schlie3lich der Boni) ist auf 50% der Beratungskosten (brutto) begrenzt.

Fur den anzufertigenden Beratungsbericht sind in den Anlagen zur Richtlinie be-
stimmte Mindestinhalte vorgeschrieben. Bei Nichteinhaltung droht der Verlust der
Forderung. Eine Nachbesserung von Berichten / Gutachten ist nicht vorgesehen.
Die Laufzeit des Forderprogramms ist gegenwartig bis zum 31.12.2014 festgelegt
[BAFA].

5.3 ForderungsmalRinahmen in verschiedenen Bundeslandern

Fur eine Heizungssanierung haben einige Bundeslander neben der staatlichen
Unterstutzung ebenfalls Fordermittel bereitgestellt. Im Anhang ist beispielhaft die
Forderung von baulichen MalRBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz im
Wohnungsbestand in NRW aufgefihrt (siehe Anhang A.4).

Weiterhin gibt es in NRW ein Forderprogramm des Wirtschaftsministeriums im
Programmbereich Markteinfihrung Solarthermie, das unter dem Namen
www.progres.nrw.de gefiihrt wird [www.energieagentur.nrw.de].

Gefordert werden Solarkollektoranlagen in Passivhausern, in ,3-Liter-Hausern® in
Solarsiedlungen, in Gebauden mit mehr als 2 Wohneinheiten, als Verbundanlage
fur die Versorgung mehrerer Gebaude (auch mit ein oder zwei WE), in Gewerbe-
betrieben und als Multiplikatoranlagen. Die Férderung wird mit 200 €/m? Kollektor-
flache bezuschusst. Forderantrdge konnen in dem Zeitraum vom 14.02.2011 bis
zum 13.10.2011 gestellt werden. Eine Kumulation mit anderen Forderprogrammen
des Landes NRW ist nicht zul&ssig.

Auf der Internetseite [www.energieagentur.nrw.de]. sind die Forderprogramme der
Energieversorgungsunternehmen in NRW sowie allen Bundeslandern abrufbar.

5.4Regionale Forderungen

Viele Stadtwerke bzw. Gasversorgungsunternehmen bieten bei einem Energietra-
gerwechsel von Ol, Strom, Kohle oder Fliissiggas auf Erdgas-Brennwerttechnik
eine FOrderung zusatzlich zur staatlichen Forderung an.
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6 Erarbeitung und Definition von
Sanierungsalternativen fur zu definierende
Referenzobjekte

6.1 Definition von Referenzobjekten

Fur die Gestaltung von Sanierungsmodellen ist die Ubereinstimmung des gewahl-
ten Gebaudetyps mit dem durchschnittlichen Gebaudebestand essentiell. Die Be-
rechnungsergebnisse sind nur dann reprasentativ und von allgemeiner Giiltigkeit,
wenn die Gebaudeparameter das tatsachlich vorhandene Potenzial wiederspie-
geln.

Aus den im Kapitel 3 ermittelten Daten wird ein Gebéude kreiert, welches den
Mehrfamilienhausbestand in den wesentlichen Parametern tbereinstimmend ab-
bildet. Neben den geometrischen Eigenschaften ist insbesondere die Uberein-
stimmung des energetischen Standards der Gebaudehille und der Anlagentech-
nik von grof3er Bedeutung. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Struktur der Be-
heizung, die nach zentral und dezentral differenziert wird.

Nach der Analyse von zahlreichen Gebéaudetypen hat sich ein Mehrfamilienhaus
mit 6 Wohneinheiten als geeignet herauskristallisiert. Als Grund hierfir ist u. a. die
Ubereinstimmung mit den durchschnittlichen Wohneinheiten zu nennen.

Bei der Beheizungsstruktur Gberwiegt laut statistischen Daten die Erzeugung Uber
einen zentralen Heizkessel. Im Rahmen der Studie wird der Fokus auf dezentral
beheizte Gebaude gerichtet. Da ca. 750.000 Mehrfamilienhduser dezentral und
Uberwiegend mit Gasetagenheizungen beheizt werden, ergibt sich dennoch eine
hohe Anzahl an Anlagen sowie entsprechendes Sanierungs- und Optimierungspo-
tenzial (siehe Abbildung 3-7).

Die Ergebnisse verschiedener Sanierungsmodelle fir dieses Gebaude sind in die-
sem Fall auf eine groRe Menge von Gebauden im Mehrfamilienhausbestand tber-
tragbar und zudem ein Werkzeug fur wohnungspolitische Entscheidungen und
Investitionsplanungen.

Die wichtigsten geometrischen Parameter des Referenzgebaudes werden im Fol-
genden zunachst in Form eines Gebaudegrundrisses (Abbildung 6-1) und eines
exemplarischen Gebaudeschnittes (Abbildung 6-2) dargestelit.

49



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

Sanierungskonzepte fir Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht

Gas- und Warme-
Institut Essen eV.

QW‘

2074 m

I_-_.- =

@)
.......... =
o
|
\ w thnraugn
- 27.01m
| Kiche 4 LI
| e
D I
=l oL ()
e 4
) ;55 \
= T |
Bad @0
| 505 | =
—/ Schiatraum
1 - 3 14.51 m
() Kind k _,é
12.26 m* E g
Sl i el

Abbildung 6-1: Grundriss: 6-Familienhaus [BGW]

50

Wohnung = 92m*

I=

—— -

Wohnung = 77Tm’

Die Wohnfiache des
6-Familienhauses
betragt rund 500 m*
urnd bietet 3- bis 4-
Zimmer-Wohnungen
mit einer Wohnfidche
von {7 bzw. 92 m*.



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

Gas- und Warm
Sanierungskonzepte fiir Mehrfamilienhauser — Abschlussbericht gWI Institut Essen eV,

230 m

DG

HHHHHHHHEHEH

= 30°
SIS LIS I A I PP I 0TI ITTTTIII ST

777777

)

- 20G

2.50m

\ HIHEFHEHEHHHAHH

CALLLSSS SIS S AL S SIS ////////////////////l///////// e

- 1.0G

2.50 m

AL LSS,

¥ A
i ////////////////////{////////// ]

S

- EG

2.50m

HAHAHHAHEEFFHAAR~HdHAHEE FEHHAHHHH

1r
e A A

]

KG

220m

RERGSEERREN
SRR

L
T

iy
T ey

L

R ]

R

gy

thermische Hille

Abbildung 6-2: Schnitte: 6-Familienhaus [BGW]

51



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

Sanierungskonzepte fir Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht g W

6.2 Erarbeitung und Darstellung von Sanierungsalternativen

Der energetische Standard des deutschen Wohngebaudebestandes bietet insbe-
sondere auf dem Sektor der Mehrfamilienhauser ein enormes Sanierungspotenti-
al. Die Erfullung der gesetzlichen Anforderungen an die energetische Effizienz von
Wohngebauden ist mit einer gesamtheitlichen Betrachtung des baulichen Warme-
schutzes, der Anlagentechnik und des individuellen Nutzerverhaltens verbunden.

Um den Einfluss der Vielzahl von Gebaude- und Anlageparametern sichtbar zu
machen, werden entsprechende Berechnungsmodelle gebildet. Durch die gezielte
Variation von Berechnungsparametern ergeben sich Effizienzvorteile fir ein be-
stimmtes Modell.

Die Sanierungsmodelle beziehen sich auf das bereits definierte Mehrfamilienhaus
mit 6 Wohneinheiten sowie dezentraler Beheizung und Trinkwarmwassererzeu-
gung. In Deutschland werden ca. 25 % der Mehrfamilienhauser dezentral beheizt.
Als Heizsystem Uberwiegt hier mit ca. 75 % die Gasetagenheizung [IWU].

Fur das Referenzgebaude werden 5 zentrale und 7 dezentrale Sanierungsmodelle
gebildet. Da samtliche Modelle fiir den Ist-Zustand als auch fur den Sanierungsfall
(gedammte  Gebaudehille) gerechnet werden, ergeben sich daraus
24 Sanierungsmodelle.

Bei der Sanierung der Gebaudehiille ist eine Uberschreitung des Jahresprimar-
energiebedarfs sowie alternativ des spezifischen Transmissionswarmeverlustes
H'1 von jeweils 40 % des Maximalwertes eines gleichartigen Neubaus® méglich.
Die Warmedurchgangskoeffizienten des Referenzgebaudes werden derart variiert,
bis letztere Bedingung erflllt ist. Hierzu zéhlt die Dammung der obersten Ge-
schossdecke (U-Wert = 0,24 W/(m2K)) und die DA&mmung der AuRenfassade (U-
Wert 0,20 W/m2K). Somit liegt fur alle Sanierungsmodelle ein identischer Damm-
standard vor. Es ist dadurch besser mdglich, den Fokus auf die Erzeugungstech-
nologien zu richten.

"Nach EnEV 2009
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Neben dem Vergleich von konventionellen, effizienten Technologien wird die zu-
kinftige Nutzungspflicht von regenerativen Energien im Wohnungsbestand bei der
Modellbildung berticksichtigt. Bei der Auswahl von Technologien zur regenerativen
Energienutzung wird jedoch beachtet, dass diese mit den spezifischen Bedingun-
gen im Mehrfamilienhausbestand, insbesondere im dezentralen Sanierungsfall
einhergehen. Regenerative Systeme, welche sich bereits auf dem Neubausektor
positiv etabliert haben, aber eine globale Umsetzung im Sanierungssektor als un-
realistisch eingestuft wird, werden an dieser Stelle nicht mit einbezogen. Sole-
Wasser-Warmepumpen mit einem hohen Aufwand zur Einbindung der Anlagen-
Peripherie (Erdwarmesonden/Kollektoren) dienen hierfir als Beispiel.

Insbesondere die Einbindung regenerativer Systeme in dezentrale Beheizungs-
systeme stellt eine Herausforderung dar. Die Verwendung von prozentualem Bio-
erdgas im Erdgas stellt hier eine kostengiinstige und effiziente Alternative dar, re-
generative Energien zu nutzen. Dementsprechend werden Sanierungsmodelle mit
10 und 20 % Bioerdgas im Erdgas gebildet.

In der nachfolgenden Abbildung 6-3 werden die wesentlichen Parameter der Sa-
nierungsmodelle dargestellt.
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Abbildung 6-3: Sanierungsmodelle fir das Referenzgebéude 1973
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Die dezentrale Variante Nr. 8 (Brennwertkessel mit solarer Trinkwarmwasserer-
warmung) aus Abbildung 6-3 ist im Anhang (A.1.) schematisch dargestellt.

In den Bereichen Verteilung und Ubergabe gelten fiir alle Sanierungsmodelle die
gleichen Standards. Fur die Dammung der Verteilleitungen sind die Anforderun-
gen der EnEV 2009 maRgeblich'. AuRerdem wird vorausgesetzt, dass der hydrau-
lische Abgleich durchgefihrt wird und die Regelung aul3entemperaturabhéngig
nach optimaler Heizkurve erfolgt. Die Férderung des Heizmediums erfolgt, wie in
der EnEV 2009 als Referenzsystem vorgesehen, durch geregelte Pumpen.

Details zu den Bereichen Erzeugung, Verteilung und Ubergabe fiir das Referenz-
gebaude von 1973 kdénnen den Anlagenbeschreibungen in der Tabelle 6-1 ent-
nommen werden. Da sich im Sanierungsfall (> 40 % des spezifischen Transmissi-
onswarmeverlustes H'r der EnEV 2009) andere Heizleistungen der Warmeerzeu-
gung ergeben, sind die erganzenden Anlagenbeschreibungen zusatzlich in der
Tabelle 6-2 dargestellt.

Die spezifischen Gebaudedaten, u. a. die Warmedurchgangskoeffizienten der Ge-
baudehulle, sind zudem in héherer Auflésung im Anhang (A.2.) zu finden.

Auf dem Warmeerzeugermarkt werden die Warmeerzeuger nur in Leistungsstufen
angeboten. Die Dimensionierung nach marktverfigbaren Anlagenleistungen wir-
de bei einigen Sanierungsmodellen zu einer Unter- bzw. Uberdimensionierung
fuhren. Damit eine bessere Vergleichbarkeit gewéhrleistet wird, werden die Er-
zeugungssysteme als ,Black-Box“ betrachtet. Die Dimensionierung erfolgt unmit-
telbar nach der Heizlast. Es wird also vorausgesetzt, dass auf dem Warmeerzeu-
germarkt ein Gerat verfugbar ist, welches genau auf die jeweiligen Bedingungen
zugeschnitten ist. Die energetischen Kennwerte orientieren sich an den Standard-
werten der DIN 4701-10. Auf diese Weise ist auch die Herstellerneutralitat gege-
ben.

Fir den Fall, in dem die Trinkwarmwassererzeugung dezentral, in Kombination mit
der Heizung erfolgt, hat die Anderung der Heizlast keine Auswirkungen auf die
Leistung der Anlage, da die bendétigte Leistung fir eine komfortable Trinkwarm-
wassererzeugung die bendétigte Heizleistung tberschreitet.

1 EnEV 2009, Anlage 5 (zu § 10 Abs. 2, § 14 Abs. 5 und zu § 15 Abs. 4) Anforderungen an die Warmedammung von
Rohrleitungen und Armaturen
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Tabelle 6-1: Sanierungsmodelle Referenzgebéude 1973

Gas-Brennw ert-Kessel
Kessel-Nennleistung 36,5 kW
30% Teilast-Wirkungsgrad: 104,8 %
Bereitschaftsw armeverlust bei 70 °C:0,89 %
Deckungsantei:: 97,4 %

1 Bereich mit 571 n¥

Gas-Absorbtionsw armepumpe
Heizleistung: 36,5 kW
energetischer Gas-Wirkungsgrad:
Betriebspunkt A7/W50 °C: 152 %

1 Bereich mit 571 n?

1 Bereich mit 571 ¢ Biomasse-Weirmeerzeuger

Pellet - Heizkessel

‘Gas-Brennw ert-Kombigerat
Kessel-Nennleistung: 24 kW
30 % Teilast-Wirkungsgrad: 104,4 %,
Bereitschaftsw armeverlust bei 70 °C: 2,20 %

6 Bereiche mit jew eils 95 m?

‘Gas-Brennw ert-Kombigerat
+10 9% Biogasanteil
Kessel-Nennleistung: 24 kW
30 % Teilast-Wirkungsgrad: 104,4 %,
Bereitschaftsw armeverlust bei 70 °C: 2,20 %

6 Bereiche mit jew eils 95 m?

ezw ert-Kombigerat
+10 % Biogasanteil
Kessel-Nennleistung: 24 kW
30 % Teillast-Wirkungsgrad: 90,9 %,
Bereitschaftsw érmeverlust bei 70 °C: 2,20 %

6 Bereiche it jew eils 95

solare Heizungsunterstiitzung
Flachkollektoren, 26 e Aperturflache
Energieertrag der Solaranlage: 1924 kWhia
Deckungsanteit 2,6 % (Simulation GetSolar Professional)

1200 Liter
Pufferspeicher

kein Heizungs-
speicher

1000 Liter
Pufferspeicher

kein Heizungs-
speicher

kein Heizungs-
speicher

kein Heizungs-
speicher

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Démmung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Umw alzpunpe leistungsgeregett

Auslegungstenperaturen 55/45 °C
Démmung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Umw alzpurpe leistungsgeregelt

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Démmung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Umw élzpunpe leistungsgeregett

Auslegungstemperaturen 55/45 °C

Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009

optinierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Unw alzpunpe leistungsgeregelt

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optinierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Unw alzpunpe leistungsgeregelt

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optinierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Umw alzpumpe leistungsgeregelt

freie Heizflachen, Anordnung im
AuBenw andbereich Warmeerzeuger 1
Deckungsantei: 49 %

The il
Auslegungsproportionalbereich 1 K

freie Heizflachen, Anordnung im
AuBenw andbereich
Thermostatventil mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iber Weirmeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich
Thermostatventi mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iber Weirmeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich
Thermostatventi mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iber Wermeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich
Thermostatventi mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iber Wermeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuBenw andbereich
Thermostatventil mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iber Weirmeerzeuger 1

Warmeerzeuger 2:
Deckungsanteil 51 %

500 Liter
Trinkw asserspeicher,
indirekt beheizt

Dammung der Leitungen: nach
EnEV 2009

zusatzliche Zirkulationsleitung

500 Liter
Trinkw asserspeicher,
indirekt beheizt

Dammung der Leitungen: nach

zusatzliche Zirkulationsleitung

500 Liter
Trinkw asserspeicher,
indirekt beheizt

Dammung der Leitungen: nach

zusatzliche Zirkulationsleitung

e TWW Speicher | DTN der Leitungen: nach

e TWW Speicher | DTN der Leitungen: nach

ein TWAW Speicher | Dammung der Leitungen: nach
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Tabelle 6-2: Sanierungsmodelle Referenzgebaude (Sanierungsfall nach EnEV 2009)

Gas-Brennw ert-Kessel
Kessel-Nennleistung 22,8 kW
1 Bereich mit 571 m# 30% Teillast-Wirkungsgrad: 104,8 %
Bereitschaftsw armeverlust bei 70 °C:0,89 %

solare Heizungsunterstiitzung
Fachkollektoren,26 m? Aperturflache
Energieertrag der Solaranlage: 1751 kWhia
Deckungsanteil: 4,2 % (Simulation GetSolar Professional)

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
1200 Liter Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
Pufferspeicher optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Unmw &lzpumpe leistungsgeregelt

1Bereich mit 571 e

1 Bereich mit 571 m?

6 Bereiche mit jew eils 95 m?

6 Bereiche mit jew eils 95 m?

6 Bereiche mit jew eils 95 m?

Deckungsanteil: 95,8 %

Gas-Absorbtionsw armepumpe
Heizleistung: 22,8 kW
energetischer Gas-Wirkungsgrad:
Betriebspunkt A7/W50 °C: 152 %

Biomasse-Warmeerzeuger
Pellet - Heizkessel

Gas-Brennw ert-Kombigerat
Kessel-Nennleistung: 24 kW
30 % Teillast-Wirkungsgrad: 104,4 %,
Bereitschaftsw armeverlust bei 70 °C: 2,20 %

2 ige
+10 9% Biogasanteil
Kessel-Nennleistung: 24 KW
30 % Teilast-Wirkungsgrad: 104,4 %,
Bereitschaftsw drmeverlust bei 70 °C: 2,20 %

Gas-Heizw ert-Kombigerat
+10 % Biogasanteil
Kessel-Nennleistung: 24 kW
30 % Teillast-Wirkungsgrad: 90,9 %,
Bereitschaftsw armeverlust bei 70 °C: 2,20 %

kein Heizungs-
speicher

1000 Liter
Pufferspeicher

kein Heizungs-
speicher

kein Heizungs-
speicher

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
U alzpumpe leistungsgeregelt

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Umw alzpumpe leistungsgeregelt

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Unmw alzpumpe leistungsgeregelt

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Umw lzpunpe leistungsgeregelt

Auslegungstemperaturen 55/45 °C
Dammung der Leitungen: U-Werte der Verteilung nach EnEV 2009
optimierter Betrieb (optimale Heizkurve, hydraulischer Abgleich)
Umw alzpumpe leistungsgeregelt

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich

Warmeerzeuger 2:
Thermostatventi mit i

Warmeerzeuger 1

Dénmung der Leitungen: nach

Sootier EnEV 2009

Auslegungsproportionalbereich 1K | Deckungsantel: 49.%

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich
Thermostatventil mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iber Weirmeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich
Thermostatventil mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iiber Warmeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuBenw andbereich
Thermostatventil mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iiber Warmeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich
Thermostatventil mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

iber Weirmeerzeuger 1

freie Heizflachen, Anordnung im
AuRenw andbereich
Thermostatventil mit

Auslegungsproportionalbereich 1 K

(iber Warmeerzeuger 1

indirektbeheizt | 2USAZien

500 Liter Dénmung der Leitungen: nach
Trinkw asserspeicher, ENEV 2009
indirekt beheizt | zuséitzliche Zirkulationsleitung

500 Liter Dammung der Leitungen: nach
Trinkw asserspeicher, EnEV 2009
indirekt beheizt zusétzliche Zirkulationsleitung

Dénmmung der Leitungen: nach

kein TWW Speicher EnEV 2000

kein TWW Speicher

kein TWW Speicher
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/ Ermittlung des Nutzerverhaltens bei
verschiedenen Systemen

Der Einfluss des Nutzerverhaltens der Mieter auf die Effizienz der
Sanierungsalternativen ist fur die Beurteilung eines Sanierungskonzeptes von
gro3er Wichtigkeit. Da aus bisherigen Studien zu diesem Thema keine
zufriedenstellenden Informationen zur Verfigung stehen, wurde in der Projektbe-
gleitgruppe beschlossen, eine Untersuchung zur Heizungs-Nutzung im Mehrfami-
lienhausbereich durchzufihren. In der Studie sollen verschiedene Aspekte der
Heizungsnutzung abgefragt werden.

7.1 Studiendesign

Das Gaswarme-Institut e.V. Essen liel3 im Oktober 2010 eine bundesweite Online-
Nutzerbefragung von einem Marktforschungsinstitut durchfiihren. Hierbei wurden
Heizungsnutzer in Mehrfamilienhdusern ab 4 Parteien befragt, um weitere Opti-
mierungen von Effizienz-Uberlegungen zu Sanierungskonzepten im Mehrfamilien-
hausbereich durchzufihren. Es wurden verschiedene Aspekte der Heizungsnut-
zung mit folgender Zielsetzung abgefragt:

- das Nutzungs- und Regelungsverhalten fir Heizung und Trinkwarmwasser zu
beschreiben,

- die Unterschiede zwischen Nutzern von Zentralheizungen und Gas-
Etagenheizungen zu erfassen

- sowie Daten fur Effizienz-Berechnungen zu erheben.

Grundsatzliche Rahmenbedingungen bzw. Eingangsfragen sind in Tabelle 7-1
enthalten.
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Tabelle 7-1 :Vorgaben fiir die Nutzerbefragung

Untersuchungs-
design / Stich-
probe

Zielgruppe:

Bewohner von Mehrfamilienh&usern ab 4 Parteien

50% Nutzer Zentralheizung (Gas, Ol oder Fernwarme)

50% Nutzer Gas Etagenheizungen

Keine Nutzer von Einzeldfen (Nachtspeicher, Kohle, Gas-Raumheizer)

Regionale Streuung, aber keine reprasentative Erhebung

Interviewzahl

n = 1000
Screening Alter, Geschlecht
Region (Nielsen)
Wohnen (Haustyp, Anzahl Parteien)
Heizungsart
Quoten

50% Nutzer Zentralheizung (Gas, Ol oder Fernwarme) - Inzidenz
42%

50% Nutzer Gas Etagenheizungen - Inzidenz 8%

Keine Nutzer von Einzeldfen (Nachtspeicher, Kohle, Gas-Raumheizer)

Feldsteuerung

o sex_kat (1 = mannlich, 2 = weiblich)
o age_kat (1 =20-40 Jahre / 2 = 41-76 plus Jahre)
o use kat (1 = Zentralheizungen / 2= Gasetagenheizungen)

Sonstiges ]
Randverteilungskontrolle

Erhebungs- Ktob

T —— 20.-25. Oktober 2010
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7.2 Fragenkatalog

Den Umfrageteilnehmern wurde ein umfangreicher Fragenkatalog vorgelegt, der in
die Kategorien Screening der Nutzer (Fragen S01 — S10), Heizungsnutzung (Fra-
gen Q01 — QO08), Basisdaten (Fragen BO1 — B11) unterteilt ist. Der Fragebogen ist
in Anhang (A.5.) aufgeflhrt.

In der Kategorie ,Screening“ wurde die Zielgruppe definiert. Hierbei wurden Daten
Uber Alter, Geschlecht, Wohnsituation, Vermieter privat/6ffentlich, Anzahl der
Wohneinheiten, Art der Heizung, Art der Warmwasser-Erzeugung, Grol3e der
Wohnung, Personen im Haushalt ermittelt.

Bei der Heizungsnutzung wurde einige Fragen zur Warmeregelung und Heizfre-
quenz gestellt: Art der Warmeabgabe, Regelungsmdglichkeiten/Art der Thermos-
tate, Nutzung der Heizkorper-Thermostate und Frequenz nach Raumen unterteilt,
Nutzung von zentralen Reglern (am Gerat oder im Raum) und Frequenz, Automa-
tische Regelung bei Abwesenheit, Heizungsnutzung und Frequenz nach Raumen,
Verhaltensweisen beim Heizen und bei der Warmwasserverwendung.

Als Basisdaten wurden Hausdaten wie Baujahr, letzte Renovierung der Heizung,
Art der Dammung, die Intelligenz des Hauses abgefragt. Weiterhin waren die
Form der Heizkostenberechnung, die Einstellung des Mieters zu Heizkosten sowie
seine Sparneigung und den Bezug zu erneuerbaren Energien von Interesse. Auch
wurde um die Angabe des Gasverbrauchs, die Gasverwendung und weitere de-
mographische Daten gebeten. Der Fragenkatalog ist im Anhang aufgefihrt.

7.3 Screening und Basisdaten

Das Marktforschungsinstitut Dialego AG, Aachen hat die Ergebnisse der in den
Kapiteln 7.1 und 7.2 vorgestellten Umfrage zum Heizungsnutzungsverhalten von
1000 befragten Bewohnern im Mehrfamilienhausbereich in Deutschland in einer
Vielzahl von Grafiken dargestellt. Die Befragung setzte sich zu gleichen Teilen aus
Bewohnern von zentral- und dezentral mit Gas-Etagenheizungen beheizten Woh-
nungen zusammen. Die Umfrageergebnisse werden in Screening und Basisdaten
sowie Heizungsnutzung unterteilt. Eine Auswahl an Graphiken ist in den Kapiteln
7.3 und 7.4 dargestellt und kommentiert. Die komplette Auswertung der Umfrage
befindet sich im Anhang unter Kapitel A.6.
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Die Zielgruppe lasst sich folgendermalf3en definieren:

55 % der 1000 Befragten sind Frauen, 45 % Manner. Zur Miete wohnen 84 %, der
Rest wohnt in Eigentumswohnungen. 70 % der Wohnungen werden privat vermie-
tet, 16 % werden von stadtischen Wohnungsbaugesellschaften und 11 % von
stadtischen Wohnungsbaugenossenschaften vermietet. Bei der stadtischen Woh-
nungsbaugesellschaft Gberwiegt die Zentralheizung, ansonsten ist der Anteil der
Gasetagenheizungen grof3er.

Uber die Altersstruktur der Befragten gibt das linke Tortendiagramm in Abbildung
7-1 Auskunft. Detaillierte Angaben zur Wohnsituation enthélt der rechte Teil von
Abbildung 7-1. Dort sind die Angaben Uber Miete bzw. Eigentum nochmals aufge-
splittet nach Zentralheizung/Gasetagenheizung, nach dem Alter und dem Ge-
schlecht.

Gas-Etagen
heizung

Zentralheiz
m20- 24 Jahre ung
25- 30 Jahre
41-76 plus
31- 34 Jahre Jahre

m35- 40 Jahre

20-40 89

41- 45 Jahre Jahre

46- 50 Jahre
Frauen
m51- 55 Jahre

56- 60 Jahre

Manner
m61- 65 Jahre

WE6- 70 Jahre 0 20 40 60 80 100

71-75 Jahre

EMiete BEigentum

Abbildung 7-1: Altersstruktur der Befragten (links) und Wohnsituation, aufgeteilt nach Heizungsart,
Alter und Geschlecht (rechts)
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Abbildung 7-2 zeigt die Verteilung der Anzahl der Wohnparteien in den
Mehrfamilienhausern. Die Angaben sind auf zentral beheizte Wohnungen und
Gasetagenheizungen aufgeteilt.

90 1
80

80 +

70 A 65

60

50 1

40

30
20 4 17

1
10
3
00
Mehr als 20 Parteien 10 - 20 Parteien 4- 9 Parteien
Deutet auf
m Zentralheizungen Gasetagenheizungen E'E:::;:'i:j"

S04 Anzahl Wohnungen: Wie viele Parteien gibt 22 in dem Mehrfamilienhaus, in dem Sie

hauptsachiichwohnen’? Prozente auf Basis n=1.000

Abbildung 7-2: Anzahl der Wohnparteien, unterteilt in Zentralheizungen und Gasetagenheizungen

Abbildung 7-3 gibt an, mit welcher Heizungsanlage die Wohnung erwarmt wird.
51 % der Befragten bewohnen Wohnungen, die mit Gas-Etagenheizungen er-
warmt werden. 26 % der Heizungsnutzer leben in Wohnungen mit einer Gas-
Zentralheizung und 23 % werden mit Fernwarme- oder Ol-Zentralheizungen ver-
sorgt.
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Fermwéidrme-Zentralheizung
m Gas-Zentralheizung
Ol-Zentralheizung
W Gas-Etagenheizung

m Solaranlage

Z05 Anlage: Mit welcher Anlage wird Heizwdrme fir lhre Wohnung erzeucgt?
Prozente auf Basiz n=1.000

Abbildung 7-3: Prozentuale Verteilung der unterschiedlichen Heizungsanlagen

In Abbildung 7-4 ist das Alter der Wohnhauser angegeben. Ab dem Jahr 1900 sind
die Altersklassen in 10-Jahresschritten unterteilt. Die Anzahl der Wohnh&user sind
in jedem Jahrzehnt weiterhin nach der Art der Beheizung (Zent-
ral/Gasetagenheizung) aufgeteilt. Es tUberwiegt zum Teil sehr deutlich die Gaseta-
genbeheizung bei den alteren Hausern bis zum Baujahr 1960. Die danach errich-
teten Gebaude sind deutlich haufiger mit Zentralheizungen ausgertstet. Im rech-
ten Teil der Abbildung ist das Alter der Heizung, ebenfalls nach Zent-
ral/Gasetagenheizung aufgesplittet, angegeben. Hierbei sind die Altersklassen ab
1960 in 5-Jahresschritten gegliedert.
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|
1991-2000 o 13k
| 5
19911990 p— 11 K
| 4
T | —— 15 K
| g
111 . 16 J
B 22
1951-1960 ,— 12
19411950 ey 7 13
1931-1940 '- . 6
1921-1930 '_ 7\
1911-1920 I_ 3 6
1901-1910 h . 9
18511900 g 12
1801-1850 | - 1 Deutstaut
i O signifikanten
Bis 1800 | 01 Unterschied
1] 5 10 15 20 25

Gas-Etagenheizung ®mZentralheizung
BO01 Hausalter: In wekhem Jahr worde das Haus, in dem Sie jetzt wohnen, unoefahe
gebalt? Prozente auf Basis n=1.000

2006-2010

2001-2005

1996-2000

1991-1995

1986-1990

1981-1985

1976-1980

1971-1975

1966-1970

1961-1965

bis 1960

15 20 25 30

10

Gas-Etagenheizung ®Zentralheizung
BO02 Anlageatter: Inwelchem Jahr wurde die aktuelle Heizanlage in hrem Wohnhaus
eingebalt? Prozente auf Basis n=1.000

Abbildung 7-4: Angaben zum Baujahr des Wohnhauses sowie der Heizung

Die Wohnungen der Befragten weisen grof3tenteils Flachen zwischen 40 und
100 m2 auf, wobei die Wohnungsgrof3e 61 bis 80 m2 mit 35 % den Hauptanteil
einnimmt und sowohl von den Jiingeren als auch von den Alteren gleichermafen
bewohnt wird. Bei den Wohnungen zwischen 40 und 60 m2 Gberwiegen die jinge-
ren Bewohner, die WohnungsgréfRen zwischen 80 und 100 m2 werden vermehrt
von den Alteren bewohnt. Uber die Verteilung der HaushaltsgroRe ergab die Um-
frage, das fast die Halfte der Befragten zu zweit in einer Wohnung leben (43 %),
31 % sind Single-Haushalte, nur 25 % der Bewohner leben mit drei oder vier Per-

sonen in einem Haushalt.
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7.4 Umfrageergebnisse zur Heizungsnutzung

Die aussagekraftigsten Grafiken zu den Themen Raumtemperaturregelung und
Energieverbrauch bei zentral- und dezentral beheizten Wohnungen sind nachfol-
gend aufgefuhrt.

In fast allen Wohnungen erfolgt die Warmeabgabe Uber Heizkdrper, sowohl bei
zentral- als auch bei dezentral beheizten Wohnungen (siehe Abbildung 7-5). Die
im rechten Teil der Abbildung dargestellte Grafik zeigt, das bei den zentral beheiz-
ten Wohnungen die Wéarme von 90 % der Bewohner Uber Thermostatventile gere-
gelt wird. Bei den Wohnungen mit Gas-Etagenheizungen regeln 63 % der Bewoh-
ner die Warme ebenfalls Uber Thermostatventile, es werden bei der dezentralen
Beheizung aber auch unterschiedliche Arten von Raumthermostaten benutzt. Eine
Warmeregelung Uber Raumthermostate ist in  Wohnungen mit Gas-
Etagenheizungen deutlich hoher als bei zentral beheizten Wohnungen.

1 1 o
Thermostatventile an den 63 (n=774)
2 Heizkérpam 91
Raumthermostat mit 44 -
programmierbarer Zeitsteuerung {n=241)
(Tagesprogramm} -
20 -
Drehknopf am (Etagen-)Heizgerdt 1 (n_104)
Raumthermostat mit 20 _
programmierbarer Zeitsteuerung (n=109)
{(Wochenprogramm) 2
Raumthermostatohne 1 (n=71)
Zeitsteuerung 3
o7 Manuell/mechanische 5 (n:SQ)
Drehveorrichtung an den Heizkérpern 3
I I
liber Heizkrper Sonstiges, ndmlich: 1 =7}
T 1
Uber Futbodenheizun
¢ 0 50 100
miber Kombination aus Heizk&rpern und Fultbodenheizung
Deutet auf
Gasetagen MmZentralheiz signifikanten
heizungen ungen Unterschied
@01 Heizkdrper: Wie wird die Warme in Ihrer Wohnung abgegeben? @02 Regelunagf Thermostate: Wie stellen Sie die Temperstur in hrer Wohnung ein?
Prozente suf Bagis n=1.000 mit Fentralheizung n=500 und Gasetagenheizung n=500 Mehrfachnennungen

Abbildung 7-5: Art der Warmeabgabe und Temperaturregelung je Wohnung
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Von den Heizungsnutzern, deren Wohnungen mit einem Raumthermostat ausge-
stattet sind, verwenden die Bewohner die in Abbildung 7-6 aufgefiihrten verschie-
denen Funktionen der Thermostate in den dort angegebenen Haufigkeiten. Bei
den fur diese Auswertung betrachteten Heizungsnutzern handelt es sich um 416
Befragte, die zu ca. 90 % in Wohnungen mit Gasetagenheizung leben und einen
Raumthermostaten in der Wohnung zur Verfugung hatten. Insbesondere wird die
Nachtabsenkung taglich benutzt, aber auch eine Temperaturreduzierung am
Raumthermostat sowie ein Abschalten der Heizung bei Abwesenheit werden fast
zu 50 % der Befragten taglich und von weiteren 15-20 % zumindest wochentlich
benutzt. Hier wird ein bewusster Umgang mit der Energie wiedergespiegelt.

90%
W Téglich . 22 22 20

®\Wachentlich, T0% A
aber nicht taglich

60% -

= Monatlich, aber

nichtwéchentlich 50%
40%

Mehrmals im

Jahr, aber nicht

monatlich 30%

Einige Wochen 20%

im Jahr

10%

Garnicht

0% T T T |
Komfortphasen Nachtabsenkung Temperaturreduzierung am Abschalten wihrend des
Raumtermostat Tages,z.B.bei

Abwesenheit
@035 Funktionen: Welche der folgenden Funktionen hres Raumther mostats verwenden Sie wie haufig?

Prozente auf Basis n=416, Befragte mit Raumthermostat (202)

Abbildung 7-6: Anwendung der verschiedenen Funktionen von Raumthermostaten

In den 500 zentral beheizten Wohnungen steht 81 % der Bewohner zu jeder Zeit
ausreichend Warme zur Verfigung. Bei dezentralen Anlagen ist nur bei 8 % der
500 Befragten die Temperatur Tag und Nacht gleich. Weitere 32 % nutzen zumin-
dest die Nachtabsenkung, 29 % passen die Warme stundenweise zu bestimmten
Tageszeiten an und die restlichen 31 % der Bewohner nutzen eine zeitlich und
nach Zimmern unterschiedliche unregelméaRige individuelle Warmeregelung.
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Die Grafik in Abbildung 7-7 gibt Auskunft Gber die Anpassung der Temperatur am
Heizkorper in den einzelnen Wohnraumen, sowohl bei zentral beheizten Wohnun-
gen als auch bei Wohnungen mit Gas-Etagenheizung. Interessant ist die rot dar-
gestellte gleichbleibende Temperatur bei Tag und Nacht. Bei den Raumen Wohn-
und Kinderzimmer, Bad und Gastezimmer/BUro ist der prozentuale Anteil der Be-
wohner mit gleich bleibender Temperatur im Tag/Nacht-Rhythmus in den Woh-
nungen mit Gas-Etagenheizung nur ca. halb so hoch wie bei den zentral beheizten
Wohnungen. Der regelméRige Tag/Nacht-Rhythmus wird somit bei den Gas-
Etagenheizungen deutlich hoher angewendet. Dies zeigen die orange aufgefihr-
ten S&ulenabschnitte. Bei allen Zimmertypen ist ein signifikant regelmafigerer
Tag-Nacht-Rhythmus bei den Gas-Etagenheizungs-Nutzern zu erkennen, der Un-
terschied liegt bei mindestens 30 %.

100%
900’}0 | I
80% + 1
25
70% 1+ 28 o m
25

60% + -

50% 1

40%

30%

20% +

10% -+

0% 4 b - - - - T B -
EH H EH Fi = Z | E = Fi EH ZH EH IH EH ]
‘Wohrzimmer Kinderzimmer Birof Bad Sonstiges Zimmer|  Schlafzimmer Flurf Abstellkammer/
Gastezimmer Eingangsbereich | Vorratskammer
Temperatur:
mDas ist vollig unterschiedich
Die Temperatur wird nur tor einige Stunden am Tag verandert Stern gibt signifikante

MEs gibt einen regelmarigen Tag-MNachrhythmus Unterschigde (95%-
mDia Temperatur bleibt durchgangig (Tag und Nacht) gleich Miveau) an.

mDia Heizung ist ree an/ Es gibt keine Heizung
@05k Heizungzfrequenz: Wie oft pazsen Sie die Temperatur pro Zimmer am Heizkdrperthermostat in der Heizperiode an?

Abbildung 7-7: Warmeanpassung am Heizkdrper pro Zimmer, dargestellt fir Zentralheizungen und
mit Gas-Etagenheizung beheizte Wohnungen
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Bei Nutzern von Zentralheizungen ist es haufiger ausreichend warm, gegebenen-
falls aufgrund der geringeren Anpassungsmaglichkeiten sowie konstanteren War-
mezufuhr. Betrachtet man die ausreichend mit Warme versorgten Raume unter
dem Gesichtspunkt des Baujahres des Wohnhauses, so zeigt die rechte Grafik in
Abbildung 7-8 erst in den Gebauden ab 1961 bis zu heutigen Baujahren eine aus-
reichende Wéarme in allen Raumen. Dies liegt an einer besseren Dammung der
neueren Geb&ude, 65 % der Zentralheizungsnutzer sind der Meinung, dass ihr
Gebaude gut bis sehr gut gedammt ist, bei den Gasetagenheizungsnutzern be-
tragt dieser Anteil nur 50 %. Weiterhin sind in 79 % der zentral beheizten Gebau-
den Fenster mit Doppelverglasung eingebaut, bei den Gasetagenheizungen be-
tragt der Anteil 71 %.

2001-2010

1991-2000

071 82 1981-1990

80 74

20 1971-1980

60 1 1961-1970

50

0 1951-1960

30 5 26 1941-1950

20 L

0 j 1931-1940

0+ . L 1921-1930
Ja MNein

1911-1920
mZentralheizung = Gas-Etagenheizung 1901-1910

1851-1900
1801-1850

Stern ikt signifikante
Unterschiede (95%.-
Mivesw) an.

0 10 20 30
mMein mJa

Q06 Wohlfihtemperatur: |5t es immer ausreichend warm in allen R&umen? Prozent auf Basis n=1.000

Abbildung 7-8: Ausreichende Wohlflihltemperatur in allen Rdumen, angegeben nach Heizungsart
und Baujahr des Gebaudes

Die Umfrage bezlglich des Heizverhaltens, der Wartung und eines energiebe-
wussten Umgangs, z. B. Stol3liften, ergab ein absolut Energie einsparendes Ver-
halten der 1000 Befragten von beispielsweise 25 %, die die Heizung bei Abwe-
senheit abschalten und 53 %, die ihre Heizung jahrlich warten lassen. 40 % aller
Befragten nutzen die Einstellmoglichkeiten der Heizung, um Energiekosten einzu-
sparen (siehe Abbildung 7-9). Weiterhin zeigen die Fragen zu zeitweise geoéffne-
ten Fenstern sowie verdeckten Heizkérpern nur einen geringen Anteil von
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ca. 15 %, die unbewusst mit den Energiekosten umgehen. In Abbildung 7-10 ist
das dargestellte Heizverhalten nach der Heizungsart Zentralheizung (rot) und
Gas-Etagenheizung (gelb) aufgesplittet. Auch hier wird ein bewusster Umgang mit
den Energiekosten insbesondere bei den Bewohnern von Wohnungen mit Gas-
Etagenheizungen deutlich. Diese lassen ihre Heizung haufiger warten und nutzen
vermehrt die Einstellmdglichkeiten der Heizung um Energiekosten zu sparen. Die
Nutzer von zentral beheizten Wohnungen achten vermehrt auf die Luftfeuchtigkeit
in ihren Raumen, wenden die Stof3liftung haufiger an, lassen jedoch auch in eini-
gen Raumen die Fenster teilweise langere Zeit geoffnet.

Ich lasse meine Heizung jahrlich warten 9 6 il
Stofluften (10-15 Minuten) mache ich regelmagig 9 5
Ich nutze die Einstellméglichkeiten meiner Heizung um Energiekosten zu 11 45

sparen

Einstellméglichkeiten meiner Heizung erfiillen meine Anforderung

Machts sind Jalousien geschlossen 2

Ich achte auf die Luftfeuchtigkeitin meinen R&umen

Wenn niemand zu Hause, wird die Heizung komplett abgeschaltet

Ilch wiirde gerne mehr Einfluss auf den Energieverbrauch nehmen, meine
Wohnung hat jedoch nicht die technischen Voraussetzungen dafir

Einige der Fenster sind die meiste Zeit teilweise gedffnet 13
u Trifft voll und ganz zu (6)
u(5) Heizkérper sind teilweise verdeckt 14 19
(4) ; - - \ - -
(3) 0% 20% 40% 60% 80% 100%
2)

m Trifft iberhaupt nichtzu (1)

Q07 “erhatten Heizung: Inwie weit treffen die folgenden Yerhattensweizen rund um das Thema Heizen auf Sie bzw. Ihren Haushalt zu?
Prozente auf Bazis n=1.000

Abbildung 7-9: Darstellung des Heizverhaltens und der Einstellung zur Energiekosten-Einsparung
samtlicher Umfrageteilnehmer
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tittelwert
1 2 3 4 5 6
Ich lagse meine Heizung jahrich warten .\.\
__ . . » N/
Stoliften (10-15 Minuten) mache ich regelmaiiig ? >
Ich nutze die Einstellmdglichkeiten meiner Heizung um 4
. Total Energiekosten zu sparen i
. Zentralheizung . o . . . . . /‘,
Eivstellmiglichkeiten meiner Heizung erfilllen meine Anforderung by
Gas-Etagenheizung r
1
Machts sind Jalousien geschlossen <
{1y Trifft dberhaupt lch achte auf die Luftfeuchtigkeit in meinen Raumen >. +*
nicht zu
Wenn niemand zu Hause, wird die Heizung komplett abgeschaltet L/
Trifft voll und
(6) Trifit voll und ganz Ich wiirde gerne mehr Einfluss auf den Energieverbrauch nehmen, I\
= meine YWaohnung hat jedoch nicht die technischen Yoraussetzungen g
dafir /
Einige der Fenster sind die meiste Zeit teilweise gedffnet -.‘4
* Stern gibt signifikante v
Unterschiede (95%-
) srschids ( Heizkdrper sind teilweize verdeckt
Mirveau) an.
Q07 Yerhalten Heizung: Inwie weit treffen die folgenden Yerhattensweizen rund um das Thema Heizen auf Sie bzve. Ihren Haushat zu?
Basiz n=1000

Abbildung 7-10: Heizverhalten und Einstellung zur Energiekosten-Einsparung, aufgesplittet nach
der Heizungsart Zentralheizung/Gas-Etagenheizung

Uber die Art der Warmwassererzeugung hat die Umfrage folgendes ergeben:

- Bei Zentralheizungsanlagen wird das Warmwasser am haufigsten (45 %)
durch eine zentrale Anlage aul3erhalb des Wohnbereiches erzeugt. Des
Weiteren entfallen 31 % auf in den Wohnungen installierte Durchlauferhit-
zer. Nur 12 % der zentral beheizten Wohnungen werden durch eine Kombi-
nation mit der im Wohnbereich installierten Heizungsanlage mit Warmwas-
ser versorgt.

- Bei den Gas-Etagenheizungen erfolgt die Warmwasserbereitung am meis-
ten (45 %) Uber den in der Wohnung installierten Wasserheizer. 31 % der
Umfrageteilnehmer haben eine Warmwasserversorgung durch eine Kombi-
nation mit der im Wohnbereich installierten Heizungsanlage angegeben,
was mit den vorher genannten 45 % zusammen betrachtet werden kann.
Bei 23 % der mit Gas-Etagenheizungen erwdrmten Wohnungen wird das
Warmwasser uber Durchlauferhitzer oder in der Wohnung installierte Spei-
cher bereitet.
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- Neben der Warmwassererzeugung wurden auch die in Abbildung 7-11 an-
gegebenen Verhaltensweisen rund um das Thema warmes Leitungswasser
abgefragt. Hierbei sind die Antworten aufgesplittet nach Bewohnern von
zentral beheizten sowie mit Gas-Etagenheizungen versehenen Wohnun-
gen. Es lasst sich ein etwas Energie einsparenderes Verhalten bei den
Gas-Etagenheizungen erkennen, da hierbei mehr kaltes Wasser zum Han-
de waschen benutzt wird und das warme Wasser beim Zahne putzen hau-
figer abgedreht wird. Au3erdem muss bei den Zentralheizungen die Was-
sertemperatur eher angepasst werden.

. Total
[ | Zentralheizung
Gas-Etagenheizung

(1) Trifft dberhaupt
nicht zu

{B) Trifft voll und ganz
zu

* Stern gkt signifikantes
Urterschiede (95%-
Mivesu) an.

Basziz n=1.000

1,0

2,0

it elwert
3,0

4,0 5,0

Es gibt dberall Einhebelmischbatterien an allen YWasserhihnen

In unserern Haushalt wird taglich geduscht

Dias warme Leitungswasser ist so heild, dassich es mit kaltern
Wasser mischen muss

/
7

Ich passe die Temperatur fir YWarmwasseraufbereitung nie an

Zurn Handewaschen wird nur kaltes Wasser benutzt

Fir die Wohnungsreinigung/ Beim Putzen wird stets kaltes
Wasser benutzt

Beim Zahneputzen/ Einseifen/ Rasieren lduft das warme
WWasser

In unserem Haushalt wird taglich gebadet

Q05 Yerhalten YWaszer: Inwie weit treffen die folgenden “Yerhattenzweizen rund um das Thema warmes Lefungswasser auf Sie hzve. Ihren Haushalt zu?

Abbildung 7-11: Nutzung des Warmwassers bei Zentralheizungen und Gas-Etagenheizungen

- Bei den Zentralheizungen hat sich in Bezug auf die Heizkostenabrechnung
ergeben, dass ungeféhr zur Halfte nach der GréRe der Wohnung und nach
dem Verbrauch abgerechnet wird.

71




DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

. . . W Gas- und Warme
Sanierungskonzepte fir Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht Institut Essen e.V.

Geschlecht
B Trifft voll und ganz zu (6) u(5)
u(4) (3)
(2} mTriffiberhaupt nichtzu (1)
100% 100% -
13 1
90% - 20 90% - pal
80% - 80% -
70% 70%
60% - 23 60% 21
50% - 22 50% 24
40% - 40% -
30% A 30% -
20% A 20% A
10% - 10% A
0% - 0% -
Manndich A ‘Weiblich & 20-40 Jahre A 41-76 plus Jahre B
[ | wmamlicha | Weiblich B [ | 2040ahren 4176 plus B
Top Twn 21 26 Top Twn 27B 21
Mean 31 35A Mean 358 32
B0&a Einstellund: Welche der folgenden Aussagen freffen auf Sie zu? lch wirde am liebsten erneuerbare Energie nutzen (auch bei hiheren Koster)
Prozente auf Baziz n=1.000

Abbildung 7-12: Einstellung zur Nutzung erneuerbarer Energien auch bei htheren Kosten

Abbildung 7-12 spiegelt die Einstellung der Umfrageteilnehmer tber die Nutzung
Erneuerbarer Energien auch bei Anstieg der Heizkosten wieder. Im linken Teil der
Abbildung wird im Geschlecht unterschieden und im rechten Teil zwischen dem
Alter zwischen 20 bis 40 Jahre und alter als 40 Jahre. Es zeigt sich, dass die jun-
gere Generation und dabei eher die Frauen als die Manner héhere Kosten fur die
Nutzung erneuerbarer Energien in Kauf nehmen wirden.
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7.5 Zusammenfassung des Nutzerverhaltens

Die Aussagen der Nutzerbefragung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Basisdaten

25 % der Heizungsanlagen sind mehr als 20 Jahre alt

Doppelverglasung ist weit verbreitet

die Warmedammung bei Zentralheizungs-Nutzern wird als besser empfunden
Jingere Generation, insbesondere Frauen, wirde bei héheren Kosten erneu-
erbare Energien nutzen

Heizungsnutzung - Warmeregelung

die Warmeregelung erfolgt bei Zentralheizungen (ZH) hauptsachlich mit Ther-
mostatventilen (91 %)

Gasetagenheizungen (GEH) sind mit 63 % mit Thermostatventilen, sonst mit
Raumthermostaten ausgestattet

Raumthermostate sind eher bei Gas-Etagenheizungen zu finden

Individuelle  Regelungsmoéglichkeiten gerade bei  Gas-Etagenheizung
werden genutzt

Tabelle 7-2 :Aussagen bezlglich der Gasetagenheizung

Kriterien

Tag-/Nachtrhythmus in Aufenthaltsraumen
haufiger bei Etagenheizungen.

Individueller Eingriff
Ca. 70% der Befragten senken regel-

mafig die Temperatur, besonders nachts.

Die individuelle Warmeregelung wird ge-

Kosten
nutzt, um Kosten zu sparen.

Gasetagenheizungsnutzer lassen die Hei-

Wartun .
g zung haufiger warten.
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Tabelle 7-3 :Aussage beziiglich der Zentralheizung

Kriterien

80 % der Nutzer bekommen durchgehend
Heizwarme.

Individueller Eingriff Uiber Thermostat- Es ist haufiger ausreichend warm, ggfs.

ventile moglich aufgrund der geringeren Anpassung und
konstanteren Warmezufuhr, aber auch
durch bessere Dammung (neueres Gebau-
de).

Zentralheizungsnutzer liften haufiger und

achten auf Luftfeuchtigkeit.
Komfort
Bei Zentralheizungen muss die Wasser-
temperatur eher angepasst werden.

Heizkosten zur Halfte nach der GroRe der

Kosten/Abrechnun
ung Wohnung und nach Verbrauch berechnet.

Potenzial:

Im Heizverhalten der Heizungsnutzer liegt ein Verbesserungspotential von bis zu
59 %, z. B. durch haufigeres Nutzen der Einstellméglichkeiten am Raumthermos-
tat (siehe Abbildung 7-9).
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7.6 Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch

Neben den Anlage- und Gebaudeparametern ist der Einfluss des Nutzerverhaltens
fundamental fur den Energiebedarf in einem Wohngebéaude. Fur Sanierungs- und
Investitionsplanungen im Wohngebaudebestand ist es daher notwendig, das Nut-
zerverhalten zu bericksichtigen.

Nachfolgend wird der Nutzereinfluss durch Entwicklung eines Faktors quantifiziert.
Dies erfolgt durch Simulationen mit der Software ,Energieberater 7 Professional®.
Die Abbildung 7-13 zeigt die Eingabemdglichkeiten, mit der das Nutzerverhalten in
die Berechnungen Ubertragen wird.

Nutzerverhalten E]

Nutzerwverhalten

HAUPTREGLER Temperaktur Luftwechsel Warmwasser | Interne WG uUnbeheizt

Mutzerverhalben: im beheizten Luftwechsel- Tagesbedarf wWarmemenge ¥ anteil unbe-
- Bereich rate pro Person pro Person heizter Bereich
Idurchs-:hmttllch - I
[190]-c | [070]uyn| [ 530]iter | [1433Jkwn | [ 70]%

anspruchswvoll

- - a

[ T T T R R B T T

[ A |

1
4

[~ Einzelregler

PR

I~ Einzelregler

worgeben I

4

¥ Einzelegler

Jahresbedarf
900 kvwh

|¥ Einzelregler

+ 569 kwhiPers,

Jahresbedarf
Z.002 kwh

i

L I T R B

P

v Einzelregler

mittl, Temperakur
18,4 °C

Flache A, 160,0 m2 5,63 kKwhfm2 1,43 Wim=
* WErmeabgabe aller innerer Guellen pro Person
(hinzu kommen S69 kWwh = 65 W, die jeds
v MNachtabschaltung = | = I h Person selber an Wirme abgibt) ’

EnEY - Mutzerverhalten satzen I

Nutzerverhalten aus “Bedarf - ¥Yerbrauch™ bestimmmen

Hauptreglerposition: Bedarf = Werbrauch

berechneter Bedarf: 23056 | kwhfa

Z21.882 | kwhia

akrualisieren
erfassen

realer Werbrauch:

M\ Nutzerverhalten ermitteln ‘

m | lJ iibernehmen |

Abbildung 7-13: Screenshot der Eingabemaske Nutzerverhalten der Software Energieberater 7
Professional
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In der dargestellten Eingabemaske besteht die Mdglichkeit, die verschiedenen
Parameter (Temperatur, Luftwechsel, Warmwasser, interne Warmegewinne, un-
beheizter Bereich) zu variieren. Die Berechnungsparameter werden derart ange-
passt, dass daraus zum einen ein sehr sparsames sowie ein sehr anspruchsvolles
Nutzerverhalten resultieren. Damit wird der Einfluss des Nutzerverhaltens auf po-
sitiver und negativer Seite eingegrenzt.

Die folgende Tabelle 7-4 zeigt die entsprechenden Werte der angepassten Para-
meter.

Tabelle 7-4: Berechnungsparameter nach Variation des Nutzerverhaltens

Hauptregler Temperatur Luftwechsel- Warmwasser Ta- Interne Anteil unbeheiz-
im Beheizen rate gesbedarf pro Per- Warme- ter Bereich
Nutzerverhalten Bereich in 1/h son gewinne in %
in °C in Liter pro Person
in kWh/a
Sehr anspruchsvoll 21 0,90 49,5 900 0
Anspruchsvoll 20,2 0,82 46,3 824 7,6
Durchschnittlich 19 0,7 41,2 700 20
Sparsam 18,2 0,62 37,9 620 28
Sehr sparsam 17 0,50 33 500 40

Der Einfluss des Nutzerverhaltens wird energetisch bewertet. Als Kriterium dient
der Primarenergiebedarf des Referenzgebaudes. Die Ergebnisse werden zuei-
nander in Relation gesetzt und in der Abbildung 7-14 dargestellt. Das Ergebnis ist
eine Skala, dessen Randwerte den minimalen und maximalen Einfluss des Nut-
zers unter den Bedingungen aus der Tabelle 7-4 darstellen.
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N A Sehr sparsam
sparsam
durchschnittlich

Ianspruchsvo
'Sehr
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o
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=
o

1,28 1,44
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-

Abbildung 7-14: Darstellung des normierten Nutzerfaktors nach Bedingungen aus Tabelle 7-4

Der bereits erwahnte Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Primarenergiebedarf
wird deutlich. Bei einem sehr anspruchsvollen Nutzer kommt es gegentber dem
,Standard-Nutzer zu einem um ca. 44 % héheren Primarenergiebedarf. Durch ein
sehr sparsames Nutzerverhalten sind Einsparungen gegeniber dem Standard-
Nutzer von ca. 28 % mdglich.

Durch Anpassung des individuellen Verhaltens und des Komfortanspruchs besteht
generell fir Parteien zentral- als auch dezentral beheizter Gebaude die Mdglich-
keit, die Grenzwerte auf der dargestellten Skala zu erreichen.

Aus der durchgefiihrten Nutzerumfrage gehen jedoch Tendenzen hervor, die eine
differenziertere Betrachtung des Nutzereinflusses von zentral- und dezentral be-
heizten Wohnungen bedingen.

Die Auswertung der Abfrageergebnisse zur Heizungsnutzung (Warmeregelung
und Heizfrequenz) fuhrt zu der Annahme, dass die mittleren Raumtemperaturen je
nach Beheizungsstruktur und Regelungsmdglichkeiten variieren. Die entspre-
chenden Fragen® sind unten stehend aufgelistet und anschlieRend zusammenge-
fasst.

! Samtiiche Fragen inkl. Auswahlméglichkeiten und Antworten befinden sich in der Dialego-Studie im Anhang
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- QO02: Regelung/Thermostate: Wie stellen Sie die Temperatur in Ihrer Wohnung
ein?

- QO03a: Funktionen: Welche der folgenden Funktionen lhres Raumthermostat
verwenden Sie wie haufig?

- QO04: Umfeld: Sie haben angegeben, dass Sie eine Zentralanlage haben, steht
Ihnen zu jeder Zeit Heizwarme zur Verfugung?

- QO05a: Heizungsverhalten: Wie oft passen Sie personlich die Temperatur am
Raumthermostat/Geréat in Ihrer Wohnung in der Heizperiode an?

- QO5b: Heizfrequenz: Wie oft passen Sie die Temperatur pro Zimmer am Heiz-
korperthermostat in der Heizperiode an?

- QO06: Wohlfuihltemperatur: Ist es immer ausreichend warm in allen Gebauden?

- QO07: Verhalten Heizung: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen
rund um das Thema heizen auf Sie bzw. Ihren Haushalt zu?

Aus den Abfragen folgt, dass Wohnungen mit Etagenheizungen zu 63 % mit Heiz-
korperthermostatventilen (HTV) sowie zu 75 % mit Raumthermostaten (RT) aus-
gestattet sind. In Gebauden mit einer Zentralheizung haben die Wohnungen zu
89 % HTVs und nur zu 9 % RTSs.

Die RTs werden tUberwiegend taglich fur temperatursenkende Mal3nahmen einge-
setzt. Es werden zudem Einstellungen am Heizgerat vorgenommen um Energie-
kosten zu sparen.

Es zeigt sich, dass bei Zentralheizungen zu 81 % durchgehend Heizwarme zur
Verfligung steht und dass es haufiger ausreichend warm ist.

Hingegen ist bei der Gasetagenheizung ein regelmafiger Tag-/Nachtrhythmus zu
erkennen. Weitere wesentliche Unterschiede bzgl. Warmeanpassung werden nicht
deutlich.

Durch die Abfrage von Kriterien, z. B. das Luftungsverhalten wurden signifikante
Unterschiede ermittelt. Die Nutzer in zentral beheizten Wohnungen luften haufiger
und achten zudem verstarkt auf die Luftfeuchtigkeit. Da der Luftungswarmeverlust
neben dem Einfluss des Nutzers von einer Vielzahl weiterer Einflussgréf3en ab-
hangig ist, kann dieser nicht ausreichend genau quantifiziert werden.

Aus den Ergebnissen der Nutzerbefragung wurden zwei Tagestemperaturprofile
einer dezentral und einer zentral beheizten Wohnung entwickelt. Die Abbildung
7-15 zeigt die jeweiligen Temperaturprofile.
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. Tages-Temperaturprofil Tages-Temperaturprofil
Etagenheizung Zentralheizung

ﬂWHG Einsparung Etagenheizung

Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr Uhr

Abbildung 7-15: 24-Stunden Raumtemperaturprofil zentral/dezentral beheizter Wohnungen
(Heizperiode)

Aus diesen Tagestemperaturprofilen resultiert eine gemittelte Raumtemperatur fir
Etagenheizungen von 17,3 °C sowie fir zentral beheizte Wohnungen von 19 °C.
Daraus ergibt sich eine gemittelte Temperaturdifferenz innerhalb der Heizperiode
zwischen diesen beiden Beheizungsstrukturen von 1,7 Kelvin. Fiur die Regelsoll-
wertanpassung in den Absenk-/Sparphasen wird eine Ubliche Reduzierung von
5 K bertcksichtigt. Die Auswirkungen der Raumabkuihl- und Aufheizphasen blei-
ben bei dieser Betrachtung unbericksichtigt.

In der Praxis fuhrt eine Reduzierung der Raumtemperatur um 1 Kelvin zu einer
jahrlich durchschnittlichen Primarenergieeinsparung von circa 8' %. Demnach re-
sultiert aus der Temperaturdifferenz von 1,7 Kelvin eine jahrliche Primarenergie-
einsparung von circa 14 %.

Die Einsparungen, die aus der mdglichen Temperaturdifferenz folgen, flie3en in
den folgenden Kapiteln mit in die Bewertungen ein. Der Bereich der Nutzerverbes-
serung wird bei den Primér-, Endenergie- und CO; -Bilanzen sowie bei den wirt-
schaftlichen Betrachtungen als schraffierte Flache gekennzeichnet.

1 Eigene Berechnung mit der Software Energieberater 7 auf Basis des betrachteten Referenzgebaudes, Mittelwert aller

Varianten.
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8 Bewertung der Sanierungsalternativen

8.1 Methodik und Rahmenbedingungen zu den Berechnungen
des Energiebedarfs und der Emissionen

Die Berechnungen erfolgen mit der Software Energieberater 7 Professional aus
dem Hause Hottgenroth. Gebaudeseitig liegt die DIN 4108-6 zugrunde, fur die An-
lagentechnik wird die DIN 4701-10 angewendet.

Der Jahreswarmebedarf des Gebaudes wird aus dem monatlichen Heizwéarmebe-
darf, durch eine Bilanzierung von Transmission, Luftung sowie solaren und inter-
nen Gewinnen ermittelt. Fur die Auswahl von bauzeittypischen Warmedurch-
gangskoeffizienten greift die Software auf durchgefihrte Datenerfassungen, z. B.
den Dena Feldversuch 2004 zurtck. Wéahrend des Dena Feldversuches wurde
eine Datenbank aus tber 3900 ausgestellten Energieausweisen aufgebaut. Durch
die Vielzahl der Daten ist die Auswahl der Warmedurchgangskoeffizienten daher
besonders reprasentativ. Ferner ist es moglich, zahlreiche Anlagen- und
Gebaudeszenarien entsprechender Baualtersklassen zu bilden, um den
Wohnbestand damit mdglichst genau zu reproduzieren. Die Anlagenverluste wer-
den Uber die Anlagenaufwandszahlen nach dem detaillierten Verfahren bestimmt.
Das detaillierte Verfahren erlaubt die Berticksichtigung von praktisch allen energe-
tischen Verbesserungen der Anlagentechnik, wobei jedoch die Randbedingungen
fest vorgegeben sind. Weitere Randbedingungen, wie der Klimareferenzort und
das Nutzerverhalten erfolgen aus den Vorgaben der Energieeinsparverordnung.
Zudem werden fur einige Berechnungsparameter Vereinfachungen getroffen.
Dadurch liegen fur eine energetische Bewertung gleiche Ausgangsbedingungen
vor. So wird fur den Trinkwasser-Warmebedarf ein definierter Nutzen von
12,5 kWh/(m2a) im Rahmen des o6ffentlich rechtlichen Nachweises zu Grunde ge-
legt. Dies entspricht etwa einem taglichen Warmwasserbedarf von 23 Litern pro
Person bei 50°C Wassertemperatur. Die Gebaudenutzflache, als Bezugsgrol3e fir
die energetischen Kennwerte, wird vereinfacht aus dem beheizten Geb&udevolu-
men mit dem Faktor 0,32 m™ berechnet. Fiir Gaswarmepumpen sind in der DIN V
4701-10 keine energetischen Standardwerte enthalten, daher wird fir die Sanie-
rungsmodelle 3/3a ein thermischer Geratenutzungsgrad von 150 % vorausgesetzt.
Nach Aussage der in der Initiative Gas-Warmepumpe vertretenen Hersteller ist der
unterstellte Kennwert fir die Gaswarmepumpe als realistisch fur die zuklnftig
marktverfigbaren Produkte anzusehen [Oschatz]. Zur Ermittlung des Primarener-
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giebedarfes sowie der CO, - Emissionen werden die nachfolgend aufgelisteten
Primarenergiefaktoren und CO, - Emissionsfaktoren zugrunde gelegt.

Tabelle 8-1: Brennstoffkennwerte

—
Erdgas E mit 20 % Anteil Bioerdgas “

Nah- oder Fernwarme aus Kraft-
Warme-Kopplung, regenerativ

- 329 0,0

Holzpellets 41 0,2
1 Daten GEMIS 4.6

2| aut der EnEV 2009 wird fiir gasformige Biomasse in der Regel weiterhin der Primérenergiefaktor fiir Erdgas von 1,1
angesetzt. Nur wenn die Biomasse im unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zu den Gebauden erzeugt wird, die mit
dieser versorgt werden, darf stattdessen ein Primarenergiefaktor von 0,5 angesetzt werden. Um die Technologieoffenheit
zu bewahren wird die Forderung an dieser Stelle nicht berlcksichtigt, die CO2- und Primarenergiefaktoren werden aus

Erdgas E und dem jeweiligen Bioerdgasanteil ermittelt.
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8.2Bewertung des Ist-Zustandes und der Sanierungsmodelle
nach dem Primarenergiebedarf

8.2.1 Bewertung Referenzgeb&ude, Ist-Zustand 1973

Auf der Basis des in Kapitel 6 definierten Referenzobjektes wurden Berechnungen
zum Jahresprimarenergiebedarf fur den Ist-Zustand durchgefuhrt. Das Referenz-
gebaude liegt in der Gesamtbewertung auf einem im Vergleich mittleren Niveau. In
der folgenden Abbildung 8-1 ist eine Gesamtbewertung dieses Referenzgebaudes
dargestellt.

Gesamtbewer‘tung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 278 kWhim*a

Gebdudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 138 KWh/m*a -m

Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl

Ist-Zustand: 1,87 | sewnon |

Umweltwirkung

COy-Emission ’

Ist-Zustand: 62 ka/m’a -m

Abbildung 8-1: Gesamtbewertung Referenzgebaude, Ist-Zustand 1973
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8.2.2 Bewertung der Sanierungsmodelle nach dem
Primarenergiebedarf

In Abbildung 8-2 ist der spezifische Jahrespriméarenergiebedarf sowohl fir den Ist-
Zustand 1973 als auch fur die verschiedenen Sanierungsmodelle dargestellit.

Die Unterscheidungsmerkmale der Sanierungsmodelle sind zum einen die War-
meerzeugungstechnologien in zentraler sowie dezentraler Ausfihrung und zudem
die Gebaudedammung. Der Ist-Zustand wird durch die rote Saule beschrieben, die
Sanierungsmodelle mit zentraler Beheizung sind grau hinterlegt, die Sanierungs-
modelle mit dezentraler Beheizung sind zum einen orange und bei Verwendung
von prozentualem Bioerdgas griin gekennzeichnet. Die Varianten mit der Dam-
mung der Gebaudehdille (a-Varianten) sind durch einen Stern gekennzeichnet. Die
maogliche Einsparung durch den Nutzer der Etagenheizung ist als schraffierte Fla-
che dargestellt.

Bei Betrachtung der Abbildung 8-2 wird das hohe Energieeinsparpotential gegen-
Uber dem Ist-Zustand deutlich. Die prozentuale Energieeinsparung liegt zwischen
88 % und 42 %.

Die differenzierte Betrachtung von zentraler- und dezentraler Beheizungsstruktur
liefert zunachst ein homogenes Bild mit leichten primarenergetischen Vorteilen der
zentralen Systeme. Der Pelletkessel (Varianten 5/5a) weist dort gefolgt von der
Gaswarmepumpen-Ldsung (Varianten 3/3a) und dem Blockheizkraftwerk (Varian-
ten 2/2a) den geringsten Priméarenergiebedarf auf. Bei den zentralen Sanierungs-
modellen bietet das System Brennwert plus wohnungszentrale solare Trinkwarm-
wassererwarmung adaquate Primarenergieeinsparungen.

Hervorzuheben ist zudem, dass konventionelle Heizwert- und Brennwert Techno-
logien mit prozentualem Bioerdgas zu guten Ergebnissen fuhren, so erreicht der
Brennwertkessel mit Nutzung von 20 % Bioerdgas eine héhere Einsparung als die
Elektrowarmepumpen-Lésung und Uberschreitet nur knapp das Niveau des Block-
heizkraftwerks.

Unter Berucksichtigung der Einsparungen, die der dezentrale Nutzer durch besse-
re Regelungs- und Einstellmdglichkeiten erzielen (siehe Kapitel 7.6) kann, relati-
viert sich der primérenergetische Vorteil der zentralen Sanierungsmodelle.

Bei der Interpretation der Berechnungsergebnisse muss zudem beachtet werden,
dass jeweils idealisierte Systeme betrachtet werden. Das heil3t, dass MalRnahmen
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wie der hydraulische Abgleich und die Einhaltung der vorgegebenen Dammstan-
dards des Verteilsystems vorausgesetzt werden. Um den energetischen Einfluss
dieser Mallnahmen darzustellen wurden Berechnungen ohne hydraulischen Ab-
gleich sowie mit altbautypischen Dammstandards der Heizungs- und Trinkwarm-
wasserleitungen durchgefuhrt.

Die Abbildung 8-3 zeigt die Berechnungsergebnisse mit den unterschiedlich aus-
gepragten Auswirkungen bei den zentralen- und dezentralen Heizungssystemen.

Es ist erkennbar, dass dies insbesondere bei den zentralen Sanierungsmodellen
zu erheblichen Einbul3en des primérenergetischen Niveaus fuhrt.

Um diesen Sachverhalt zu quantifizieren, wurde jeweils das Verhaltnis zwischen
den Anlagenaufwandszahlen® unter idealen und mangelhaften Bedingungen ermit-
telt und anschlieRend der Mittelwert Uber die zentralen und dezentralen Sanie-
rungsmodelle gebildet. Es ergibt sich ein Faktor, der bei den zentralen Sanie-
rungsmodellen mit 1,23 deutlich Uber dem Faktor 1,10 der dezentralen Sanie-
rungsmodelle liegt. Demnach fiihren Defizite in den Verteilnetzen bei zentralen
Anlagen zu einem um durchschnittlich 12 % hoheren Primarenergiebedarf gegen-
uber dezentralen Anlagen.

1 Die Anlagenaufwandszah! gibt an, wie grof} der primarenergetische Aufwand im Verhaltnis zum Nutzen (Heizwarme,
TWW) ist. Die Verluste des gesamten Heizungssystems werden unter Beachtung des Priméarenergiefaktors fiir den
verwendeten Energietréger in der Anlagenaufwandszahl zusammengefasst.
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Abbildung 8-2: Gegeniberstellung des spezifischen Jahresprimarenergiebedarfs der Sanierungsmodelle
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8.3 Bewertung der Sanierungsmodelle nach den CO, -
Emissionen

Deutschland hat sich im Rahmen der EU-Lastenteilung zum Kyoto-Protokoll ver-
pflichtet, im Zeitraum 2008-2012 insgesamt 21 % weniger klimaschadliche Gase
zu produzieren als 1990 [BMU]. Die Geb&udesanierung nimmt dabei einen hohen
Stellenwert zur Erfullung dieser nationalen Ziele ein.

Die Ermittlung der CO,-Emissionen fur die Sanierungsmodelle ist daher ein wich-
tiges Instrument zur ganzheitlichen Bewertung. Die CO,-Emissionen wurden fir
die Modellfalle berechnet und gegenibergestellt.

Aus der Abbildung 8-4 geht hervor, dass die grol3te CO,-Reduktion mit der Varian-
te 5a (zentraler Pelletkessel) erzielt werden kann. Die absolute CO,-Reduktion
liegt im Referenzgebaude (570 m? Nutzflache) bei diesem Sanierungsmodell bei
ca. 31 Tonnen pro Jahr. Dies entspricht einer Reduzierung von ca. 88 %. Auch
durch Kraft-Warme-Kopplung (Variante 2a) mit einem Blockheizkraftwerk und
Spitzenlastkessel lasst sich eine hohe CO»-Reduktion von 27,9 Tonnen pro Jahr
(79 %) erzielen.

Auf der dezentralen Seite liegt die hochste CO,-Reduktion bei der Variante 8a
(Brennwert + wohnungszentrale solare Warmwasserbereitung) vor. Wird ein spar-
sames Nutzerverhalten vorausgesetzt ergibt sich eine Emissionsminderung von
ca. 26 Tonnen pro Jahr (74 %).

Die Gegenuberstellung der Sanierungsmodelle im gedammten Gebéaude (a-
Varianten) mit den Sanierungsmodellen ohne zusatzliche Warmedammung zeigt,
dass auch durch den reinen Austausch der Erzeugungstechnologien hohe CO,-
Reduktionen erzielt werden. Durch Kraft-Warme-Kopplung ohne Geb&audedam-
mung (Variante 2) lasst sich eine CO»-Reduktionen von 24,5 Tonnen pro Jahr
(69 %) erzielen. Auf der dezentralen Seite ist mit Brennwerttechnik und woh-
nungszentraler solarer Warmwasserbereitung (Variante 8) eine Emissionsminde-
rung von ca. 20 Tonnen pro Jahr (56 %) mdglich.

Um die CO,-Emissionsminderungen der zentralen- und dezentralen Sanierungs-
modelle ganzheitlich zu bewerten, werden in der 6konomischen Betrachtung die
COz-Vermeidungskosten ermittelt und dargestellt.
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Abbildung 8-4: Gegenuberstellung der spezifischen CO, - Emissionen der Sanierungsmodelle
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8.4 Bewertung der Sanierungsmodelle nach dem Anteil

erneuerbarer Energien

Die zukunftig mdgliche Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien im Wohnungs-
bestand veranlasst deren Beriicksichtigung unter den verschiedenen Sanierungs-
modellen. Im Sinne des Erneuerbaren-Energien-Wéarme-Gesetzes werden dabei
folgende erneuerbare Energien bertcksichtigt:

1.

Die der Luft entnommene Warme mit Ausnahme von Abwarme (Umweltwar-
me).

Sanierungsmodelle 3/3a (Gas-Warmepumpe/Luft-Wasser)

Sanierungsmodelle 4/4a (Elektro-Warmepumpe/Luft-Wasser)

Die durch Nutzung der Solarstrahlung zur Deckung des Warmeenergiebedarfs
technisch nutzbar gemachte Wéarme (solare Strahlungsenergie).

Sanierungsmodelle 1/1a (Brennwert + solare TWW + solare Heizungsunter-
stlitzung)
Sanierungsmodelle 8/8a (Brennwert + solare TWW)

Die aus fester Biomasse erzeugte Warme.
Sanierungsmodelle 5/5a Pelletkessel

Die aus gasformiger Biomasse erzeugte Warme

Sanierungsmodelle 9/9a (Brennwert +10 % Bioerdgas)

Sanierungsmodelle 10/10a (Brennwert +20 % Bioerdgas)
Sanierungsmodelle 11/11a (Heizwert + 10 % Bioerdgas)
Sanierungsmodelle 12/12a (Heizwert + 20 % Bioerdgas)
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Die Anteile der erneuerbaren Energien sind in der folgenden Tabelle 8-2 sowie in
der Abbildung 8-5 geordnet nach den Energiequellen dargestellt.

Tabelle 8-2: Absoluter und prozentualer Anteil regenerativer Energien am Warmeenergiebedarf

3 a/GWP L

N
~

14598

4 a/EWP L

(o]
w

34449

8 a/BWS

IRy
(3]

7230

1a/BWS + Hzg. 7869

[
|

5 a/Pellet ’ 100 76108

9 a/BW +10 % Bio ’ 10 5391

10 a/BW + 20 % Bio ’ 20 10782

11 a/ HW + 10 % Bio ’ 10 5329

12 a/HW + 20 % Bio ) 20 12202
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Die Abbildung 8-5 zeigt die absoluten und relativen Anteile der erneuerbaren
Energien am Warmeenergiebedarf des Referenzgebaudes. Die Auflistung erfolgt
einzeln nach den bereits definierten regenerativen Energietragern.

Der Pelletkessel liefert jeweils einen einhundertprozentigen Deckungsanteil durch
regenerative Energien. Aufgrund der hohen Erzeuger-Aufwandszahl des Pellet
Kessels, die mit 1,36 dem Kehrwert des Erzeugernutzungsgrades von
73,5 % entspricht, wird verhaltnismalRlig viel Endenergie benotigt (siehe Kapi-
tel 8.5).

Durch die Elektrowdrmepumpen-Losungen werden jeweils regenerative De-
ckungsanteile Giber 60 % erreicht. Durch die Gaswarmepumpen-Losungen kénnen
bis zu 30 % regenerative Deckung erzielt werden.

Durch die Nutzung von solarer Strahlungsenergie (Sanierungsmodelle 1/1a und
8/8a) werden die geringsten regenerativen Anteile am Warmeenergiebedarf des
Referenzgebaudes erzielt. Die Anteile liegen hier dennoch auf einem hohen Ni-
veau, zwischen 9 und 14 %. Bei den Sanierungsmodellen 1/1a kdonnten weitere
Steigerungen erzielt werden, indem das Heizsystem von Radiatorheizung auf Fla-
chenheizung umgestellt wird. Erst dann wirden auch die Vorteile der solaren Hei-
zungsunterstitzung zur Geltung kommen.

Insgesamt wird das Potential fir den Einsatz von regenerativen Energien im Mehr-
familienhausbestand deutlich. Im Kontext mit dem Erneuerbare-Warme-Gesetz fur
Baden-Wurttemberg, welches bereits in Kapitel 4.2 erlautert wurde, wird deutlich,
dass nahezu alle Sanierungsmodelle (Sanierungsmodelle 8/1 nur knappe Unter-
schreitung) die zehnprozentige Nutzungspflicht von regenerativen Energien erful-
len.
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8.5 Bewertung der Sanierungsmodelle nach dem
Endenergiebedarf

Die Endenergie umfasst nur die gehandelten Energietrager, die der Erzeugung
bzw. Umwandlung von Nutzenergie dienen und somit endglltig als Energietrager
dem Markt entzogen werden. Dadurch ist der Endenergiebedarf als Bewertungs-
kriterium besonders fur den Endverbraucher, z.B. Mieter und Wohnungseigentu-
mer interessant, da die Hohe des Endenergiebedarfs ein Mal3 dafir ist, wie viel
Energie jahrlich eingekauft werden muss.

Der Endenergiebedarf der Sanierungsmodelle ist in der Abbildung 8-6 dargestellt.
Aus der Abbildung geht hervor, dass der Pelletkessel gegentiber dem Priméarener-
giebedarf den hochsten Endenergiebedarf aufweist. Dies verdeutlicht den bereits
erwahnten Einfluss der hohen Erzeuger-Aufwandszahl des Pelletkessels.

Die Elektrowdrmepumpen-Ldsungen erfordern den geringsten Endenergieeinsatz,
jedoch muss beachtet werden, dass die elektrische Antriebsenergie mit dem Pri-
marenergiefaktor von 2,6 belastet ist.

Wie bei der Bewertung des Primérenergiebedarfs steht dem System Brennwert
plus wohnungszentrale, solare Trinkwarmwassererzeugung (Sanierungsmodelle
8/8a) ein geringer Endenergiebedarf gegentuber. Die weiteren dezentralen Sanie-
rungsmodelle bewegen sich anndhernd auf einem Niveau.

Unter Berucksichtigung des Nutzereinflusses kann mit konventioneller Brennwert-
technik (Varianten 7/7a) sowie Brennwerttechnik mit solarer Einbindung in die
Trinkwarmwassererzeugung (Varianten 8/8a) das Endenergieniveau der Gaswar-
mepumpe erreicht bzw. unterschritten werden.

Da durch das Blockheizkraftwerk (Varianten 2/2a) zusatzlich Strom erzeugt wird
und dies in der Endenergiebilanz nicht ersichtlich ist, muss eine wirtschaftliche
Betrachtung erfolgen. Die Auswirkungen der unterschiedlichen Energiepreise so-
wie Vergutungen durch Stromerzeugung werden bei den folgenden Wirtschattlich-
keitsberechnungen bertcksichtigt.
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Abbildung 8-6: Gegeniberstellung des spezifischen Endenergiebedarfs der Sanierungsmodelle
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8.6 Energieverbrauchs/Energiebedarfsausweis

Fur die Errichtung von Neubauten ist die Ausstellung von Energieverbrauchs- bzw.
Energiebedarfsausweisen bereits seit 1995 vorgeschrieben. Bei der Vermietung
oder dem Verkauf haben potenzielle Mieter oder Kaufer seit dem 1.Juli 2008 das
Recht, die Vorlage eines Energieausweises vom Eigentimer zu fordern. Bis An-
fang 2009 galt diese Regelung ausschlief3lich fir Gebaude, die bis 1965 gebaut
wurden, danach ebenfalls fur alle weiteren Gebéaude. Der Energieausweis liefert
Daten zur Energieeffizienz eines Gebaudes. Die Angaben im Energieausweis er-
lauben einen Vergleich mit typischen anderen Gebauden. Der Energieausweis gibt
Anhaltspunkte flr eine grobe Schatzung des zukinftigen Energieverbrauches.
Zukunftige Mieter oder Kaufer kdnnen diese Informationen in ihre Kaufentschei-
dung einflieRen lassen. Die Erstellung eines Energieausweises kann auf zwei un-
terschiedlichen Wegen geschehen. Zum einen ist es mdglich, eine Berechnung
nach anerkannten Regeln der Technik durchzufihren, um einen berechneten
Energiebedarf als Grundlage zu verwenden. Zum anderen besteht die Moglichkeit,
anhand der genutzten Energie der vergangenen drei Jahre einen verbrauchsorien-
tierten Energieausweis zu erstellen.

Beide Verfahren sind anerkannt [EnEV] unterscheiden sich jedoch teilweise stark.
Das Nutzerverhalten beeinflusst den verbrauchsorientierten Energieausweis, hin-
gegen wird das Nutzerverhalten bei dem bedarfsorientierten Energieausweis aus-
geblendet. Bei der Erstellung eines bedarfsorientierten Energieausweises kdénnen
ebenfalls unterschiedliche Verfahren angewendet werden, welche ebenfalls zu
Varianzen fuhren.

Grundsatzlich besteht die Wahlfreiheit zwischen den Verfahren zur Erstellung ei-
nes Energieausweises fur alle Wohngebaude mit mehr als vier Wohneinheiten, da
der Einfluss des Nutzerverhaltens an Gewichtung verliert.
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8.7 Jahresgesamtkosten

Die Erfullung der gesetzlichen Anforderungen an die energetische Effizienz von
Wohngebauden ist mit einer Betrachtung des baulichen Warmeschutzes, der An-
lagentechnik und des individuellen Nutzerverhaltens verbunden. Die Anspriiche
des Marktes verdeutlichen, dass eine Kaufentscheidung durch monetare Kriterien
stark beeinflusst wird, daher werden zur ganzheitlichen Entscheidung zwischen
den Sanierungsalternativen wirtschaftliche Aspekte mit beriicksichtigt.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Sanierungskonzepte wird auf die Annui-
tatsmethode in Anlehnung an die VDI 2067 zuriickgegriffen. Dabei werden sowohl
kapitalgebundene-, verbrauchsgebundene-, betriebsgebundene Kosten als auch
erzielbare Erlose ermittelt und zu Jahresgesamtkosten der Sanierungskonzepte
zusammengefasst.

Kapitalgebundene Kosten

In der Investitionsrechnung wird mit der Annuitatsmethode der Kapitalwert einer
Investition auf die Nutzungsdauer verteilt, sodass spezifische Investitionskosten
pro Jahr berechnet werden. Dazu ist es notwendig, zuerst die Investitionen fir be-
triebstechnische Anlagenteile und zugehdrige Bauteile zu ermitteln und entspre-
chend zusammenzustellen, um die rechnerischen Werte fur die Nutzungsdauer
anwenden zu kénnen. Soweit keine genauen Angaben Uber die zu betriebstechni-
schen Anlagen gehérenden Baukosten vorliegen, ist es zweckmafiig, diese uber-
schlagig anhand von Kostenrichtwerten zu ermitteln [VDI 2067]. In Tabelle 8-3 und
Tabelle 8-4 sind die Investitionsmalinahmen fur die Sanierungsalternativen aufge-
listet. Die Angaben der Sanierungsalternativen werden differenziert zwischen dem
Gebaudestand Referenzgebaude 1973 und dem nach EnEV 2009 mit Sanie-
rungskriterien (Variante a), wie in den vorangegangenen Kapiteln erlautert, ange-
geben. Auf eine detaillierte Betrachtung der Investitionskosten der Varianten mit
Biogasnutzung wird aufgrund der gleichbleibenden Anlagentechnik verzichtet.

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden keine Férdermaflinahmen beriick-
sichtigt, mit dem Hintergrund, dass kurzfristige Anderungen der Férderbedingun-
gen die Aussagekraft und Aktualitat dieser Studie nicht beeinflussen sollen. Somit
kénnen Prioritaten und Anreize zur Forderung unabhangig vom derzeitig gesetz-
ten Stand getroffen werden.
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Aus zuvor genannten Grinden ergeben sich die kapitalgebundenen Kosten aus-
schliel3lich aus den Investitionskosten der Mal3inhahmen. Die MalRnahmen jeder
Sanierungsvariante werden in drei Investitionsgruppen eingeteilt, Investition fur
Warmeerzeuger, Peripherie und DAmmung der Gebaudehille. Die Umrechnung
der Investitionen in jahrliche Kosten erfolgt mit der Annuitatsmethode uber die
Nutzungsdauer mit einem Kalkulationszinssatz von 4 % ohne Bericksichtigung
eines Preisanderungsfaktors. Die Investitionsgruppen werden jeweils einzeln be-
rechnet, sodass unterschiedliche Nutzungsdauern sich zwar auf die jahrlichen
Kosten auswirken, diese jedoch eine Betrachtung des Restwertes ersetzen. An-
gegebene Kosten umfassen die Summe aller Einzelkosten und beinhalten die ge-
setzliche Mehrwertsteuer von 19 %.
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Tabelle 8-3: Investitionskosten MFH 6WEH 1973

Investitionskosten o8 & P s S&
MFH 6WEH &E & g & N S5
Gebaudebestand 1973 $& & $ $’§ & $&
8 § § 5
&% & G % &L @
|
Zentrale Bereitung Dezentrale Bereitung

Wérmeerzeuger
Brennwert-Kombi-Gerét € 26000 26000
Brennwertkessel € 4.000 4000 28000
BHKW € 23500
GWP Luft/Wasser € 22.300
EWP Luft/Wasser € 25.200
Pelletkessel € 11.600)
Heizwert-Kombi-Gerat € 25000
Solare Unterstiitzung € 21.000 16000
zusatzliche Speicher € 2500 2500 3300 2500 bivalente TTW Sp.
Kesselmontage und Anbindung € 4000 4800 4000 4000 5200 8000 8000 11.500 8000
Sonstiges
Brennstofflagerung € 1800
Schornsteinsanierung fiir S WEH € 1000 3000 3000 3000,
Schornsteinerrichtung € 3000 4000 3000 3000
Luftkanal € enthalten 1300
Anschluss von Dezentral auf Zentral € 38.000 38.000 38.000 38.000 38.000
Planung nach HOAI 10% € 7000 7680 7110 7050 6210 3400 3700 5850 3700
Summe € 77000 84480 78210 77550 68310) 37400 40700 64350 40700
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Tabelle 8-4: Investitionskosten MFH 6WEH Varianten a mit Dammung

Investitionskosten

I\
MFH 6WEH & 8 4 S
. . & Q@ & PN
inkl. Dammung B § § ég? &8
Varianten a & & a\“}* f,\g“?
9 % Q Q
|
Zentrale Bereitung Dezentrale Bereitung

Warmeerzeuger
Brennwert-Kombi-Gerét € 24700 24700
Brennwertkessel € 3.800 3800 26600
BHKW € 22300
GWP Luft/Wasser € 21.200
EWP Luft/Wasser € 24.000
Pelletkessel € 11.000
Heizwert-Kombi-Gerét € 23750
Solare Unterstiitzung € 19.950 15200
zusétzliche Speicher € 2500 2500 3300 2500 bivalente TTW Sp.
Kesselmontage und Anbindung € 4000 4800 4000 4000 5200 8000 8000 11.500 8000
Dammung € 53.500 53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500
Sonstiges
Brennstofflagerung € 1800
Schornsteinsanierung fiir 6WEH € 1000 3000 3000 3000
Schornsteinerrichtung € 3000 4000 3000 3000
Luftkanal € enthalten 1300
Anschluss von Dezentral auf Zentral € 38.000 38.000 38.000 38.000 38.000
Planung nach HOAI 10% € 6875 7540 7000 6930 6150 3275 3570 5630 3570
Summe € 129125 136440 130500 129730 121150 89525 92770 115430 92770
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Verbrauchsgebundene Kosten

Die an den Verbrauch gebundenen Kosten werden auf Grundlage der Energiebe-
darfe der Sanierungskonzepte unter Berlicksichtigung des Nutzerverhaltens be-
rechnet. Die in Tabelle 8-5 aufgelisteten Energiepreise beziehen sich auf den
Bundesdurchschnitt und enthalten die gesetzlich vorgeschriebene Mehrwertsteuer
von 19 %, Grundgebuhren und Kosten der Erfassung. Um Vergleichbarkeit zu be-
wahren, ist es erforderlich, Energiepreise in Abhangigkeit von der Abnahmemenge
zu unterscheiden. Dabei erwies es sich als zweckmaRig, zwischen zentraler und
dezentraler Bereitung zu differenzieren.

Tabelle 8-5: Energiepreise’

Gesamt Tarif (Zentral) Einzel Tarif (Dezentral)
Anpassung €/kWh Anpassung €/kWh
Erdgas 0,0575 0,0625
Erdgas mit 10% Biogasanteil | @~ | = - + 10% 0,0688
Erdgas mit 20% Biogasanteil } |} = - + 20% 0,0750
Strom Mix 0,2375 0,2375
Strom WP - 5¢ct/kWh G T
Pellets 00450 1 -

Betriebsgebundene Kosten

Zu den betriebsgebundenen Kosten gehdren unter anderem die Kosten fur das
Bedienen der Anlagen sowie die Kosten fur Wartung und Instandsetzung. Zur Er-
mittlung dieser Kostenbestandteile werden die Richtwerte aus der VDI 2067 ver-
wendet. Innerhalb dieser Studie wird allerdings auf den Anteil der Bedienungskos-
ten verzichtet.

Erzielbare Erlose

Durch den Verkauf oder die Nutzung von uberschissiger Energie kénnen Kosten-
anteile substituiert werden. Innerhalb dieser Studie wird die Vergutung durch Er-
zeugung und Einspeisung bzw. Eigennutzung von uberschissigem bzw. erzeug-

1 Quellen:
C.ARM.EN. 2010
BMWi Haushalte Energiepreisvergleich 2010

Stadtwerke und Energieversorgungsunternehmen
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tem Strom berucksichtigt. Weiterhin werden dabei die zwei Grenzfélle der Vergu-
tung bzw. Substitution bertcksichtigt, zum einen die vollstandige Einspeisung des
erzeugten Stromes in das Versorgungsnetz (0 % Eigennutzung), und zum ande-
ren die vollstandige Eigennutzung (100 % Eigennutzung). Innerhalb des tatsachli-
chen Betriebes kann sich der Anteil der Stromeigennutzung individuell in diesen
Grenzen bewegen. Grundsétzlich ist von einer vollstdndigen Einspeisung auszu-
gehen, da die Mieter der Wohnungen nicht zur Abnahme des vor Ort erzeugten
Stromes verpflichtet sind. Entsprechende Anreize kdnnen den Anteil der Eigen-
nutzung jedoch férdern. Bei vollstandiger Einspeisung wird der gesamte erzeugte
Strom unter den Ublichen Konditionen anhand des ublichen Preises grundvergitet.
Bei vollstandiger Eigennutzung wird der erzeugte Strom mit den jeweiligen Kosten
der Stromlieferung als Vergutung bzw. substituierbarer Erlos bertucksichtigt.

Als weiterer Erlos aus der Stromerzeugung durch eine KWK-Anlage werden die
Vergutungen aus dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz bertcksichtigt. Diese sind
auf zehn Betriebsjahre bei gleichbleibender Nutzung berechnet und werden auf
die Nutzungsdauer der Anlage gleichmafig verteilt.

Die Energiesteuer bzw. Erdgassteuer wird auf Antrag rickerstattet, wenn die ver-
wendete Anlagentechnik in Kraft-Wéarme-Kopplung nachweislich einen Brennstoff-
ausnutzungsgrad von 70 % Uberschreitet. Die in dieser Studie betrachtete KWK-
Technik erfullt dieses Kriterium, daher wird die Ruckerstattung als Erlds mit be-
rucksichtigt. Durch die Stromerzeugung mittels einer dezentralen KWK-Anlage
wird eine Netznutzung vermieden, daher werden zusatzlich Vergutungen fur die
vermiedene Netznutzung berticksichtigt.

Tabelle 8-6: Vergutungen und Rickerstattungen [LEW]

Art der Vergitung/Ruckerstattung €/kWh

Erdgassteuerriickerstattung 0,0055€/kWhys
KWK Vergltung 0,0511€/kWhg
Grundvergutung (Ublicher Preis) 0,0515€/kWhg
Vermiedene Netznutzung 0,0018€/kWhg

Eine Ubersicht der Jahresgesamtkosten und der Berechnungen der einzelnen Ein-
flisse ist in der folgenden Tabelle 8-7 enthalten.
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Tabelle 8-7: Jahresgesamtkosten

o
o 9 s N
: g N & s S s 8 o & S o S Iy S Iy
S5 % (3 9 8 9 & Q & 9 9
£ R @ & & & S 8 So IS So
Jahresgesamtkosten @5' 6;‘?’ ;f; é‘ S ~ §V ~ > N & f ${—° é‘ £ o o $ s $ & °F N §§ NG
&
K K 3 & G 5 & ¢ 5 & & & $ & & & $ & $ SIS IS 39
5 N o N ¢ o 4 N N o 9 N o 5 $ SV 0 $
& ~ 7 ) ' L) 5 » ¥ © & © <& A A &) & ) S 9 3 b < & &
Zentrale Bereitung Dezentrale Bereitung
K Kosten
investitionskosten € 77000 | 120175 | 84480 | 136440 | 78210 | 130500 | 77550 | 120730 | est0 | oiis0 | 37400 | 8es25 | 40700 | 770 | 6430 | 115430 | 40700 | oari0 | do7o0 | evi0 | 37ao0 | 89sos | ava0 | 89625
%
1% der Invesitionskosten 8470 14204 9293 15008 | 603 | 143 | B%al 14270 7514 13527 a1 9848 aar 10205 7079 12697 aar 10205 wan 10205 a1 9848 a1 9848
|wa
3 29000 | 27750 | 34800 | 33400 | 28800 | 7700 | 37500 6300 | 18700 | 33000 | 31750 | 34000 | 2700 | 55600 | 53300 | 34000
a 20 20 15 15 15 15 20 20 20 20 20 20 20 20
Annutatsfakior 0072 0072 0,09 0,09 0,090 0,09 0,074 0072 0072 0072 0072 0072 0,074 0074
Annuitat @a 2134 2022 3130 3004 2500 2401 2301 1420 1376 2428 233 2502 2406 4084
Peripherie
3 48000 | 47875 | 40680 49010 | 48950 400 275 6700 6570 8850 8630 6700 6570 6570 40 75 400 75
a 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Annuitatsfakior 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058
Annuitét €la 2776 2769 2873 2831 254 247 387 380 512 499 387 380 380 254 247 254 247
Dammung
53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500 53500
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Annutatsfakior 0,047 0,047 0,047 0047 0047 0047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047
[Annuitét 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490 2490
Summe KapKo @ 2910 7301 5003 8359 5448 7833 4997 7392 4251 6697 2683 5074 2889 5277 459 GoLL 2889 5217 2889 5277 2683 5074 2683 5074
[ Kosten
KWK Fossil Whia 2311 | 84z
Erdgas WWha | 153337 | 90008 | 51926 | 26033 | 15078 | 70380 | 43827 105333 | 67245 | 02734 | 59366 | 79046 | 44996
Arbeilspreis €kWh | 00575 | 00575 | 00575 | 00575 | 00575 | 00575 | 00575 00625 | 00625 | 00625 | 00625 | 00625 | 00625
Erdgas mit hia 9734 | so36 | 02734 | boaec | 105333 | 67od5 | 10333 | 67246
[Arbeitspreis €W 006875 | 0,06875 | 0075 0075 | 006875 | 006875 | 0075 0075
[Strom Mix kWh/a 2548 1240 1013 916 907 1335 1157 773 714 1760 1702 756 447 756 447 1716 1231 756 447 756 447 756 447 756 447
'Kmensprels €Wh | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02875 | 02375 | 02375 | 02875 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375 | 02375
|
[Stom wp Kh/a 33049 | 20078
Arbeitspreis €/kWh 0,1775 0,1775
Pellets hia 23108 | 74407
Arbeilspreis €W 0,045 0045
Summe VeKo € | o 5470 3226 8172 5069 436 2755 5210 3733 5958 3753 6763 4309 5975 817 5348 3105 6555 4188 7135 559 7421 4729 5080 5150
fiir das Nutzerverhalten I
Einsparung durch verbessertes 0 0 0 3002 1830 0 0 0 0 0 0 1065 623 936 550 969 568 1027 603 1117 657 1169 683 1273 744
Nutzenerhalten @
% % 0% 0% % 0% % 0% % % % % 16% % 6% % 8% 8% 6% % 6% % 6% 4% 6% %
Summe VeKo mit verbessertem
9422 5470 3226 8172 5069 4364 2795 6210 3733 5958 3753 5698 3686 5040 3267 4379 2536 5528 3584 6017 3902 6252 4046 6807 4405
Nutzerverhalten @a
Kosten
W
Wa la TO% 0% 20% 20% 5% 5% 0% 0% 25% 25% 0% 0% 0% L% 5% 5% 0% 0% T0% 0% T0% 0% L% TO%
Peripherie ia 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
!
Wa e TO% 0% 6.0% 50% 30% 30% 30% 30% 20% 20% 0% 0% 10% 0% 15% 0% 10% 0% 10% 0% 10% 0% 0%
Peripherie ia 10% 10% 10% 10% 10% 10% 1.0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
| T 1 [ 1]
| €la 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 450
Summe BeKo [ 704 1510 1484 3731 3617 2240 2190 2201 2151 1809 1781 704 678 747 720 1754 1685 727 720 727 720 704 678 704 678
Erziclbare Erlose
KWK Fossil KWni/a 112311 | 68438
Erzeugter Strom Whe/a 27295
a
Stromverkauf an die Mieter a
KWKG Vergiitung a
KWKG Ublicher Preis a
I a
Summe der Erlose @a
Jahresgesamtkosten €a | 10126 | 11889 | 12011 12052 | 12817 | 13407 | 13277 | 12021 | 12231 | 10150 | 10061 9612 9813 11697 | 1701 | 10191 | 10184 | 1071 | 10555 | 10808 | 10481 | 11466 | 10901
fische Kost
o Warmleforine ea) 0154 0289 0193 0367 0156 0309 0173 0320 0,155 0295 0,143 0,259 0,135 0252 0,164 0,301 0,143 0,262 0,151 0272 0,152 0270 0,161 0,280
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Abbildung 8-7: Betriebskosten der Varianten
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Abbildung 8-8: Investitionskosten der Varianten
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Abbildung 8-9: Kapitalkosten der Varianten
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Abbildung 8-10: Verbrauchsgebundene Kosten der Varianten
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Abbildung 8-11: Jahresgesamtkosten der Varianten
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Abbildung 8-12: Spezifische Kosten der Warmelieferung der Varianten
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Die vorangegangenen Abbildungen und Vergleiche verdeutlichen die unterschied-
lichen monetaren Einflisse. Um bei einer Modernisierung von Mehrfamilienh&u-
sern gesellschaftliche Akzeptanz zu erreichen, ist eine Gegenuberstellung der
dem Mieter entstehenden Kosten und Einsparungen notwendig. Daher wurden die
maximalen Mietkostenerh6hungen pro Jahr bestimmt und mit den jahrlichen Ener-
giekosteneinsparungen verglichen.

Die Vermieter haben die Moglichkeit 11 % der Investitionskosten der Modernisie-
rungsmalRnahme auf die jahrlichen Mietkosten umzulegen. Da eine Unterschei-
dung zwischen Sanierungs- und Modernisierungsmafnahmen im Einzelfall indivi-
duell bewertet wird, werden im Rahmen dieser Studie die vollstandigen Investiti-
onskosten als Modernisierungskosten als Grenzwert angelegt. Ebenfalls als
Grenzwert der Umlage auf die Mieter werden die gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen mit 11 % der Modernisierungsmaf3nahme ausgeschdpft. Die Mietkostenerho-
hung versteht sich unter den zuvor genannten Bedingungen als Maximale. Abbil-
dung 8-13 verdeutlicht im direkten Vergleich die Kosten und Ersparnisse jeder Va-
riante unter Berilicksichtigung des Nutzerverhaltens und dem Anteil der Stromei-
gennutzung. Aus dem Vergleich wird deutlich, dass die Einsparungen die Mehr-
kosten unter den genannten Bedingungen nicht tberschreiten. Einzig die Einspa-
rung der Variante 2 (BHKW + Brennwert) Ubersteigt unter Bertucksichtigung einer
Strom-Eigennutzung die entstehenden Mehrkosten. Die geringste Abweichung
zwischen den verglichenen Anteilen ist bei der dezentralen Variante mit dem
Brennwert Kombi Gerat (7) zu verzeichnen. Auffallig sind die Auswirkungen auf
die Differenzkosten durch die Berticksichtigung einer Dammung der Gebaudehl-
le. Die getroffenen Annahmen zeigen, dass die Differenzkosten dadurch steigen.
Zu berucksichtigen ist, dass fur diesen Vergleich die maximale Mietkostenerho-
hung angesetzt wurde. Eine VerknUpfung der dkonomischen und 6kologischen
BewertungsgrofRen wird durch die CO,-Vermeidungskosten hergestellt. Dazu wer-
den die Mehrkosten der Jahresgesamtkosten zwischen der betrachteten variante
und dem Referenzobjekt auf die jahrlichen CO,-Einsparungen bezogen
(Abbildung 8-14). Die niedrigsten CO,-Vermeidungskosten entstehen bei der de-
zentralen Variante Brennwert Kombigerat im ungeddmmten Gebaude (7) (Nutzer-
verhalten vorausgesetzt). Die Kosten der CO,-Vermeidung durch Kraft-Warme-
Kopplung (Varianten 2/2a) variieren mit dem Anteil der Stromeigennutzung. Sofern
eine Stromeigennutzung mdoglich ist ergeben sich CO,-Vermeidungskosten, die
auf dem Niveau des Pelletkessels (Variante 5/5a) liegen oder sogar negativ wer-
den.
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Abbildung 8-14: CO,-Vermeidungskosten der Varianten
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9 Zusammenfassung

Der Mehrfamilienhausbestand, der circa 20, 7 Millionen beheizte Wohneinheiten in
3 Millionen Wohngebauden aufweist, bietet ein erhebliches Sanierungspotenzial.
Durch geeignete SanierungsmalRnahmen in den Bereichen Warmeschutz und der
Anlagentechnik kann ein hoher Beitrag zur Erflllung der europaischen und natio-
nalen Klimaziele erreicht werden.

Mit dem Ziel, Sanierungsmodelle fir dezentral beheizte Mehrfamilienh&user zu
entwickeln, wurden diese im Rahmen der vorliegenden Studie speziell betrachtet.
Insbesondere die strategische Fragestellung der Zentralisierung von dezentralen
Heizungsanlagen galt es zu beantworten.

Etwa 5,25 Mio. Wohnungen werden dezentral beheizt, davon 3,93 Mio. mit
Gasetagenheizungen und 1,32 Mio. Wohnungen mit Einzelraumheizungen. Unter
Berucksichtigung, dass ca. 12 Prozent der Heizungsanlagen im Wohnbestand
dem Stand der Technik (Brennwerttechnik) entsprechen und die Einzelraumhei-
zungen zunehmend substituiert werden, ergibt sich ein grof3es Austausch- bzw.
Modernisierungspotenzial.

Auf Basis der Gebaudepotentialermittlung und einer Gerate- bzw. Anlagentechnik-
zuordnung wurden unter Einarbeitung der gesetzlichen Vorgaben und Auflistung
der Fordermoglichkeiten 24 Sanierungsmodelle fir ein definiertes Referenzobjekt
gebildet.

Differenziert in dezentrale und zentrale Versorgungsstrukturen wurden jeweils
konventionelle und soweit mdglich auch Technologien mit Nutzung von regenera-
tiven Energien zur Gebaudebeheizung berucksichtigt.

Angesichts des Nutzereinflusses auf den Energiebedarf ist eine Umfrage mit ei-
nem Stichprobenumfang von n=1000 durchgefuhrt worden. Die Ergebnisse dieser
Umfrage ermdglichen eine Unterscheidung des Nutzerverhaltens zwischen de-
zentral- und zentral versorgten Wohnungen. Durch die Abfrage von Kiriterien,
z. B. das Regel- und Heizverhalten, wurden signifikante Unterschiede ermittelt, die
zu einer Energieeinsparung des Nutzers einer Gasetagenheizung fuhren. Die Er-
gebnisse flieBen mit in den Bewertungsteil ein, der die Sanierungsalternativen
nach den Kriterien Primar- und Endenergiebedarf, Emissionen und 6konomischen
Gesichtspunkten beleuchtet.
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Die nachstehende Abbildung 9-1 zeigt einen Querschnitt der 6kologischen und
0konomischen Bewertungskriterien bezogen auf die Kapitalkosten der verschie-
denen Sanierungsmaf3nahmen. Die Kapitalkosten sind in umgekehrter Reihenfol-
ge skaliert, sodass sich das Optimum im rechten oberen Bereich des Quadranten
befindet. Der Farbverlauf von griin nach gelb erleichtert die Bewertung. Bei Be-
trachtung der Kapitalkosten bilden die dezentralen Sanierungen durch Heizwert-
und Brennwertgerate die kostengunstigsten Méglichkeiten, wobei durch die Beimi-
schung von Bioerdgas eine Primérenergieeinsparung von ca. 5000 kWh erreicht
werden kann. Die dezentralen Sanierungsmaflinahmen im gedammten Geb&ude
(mit a bezeichnet), weisen eine ahnliche Anordnung auf, nur auf einem entspre-
chend hoheren Niveau der Kapitalkosten und um den Beitrag der durch die Dam-
mung erzielten Primérenergieeinsparung nach rechts verschoben. Die zentralen
MalRnahmen sind sowohl bei den ungedammten als auch den gedammten Varian-
ten kostenintensiver. Die Gaswarmepumpe und das BHKW weisen im Vergleich
zu den dezentralen Versorgungsmodellen ohne Bioerdgaszumischung mit glei-
chen Dammstandards hdhere primarenergetische Einsparungen auf. Aus 6kologi-
scher Sicht sticht der Pellet-Kessel hervor. Fir Investoren folgt die Empfehlung,
dezentrale Versorgungsstrukturen in Mehrfamilienhdusern unter den Rahmenbe-
dingungen dieser Studie beizubehalten.
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Abbildung 9-1: Darstellung der Kapitalkosten der Sanierungsmodelle mit 6konomischer und dkolo-
gischer Bewertung

Eine 6kologische und 6konomische Bewertung hinsichtlich der Betriebs- und Ver-
brauchskosten ist in Abbildung 9-2 dargestellt. Fir diese Betrachtung wird das
verbesserte Nutzerverhalten zugrunde gelegt. Unter 6konomischen Gesichtspunk-
ten sind samtliche warmegedammten Varianten verbraucherfreundlicher. Weiter-
hin sind aus Sicht des Verbrauchers bei den ungeddmmten Sanierungsmal3nah-
men die dezentralen Versorgungsmodelle sowie die Gaswarmepumpe und die
Solaranlage mit Heizungsunterstiitzung am preisgiinstigsten. Okologisch gesehen
tragt der Pellet-Kessel am meisten zur Primarenergieeinsparung bei.

Die Kosten der BHKW Varianten sind abhéangig vom Anteil der Eigennutzung des
erzeugten Stroms und zusétzlich von der Hohe der Strombezugskosten. Es wer-
den keine Sensitivitdten berlcksichtigt. Zudem kann in dem betrachteten Fall kei-
ne interne Stromnutzung vorausgesetzt werden. Tendenziell waren geringere Kos-
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ten dieser Varianten mdglich, zu beachten sind jedoch die Aufwendungen der zu-
gehdrigen Verwaltung und Abrechnung.
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Abbildung 9-2: Darstellung der Betriebs- und Verbrauchskosten der Sanierungsmodelle mit 6ko-
nomischer und 6kologischer Bewertung
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10 Handlungsempfehlung

Der finanzielle Aufwand durch die Umstellung von dezentraler Struktur auf zentra-
le Struktur ist im betrachteten Referenzobjekt mit circa 40.000 Euro zu beziffern
(ohne Heizgerate) und entfallt bei Beibehaltung dezentraler Strukturen. Zudem ist
der organisatorische Aufwand bei Erhaltung der dezentralen Struktur deutlich ge-
ringer, da eine Sanierung wéhrend des Wohnbetriebs moglich ist. Aus 6konomi-
schen Kriterien — unter den in dieser Studie getroffenen Annahmen und Randbe-
dingungen — kann daher fur Investoren die Empfehlung erfolgen, dezentrale Ver-
sorgungsstrukturen in Mehrfamilienhausern beizubehalten. Auch der Mieter profi-
tiert am meisten von dezentralen Losungen. Insbesondere bei der Verwendung
von Brennwerttechnologie (Variante 7) liegt die geringste Abweichung zwischen
maximaler Mietkostenerhéhung und der Energiekostenersparnis vor. Die Brutto-
warmmiete wirde bei dieser Variante nahezu konstant verlaufen. Zudem hat der
Mieter bei dezentralen Varianten die bessere Moglichkeit einer individuellen
Raumtemperaturregelung. Dieser Vorteil geht aus der Nutzerumfrage hervor und
konnte auf ca. 14 % quantifiziert werden.

Auch aus o©kologischer Sicht ist im Sanierungsfall die Beibehaltung dezentraler
Strukturen zu empfehlen. Durch die Verwendung von Brennwerttechnik lassen
sich die CO,-Emissionen gegenuber dem Ist-Zustand halbieren. Eine zusétzliche
Dammmalinahme am Gebaude sowie die Einkopplung von Solarenergie ermdg-
licht sogar eine CO»-Reduktion um 74 %. Ein weiterer Vorteil dezentraler Varian-
ten besteht darin, dass ein nicht ordnungsgema&f durchgefihrter hydraulischer
Abgleich und eine entsprechend schlechtere DA&mmung der Rohrleitungen im Re-
ferenzobjekt zu durchschnittlich 12 % héherem Primérenergiebedarf der zentralen
Varianten fihren kann. Zwar gibt es fur den hydraulischen Abgleich gesetzliche
Vorgaben, jedoch zeigt die Praxis dass nur bei 10 % der erneuerten Heizungsan-
lagen ein ordnungsgemaler hydraulischer Abgleich durchgefiihrt wird [Scheithau-
er].

Schnelle und effektive Einsparungen lassen sich bereits durch frihzeitige Moder-
nisierung der Warmeerzeuger realisieren. Eine darauf folgend durchgefiihrte
Dammmafnahme fuhrt zwar zu einer Uberdimensionierung der Heizleistung, dies
ist jedoch bei der Brennwerttechnologie sogar von Vorteil, da der Nutzungsgrad
bis zu einer Leistungsmodulation auf 15 Prozent der Heizleistung ansteigt [Jag-
now]. Wohnungseigentiimer und Investoren missen sich demnach nicht vor einer
ganzheitlichen Sanierung scheuen, da in diesem Fall eine etappenweise Sanie-
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rung mit vorzeitigem Austausch der Heizgerate moglich und sogar sinnvoll ist. Die
Umstellung von Heizwert- auf Brennwerttechnologie ist jedoch mit Hemmnissen
verbunden, da aufgrund der Abgasfihrung ein sukzessiver Austausch der Gerate
erschwert wird. Flankierende Fordermafinahmen zur Schornsteinsanierung konn-
ten die Hemmnisse kompensieren und somit eine Technologieverbesserung im
Bestand beschleunigen.

Die Verwendung von Bioerdgas ermdglicht es zu jeder Zeit einen regenerativen
Anteil einzubringen oder diesen sogar zu steigern. Im aktuellen Entwurf zur Um-
setzung der Richtlinie 2009/28/EG (Férderung der Nutzung von Energie aus er-
neuerbaren Quellen) des Europaischen Parlamentes und des Rates ist keine
Technologieoffenheit gegeben. Nur fir Gebaude der 6ffentlichen Hand kann die
Verwendung von Bioerdgas in Heizkesseln der besten verfigbaren Technik ange-
rechnet werden. Eine Ausweitung der Technologieoffenheit auf den Wohnbestand
kann insbesondere dort eine Chance darstellen, wo regenerative Energien an-
sonsten schwer zugénglich sind. Die Kosten zur CO,-Vermeidung sind bei den
entsprechenden Varianten neutral gegenuber einem konventionellen Erdgasbe-
zug.

Auf der Seite der zentralen Sanierungsmodelle verbirgt sich im Mehrfamilienhaus-
bestand ein enormes KWK-Potential. Die ErschlieBung geht jedoch &uf3erst mih-
sam von statten, da der erzeugte KWK-Strom in diesen Projekten meist in das
offentliche Netz eingespeist werden muss und hierflr nur eine geringe Vergutung
in Hohe von 5-6 Cent/kWh erldst werden kann. Dabei kann aus der Praxis berich-
tet werden, dass naturlich der Direktverkauf an Mieter in einem Mehrfamilienhaus
zusatzliche Erlose bringt — aber auch mit einem hohen Arbeits- und Verwaltungs-
aufwand einhergeht. In der Praxis scheuen sich sehr viele Verwaltungsgesell-
schaften und Wohnungseigentiimergemeinschaften vor diesem Aufwand. Dies ist
fur den Ausbau der KWK-Anlagen im Bereich der Mehrfamilienh&user ein grof3es
Hindernis [Gailful3]. Auch an dieser Stelle kbnnen Anreize zur Relativierung der
Hemmnisse geschaffen werden.
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2/2010)

EwWarmeG Gesetz zur Nutzung erneuerbarer Warmeenergie in
Baden-Wirttemberg (Erneuerbare-Warme-Gesetz - EWarmeG)
11. 2007

Information von www.uvm.baden-wuerttemberg.de;

Stand 03.2011

EnEV Energieeinsparverordnung 2009

ASUE Arbeitskreise Haustechnik und Energiedienstleistungen

,Die EnergieEinsparVerordnung EnEV 2009¢

HeizkV 2009 Verordnung tUber Heizkostenabrechnung

Burgerliches Gesetzbuch

VDI 2067 09.2000

LEW Verteilnetz GmbH, KWKG-Vergitungen 01.2011

Kreditanstalt fur Wiederaufbau, Informationen aus www.kfw.de,
Stand Marz 2011

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Informationen aus
www.bafa.de, Stand Marz 2011

GASAG, Berliner Gaswerke AG, Informationen aus

www.gasag.de/Privatkunden/Foerderung
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[Scheithauer] Bernd Scheithauer, www.hydraulischer-abgleich.de,

Stand 12.2011

[Jagnow] Dr.-Ing Kati Jagnow, Betriebsverhalten von Heizungsnalagen mit
Gas-Brennwertkesseln, Fachhochschule Wolfenbiittel

[Gailful3] Markus Gailful3, BHKW-Infozentrum GbR,

www.bhkw-infozentrum.de, Stand 12.2011
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A Anhang

A.1 Schematische Darstellung der Sanierungsalternative 8
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Abbildung 11-1: Sanierungsmodell 8/8a Brennwertgerat mit wohnungszentralen Solarspeichern

(Quelle: Vaillant GmbH)

%] Beschrebung U-Werte in W/m2K
Transmissions-
Flache Damm-Mafnahmen WLZ 040 Kosten Verluste
é Dach 248,10m2 [ [(18)m & 32.300 € 0,60
E 5¥%
Oberste Ge- " s
214,87m? v 13 X 0,60 0,24
é schossdecke v Diammung um cm = 8.600 €
[™ Kerndammung cm e 12.900 €
é AuBenwand 452,26m?2 I” Innenddmmung cm e 31.000 € 1,00 0,20 E 7%
[v AuBendimmung cm e 44.900 €
Kellerdeck:
é Bﬁden;;tg 214,87m? [~ Démmung um cm e 5.800 € 1,00 .
— 2 5,00
Fenster B8 ™ wiarmeschutzverglasung Luftwechsel 24.300 £ ’ . 0%
64,00m?2 2,70
Heizwdrmebedarf m
Kosten der Sanierungsmafinahmen 53.500 € 77.400 kWh 41.500 kwh
davon fiir EnergiesparmafBnahmen 29.800 € 136 KWwh/m? 23 ::mh"rmz

A.3 Aufteilung der Investitionskosten fur die Umstellung von
dezentraler auf eine zentrale Versorgungsstruktur

Anbindung an das bestehende Heizungsver- | 7000 €,
teilnetz in den Wohnungen Material
Arbeitsaufwand: Schlitze frasen, Leitungen | 10000€
legen, Kessel anschlie3en: 5 Mannwochen

9000€
Errichtung WW-Netz: 2 Mannwochen+Mat.

2000€

Verbrauchserfassung TWW und Heizung

122




DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

. . o . . W I Gas- und Warme-
Sanierungskonzepte fir Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht g Institut Essen eV,

Kleinteile, Regel und Sicherheitseinrichtungen 5000€

Maurer und Malerarbeiten 5000 €

A.4 Fordermoglichkeiten

Energieeffizient Sanieren — Kredit; Programm 151

Konditionen:

2,85 % (2,88 %) 30 Jahre 5 Jahre 10 Jahre

Ab 01.03.2011 wird eine endféllige Darlehensvariante angeboten: Bis zu 8 Jahren
Kreditlaufzeit bei 8 tilgungsfreien Anlaufjahren und 8 Jahren Zinsbindung (8/8/8).
Die Mindestlaufzeit des Kredits betragt 4 Jahre.

KfW-Effizienzhaus 85 7,5 %
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Kfw-Effizienzhaus 70 10,0 %
KfW-Effizienzhaus 55 12,5 %

Die Gutschrift Ihres Tilgungszuschusses erfolgt, sobald Ihr Sachverstandiger und
Ihre Hausbank die ordnungsgemalf3e Durchfihrung der Sanierung bestatigt ha-
ben.

- Zinssatz ab 2,32 % effektiv pro Jahr

- Tilgungszuschuss: bis zu 12,5 % der Darlehenssumme, je nach erreichtem
KfW-Effizienzhaus-Standard

- bis zu 30 Jahren Kreditlaufzeit

- Zinsbindung fur die ersten 10 Jahre, anschlieRend Prolongationsangebot der
Kfw

- kostenfreie, aul3erplanmafige Tilgung mdglich

- Finanzierung bis zu 100 % der Nettoinvestitionskosten, max. bis zu
75.000 €/Wohneinheit, Grundlage ist Anzahl der WE vor Sanierung

- kostenfreie, aul3erplanmaRige Tilgung innerhalb der ersten Zinsbindungs-frist
maoglich

- Abruffrist innerhalb von 12 Monaten und bis zu 24 Monate nach Zusage

- Bereitstellungsprovision ab 4 Monate nach Zusage von 0,25 %/Monat

Ihren Antrag stellen Sie vor dem Kauf bzw. vor Sanierungsbeginn bei Ihrer Haus-
bank. Nach Prifung Ihrer Unterlagen wird das Darlehen ebenfalls durch lhre
Hausbank bereitgestelit.

Energieeffizient Sanieren — Kredit - Einzelmallnahmen; Programm 152

Konditionen:

Die Gutschrift Ihres Tilgungszuschusses erfolgt, sobald Ihr Sachverstandiger und
Ihre Hausbank die ordnungsgemaf3e Durchfihrung der Sanierung bestatigt ha-
ben.

- Aktueller Zinssatz
- Sie kdnnen eine beliebige Laufzeit wahlen:
- bis zu 10 Jahren mit 1 oder 2 tilgungsfreien Anlaufjahren,
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bis zu 20 Jahren mit bis zu 3 tilgungsfreien Anlaufjahren,

bis zu 30 Jahren mit bis zu 5 tilgungsfreien Anlaufjahren oder

endfallige Darlehen mit bis zu 8 Jahre Kreditlaufzeit bei 8 tilgungsfreien Anlauf-
jahren und 8 Jahren Zinsbindung (8/8/8). Die Mindestlaufzeit des Kredits be-
tragt 4 Jahre.

Finanzierung bis zu 100 % der forderfahigen Investitionskosten einschlief3lich
Nebenkosten (z. B. Architekt, Energieeinsparberatung, etc.), max. bis zu
50.000 €/Wohneinheit, Grundlage ist Anzahl der WE vor Sanierung
Zinsbindung fur die ersten 10 Jahre, anschlie3end Prolongationsangebot der
Kfw

Ruckzahlung des Kredits in gleich hohen vierteljahrlichen Raten (Annuitaten)
und nur auf den abgerufenen (tatsachlich genutzten) Kreditbetrag

kostenfreie, auRerplanmafiige Tilgung innerhalb der ersten Zinsbindungsfrist
maoglich

Abruffrist innerhalb von 12 Monaten, sie kann um max. 24 Monate verlangert
werden

Bereitstellungsprovision nach 12 Monaten nach Zusage von 0,25 %/Monat

Energieeffizient Sanieren — Investitionszuschuss; Programm 430

Konditionen:

Forderung auf Basis der Energie-

einsparverordnung lhr Zuschuss im Programm 430
(EnEV)

7,5 % lhrer forderfahigen Kosten,

Kiw-Effizienzhaus 115 bis zu 5.625 Euro pro Wohneinheit

10,0 % lhrer férderfahigen Kosten,

SRHETZETPE TS 10 bis zu 7.500 Euro pro Wohneinheit

12,5 % Ihrer forderfahigen Kosten,

KiW-Effizienzhaus 85 bis zu 9.375 Euro pro Wohneinheit

15,0 % lhrer férderfahigen Kosten,

MHETZETAETE 10 bis zu 11.250 Euro pro Wohneinheit

17,5 % lhrer forderfahigen Kosten,

KIW-Effizienzhaus 55 bis zu 13.125 Euro pro Wohneinheit
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Wenn Sie Wohnungseigentum einer Wohneigentiimergemeinschatft sanieren, be-
misst sich die Zuschusshohe fur Sie als Einzeleigentimer nach der Hohe Ihres
Miteigentumsanteils.

Zuschussbetrage unter 300 Euro werden nicht ausgezahlt.

Vorteile:

- Forderung lhrer Eigeninvestition durch einen Zuschuss direkt auf Ihr Konto

- keine Kredittilgung - keine finanziellen Verpflichtungen

- gleichermalien beginstigt: selbst genutztes oder vermietetes Wohneigentum.

- Je nach erreichtem KfW-Effizienzhaus-Standard betragt der Zuschuss bis zu
13.125 Euro pro Wohneinheit. Beglnstigt werden bis zu 2 Wohneinheiten.

Auszug aus Programmmerkblatt:

- Ausbau Gas-/Oltank einschlieRlich Entsorgung des alten Tanks

- Ausbau Altheizung einschlief3lich Entsorgung

- Austausch Heizkessel und Heizkorper

- Einbau einer neuen Heizungsanlage

- Austausch und Erneuerung Fernwarmeubergabestation

- Anschlusskosten Fernwarme (inklusive vom Antragsteller zu tragende Baukos-
tenzuschisse bei erstmaligem Anschluss an Fernwarme)

- Installationskosten bei Anschluss an Versorgungsnetz

- FuBbodenheizung (inklusive Ful3boden)

- Lieferung und Einbau der solarthermischen Anlage (Einschrankung siehe auch
Rubrik "Liste forderfahiger Mal3Bnahmen™)

- Anschluss solarthermische Anlage an das Warmwasser- und/oder Heizsystem,
inklusive Solarspeicher, Steigleitungen

- Einbau von Steuerungs- und Regelungstechnik, notwendige Elektroarbeiten

- Einbau einer hocheffizienten Umwalzpumpe mindestens der Klasse A und/oder
einer hocheffizienten Zirkulationspumpe

- Einbau oder Austausch von Thermostatventilen

- hydraulischer Abgleich des Zentralheizungssystems

- Austausch oder Dammung des Rohrsystems

- Nebenarbeiten wie Austausch oder Anpassung von Fensterbanken und Fens-
ternischen

- notwendige Maler-, Putz- und Wandverkleidungsarbeiten

- Umstellung des Warmwassersystems, das heif3t, Integration in die Heizungs-
anlage (inklusive notwendige Sanitararbeiten (Austausch der Armaturen))

- Erneuerung des Schornsteins oder Erstellung von Steigstrangen inklusive Ver-
kleidung
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Einrichtung oder Neubau eines Heizraums bzw. eines Bevorratungsbehalters

fur Biomasse

notwendige bauliche MaBnhahmen am Heiz- und Kesselraum

Wohnraum Modernisieren — Programm 141

Konditionen:

Sollzins (Effektivzins) pro Jahr |Laufzeit [tilgungsfreie Anlaufzeit |Zinsbindung
2,25 % (3,25 %) 10 Jahre 2 Jahre 5 Jahre
2,85 % (3,62 %) 10 Jahre 2 Jahre 10 Jahre
2,40 % (3,33 %) 20 Jahre 3 Jahre 5 Jahre
3,35 % (3,95 %) 20 Jahre 3 Jahre 10 Jahre
2,45 % (3,36 %) 30 Jahre 5 Jahre 5 Jahre
3,45 % (4,01 %) 30 Jahre 5 Jahre 10 Jahre

Ab 01.03.2011 wird eine endfallige Darlehensvariante angeboten: Bis zu 8 Jahre
Kreditlaufzeit bei 8 tilgungsfreien Anlaufjahren und 8 Jahren Zinsbindung (8/8/8).
Die Mindestlaufzeit des Kredits betragt 4 Jahre.

Zinssatz ab 3,25 % effektiv pro Jahr
wahlweise 5 oder 10 Jahre Zinsbindung
kostenfreie, aulRerplanmaldige Tilgung innerhalb der ersten Zinsbindungsfrist

moglich

bis zu 100.000 €/Wohneinheit

Abruffrist innerhalb von 12 Monaten und bis zu 24 Monate nach Zusage
Bereitstellungsprovision nach 4 Monaten nach Zusage von 0,25 %/Monat
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Erneuerbare Energien — Premium, Programme 271 und 281

Konditionen:

Zinssatz ab 2,17 % effektiv pro Jahr

attraktive Tilgungszuschisse

zusatzlich vergunstigter Zinssatz fir kleine Unternehmen (KU)

3 Jahre tilgungsfreie Anlaufzeit und 20 Jahre Laufzeit fir Anlagen mit mehr
als 10-jahriger Lebensdauer

Bei Krediten bis 10 Jahre Laufzeit Festzinssatz

Finanzierung bis zu 100 % der Nettoinvestitionskosten, max. 10 Mio. €
Abruffrist innerhalb von 12 Monaten nach Zusage

Bereitstellungsprovision ab 1 Monat nach Zusage von 0,25 %/Monat

Energieeffizient Sanieren - Technische Mindestanforderungen

Nachfolgend ist ein Auszug aus dem Merkblatt ,Energieeffizient Sanieren, Anlage
- Technische Mindestanforderungen®, Bestellnummer 600 000 1778 aufgeflhrt:
[www.kfw.de]
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Sanierung zum KfW-Effizienzhaus:

Gefordert werden Sanierungsmal3nahmen, die dazu beitragen, das energetische
Niveau eines KfW-Effizienzhauses zu erreichen sowie der Ersterwerb von ent-
sprechenden KfW-Effizienzhdusern nach erfolgter energetischer Sanierung. Zum
Nachweis des energetischen Niveaus sind der Jahres-Priméarenergiebedarf (Qp)
und der auf die Warme Ubertragende Umfassungsflache des Gebaudes bezogene
Transmissionswarmeverlust (H'T) und die des entsprechenden Referenzgebaudes
(Qp REF; H'T REF) nach der Energieeinsparverordnung (EnEV2009) Anlage 1,
Tabelle 1 von einem Sachverstandigen zu ermitteln.

Berechnung des KfW-Effizienzhauses

Es sind die Rechenvorschriften des § 3 EnEV2009 anzuwenden.

Austausch der Heizung:

Als Austausch der Heizung gilt der Einbau von Heizungstechnik auf Basis der
Brennwerttechnologie, Kraft-Wa&rme-Kopplung und Nah- / Fernwérme (einschliel3-
lich der unmittelbar dadurch veranlassten MafRnahmen).

In diesem Zusammenhang ist durch den Fachunternehmer zu prifen, ob die Hei-
zungsflachen fur einen dauerhaften Brennwertbetrieb geeignet sind.

Alle, d. h. auch die in Geréaten eingebauten Pumpen mussen Hocheffizienzpum-
pen der Effizienzklasse A mit einem Maximum der kleinsten einstellbaren Pum-
penkennlinie von 200 mbar sein. Die Auslegung der Anlagen muss der Gebaude-
heizlast entsprechen, d. h. Uberdimensionierungen sind zu vermeiden.

Gefordert werden der Einbau von:

Brennwertkesseln mit Ol oder Gas als Brennstoff (Brennwerttechnik verbessert
nach DIN V 4701-10)

Niedertemperaturkesseln tber 50 KW mit nachgeschaltetem Brennwertwarmetau-
scher

Warmegefihrte Anlagen zur Versorgung mit Warme aus Kraft-Wwarme-Kopplung
auf Grundlage fossiler Energie (Blockheizkraftwerk, Brennstoffzellen)
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Warmeubergabestationen und Rohrnetz bei Erstanschluss von Nah- und Fern-
warme.

Nachfolgend genannte Anlagen kdonnen bei der Erneuerung der Heizungsanlage
nur mitgeférdert werden, sofern dies in Erganzung zum Einbau einer der o. g. Hei-
zungsanlagen erfolgt:

Biomasseanlagen: automatisch beschickte Zentralheizungsanlagen, die aus-
schlie3lich mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Hierzu zahlen Holzpel-
lets, Holzhackschnitzel, Biokraftstoffe, Biogas

Holzvergaser-Zentralheizungen mit Leistungs- und Feuerungsregelung (Kessel-
wirkungsgrad unter Volllast mindestens 90 %)

wWarmepumpen (nach DIN V 4701-10)
Bei der Finanzierung von Warmepumpen gilt fur die

Sole-/Wasser- und Wasser-/Wasser-Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von
mindestens 4,31

Luft-Wasser-Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,71

gasmotorischen angetriebenen Warmepumpen eine Jahresarbeitszahl von min-
destens 1,31

solarthermische Anlagen

Die Anlagen mussen, mit Ausnahme von Speichern und Luftkollektoren, mit einem
geeigneten Funktionskontrollgerat bzw. einem Warmemengenzahler ausgestattet
sein.

Solarkollektoren sind nur forderfahig, sofern sie das européische Prifzeichen So-
lar Keymark in der Fassung Version 8.00 - Januar 2003 tragen oder die Anforde-
rungen des Umweltzeichens RAL-UZ 73 erfillen.

Forderfahig sind auch die zur vollen Funktion der im Programm gefdrderten Anla-
ge erforderlichen sonstigen Malinahmen, wie die Schornsteinanpassung oder die
Erneuerung von Heizkoérpern und Rohrleitungen, die DAmmung von Rohrleitun-
gen, die Entsorgung alter Heizkessel, der Einbau von Pufferspeichern, Steue-
rungs- und Regelungstechnik, der neue FulRbodenaufbau bei einem vorgesehe-
nen Einsatz einer Ful3bodenheizung sowie der hydraulische Abgleich der Anlage
laut EnEV2009.
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Richtlinien zur Forderung von investiven Malinahmen im Bestand in
Nordrhein-Westfalen (RL Bestandsinvest)

RdErl. des Ministeriums fur Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr
vom 26.01.2006, IV B 4 — 31 — 3/2006,

zuletzt gedndert durch RdErl. vom 27.01.2011, VIII.7 — 31 — 3/2011

Bauliche Mal3Bhahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz im

Wohnungsbestand

5.1 Rechtsgrundlagen und Forderzweck

Zur nachhaltigen Verbesserung der Energieeffizienz und verstarkten COz2-Einsparung im
Wohnungsbestand gewahrt das Land aus Mitteln der NRW.BANK Darlehen nach MalRgabe
- der Nummer 5 dieser Richtlinien in Verbindung mit

- dem Gesetz zur Férderung und Nutzung von Wohnraum fir das Land

Nordrhein-Westfalen (WFNG NRW) vom 8. Dezember 2009 (GV.NRW.S.772).
5.2 Forderfahige MaRnahmen und Fordervoraussetzungen

5.2.1 Gefdrdert werden bauliche MalRnahmen (Modernisierung), die zur nachhaltigen Verbesserung der

Energieeffizienz und damit zu einer Senkung der Nebenkosten im Wohnungsbestand sowie zu
einer verstarkten CO2-Einsparung beitragen.

19

5.2.2 Forderfahig sind bauliche MaRnahmen in bestehenden Miet- und Genossenschaftswohnungen
sowie in bestehenden Eigenheimen und Eigentumswohnungen, die zum Zeitpunkt der
Antragstellung vom Eigentimer oder von seinen Angehdérigen (8 29 Nummer 1 Satz 2 WFNG
NRW) genutzt werden oder zu deren Nutzung bestimmt sind (selbst genutztes Wohneigentum).
Fordervoraussetzung ist, dass

a) der Bauantrag fur das Geb&ude vor dem 31. Dezember 1994 gestellt oder die Bauanzeige
getatigt wurde,

b) bei selbst genutztem Wohneigentum das anrechenbare Einkommen des den Wohnraum
nutzenden Haushalts (Haushalt des Eigentiimers oder der Angehdorigen) die
Einkommensgrenzen des § 13 Abs. 1 WFNG NRW nicht tibersteigt und

¢) sich der Wohnraum in einem Wohngebaude mit nicht mehr als vier Vollgeschossen befindet.
In Innenstadten und Innenstadtrandlagen sind auch Wohnungen in Wohngeb&duden mit bis zu
sechs Vollgeschossen férderfahig, wenn sich deren Geschossigkeit aus der umgebenden

Bebauung ergibt bzw. sich in diese stadtebaulich einflgt.
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5.2.3 Folgende MaRRnahmen sind férderféhig:

a) Warmedammung der AuRenwande

b) Warmedammung der Kellerdecke und der erdberthrten AuRenflachen beheizter Rdume
oder der untersten Geschossdecke,

¢) Warmedammung des Daches oder der obersten Geschossdecke

d) Einbau von Fenstern und Fenstertiiren mit einem U-Wert von mind. 1,0 W / (m2.K),
Dachflachenfenstern und Auf3entiiren

e) MaRnahmen zur energieeffizienten Verbesserung bzw. zum erstmaligen Einbau von
Heizungs- und Warmwasseranlagen und/oder zum Einbau von solarthermischen Anlagen
und zum Einbau von mechanischen Liftungsanlagen, die die in Anlage I-V genannten
technischen Anforderungen des Gesetzes zur Férderung Erneuerbarer Energien im
Warmebereich (Erneuerbare-Energien-Warmegesetz — EEWarmeG) vom 7. August 2008,
BGBI. |1 2008 S. 1658) in der jeweils geltenden Fassung erfillen

f) Erneuerung oder erstmaliger Anbau eines Balkons im Zusammenhang mit der
Warmedammung der AuRenwénde

g) bei selbst genutztem Wohneigentum: Ausbau- und Erweiterung des vorhandenen
Wohnraums (Wohnflachenerweiterung) im Zusammenhang mit der Dammung der
Auf3enwéande und/oder des Daches.

Instandsetzungsmalnahmen, die durch die geférderten MalRnahmen verursacht werden, und
Nachweise bzw. Energiegutachten, die im Zusammenhang mit den gefdrderten Mafinahmen
stehen, sind ebenfalls férderfahig.

Nicht forderfahig sind Nachtstromspeicherheizungen sowie andere mit Direktstrom betriebene
Heizungssysteme und hydraulisch gesteuerte Durchlauferhitzer.

Die MafRnahmen sind durch ein Fachunternehmen des Bauhandwerks durchzufiihren.

20

5.2.4 Es sind mindestens drei bauteilbezogene MafRnahmen der Buchstaben a)-e) kombiniert
durchzufiihren (MalRnahmepakete). Die Anforderungen der Energieeinsparverordnung (EnEV)
vom 24. Juli 2007 (BGBI. | S. 1519) in der jeweils geltenden Fassung sind bei der Durchfiihrung
der MaRRnahmen einzuhalten. Entsprechen einzelne Bauteile bereits den Anforderungen der
Warmeschutzverordnung vom 16.08.1994 (BGBI | S.2121) (WSV 1995), kdnnen diese als
MaRnahmen anerkannt werden, sind aber nicht nachtraglich férderfahig.

Alternativ zur Durchfihrung von Maflinahmepaketen kénnen einzelne MaRnahmen gefordert
werden, wenn mit einem Energiegutachten nachgewiesen wird, dass nach der vorgesehenen
energetischen Modernisierung der Jahres-Primérenergiebedarf des Referenzgeb&audes nach § 3
Absatz 1 EnEV und der Héchstwert des spezifischen, auf die warmeibertragende
Umfassungsflache bezogenen Transmissionswérmeverlusts den nach Anlage 1 Tabelle 2 EnEV

zulassigen Wert um nicht mehr als 40 v.H. tberschreiten.
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Wird eine Fenstererneuerung ohne eine gleichzeitige AuRenwanddammung durchgefihrt, ist eine
mechanische Luftungsanlage in den betroffenen R&umen einzubauen, um das Risiko von
Bauschaden z.B. durch Schimmel und eine Belastung der Raumluft zu vermeiden. Wenn die
vorhandene AuBRenwandddmmung mindestens dem Standard der WSV 1995 entspricht, ist der
Einbau der Liftungsanlage nicht erforderlich.

5.2.5 Der Nachweis Uber die Einhaltung der Anforderungen gem. Nr. 5.2.4 erfolgt durch
Sachverstandige, die nach § 21 EnEV zur Ausstellung von Energieausweisen berechtigt sind.
Diese sind vor Durchfiihrung der MaBnahmen fiir deren Planung und Umsetzung zu Rate zu
ziehen. Sie berechnen und bestéatigen den energetischen Zustand des Wohngebaudes vor
Modernisierung und die nach Durchfiihrung der MaBnahmen zu erzielende Energieeinsparung.
Bei Mietwohnungen hat die Forderempfangerin bzw. der Férderempfanger der

Bewilligungsbehdrde auch die Berechnung der Energiekosteneinsparung vorzulegen.

5.3 Art und Hohe der Forderung

5.3.1 Die Forderung erfolgt mit Darlehen zur Anteilsférderung der forderfahigen Bau- und
Baunebenkosten.

5.3.2 Das Darlehen betragt bis zu 40.000 Euro pro Wohnung, hdchstens jedoch 80 v. H. der Bau- und
Baunebenkosten.

5.3.3 Das insgesamt berechnete Darlehen wird auf volle hundert Euro aufgerundet. Darlehensbetrage

unter 2.500 Euro (Bagatellgrenze) werden nicht bewilligt.

5.4 Darlehensbedingungen

Der Zins fur das gewahrte Darlehen betragt fir die Dauer der gem. Nr. 5.5 festgelegten
Sozialbindungen wahlweise 10 oder 15 Jahre nach Fertigstellung der Mal3nahmen (Bestéatigung
durch die Bewilligungsbehdrde) jahrlich 0,5 v. H. Danach ist das Darlehen jahrlich mit 6 v. H. zu
21

verzinsen. Das Darlehen ist jahrlich mit 2 v. H. - unter Zuwachs der durch die fortschreitende
Tilgung ersparten Zinsen - zu tilgen. Zusétzlich zu den Gebuhren fir die Verwaltungstatigkeit der
Bewilligungsbehorde sind ein einmaliger Verwaltungskostenbeitrag in Hohe von 0,4 v. H. des
bewilligten Darlehens und ein laufender Verwaltungskostenbeitrag in Hohe von jahrlich 0,5 v. H.
des bewilligten Darlehens zu zahlen. Nach Tilgung des Darlehens um 50 v. H. wird der
Verwaltungskostenbeitrag vom halben Darlehensbetrag erhoben.

Zinsen, Tilgungen und Verwaltungskostenbeitrage sind halbjahrlich an die NRW.BANK zu
entrichten.

Die weiteren Darlehensbedingungen werden in dem zwischen der NRW.BANK und dem

Darlehensnehmer nach vorgeschriebenem Muster abzuschlieRenden Vertrag festgelegt
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A.5 Fragenkatalog der Umfrage zur Heizungsnutzung

Screening

S01 Geschlecht: Bitte geben Sie lhr Geschlecht an.
S02 Alter: Bitte geben Sie Ihr Alter an.

S03a Wohnsituation: Im Folgenden geht es um lhre derzeitige Wohnsituation. Bitte
geben Sie an, wie Sie zurzeit wohnen. Wenn Sie mehrere Wohnsitze haben, was
trifft fir Ihren Hauptwohnsitz zu?

O Ich wohne in einer Wohnung in einem Mehrfamilienhaus zur Miete

O Ich wohne in einer Eigentumswohnung in einem Mehrfamilienhaus

S03b Vermieter: Im Folgenden geht es um Ihr Mietverhaltnis. Welche der Aussagen
trifft auf Ihren Vermieter zu? Wenn Sie mehrere Wohnsitze haben, was trifft fur Ih-
ren Hauptwohnsitz zu?

O Mein Vermieter ist eine stadtische Wohnungsbaugesellschaft

O Mein Vermieter ist eine stadtische Wohnungsbaugenossenschaft
O Ich habe einen privaten Vermieter

O Sonstiges

S04 Anzahl Wohnungen: Wie viele Parteien gibt es in dem Mehrfamilienhaus, in
dem Sie hauptsachlich wohnen?

®) 4 — 9 Parteien
®) 10 — 20 Parteien
@) Mehr als 20 Parteien
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S05 Anlage: Mit welcher Anlage wird Heizwarme fir Ihre Wohnung erzeugt?

0

agaaaa

Fernwarme-Zentralheizung
Gas-Zentralheizung

Ol-Zentralheizung
Warmepumpen-Zentralheizung
Zentralheizungsanlage, Energieart unbekannt

Gas-Etagenheizung

S06 Warmwasser: Wie wird das Brauchwarmwasser fir Dusch- und Badezwecke
erwarmt?

m

a
a
a
a

In der Wohnung installierte Speicher und Durchlauferhitzer

In der Wohnung installierter Gas-Wasserheizer

In Kombination mit meiner im Wohnbereich installierten Anlage fir Heizwarme
Durch eine zentrale Anlage aul3erhalb des Wohnbereichs

Sonstiges

S07 QM: Wie grof3 ist Ihre Wohnung ungefahr?

ORORONONONE

Unter 40 gm
40-60 gm
61-80 gm
81-100 gm
101-120 gm
Uber 120 gm
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S08 Zimmer: Wie viele Zimmer sind in lhrer Wohnung?

___Abstellkammer/ Vorratskammer
___Bad

___Buro/ Gastezimmer
___Kinderzimmer

___Kuche

___Schlafzimmer

___Wohnzimmer

___Flur/ Eingangsbereich

___Sonstiges Zimmer

S09 Personen: Wie viele Personen leben in lThrer Wohnung, Sie selbst mit einge-
schlossen?

eine
zwei
drei
vier
funf oder mehr Personen

ORORORONO)

S10 Kinder: Leben Kinder in Ihrem Haushalt?

O Ja, zwischen 0 und 5 Jahren
O Ja, zwischen 6 und 10 Jahren
3 Ja, &lter als 11 Jahre

O Nein
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Heizungsnutzung

Den Umfrageteilnenmern wurden einige Fragen rund um das Thema Heizen und
Warmwasser gestellt. Zunachst wurden Fragen zur Ausstattung in der Wohnung
gestellt.

QO01 Heizkorper: Wie wird die Warme in IThrer Wohnung abgegeben?

O Die Warme wird Uber Heizkdrper abgegeben
O Die Warme wird tiber eine FuRbodenheizung abgegeben

O Die Warme wird tiber eine Kombination aus Heizkérpern und Ful3bodenheizung
abgegeben

Q02 Regelung/ Thermostate: Wie stellen Sie die Temperatur in lhrer Wohnung ein?

Manuell/ mechanische Drehvorrichtung an den Heizkdrpern
Thermostatventile an den Heizkdrpern

Raumthermostat ohne Zeitsteuerung

Raumthermostat mit programmierbarer Zeitsteuerung (Tagesprogramm)
Raumthermostat mit programmierbarer Zeitsteuerung (Wochenprogramm)
Drehknopf am (Etagen-)Heizgerét

OO000000

Sonstiges, namlich:
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QO03a Funktionen: Welche der folgenden Funktionen Ihres Raumthermostats ver-

wenden Sie wie haufig?

Taglich | Wdchentlich, Monatlich, Mehrmals | Einige Gar
aber nicht aber nicht im Jabhr, Wochen | nicht
taglich wochentlich | aber nicht | im Jahr

monatlich
Komfortphasen (Zeiten O O @) O O O
mit erhéhter Raum-
temperatur)
Nachtabsenkung O O O O O O
Temperaturreduzie- O O O O O O
rung
am Raumthermostat
Abschalten wahrend O O @) O O O

des Tages, z.B. bei
Abwesenheit

QO03b Urlaub: Verwenden Sie zumindest gelegentlich die Funktion der automati-
schen Regelung wahrend eines Urlaubs/ einer langeren Abwesenheit?

O Ja
O Nein

Q04 Umfeld: Sie haben angegeben, dass Sie eine Zentralanlage haben. Steht Ihnen
Zu jeder Zeit Heizwarme zur Verfiigung?

O Ja
O Nein

Im Folgenden mdchten wir gerne Uber Ihr ganz personliches Heizverhalten spre-
chen. Dabei ist es wichtig, dass Sie nicht nur die letzten Tagen und Wochen in Be-
tracht ziehen, sondern Ihr gew6hnliches Verhalten rund um das Thema Heizen und
warmes Wasser in der Heizperiode. Denken Sie bitte auch immer an alle Personen
in Ihrem Haushalt und geben Sie uns eine Einschatzung fir Ihren Haushalt insge-

samt.
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QO05a Heizungsverhalten: Wie oft passen Sie personlich die Temperatur am Raum-
thermostat/ Gerat in lhrer Wohnung in der Heizperiode an? Welche Aussage trifft
auf lhre Wohnung eher zu?

Dabei ist es wichtig, dass Sie jetzt an eine durchschnittliche Woche in der Heizperiode
denken, nicht an eine Woche mit extremen Wetterbedingungen.

O Die Temperatur in meinem/ unserem Haushalt bleibt Tag und Nacht gleich
Die Temperatur in meinem/ unserem Haushalt ist tagstiber konstant anders als

nachts

stundenweise verandert

Die Temperatur in meinem/ unserem Haushalt wird vollig unregelmaRig verandert
je nach Zeit oder Zimmer

O
O Die Temperatur in meinem/ unserem Haushalt wird nur zu bestimmten Tagezeiten
O

QO05b Heizungsfrequenz: Wie oft passen Sie die Temperatur pro Zimmer am Heiz-
korperthermostat in der Heizperiode an?

Dabei ist es wichtig, dass Sie jetzt an eine durchschnittliche Woche in der Heizperiode
denken, nicht an eine Woche mit extremen Wetterbedingungen.

Die Hei-
zung ist
nie an/
Es gibt
keine
Heizung

Die Tempe-
ratur bleibt
durchgéngig
(Tag und
Nacht)
gleich

Es gibt einen
regelmafigen
Tag-
INachrhythmus

Die Tempe-
ratur wird
nur fr eini-
ge Stunden
am Tag
verandert

Das ist vollig
unterschiedlich

Q06 Wohlfuhltemperatur:

O Ja
O Nein

Ist es immer ausreichend warm in allen Raumen?
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QO07 Verhalten Heizung: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um
das Thema Heizen auf Sie bzw. lhren Haushalt zu?

Trifft Trifft voll
Uberhaupt und
nicht zu ganz zu
Ich weil3
1 2 3 4 5 6 nicht

Heizkdrper sind teilweise etwas
verdeckt (z.B. mit Vorh&ngen, o) o) o) O o) o) o)
mit Mdbeln)
Nachts sind die Jalousien ge-
schlossen O O O O O O O
Wenn niemand in der Wohnung
ist, wird die Heizung komplett o o o o o o o
abgeschaltet
Die Einstellmdglichkeiten an
meiner Heizung erfillen meine o o o o o o o

Anforderungen

Ich nutze die Einstellméglichkei-
ten meiner Heizung um Ener- o) o) o) o) o) o) o)
giekosten zu sparen

Ich wiirde gerne mehr Einfluss
auf den Energieverbrauch neh-
men, meine Wohnung hat je- o) o) o) o) o) o) o)
doch nicht die technischen Vo-
raussetzungen dafur

StoR3liften (10-15 Minuten) ma-

che ich regelmaRig O o O O O ) @)
Einige der Fenster sind die

meiste Zeit teilweise geoffnet O O O O O O O
Ich achte auf die Luftfeuchtig-

keit in meinen Raumen O ) ) O O @) @)
Ich lasse meine Heizung jahr-

lich warten/ die Heizung wird o) o o o O O )

jahrlich gewartet
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QO08 Verhalten Wasser: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um
das Thema warmes Leitungswasser auf Sie bzw. lhren Haushalt zu?

Trifft 2 3 Trifft voll
Uberhaupt und ganz
nicht zu Zu
1 6

Zum Handewaschen wird nur
kaltes Wasser benutzt O O O O
Ich passe die Temperatur fir
Warmwasseraufbereitung nie o) o) o) o)
an
Das warme Leitungswasser ist
so heil}, dass ich es mit kaltem o o o) o
Wasser mischen muss
In unserem Haushalt wird tag-
lich geduscht O O O O
In unserem Haushalt wird tag-
lich gebadet O O O O
Beim Z&hneputzen/ Einseifen/
Rasieren lauft das warme Was- o) o) o) o)
ser
Es gibt Gberall Einhebelmisch-
batterien an allen Wasserhéah- o o o) O
nen
Fur die Wohnungsreinigung/
Beim Putzen wird stets kaltes o) o) O O
Wasser benutzt

Basisdaten

B0O1 Hausalter: In welchem Jahr wurde das Haus, in dem Sie jetzt wohnen, ungeféahr

gebaut?

Bitte geben Sie die vierstellige Jahreszahl ein. Wenn Sie sich nicht sicher sind, dann

schatzen Sie bitte das Baujahr ungefahr!
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B02 Anlagenalter: In welchem Jahr wurde die aktuelle Heizanlage in lhrem Wohn-
haus eingebaut?

Wenn Sie sich nicht sicher sind, dann schéatzen Sie bitte das Alter der Heizanlage unge-
fahr!

B04 Doppelverglasung: Handelt es sich bei den verbauten Fenstern in Ihrer Woh-
nung um Doppelverglasung?

O Ja, alle Fenster
O GroRtenteils

O Nur einige wenige
O Nein

O Weil nicht

B0O5 Dammung: Wie gut ist Ihrer Meinung nach die Warmedammung lhrer Woh-
nung?

Sehr gut

Q00000

1=
2
3
4
5
6 = Uberhaupt nicht gut

BO6 Intelligentes Haus Welche der folgenden Komponenten sind in lhrer Wohnung
verfugbar?

O Raumtemperatur kann fur jedes Zimmer individuell zentral eingestellt werden
Sensoren erkennen gedffnete Fenster; Heizleistung wird hierdurch gesteuert
Raumtemperatur wird tUbers Handy gesteuert

Weitere Elemente der Hausautomatisierung, namlich:

Qaaa

Keines davon
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BO7 Verrechnung: Wie ist der Verteilerschlussel fur die Berechnung der Heizkosten

in lhrem Haus?

Nach Quadratmeter
Nach Personenanzahl

Nach Anzahl der Haushalte
Nach eigenem Gaszahler
Sonstiges, namlich:

Q00000

Nach Personenanzahl und Quadratmeter

B08a Einstellungen: Welche der folgenden Aussagen treffen auf Sie zu?

Triff Uber-
haupt
nicht zu

Trifft voll
und ganz
zu

6

Ich achte sehr darauf, dass
die Heizkosten fur meine
Wohnung nicht aus dem
Rahmen laufen

Die Energiekosten meiner
Wohnung sind akzeptabel

Ich wurde am liebsten erneu-
erbare Energien nutzen (auch
bei h6heren Kosten)

B08b Kochen: Wie kochen Sie?

O Mit Strom
O Mit Gas
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B08c Gasverbrauch: Mein geschatzter Gasverbrauch betragt pro Jahr ungefahr...

Q00000

0-5.000 kWh (entspricht etwa 0-500 m3)
5.001-10.000 kWh (entspricht etwa 500-1.000 m3)
10.001-15.000 kWh (entspricht etwa 1.000-1.500 m3)
15.001-20.000 kWh (entspricht etwa 1.500-2.000 m3)
Mehr als 20.000 kWh (entspricht mehr als 2.000 m3)
Weil3 nicht

B09 Schulabschluss: Welches ist Ihr hochster Schulabschluss?

O ORONONC

(Noch) kein Abschluss
Hauptschule

Mittlere Reife

Abitur
Hochschulabschluss

B10 Beruflicher Status: Bitte geben Sie lhren beruflichen Status an.

Q00000

Schiiler / Student / Auszubildender
Angestellter

Leitender Angestellter
selbststandig

(Derzeit) nicht erwerbstatig
Pensionar / Rentner

B11 Einkommen: Wie hoch ist das monatliche Haushalts-Netto-Einkommen, d.h.
das Einkommen, welches lhrem gesamten Haushalt tatséchlich zur Verfliigung
steht?

ONORONONORONE,

Unter 500 €

500 € bis 1.000 €
1.001 € bis 2.000 €
2.001 € bis 3.000 €
3.001 € bis 4.000 €
Mehr als 4.000 €
Keine Angabe
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A.6 Dialego Erhebung, Ermittlung des Nutzerverhaltens bei verschiedenen Systemen

)
Dialego

Heidi Oberschelp He|Zungantzung N

Janine Dyckx

ll\)Ai:rIngF'{l\eGsearch Online M e h rfa m i | i e n h é. u S e rn

Karmeliterhofe
Karmeliterstr. 10
D-52064 Aachen

fon +49/241/97828- 112

fax +49/241/97828- 118 g VV I

http//www.dialego.de
info@dialego.de

Eine Erhebung fir das Gaswarme-Institut, Essen
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Projektdokumentation
Projekt Dokumentation
Das GWI hat eine bundesweite Online-Befragung Zielgruppe: Bewohner von MFH ab 4 Parteien in
von Heizungsnutzern in Mehrfamilienhausern Deutschland
ab 4 Parteien zur weiteren Optimierung von
Effizienz-Uberlegungen durchgefiihrt. Quote:
* 50% Nutzer Zentralheizung
Im Mittelpunkt der Befragung stehen: (Gas, Ol oder Fernwarme)
* das Nutzungsverhalten bei Heizung und * 50% Nutzer Gas-Etagenheizung

und Warmwasser
Keine Nutzer von Einzelodfen
* Unterschiede bei Zentralheizung und (Nachtspeicher, Kohle, Gas-Raumheizer)

Gas-Etagenheizung.
Stichprobe: n = 1.000 Interviews

Erhebungszeitraum: 20.-25. Oktober 2010

03.05.2011 & Dialego 3
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Aufbau des Fragebogens

Screening

Definieren der
Zielgruppe

Alter, Geschlecht

Wohnsituation
Vermieter privat / &ffentlich
Anzahl Parteien

Art der Heizung
Art Warmwasser-Erzeugung

GroBe der Wohnung
Personen im Haushalt

03.05.2011 & Dialego 4
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Heizung und Warmwasser

Projekt Dokumentation

Hintergrund, Studiendesign, Fragebogenablauf
Management Summary

Heizungsnutzung
Warmeregelung und Heizfrequenz

Basisdaten

Heizungsdaten, Heizkosten, Einstellung zu Energienutzung, Gasverwendung

Appendix

Screening
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Heizungsanlage

Zentralheizungen werden Giberwiegend mit Gas, Fernwéarme oder Ol versorgt

Heizung und Warmwasser

B Femwame-Zentralheizung

B Gas-Zentralhelzung
&l-Zentrahekzung

B Gas-Etagenheizung

H Solaranlags

S05 Anlage: Mit welcher Anlage wird Heizwarme far Ihre Wohnung erzeugt?
Prozente auf Basis n=1.000

03.05.2011 & Dialego 6
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Waéarmeabgabe und Regelung

Warme hauptséachlich Gber Heizkérper und Regelung tber Thermostatventil.
Raumthermostate eher bei Etagenheizungen

Heizung und Warmwasser
1
Themmostatventlls an den (n=774)
2 Hulzkdmpem
Raumthsrmestatmit
programmisrbarer Zeitstausning “ (n=241)
(Tagesprogramm) 4
Drehknopf am Etagon-Hetzgerst | 20 (n=104)
Raumthsmostat mit
programmistbarsr Zaltsteusrung 20 (n=109)
(Wochsnprogramm) 2
Raumthemmostat chne 1 —
Zultsteusiung ) (n=71)
= Manusl/mechanlschs § (n=39)
Drahvomichtung an den HeizkGrpam @ 3 -
1
Ober Helzkémper Sonsiges, nBmlich: 1 (n=T7)
Ober Fuitbodenhelzung 0 50 100
Ebey Kombination aus Heizkdrpern und FuBbodenhsizung 1
Deutet au
Gasetagen WZentralheiz signifikanten
heia'lngen ungen Unterschied

Q01 Heizkérper: Wie wird die Warme in lhrer Wohnung abgegeben? Q02 RegelungThermostate: Wie stellen Sie die Temperatur in Ihrer Wohnung ein?
Prozente auf Basis n=1.000 mit Zentralheizung n=500 und Gasetagenheizung n=500 Mehrfachnennungen

03.05.2011 & Dialego
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Funktionen Raumthermostat

Ca. 70% der Befragten senken regelmaBig die Temperatur, besonders nachts

Heizung und Warmwasser
100%
Q0% 20
®THglich 22 22
S0% 1 36
4
u\WiEchentlich 705 4
abst vleht taglich
G0 4
B Monatlich, aber
nichtwiichantich 505
40%
Mehmals im
Jaht. aber nicht
monatlich 304 -
Einigs Wochsn 205
Im Jahr
10%
Gaur nichit
0% 1 - 1
Komiortphasen Nachiabserkung Temparaturredieierung am  Abschalen wihrend des
Raumtsrmostat Tages.z.B. bei
Abwesenhsit

Q03a Funktionen: Welche der folgenden Funktionen lhres Raumthermostats verwenden Sie wie haufig?
Prozente auf Basis n=416, Befragte mit Raumthermostat (Q02)

03.05.2011 & Dialego 8
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Automatische Warmeregelung bei Abwesenheit/Urlaub

Trotz Raumthermostat mit Zeitsteuerung nutzen nur etwa die Hélfte diese Funktion

Heizung und Warmwasser
100% - 100% -
30% 290% -
30% - BO% - 41
70% 70% A
30% 60% -
30% 50% A
40% 40% -
30% - 55 30% 59
20% - 20% -
31
10% - 10% -
0% 0% . .
Total Raumthemmostat ohne Raumthermostat mit

Zeltsteusiung n=68  programmierbarer
Zeitsteuemung n=348

Ja mNein Ja ENeln

Q03b Urlaub: Verwenden Sie zumindest gelegentlich die Funktion der automatischen Regelung wahrend eines Urlaubs/ einer langeren Abwesenheit?
Prozente auf Basis n=418, Befragte mit Baumthermostat (Q02)

03.05.2011 & Dialego 9
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Verfugbarkeit von Heizwarme und Anpassungsform

80% der Nutzer von Zentralheizungen bekommen durchgehend Heizwarme. Bei dezentralen Anlagen (@AY
wird individuelle Warmeregelung genutzt

Heizung und Warmwasser
100% -
100%
80% -
Q0% 31
80% -
80% -
70%
TO%
60% -
60%
50% -
S50%
40% - 40% 1
30% 30% 1
20% -
20% o
10% -
10% -
0% -
0%
Temperatur im Haushalt:
. ETagund Macht glsich
#la Biein ETagsiiber konstantandsrz alz nachtz
¥ Stundenwsiss Varndsmung 2u bsstimmtan Tapazeiten
UnregalmiBly Verdindsrung Jenach ZekZimmar
Q04 Umfeld: Sie haben angegeben, dass Sie eine Zentralanlage haben. Steht lhnen zu Q05a Heizungsverhalten: Wie oft passen Sie persénlich die Temperatur am
jeder Zeit Heizwarme zur Verfligung? Raumthermostat/Gerat in Ihrer Wohnung in der Heizperiods an?
Prozente auf Basis n=500 Prozente auf Basis n=500
03.05.2011 & Dialego 10

154



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

. . - . . W I Gas- und Warme-
Sanierungskonzepte fur Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht g Institut Essen eV.

Warmeanpassung am Heizkorper pro Zimmer

Aufenthaltsraume wie Wohn-, Kinderzimmer und Biiro werden regelmaBig geheizt

Heizung und Warmwasser

Wohnzimmer n=078&

Kinderzimmer n=404

Blro/Gastezimmer n= 2338
Temperatur:

EHeizung ist nie an/ keine Heizung Bad =095
mDurchganglg konstant {Tag & Nacht)
Sonstige Zimmer n=124
" Regalmailger Tag-/Nachrhythmus
Verfnderung 7r elnlge Stunden am Tag Sehlafzlmmer n=05¢

Unterschledich
Kliche n=881

Flur/Blngangsberelch n=264

Abstellkammer n=480

(Q05b Heizungsfrequenz: Wie oft passen Sie die Temperatur pro Zimmer am Heizkérperthermostat in der Heizperiode an?

03.05.2011 & Dialego

155



DVGW - Innovationsoffensive Gastechnologie

Sanierungskonzepte fir Mehrfamilienhduser — Abschlussbericht

W I Gas- und Warme-
Institut Essen eV.

Warmeanpassung am Heizkorper pro Zimmer

Tag-/ Nachtrhythmus in Aufenthaltsraume haufiger bei Etagenheizungen

105
20% -
30%
0% -
B0% -
0% -
40% -
30%
20% -

104%

| B oH =

v e Farmks znin Eaw
eledrn e

Temperatur:
Bl a3 1ol v ll S LF Bl BIIL
Lot I=trfoedur o nwe 1o go sl aekan an o e aekt
BEs gic: cinen ~cg nalgen ” ag Clechr-yhnus
ECeTarpeh e # d.haanm g ~an ims hac-T)alath
MO0 2l 687 € A £5 I oy 122w ]
Q05b Heizung
03.05.2011

Heizung und Warmwasser

ZH E-4

Een WAl L m o 2, lidetleny nnwy

sfrequenz: Wie oft passen Sie die Temperatur pro Zimmer am Heizkérperthermostat in der Heizperiode an?

& Dialego
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*Slem gibt signifikante
Unterschiede (95%-
Niveau) an.
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WohlfUhltemperatur
Bei Nutzern von Zentralheizungen ist es haufiger ausreichend warm, ggfs. aufgrund der geringeren gwi
Anpassung und konstanteren Warmezufuhr, aber auch besserer Isolierung (neueres Gebaude

Heizung und Warmwasser

2001-2010
1681-2000
82 g
74 19811990
1971-1980 |
1961-1970 |
1951-1860 |
18 1941-1950 |
. 1931-1940 |
T 18211830 |

Ja Nain

26

o238 8588388

1011-1920
1901-1910
1851-1800
1801-1850

BZentralheizung © Gas-Etagsnhsizung

Stern gibt signifikante
Unterschiede (95%-
Niveau) an.

)] 10 204 3Q
mNeln =Ja

Q06 Wohlfthltemperatur: Ist es immer ausreichend warm in allen Raumen? Prozent auf Basis n=1.000

03.05.2011 & Dialego 13
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Heizverhalten

Jahrliche Wartung der Heizung, StoBliften & Energiekosten Einsparungen sind dblich

Heizung und Warmwasser

leh lagse melne Helzung Khrllch warten

Stoli0ften {10-15 Minuten} mache ich regelmalig

Ich nutze dle Einstelimglichkelten melner Helzung um Energlekosten zu
sparen

Elnstelimdéglchkelten melner Haelzung arflllen melne Anforderung

HMachts sind Jalouslen geschlossen

lch achte auf dle Luftfauchtigkslt In melnen R3umen

Wenn niemand 2u Hause, wird die Heizung komplett abgeschaltet 14

leh wirda garna mehr Elnfluss auf dan Energleverbrauch nehmen, melna "
Woehnung hat jadach nlcht dle technlschen Voraussetzungen dafir

Einige der Fenster sind die meiste Zeit teilweise gedffnet

mTiifft voll und ganz 2u (8)

m(5) HelzkBrpar sind telhvelse verdacit i)

mid) T T T T 1
{3 0% 20% 40% 60% B0% 100%
(2}

ETriff Gbarhaupt nleht 2u {1}

Q07 Verhalten Heizung: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um das Thema Heizen auf Sie bzw. Ihren Haushalt zu?
Prozente auf Basis n=1.000

03.05.2011 & Dialego 14
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Heizverhalten: Split Alter

Altere heizen bewusster und nutzen die Anpassungsméglichkeiten in der Wohnung

Heizung und Warmwasser
Mittelwert
1 3 4 5 6
Ich lasse meine Heizung jahrlich warten -\\
StoBliften (10-15 Minuten) mache ich regelmaBig I.I.
. Total Ich nutze die Einstellmoglichkeiten meiner Heizung um !!
Energiekosten zu sparen
B 20-40 Jahre ¢ . ;l
41-76 plus Jahre Einstellméglichkeiten meiner Heizung erfollen meine Anforderung "
Nachts sind Jalousien geschlossen u| \
(1) Trifft berhaupt , o A\
) Ich achte auf die Luftfeuchtigkeit in meinen Raumen Hpy
nicht zu
. Wenn niemand zu Hause, wird die Heizung komplett abgeschaltet "" j*
(6) Trifft voll und ganz ’ g P g \ \
zu Ich wirde gerne mehr Einfluss auf den Energieverbrauch nehmen, ‘ ‘
meine Wohnung hat jedoch nicht die technischen Voraussetzungen u *
daftr
Einige der Fenster sind die meiste Zeit teilweise gedffnet "
Stern gibt signifikante I \
Unterschiede (95%- I \
Niveau) an. B

Heizkérper sind teilweise verdeckt

Q07 Verhalten Heizung: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um das Thema Heizen auf Sie bzw. Ihren Haushalt zu?
Basis n=1000

03.05.2011 & Dialego 15
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Heizverhalten: Split Heizungsart

Gasetagenheizungsnutzer lassen die Heizung jahrlich warten und nutzen die Heizanpassungsmoglich- [SAY
keiten um Kosten zu sparen. Zentralheizungsnutzer luften haufiger und achten auf Luftfeuchtigkeit

Heizung und Warmwasser
Mittelwert
1 2 3 4 5 6
Ich lasse meine Heizung jahrlich warten .\.\
. . . N/
StoBluften (10-15 Minuten) mache ich regelmaBig T *
Ich nutze die Einstellméglichkeiten meiner Heizung um A
. Total Energiekosten zu sparen F
B zentraheizung ) o ) . ) /‘,
Einstellméglichkeiten meiner Heizung erfllen meine Anforderung ‘s
Gas-Etagenheizung ’/
Nachts sind Jalousien geschlossen <
, o N
(1) Trifft oberhaupt Ich achte auf die Luftfeuchtigkeit in meinen Raumen >. *
nicht zu /
Wenn niemand zu Hause, wird die Heizung komplett abgeschaltet
6) Trifft voll und . . k
(6) Trifft voll und ganz Ich wiirde gerne mehr Einfluss auf den Energieverbrauch nehmen, I\
zu meine Wohnung hat jedoch nicht die technischen Voraussetzungen "
dafar /
Einige der Fenster sind die meiste Zeit teilweise gedfinet p .‘4
* Stern gibt signifikante v
Unterschiede (95%-
hersc et Heizkorper sind teilweise verdeckt
Niveau) an.
Q07 Verhalten Heizung: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um das Thema Heizen auf Sie bzw. lhren Haushalt zu?
Basis n=1000
03.05.2011 X Dialego 16
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Warmwasser Erzeugung

Warmwasser bei Zentralanlagen wird auch meist zentral auBerhalb des Wohnbereiches erzeugt,
bei Etagenheizungen innerhalb der Wohnung

B0 -
45 45
45
40 ]
35
| 3
30 -
25 1 23
20 4
15 1 12
10 -
5 6
5 4 3
. 1 H :
0 - — T T T T T 1
Sonstiges Well nlcht In Komblnationmit  In der Wohnung  In dar Wohnung Dureh elne zentrala
melner Im Installlerte Spelcher  Installlerter Gas-  Anlage auerhalb
Wohnberelch und Wasserhelzer  das Wohnbarelchs
Installlerten Anlage Durchlawferhitzar
r Helzwarme
Deutet auf
B Zentralhalzungen Gasstagenhelzungan signifikanten
Unterschied
S04 Anzahl Wohnungen: Wie viele Parteien gibt es in dem Mehrfamilienhaus, in dem Sie 506 Warmwasser: Wie wird das Brauchwasser fir Dusch-und Badezwecke erwarmt?
hauptsachlich wohnen? Prozente auf Basis n=1.000
03.05.2011 & Dialego 17
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Nutzung Warmwasser

Tagliches Duschbad verbreitet. Warmwasser vielféltig im Haus genutzt und reguliert

Heizung und Warmwasser

Es gibt Oberall EInhabalmischbatterlen an allenh Wasserhdhnan

In unserem Haushalt wird taglich geduscht

Cras warme Leltungewasser st 20 helR, dass lch as mit kaltem Wassar

mischen muss 10 20
lch passe die Temperatur filr Warmwasseraufbereitung nie an
Zum Handewaschen wird nur kaltes Wasgser benutzt 22

For die Waohnungsreinlgung/ Belm Putzen wird stets kaltes Wassar
benutzt
Beim Z4hneputzen/ Einseifen/ Rasieren 14uft das warme Waszer

In unzarem Haushalt wird tiglich gebadet

mTiitt voll und ganz zu (&)

BO% 100%

m{Z)
nid)
{3
{2}
ETrif Dbarhaupt nlcht 2u (1)
Q08 Verhalten Wasser: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um das Thema warmes Leitungswasser auf Sie bzw. lhren Haushalt zu?
Prozente auf Basis n=1.000
03.05.2011 X Dialego 18
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Nutzung Warmwasser: Split Geschlecht

Manner passen Wassertemperatur seltener an und nutzen kaltes Wasser zum Putzen

. Total

Mannlich
Weiblich

(1) Trifft Gberhaupt
nicht zu

(6) Trifft voll und
ganz zu

Stern gibt signifikante
Unterschiede (95%-
Niveau) an.

Heizung und Warmwasser

Es gibt tberall Einhebelmischbatterien an allen Wasserhahnen

In unserem Haushalt wird taglich geduschi

Das warme Leitungswasser ist so heiB, dass ich es mit kaltem
Wasser mischen muss

Ich passe die Temperatur far Warmwasseraufbereitung nie an

Zum Handewaschen wird nur kaltes Wasser benutzi

Far die Wohnungsreinigung/ Beim Putzen wird stets kaltes
Wasser benutzi

Beim Zahneputzen/ Einseifen/ Rasieren l&uft das warme
Wasser

In unserem Haushalt wird taglich gebadet

1,0

20 Mittelwe{tn

4,0

50

)\ "

Q08 Verhalten Wasser: In wis weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um das Thema warmes Leitungswasser auf Sie bzw. |hren Haushalt zu?

Basis n=1.000
03.05.2011

& Dialego
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Nutzung Warmwasser: Split Alter

Jiingere duschen 6fter. Altere nutzen Warmwasser starker am Waschbecken

. Total
B 2040 Jahre
41-76 plus Jahre

(1) Trifft Gberhaupt
nicht zu

(6) Trifft voll und ganz
zu

* Stern gibt signifikante
Unterschiede (95%-
Niveau) an.

Heizung und Warmwasser

Es gibt tiberall Einhebelmischbatterien an allen Wasserhahnen

In unserem Haushalt wird taglich geduschi

Das warme Leitungswasser ist so heif3, dass ich es mit kaltem
Wasser mischen muss

Ich passe die Temperatur far Warmwasseraufbereitung nie an

Zum Handewaschen wird nur kaltes Wasser benutzi

Far die Wohnungsreinigung’ Beim Putzen wird stets kaltes
Wasser benutzi

Beim Zahneputzen/ Einseifen/ Rasieren lauft das warme
Wasser

In unserem Haushalt wird taglich gebadel

1,0

Mittelwert
2,0 3.0

40 5,0

Q08 Verhalten Wasser: In wie weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um das Thema warmes Leitungswasser auf Sie bzw. lhren Haushalt zu?

Basis n=1.000

03.05.2011

& Dialego
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Nutzung Warmwasser: Split Heizungsart

Bei Zentralheizungen muss Wassertemperatur eher angepasst werden

Heizung und Warmwasser
Mittelwert
1,0 2,0 3,0 4,0 50
Es gibt @iberall Einhebelmischbatterien an allen Wasserhahnen [ I ] *
In unserem Haushalt wird taglich geduschi -l
. Total Vs
B Zentralheizung . . . ; ) /
_ Das warme Leitungswasser ist so heiB, dass ich es mit kaltem ' .I
Gas-Etagenheizung Wasser mischen muss / *
Ich passe die Temperatur far Warmwasseraufbereitung nie an y
(1) Trifft tberhaupt /
nicht zu Zum Handewaschen wird nur kaltes Wasser benutzi /..
(6) Trifft voll und ganz Far die Wohnungsreinigung’ Beim Putzen wird stets kaltes /
7u Wasser benutzi 1
Beim Zahneputzen/ Einseifen/ Rasieren lauft das warme I’
Wasser a
* Stern gibt signifikante
Unterschiede (95%- i .
) erschiece In unserem Haushalt wird taglich gebadet -
Niveau) an.
Q08 Verhalten Wasser: In wis weit treffen die folgenden Verhaltensweisen rund um das Thema warmes Leitungswasser auf Sie bzw. |hren Haushalt zu?
Basis n=1.000
03.05.2011 X Dialego 21
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Baujahr Haus und Heizungsanlage

Meisten Heizungen in letzten 25 Jahren eingebaut, Schwerpunkt 1996 - 2000

2001-2010 2006-2010 - 13
1961-2000 2001 9
1881-1980 14 %
1806-2000 24
1971-1980 21
13
19611970 19911995 13
22
18511860 1926-1990
1941-1950
1881-1685
1831-1940 "
1921-1930 1976-1980 9
1811-1820 1971-1975
1801-1810 1866-1870
18511200
1 19611965
1811-1850 0 Deutet auf
signifikan.ten .
Bis 1800 0 Unterschied bis 1880
o 5 10 15 20 25 10 15 25 30

Gas-Etagenhelzung ®Zentralhelzung

B01 Hausalter: Inwelchem Jahr wurde das Haus, in dem Sie jetzt wohnen, ungefahr
gebaut? Prozente auf Basis n=1.000 eingebaut?

03.05.2011

& Dialego
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Gag-Etagenhelzung ®Zentralhelzung

B02 Anlagealter: In welchem Jahr wurde die aktuelle Heizanlage in Ihrem Wohnhaus
Prozente auf Basis n=1.000
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Warmedammung

H&user mit Zentralheizung sind oft jiinger. Daher meist auch bessere Warmedammung

WSehrgut {1}
m{Z)
80 1 (3}
78
80 - {4}
7
70 1 m{5)
m0berhaupt nicht
80 - gut {8}
50 1
40 1
30 1
20 1 13
10 8 5 4
H . -
o - . _mm . . . [ . Zentralhelzungan Gasetaganhslzungen
Ja,alle  GroRtenteils Nur einige Nedn Weilk nicht
Fenster wenige _ Zentralheizungen A Gasetagenheizung B
Deutet auf Top Two 15 32A
signifikanten
Unterschied Centre 47 45
Low Two 38 B 24
mZentralhalzungen A Gasetagenhelzungen B Mean 3,0 36A
B04 Doppelverglasung: Handelt es sich bei den verbauten Fenstern in lhrer Wohnung um B05 Dammung: Wie gut ist lhrer Meinung nach die Warmedammung lhrer Wohnung
Doppelverglasung? Prozente auf Basis n=1.000 Prozente auf Basis n=1.000
03.05.2011 & Dialego 24
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Intelligente Warmeregelung

Individuelle Regelungsmaoglichkeiten bei der Halfte der Zimmer in Zentralheizungs-Haushalten

58
Keines davon
43
Raumtemperatur kann filr jedes Zimmer individuell zentral eingestelit 39
wesden 50
Sensoren erkennen gedfinete Fenster; Heizleistung wird hierdurch
gesteusrt
0 20 40 aa &0 100
Gasetagenheaizungen BZentralheizungen
Nicht gewahlt: Raumtemperatur wird Gbers Handy gesteuert .
Deutet aw
signifikanten
Unterschied
B06 Intelligentes Haus: Welche der folgenden Komponenten sind in lhrer Wohnung verfigbar?
Prozente auf Basis n=1.000
03.05.2011 & Dialego 25
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Berechnung Heizkosten bei Zentral-Anlagen .
gwi

Heizkosten zur Halfte nach der GréBe der Wohnung und nach Verbrauch berechnet

100% - g 100% -
S0% - 10 80%
80% - 80% -
70% - 18 70% -
80% - 80% -
S0% 50%
40% - 40% -
30% - 30% -
20% 20%
10% 10%
0% - 0% -
Zantrals Anlags Sonslige Verrschnung st
HQuadratmeter BZ3hlerMessgerdt am Heizkiper
H Sonstiges mZ3hler und QM-Zahl
Elgenem \Wamezshlar Pauschale
Personananzahl und Quadratmeter Keine AhnungANeilnicht
Anzahl der Haushalte Sanstige
Persanenanzahl Kelne Angabe
B07 Verrechnung: Wie ist der Verteilerschlssel fir die Berechnung der Heizkosten in lhrem Haus?
Prozente auf Basis n=500 Prozente auf Basis n=99
03.05.2011 & Dialego 26
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Einstellung zum Heizen

Es wird darauf geachtet das die Heizkosten nicht aus dem Rahmen laufen

Heizung und Warmwasser

leh achte sahr darauf, dass dle Helzkosten fir melng Wohnung nlcht aus 7 2
dem Rahmen laufen

Dle Energlekostan malner Wohnung sind akzeptabal

lch wiirde am llebsten erneusrbare Energlen nutzen {auch bel hdharan
Kosten}

0% 20% 40% 805 BO% 100%

mTrifft voll und ganz 2u (6)
{5}
muid)
(31
{2y
ETrifft Obarhaupt nleht 2u {1}

B08a Einstellung: Welche der folgenden Aussagen treffen auf Sie zu?
Prozente auf Basis n=1.000

03.05.2011 & Dialego 27
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Einstellung zum Heizen: Heizkosten im Rahmen halten

Frauen und Altere achten eher darauf, dass Heizkosten nicht aus dem Rahmen laufen

ETrifft voll und ganz zu {6} H{5}
:Eg l'{rsra'ﬂubarhauptnlehlmﬁ)
100% - ——— 100%
£0% ! 80% 1
£0% §0% 1
70% 7%
80% - 60% 1
50% 50% 1
40% - 40% 1
30% - 309, -
20% 20% -
10% A 105
0% - e -
MannlichA WaiblichB 20.20 g & Lratfplue Jins b
IR W T S T I T
Top Two Top Two 82 A
Mean 5.1 53A Mean 5,0 53A

B08a Einstellung: Welche der folgenden Aussagen treffen auf Sie zu? Ich achte sehr darauf dass die Heizkosten fir meine Wohnung nicht aus dem Rahmen laufen.
Prozente auf Basis n=1.

03.05.2011 & Dialego 28
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Einstellung zum Heizen: Energiekosten sind akzeptabel

Altere und Nutzer von Zentralheizungen sind eher zufrieden mit den Kosten

ETrifft voll und ganz zu (&) {5}
u{d) {3)
m{2) BT Gbarhaupt nlcht 2u (1)
100% - = 100% -
20% ams -
19 16
70% T -
60% - 604 =
50% -
40%
30% 3 -
20% 20 -
10% 1o
0% - 2040 Jahre 41-78plus Jahre Ferzal-=nwen L wsetacerne a.neer
- 20-40 Jahre (A) 41-76 plus (B) - Zentralheizung (A) Gaselagenhelzung (B)
Top Two 41 A Top Two 42 B
Mean 39 40A Mean 41B 3.8
B08a Einstellung: Welche der folgenden Aussagen treffen auf Sie zu? Die Energiekosten meiner Wohnung sind akzeptabel
Prozente auf Basis n=1.000

03.05.2011 & Dialego 29
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Einstellung zum Heizen: Erneuerbare Energien

Frauen & Jiingere wiirden auch bei hdheren Kosten erneuerbare Energie nutzen

E Tt voll und ganz 2u (6} mi{5}
(&) {3}
{2} ETriff iberhaupt nicht 2u {1}
100% 100% -
13 11
20% 20 0% 21
B0% - B0%h
T0% T0% o
80% - 23 80% - 21
50% 22 50% 24
40% -
0%
20% -
10% -
0% -
ManniichA WaelblichE 2080 Lhea A Teple Jawa T
|| mamichA | WeiblichB || 20409aea | 4176plusB |
Top Two 21 26 Top Two 27B 21
Mean 3,1 35A Mean 35B 3,2

B08a Einstellung: Welche der folgenden Aussagen treffen auf Sie zu? Ich wilrde am liebsten erneuerbare Energie nutzen (auch bei héheren Kosten)
Prozente auf Basis n=1.000

03.05.2011 & Dialego 30
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Gasverwendung beim Kochen und Gasverbrauch

Nutzer von Gas-Etagenheizungen kochen auch haufiger mit Gas und verbrauchen mehr.

Basisdaten

Wl Strom mRAit Gas mVelRnicht m<5T kivh 510T kWh
10-15T kwh 15-20T kiwh m> 20 T kivh

100%. -
20%.
0%
FO%:
GO0% -
50%:
40%.
S0
209 -

10% -

0% -

Zentraheizung Gas-Etagenhsizung

Lol al viiumeg e eld g lLEy

Bosb Kochen: Wie kochen Sie? Bo8c Gasverbrauch: Mein geschatzter Gasverbrauch betragt pro Jahr ungefahr
Prozente auf Basis n=1.000
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Management Summary

Zusammenfassung

Warmeregelung
«  Warmeregelung meist Giber das Thermostatventil am Heizkdrper (91% Zentralheizung, 63% Etagenheizung)

«  Weniger als die Halfte der Befragten (42%) haben/nutzen ein Raumthermostat. 70% davon zur regelmaBigen
Senkung der Temperatur (Nachtabsenkung)

+  Raumthermostate eher bei Gas-Etagenheizungen

« Individuelle Regelungsmaéglichkeiten gerade bei Gas-Etagenheizung genutzt

. Nutzer von Zentralheizungen erreichen demgegentber haufiger ausreichende Raumtemperatur
Heizverhalten

. Breites Heizverhalten Uber verschiedene Raume, besonders in AufenthaltsrAumen wie Wohn-, Kinderzimmer
und Biro

+  Meist Tag-/Nachtrhythmus oder stundenweises Heizen

+  RegelmaBiges Luften, jahrliche Wartung der Heizung und Nutzung von Energiesparmdglichkeiten
Warmwasserverhalten

«  Tagliches Duschbad verbreitet

«  Warmwasser vielfaltig im Haus genutzt und reguliert

Basisdaten

*  25% der Heizungsanlagen sind Uber 20 Jahre alt

«  Doppelverglasung weit verbreitet

+  Warmedammung bei Zentralheizungs-Nutzern als besser empfunden

. Jingere Generation, insbesondere Frauen, wiirde bei héheren Kosten erneuerbare Energien nutzen
Potential

«  Raumthermostat zur individuellen Warmeregelung = individuelle Regelung wird genuizt oder erwlinscht,
besonders um Energiekosten zu sparen

03.05.2011 & Dialego 33
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Screening

mi@ENnnl ch
W 20- 24 Jahre o
Woiblizh
25- 30 Jahre
21=34 Jahra
W35- 40 Jahre
41- 45 Jahra
46- 50 Jahre
B51=-55 Jahra
&56- 60 Jahre
mE1- 85 Jahre

mG6=- 70 Jahra

¥1-75 Jahre

S02 Alter S01 Geschlecht
Prozente auf Basis n=1000
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Screening

1009% - Gas-Btagen
heizung
el% -
80% - Zenfralhelz
ung
70% -
809% - 41-78plus
Jahre
504 -
20-40
40% - Jahre
0% -
200 - Frauen
10% -
0% Manner
Bidiete ® Eigentum EMiste HEigentum

S03a Wohnsituation: Im folgenden geht es um Ihre derzeitige Wohnsituation. Bitte geben Sie an, wie Sie zurzeit wohnen. Wenn Sie mehrere Wohnsitze haben, was frifft fir lhren
Hauptwohnsitz zu?
Prozente auf Basis n= 1.000
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72

ivat
= I -

100% -
80% -
80% -
70%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Stiidt. Baugesslischaft - 10

13

Stadt. Baugsnossenschaft 10

Sonstiges

0 50 100

Total

Gag-Etagen N Zentralheiz
mprivat heizung ung
m Stidtlscha Wohnungsbaugasellschaft

Deutet auf

St4dtischa Wohnungsbauganossanschaft signifikanten

Unterschied

Sonstiges
S03b Vermieter: Im folgenden geht es um |hr Mietverhaltnis. Welche der Aussagen trifft auf Ihren Vermieter zu? Wenn Sie mehrere Wohnsitze haben, was trifft fir Ihren Hauptwohnsitz zu?
Prozente auf Basis n=837 mit Zentralheizungen n= 405 & Gasetagenheizungen n= 432.Befragte welche ihren Hauptwohnsitz in Mietwohnungen in MFH haben.
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Prozente auf Basis n=1000

B Schler f Student / Auszubildender 9
Angestellter 11
Laltender Angastaltter
EHauptschule B Selbstindig
Mittlere Reife {Derzelt) nicht erwerbatatlg
Ablur Pensionfr/ Rentner
mHochschulabschluss 1o
53
22
B09 Schulabschluss: Welches ist |hr héchster Schulabschluss? B10 Beruflicher Status: Bitte geben Sie lhren beruflichen Status an
uUnter 500 Euro

500 Eure bls 1.000 BEure
1.001 Euro bl 2.000 Eure
B 2.001 Euro ble 3.000 Eure
3.00M Eura bis 4.000 Euro
Mehr als 4.000 Eurc
N Keine Angabe

30

B11 Einkommen: Wig hoch ist da monatliche HH-Netto-Einkommen, d.h. das
Einkommen, welches lhrem HH tatsachlich zur Verfigung steht?

03.05.2011
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Screening

100
B4 B41-7Eplus
80 - Jahre Jahre
100% - 1
8
20% -
80% - 17
70%
60%
Ja.zwischen® Ja,zwischen8 Ja. 4lkeralz 11 Nain
50% - uned 5 Jahren  und 10 Jahren Jahra
A0% 100 -
0% - 80 4 EiM&nnlich mWalblich
o0 87
&0 4 57
10% -
oo 4
Todal

Halne mEzwel dral wvier EfOnfoder mahr Personen

Ja.zwischen®  Ja,zwischent  Ja, dherals 11 Heln
und & Jahren  und 10 Jahran Jahra
Deutet auf
508 Personen: Wie viele Personen leben in Ihrer Wohnung, Sie selbst mit eingeschlossen? S10 Kinder: Leben Kinder in lhrem HH? f_:g"‘iﬁk:":‘_‘ed”
nterschie

Prozente auf Basis n=1.000 mit Zentralheizung n=500 und Gasetagenheizung n=500
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Screening

100 -
100% - 4 0 -
i s -
80% 1 o4 70 -
70% - -
60% -
50
50% - 35
40%
30% -
20% -
10% 1
0% -
Total Unterd0d 40-60gm 61-80qm B1-100gm 101-120 Ober120
qm am qm
B Unter 40 qm H40-80qm
61-20 gm 81-100 qm
m101-120 qm u0ber 120qm lJzo-4oh -j1|-‘TGplus
anre anre

Deutet auf
signifikanten
Unterschied

S07 QM Wie groB ist Ihre Wohnung ungefahr?
Prozente auf Basis n=1.000 mit Zentralheizung n=500 und Gasetagenheizung n=500
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Screening: Anzahl der Zimmer nach Zimmerart

2Zimmer W1 Zimmer Kein Zimmer

Wohnzlmmear

Schlafzimmar

Kiiche:

Kinderzimmar

BhOrafiEistezimmer

Bad

Sanstige Zimmar

FlurfEingansbeseich

Abstellkammer

0o 20 40 80 &0 100 120

Q08 Zimmer: Wie viele Zimmer sind in lhrer Wohnung? Bitte schreiben Sie die Anzahl der vorhandenen Raume in das jeweilige Textfeld.
Prozente auf Basis n=1000
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Screening
Anzahl Wohnparteien

80 1
80
80
70 +
60
50 4
40 -
30 -
20 17
1
10 -
3
DO b T 1
fA&hr alks 20 Partéien 10 - 20 Partsien 4- 0 Partsién
Deutet auf
®Zentralhsizungen 0 Gasetagenhsizungan signifilanten

Unterschied
S04 Anzahl Wohnungen: Wie viele Parteien gibt es in dem Mehrfamilienhaus, in dem Sie 506 Warmwasser: Wie wird das Brauchwasser fir Dusch-und Badezwecke erwarmt?
hauptsachlich wohnen? Prozente auf Basis n=1.000
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Heizungsfrequenz

Signifikant héherer Nicht-Heizen aller Zimmer bei Zentralheizungen

Heizung und Warmwasser

Prozente auf Basis n=338
Unterschiedich

Prozente auf Basis n=995
Unterschiedlich

Einige Stunden am Tag Einige Stunden am Tag

Regelmailgen Tag-MNachrhythmus Regelmaiigsn T ag-"Nachrhythmus
Glalchbl slbenda Temperatur Glalchblelbande Tempenatur
Gasstapgen Gasatagen
halzungen Kaln Hetzen helzungsn KelnHalzan
B Zentralhelz BZentralheiz |
ungen 1] 10 20 30 40 50 ungen 50
Prozente auf Basis n=404 Prozente auf Basis n=981
Unterschisdlich 17 25 Unterschiedich
Elnlge Stunden am Tag 2§7 Elnige Stunden am Tag
Regalmeailgsan T ag-Meachrhvthmus 28 43 Regalmeflgan T ag-MNechrhvthmus
Glalchblslbende Temperahur & slchblelbande Tempenatur
Gazetagen Gasetagen
helzungan Kain Heizen g halzungen KainHaizen
mZentralhalz T T T T 1 mZantralhelz
ungen a 10 20 30 40 50 ungen

Q05b Heizungsfrequenz: Wie oft passen Sie die Temperatur pro Zimmer am Heizkérperthermostat in der Heizperiode an?

03.05.2011 & Dialego
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Heizungsfrequenz

Signifikant héherer Nutzung des Tag-/Nachtrhythmus bei Gasetagenheizungen

Heizung und Warmwasser
Prozente auf Basis n=959 Prozente auf Basis n=976
14
Urterschiedlich Urterschiedlich
16
17
Elniga Stundan am Tag Briga Stunden am Teg
21
32 49
Regeimaitigen Tag-MNachimthmus RegelmaBigen Tag-Machrhythmus
12
Gleichbleibends T emperatur Glsichbleibende Temperatur
25
Keln Helzan KelnHelzen
Gasetaganhelzungen _ 32 Gasetagenheizungen
T T T T T 1 1
mZantralhelzungen o 10 20 30 40 BD B Zenfralheizungen 50
Q05b Heizungsirequenz: Wie oft passen Sie die Temperatur pro Zimmer am Heizkérperthermostat in der Heizperiode an?
Prozent auf Basis n=1000
03.05.2011 X Dialego 44
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Hintergrund und Zielsetzung

)

gWwi

Bremer Energie Institut, GWI, 2012

| Quelle: destatis Mikrozensus 2006, IWU,

In Deutschland gibt es 20,7 Mio. beheizte Wohneinheiten in Mehrfamilien-
hausern*). Davon werden ca. 5,25 Mio. Wohneinheiten dezentral beheizt

(Etagenheizung).

18,0 Mio. Wohneinheiten in
Einfamilienhausern

Austauschpotenzial:
3,46 Mio. Gasetagen-

der Technik)

heizungen (Nicht Stand

15,4 Mio. Wohneinheiten in
Mehrfamilienhdusern
(zentral beheizt)

5,25 Mio. Wohneinheiten in
Mehrfamilienhdusern
(dezentral beheizt)

0,48 Mio. Gasetagen-
heizungen (Stand der
Technik)

Weiteres Austauschpotenzial:
1,32 Mio. sonstige Heizungen,
z. B. Nachtspeicher

Erdgas hat einen Anteil von

75 % bei den Etagen-

heizungen. Das mogliche
Austauschpotential ergibt
sich aus der Tatsache, dass
nur 12 % der installierten
Heizanlagen dem Stand der

Weiteren auch durch
Austausch von Nacht-

speicherheizungen bzw.

Technik entsprechen, des

Einzelraumheizsystemen.

*) Zu Mehrfamilienhdusern werden
alle Wohngebaude mit mehr als 2

Wohneinheiten gerechnet.
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Der Grof3teil der Wohnungen im Mehrfamilienhausbestand wurde vor Inkraft-
treten der 1. Warmeschutzverordnung 1978 errichtet. Der spez. Heizwarmebedarf
liegt in dieser Baualtersklasse 1949 - 1978 zwischen 180 und 230 kWh/m?a*).

250

1. WSchVO 1978:
max. 140 kWh/m?a

3. WSchVO 1995:
max. 100 kWh/m?2a

Spezifischer Heizwirmebedarf in kWh/m?2a

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil der Baualtersklasse im Mehrfamilienhaus-Bestand in Prozent

Entwicklung des maximal zulassigen Heizwarmebedarfs seit Einfuhrung der Warmeschutzverordnungen:
1. WSchVO 1978: 140 kWh/m?a; 2. WSchVO 1984: 120 kWh/m?a; 3. WSchVO 1995: 100 kWh/m?a

*) Mittelwert aller Gebdude, d. h. sanierte und nicht sanierte Objekte.
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Hintergrund und Zielsetzung gWwi

Hintergrund

Circa 20, 7 Millionen dezentral und zentral beheizte Wohneinheiten im
Mehrfamilienhausbestand bieten ein erhebliches Sanierungspotenzial, da der
spezifische Heizwarmebedarf deutlich Gber den Werten der 1. Warmeschutz-
verordnung 1978 liegt (max. 140 kWh/m?a) und nur 12 % der installierten
Heizanlagentechnik dem Stand der Technik entspricht.

Durch geeignete SanierungsmafRnahmen in den Bereichen Warme-
schutz und der Anlagentechnik kann ein Beitrag zur Erfullung der
europaischen und nationalen Klimaziele erzielt werden.

Zielsetzung
= Erarbeitung von Sanierungskonzepten fiir dezentral und zentral beheizte
Mehrfamilienhauser und deren 6kologische und 6konomische Bewertung.

= Definition von zielgruppenorientierten Handlungsempfehlungen (Nutzer,
Vermieter, Wohnungsbaugesellschaften, Politik).
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Vorgehensweise und Randbedingungen gWwW/i

Analyse des Gebaudebestands und Definition eines reprasentativen
Referenzgebaudes.

Ausgewahlte Sanierungsmodelle flir dezentral und zentral versorgte
Wohneinheiten wurden unter Berlicksichtigung der politischen
Rahmenbedingungen untersucht.

Das Nutzerverhalten hinsichtlich der Einflussnahme auf den

Energieverbrauch wurde zusatzlich durch umfangreiche Befragungen
erfasst und deren Potenzial analysiert.
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Vorgehensweise und Randbedingungen gWwW/i

Ermittlung des Gebaudepotenazials fiir die Umsetzung von
SanierungsmafRnahmen.

1.

Gliederung des Wohnbestandes nach den Gebaudetypen:

= 53 % der Wohneinheiten sind in Mehrfamilienhdausern untergebracht.

Gliederung des Mehrfamilienhausbestandes nach der Beheizungsstruktur
und der energetischen Gebaudestruktur:

= Bei 73 % aller Mehrfamilienhauser lag der Baubeginn vor 1978.

= Ca. 60 % aller Mehrfamilienhauser werden mit Erdgas als Energietrager
versorgt (zentral und dezentral).

Ermittlung des Sanierungspotenzials beim Warmeschutz und der
Warmeversorgung:

= (Ca. 88 % aller Heizungsanlagen entsprechen nicht dem Stand der Technik, ca.

18 % aller Heizungsanlagen sind alter als 18 Jahre und erreichen Jahres-
nutzungsgrade unter 65 %.

= Lediglich 35 % der Aullenwande sind mit ausreichenden Warmeschutz gemalR
der 1. WSchVO 1978 versehen.

Quelle: destatis Mikrozensus 2006, IWU, Bremer Energie Institut, GWI,
Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerkes, 2011
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Untersuchungsmethodik 6
& ; gwi
Festlegung des Referenzgebaudes

Ermittlung eines Referenzgebdudes (Definition Ist-Zustand fiir Vergleichszwecke)
mit reprasentativer Baukonstruktion, Anlagentechnik und Bauphysik*).

Grunddaten Referenzgebdaude: Grunddaten Anlagentechnik:

* Frei stehendes MFH * Erdgas-Heizwert-Etagenheizung (n =77 %)

* 6 Wohneinheiten a 79,2 m? *  Trinkwarmwasserspeicher 120 |

* Baujahr 1973, unsaniert * Verteilleitungen maRig gedammt, kein hydraulischer
* 3 \Vollgeschosse Abgleich durchgefiihrt

* ca. 475 m? beheizte Wohnflache

e ca.570 m2 Nutzfliche Energetische Kennwerte*):

« Bauweise massiv / verputzt * spez. Jahresprimarenergiebedarf: 278 kWh/m?a

e Heizwarmebedarf: 136 kWh/m?a

* Endenergiebedarf: 141 kWh/m?a

* CO,-Emissionen: 62 kg/m?a

* MNgesamt = 22 % (incl. Verluste aus Ubergabe, Verteilung und
Erzeugung)

+) berechnet mit Hottgenroth

Projektziel: 70 — 140 kWh/m? mit Gastechnologien

*) Auswertung der Datensdtze: Stat. Bundesamt: Mikrozensus 2006; IWU und Bremer Energie Institut: Datenerhebung zur energetischen Qualitat und
zu Modernisierungstrends im Wohngebadudebestand, 2009; Dialego: Datenerhebung zu Heizungsnutzung in Mehrfamilienhdusern, 2011.

ll Quelle: destatis Mikrozensus 2006, IWU, Bremer Energie Institut, GWI, 2012

Folie 10



Untersuchungsmethodik 6
- E gWwi
Definition von Sanierungsmodellen

|| Quelle: Gwi, 2012

Definition von 24 Sanierungsmodellen fiir die zentrale und dezentrale Beheizung.
Die Sanierungsmodelle bertlicksichtigen konventionelle Heiztechnologien und Gas-Plus-
Technologien mit der Einkopplung von Erneuerbaren Energien sowie bauphysikalische
MaRnahmen (a-Varianten) gemal der Energiesparverordnung EnEV 2009.

sy L Randbedingungen:

:.____Z_Eirltiaile_}?_e_h_eiz_u_n_g _____ : :____D_e_z_e_nfrf"le__Bf??i_zfgg___i * Bauphysikalische MaBnahmen gemafld EnEV 2009:
e — Fur alle Varianten einheitlich, um Fokus auf

1/1a: Brennwert + solare TWW éG/Ga: Heizwert-Kombi

Technologien legen zu kdnnen.
— Der Jahres-Primarenergiebedarf darf durch die
Sanierungsmallnahme um max. 40 % des Wertes fir

+ Heizungsunterstitzung

;7/7a: Brennwert-Kombi
2/2a: Blockheizkraftwerk + i

Brennwert :8/8a: Brennwert + solare

Spitzenlastkessel g TWW einen entsprechenden Neubau nach oben abweichen:
. \ § (wohnungszentrale § Dammung der obersten Geschossdecke
3/3a: Gaswarmepumpe i Solarspeicher) i 2
Luft-Wasser E 5 (10 cm, U-Wert = 0,24 W/(m?K)
) '9/9a;  Brennwert-Kombi +10 % Diammung der AuBenfassade
4/4a: Elektrowarmepumpe i Bioerdgas : N
Luft-Wasser (16 cm, U-Wert 0,20 W/m?K)
5/5a: Pelletk | %11/11a: Heizwert-Kombi +10 % . ) ) )
& TEleHesse : Bioerdgas . * Der Einsatz von Bioerdgas wird durch den Mieter

mafigeblich bestimmt und nimmt bei der
okologischen Bewertung der Sanierungsmodelle
weiteren Einfluss auf das CO,-Reduktions-
potenzial.
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Nutzerbefragung

| Quelle: Dialego, GWI, 2012

Zur Beriicksichtigung des Nutzerverhaltens wurde eine Online-Umfrage*) mit
einem Stichprobenumfang von n = 1.000 durchgefiihrt und ausgewertet.

Ergebnisse der Befragung:

= In75 % aller Wohnungen mit
Etagenheizung werden Raum-
thermostate fiir temperatur-
senkende Malinahmen verwendet.

= Es werden zudem Einstellungen am
Heizgerat vorgenommen, um

Screening Heizungsnutzung
Definieren der Zielgruppe ‘Starken und Schwachen

- Energiekosten zu sparen.
eschiec
Wohnsituation = |n Wohnungen mit Etagen-
Vermieter Hitaing Hewskotper. 0 heizungen ist ein haufiger Tag- /
Anzahl Parteien il mosiale W Bregueie: & & &
At dor Hoi T e Nachtrhythmus zu erkennen.
rt der Heizung Nutzung zentraler Regler
Warmwasser (am Gerat oder im Raum)
GroBe der Wohnung *) Die Umfrage gliederte sich in vier Hauptthemen mit

insgesamt 33 Hauptfragen:

Fragen zur Person (5), zum Gebadude Allgemein (11), zur
Anlagentechnik (6) und zum Nutzerverhalten (11).
Werden Unterfragen zu den Hauptfragen mit
berlicksichtigt, so ergibt sich eine Gesamtanzahl von 54
Fragen.

Personen im Haushalt
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Untersuchungsmethodik (
Sl gwi
Bewertung des Nutzereinflusses

| Quelle: Dialego, GWI, Hottgenroth, 2012

Der Einfluss des Nutzers auf den Energieverbrauch konnte abschlieend
bewertet werden.

"-\\

Ergebnisse der Bewertung:

= Bei einem sehr anspruchs-
vollen Nutzer kommt es
gegenuber dem Standard-

durchsc hnittlich

3~ Sehrsparsam

anspruchsvoll
anspruchsvoll V.

sparsam

0, 0,87 1,0 128 144 Nutzer zu einem um ca. 44
~ - % hoheren Primarenergie-
bedarf.
Temperatur  Luftwechsel- Warmwasser Anteil
im beheizten rate Tagesbedarf unbeheizter u D urc h ei n se h rs pa rsames
Nutzerverhalten Bereich in1/h pro Person Bereich .
e o Leer o Nutzerverhalten sind
Sehr anspruchsvoll 0 Einsparungen gegenuber
hsvoll
Anspruchsvol ° dem Standard-Nutzer von
Durchschnittlich L
Sparsam ca. 28 % m0g||Ch.
Sehr sparsam
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Die Sanierungsmodelle wurden hinsichtlich des

= Primar- und Endenergiebedarfs,
= der CO,-Emissionen sowie

= der Verbrauchs-, Betriebs- und Investitionskosten

bewertet.

Alle Gesichtspunkte wurden zudem unter Berticksichtigung des
Nutzereinflusses analysiert und bewertet.
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Ergebnisse - Primarenergiebedarf

gWwi

|| Quelle: Gwi, 2012

Die mogliche Einsparung an Primarenergie liegt gegentiber dem Ist-Zustand
(Referenzgebaude) mindestens bei 33 % (6) und maximal bei 88 % (5a).

300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0

spezifischer Primarenergiebedarf in kWh/m?a

Ist Zustand

HE B =
Varianten mit Dammung

Zentrale Beheizung

B3 zentrale Beheizung

= dezentrale Beheizung
3 dezentral mit 10% Biogasanteil
m dezentral mit 20% Biogasanteil
=3 mogliche Verbesserung durch Nutzer

v

a

Dezentrale Beheizung

v

Gaswarmepumpe; EWP Luft = Elektrowdarmepumpe; a = Dammung der Gebaudehiille

,,,,,,,,,,,,,,,,,, o[ LHD :~ o I B ]
= N ||
N B S ML EE A = M -
O o] [ < e g ,,,,,,,,,,,, 2 g ,,,,,,,,,,,, - = I I N
g o = 8 ne o
I~ L o0 2
""""""""""""""""""""" o I et O 1 N ™ i I S -
2 2 &£ frud f o feud = + ‘S ‘S ‘S ‘S %] (%) %) (%) %) %) ©n %) wn
3 238 333352 2 2 ¢ 2 ¢ £ 5§ 58 5 ¢ & 8§ &
A A a . a . a o o o o o a = 2 2 2 o 2 2 2 2
= = s = = = = = > > ~ p>4 ~ i3 P 3 ) 3] 3] o ) =) 4] o
o [aa] § % [G) [G) w w N ; ; ; ; X X X x X X X X
S ® o T 5 o JF I I o @ S S 5 <] S S 5 5
— ~ ~ o © < < < ~ ~ I
~ © el © 8 ™~ < + + + + + + + +
~ 5 &8 B 3 B & B =
E € € € € € € &
(=] o o o o o (] (]
4 pv4 4 ~ pv4 pv4 V4 N4
BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = Brennwert+Solar; BWS+HU = Brennwert+ 5 g 5 2 § § § E
. . . S =
solare Heizungsunterstiitzung; BHKW = Blockheizkraftwerk; GWP Luft = o & S S = 4 5 g8

Bei den Varianten
zur dezentralen
Beheizung kann der
Primarenergie-
bedarf durch
direkten Nutzer-
einfluss zusatzlich
um ca. 13 % gesenkt
werden (Nutzer-
befragung).
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Ergebnisse - CO,-Emissionen

gWwi

Quelle: GWI, 2012

Die CO,-Emissionen kénnen gegentiiber dem Ist-Zustand (Referenzgebdude)

deutlich gesenkt werden.

70 e = zentrale Beheizung
Varianten mit Dammung = dezentrale Beheizung
00 = dezentral mit Biogasanteil 10%
e m  dezentral mit Biogasanteil 20%
E” 50 & mogliche Verbesserung durch Nutzer
£
< <4 Zentrale Beheizung > < Dezentrale Beheizung
c I N
15 40 - -
7 — 1] _
2 — L
E L1 —
w 30 +@-| | e [ B [ e ) St S SRR R (] e [ R
IN ]
S _
o — i [] = — []
< 20 A -] e od T S e i -
Q G o T = = L
] o o o N = | o)
:E = lod —| o ™M N 8 M LN
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7.} o ’3 N &O N
O = T T T T T T T T T T T T T Iml T T T
Lo ) =) & & + & = 4+ = = = = [%,) %) %) %) “n %} (%] (%]
e 3 23 3§ 333352 2 ¢ ¢ 2 ¢ 258 8L g 8§ G
2 2 2 2 £ 2 g2 2 g2 & & 2 2 2 2 §F 52 & & & 2 & & =
N § % £ £ 3 3z oz Y% z z =z = 2 R 8 2 ® 8 ¥
a3 S O O = T T = z I & Q S 2 R 2 2 g R§
— SN = i Y < & E ~ E + + + ': + + +
) : %z :zo:og
S S o g S o S
po Z Z N z p> z
BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = Brennwert+Solar; BWS+HU = Brennwert+ 2 £ £ 3 2 2 2
solare Heizungsunterstiitzung; BHKW = Blockheizkraftwerk; GWP Luft = ° & g 8 g 9
-

Gaswarmepumpe; EWP Luft = Elektrowdarmepumpe; a = Dammung der Gebaudehiille

12a/HW Kombi + 20% Biogas

Bei der zentralen
Variante 5a
Pelletkessel mit
Dammmalinahmen
kénnen die CO,-
Emissionen um bis
zu 88 %, bei der
dezentralen
Variante 8a Brenn-
werttechnik und

. solare Warmwasser-

bereitung mit

- DammmalBnahmen

um bis zu 70 %
gesenkt werden.

Bei Verwendung von
10 % Bioerdgas
kénnen die CO,-
Emissionen weiter
reduziert werden
(ca. 6% z. B. bei
Variante 7 und 9).
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Ergebnisse — CO,-Vermeidungskosten

gWwi

|| Quelle: Gwi, 2012

Die CO,-Vermeidungskosten unterscheiden sich technologieabhangig

BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = Brennwert+Solar; BWS+HU = Brennwert+
solare Heizungsunterstltzung; BHKW = Blockheizkraftwerk; GWP Luft = Gaswarme-

9a/BW Kombi +{10% Biogas ]
10/BW Kombi +{20% Biogas
11/HW Kombi + 10% Biogas

12/HW Kombi +20% Biogas

sehr stark.
300
<4l 7entrale Beheizung > < Dezentrale Beheizung >
250 o
- Mogliches Potenzial zur
P weiteren Senkung der B zentrale Beheizung
£ 200 0% | SOZ—?\/%r_mE_ldungsléosten ™ dezentrale Beheizung
p urch die Eigennutzung o 10, D )
o des KWK-Stroms (Anteil - dezentralm!t10£B!ogasante!l
3 der Eigennutzungin %) dezentral mit 20% Biogasanteil
% 150 B
c
=]
:E I
(]
E 100 1 I CE B -
> -
C'Su Bei 100%:
72 €/t
o 50 44 ‘ / 77777777777777777777777777 -
Bei 100%:
-12 €/t
0 BN Ee=ram I 5 == = . ﬂ
> 2 =3 £ &€ € & ¥ ¥ B B |B = L2 ¢ g v
SRR R g
& & ~ ~ ~ ~ > @ ) o
‘50 ~ ~ & 0 & < ey E ~ 'y E -g
€ 1
N N
= =
o I
5 3

pumpe; EWP Luft = Elektrowarmepumpe; a = Dammung der Gebaudehiille

10a/BW Kombi + 20% Biogas

12a/HW Kombi +20% Biogas

Die zentrale Variante
5 Pelletkessel ohne
Dammmalnahmen
erreicht fur alle zen-
tralen Sanierungs-

~ modelle die gerings-

ten CO,-Vermei-
dungskosten.

Die dezentrale
Variante 7 Brenn-
werttechnik ohne
DammmaRnahmen
erzielt die hochsten
negativen
Vermeidungskosten.
Durch KWK kénnen
die CO,-Vermei-
dungskosten weiter
gesenkt werden.
Dies variiert mit
dem Anteil der
Stromeigennutzung.
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Bewertung aus ,Sicht” der Energieverbrauchskosten

g Wi

Quelle: GWI, 2012

Unter 6konomischen Gesichtspunkten sind samtliche warmegedammten

Varianten glinstiger

Betriebskosten + Energieverbrauchskosten - Erlose in €/a

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000

6.500

7.000

7.500

8.000

8.500

9.000

9.500

10.000

Okologisches Maximum mit steigender Primirenergieeinsparung ——m>
BHKW 100 % Stromeigennutzung a/BHKW
"best case"
@ zentral (©) a/BW e
T A a
Adezentral i /MW a7Bw/i0% 8
- A A s
1| Adezentral mit proz. Bioerdgas H U " -
! . /Hw/}%m.a s BW/20% Bio. 2
: +Hzg. ° r /oW a/BHKW 70 % Stro £
BHKW 70 % Stromeigennutzung : / // 4 : wreal case" 5
real case" / a/H 0% } -g
/ . / ) H Q
D‘/ 1 /] ) i a/Pellet =
W i 1 )
EWP 1
MO% B cyr B & I *é
H @ 1 I
/ GWP ‘ g
[5) 1 //20% Bio.
H % Bio. / ] a/BHKW Q % Stromeigennutzung £
BXVS H 'worst case" %
4 ‘ 5
H =
/20% Bio. ! pellet @ o
1 <
I 2
! £
1 BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = B o
Brennwert+Solar; BWS+HU = Brennwert+ solare g
Heizungsunterstiitzung; BHKW = Blockheiz- =3
_“nnutzung kraftwerk; GWP = Gaswarmepumpe; ‘0
EWP = Elektrowdarmepumpe; a = Dammung der |
Gebdudehtlle
} ! }
50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 110.000 120.000 130.000 140.000 150.000

Primdrenergieeinsparung gegeniiber Ist-Zustand (158.535 kWh) in kWh

Bei den Sanierungs-
modellen ohne
Gebaudedammung
ist bei der dezen-
tralen Variante der
Brennwertkessel,
bei den zentralen
Varianten die
Gaswarmepumpe
sowie Brennwert
mit Solaranlage am
preisgiinstigsten.

Gutes Potential liegt
bei der Kraft-
Warme-Kopplung.
Hier sind die
Einspareffekte am
besten bei hoher
Stromeigennutzung.
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Bewertung aus Sicht der Mieter bzw. Nutzer

gWwi

Energieverbrauchskosteneinsparung bzw.

|| Quelle: Gwi, 2012

Unter 6konomischen Gesichtspunkten sind alle warmegedammten Varianten
verbraucherunfreundlicher bei max. Umlage der Sanierungskosten von 11 %.

18.000 Auswirkungen der Stromeigennutzung auf [ Nutzerverhalten [
die Energiekosteneinsparung (Anteil der [ Einsparung
16.000 100 Stromeigennutzung angegeben in %) 0 Max.Mieterhdhung |
14.000 n B0
5 { | :
= 12.000
oo
=
2 10.000 .. m 7 T - -
Hel
< | _
g 8000 4 W]
3 [ i
(7] [
o B — K
£ 6.000 4 | S| B RS W . = - = - N =
o N ‘AR N o - B
E B ] e 1
4.000 ket 01 B BT B -
2.000 -
O T T T T LI LI LI LI LI LI
-~ I &§ 7 & < T T X 3
N e} ~

BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = Brennwert+Solar; BWS+HU = Brennwert+
solare Heizungsunterstltzung; BHKW = Blockheizkraftwerk; GWP Luft = Gaswarme-
pumpe; EWP Luft = Elektrowarmepumpe; a = Dammung der Gebaudehiille

9/BW Kombi + 10% Biogas

9a/BW Kombi + 10% Biogas

10/BW Kombi + 20% Biogas
10a/BW Kombi + 20% Biogas
11/HW Kombi + 10% Biogas
11a/HW Kombi + 10% Biogas

12/HW Kombi + 20% Biogas

12a/HW Kombi + 20% Biogas

Bei den Sanierungs-
modellen mit
Geb3dudedammung
ergeben sich aus
Mietersicht die
besten Einspar-
moglichkeiten fir
Energieverbrauchs-
kosten.

Eine Umlage der
Sanierungskosten ist
bis zu max. 11 %
moglich. Es sind
aber Restriktionen
wegen ortsulblicher
Vergleichsmieten
(Mietspiegel)
moglich, die eine
komplette Umlage
der Kosten evtl.
verhindern.
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Bewertung aus Sicht der Investoren

gWwi

Quelle: GWI, 2012

Dezentrale Sanierungen durch Heizwert- und Brennwertgerate sind die
kostengiinstigsten Moglichkeiten.

Kapitalkosten in €/a

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000

6.500

7.000

7.500

8.000

8.500

9.000

Okologisches Maximum mit steigender Primirenergieeinsparung —————>
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Al AT AR A dezentral
o o A dezentral mit proz. Bioerdgas c
i)
(%]
(]
X
G
\ ~ ﬂ“°l°6\c)n. ‘ Pellet g
\ A BWS \“\’\‘00 :‘:"\(\0‘(\‘0;;\6\’&“ ' ’),°°’° é
BWS+HU ._. } A T ’a\“@* P =
- B =
N AN R :
2\ 10
5 o N
4 @ GwP 59 £
S
. €
BAKVY ';
©
N =
\ Q a/Pellet 3
A a/Bws S
2
a/BW~N S
BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = a/EW o
Brennwert+Solar; BWS+HU = Brennwert+ solare \ o
Heizungsunterstiitzung; BHKW = Blockheiz- * RP :g
kraftwerk; GWP = Gaswarmepumpe;
EWP = Elektrowdrmepumpe; a = Ddmmung der . a W
Gebdudehdille
50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 110.000 120.000 130.000 140.000 150.000

Primdrenergieeinsparung gegeniiber Ist-Zustand (158.535 kWh) in kWh

Bei den Sanierungs-

modellen mit

Gebdudedammung

liegen die

Investitionskosten

sowohl bei den

zentralen als auch

dezentralen

Varianten deutlich
hoher (mind. 60 %).

Ohne Umlage der
Modernisierungs-
kosten (11 % p.a.

moglich).
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Bewertung aus Sicht der Investoren — Investitionskosten

gWwi

|| Quelle: Gwi, 2012

Dezentrale Sanierungen durch Heizwert- und Brennwertgerate sind die
kostengunstigsten Moglichkeiten.

160.000

140.000

120.000

in€

100.000

80.000

60.000

Investitionskosten

40.000

20.000

BHEBEH B

Varianten mit Dammung

BEOE @

zentrale Beheizung

dezentrale Beheizung
dezentral mit Biogasanteil 10%
dezentral mit Biogasanteil 20%

Nur informativ

Zentrale Beheizung H

Dezentrale Beheizung

i

1/BWS+HU

1la/BWS+HU

2/BHKW+BW

2a/BHKW+BW

3/GWP Luft

3a/GWP Luft

4/EWP Luft
4a/EWP Luft
5/Pellet
5a/Pellet
6/HW Kombi |

6a/HW Kombi

7/BW Kombi |

7a/BW Kombi

8/BWS

8a/BWS

BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = Brennwert+Solar; BWS+HU = Brennwert+
solare Heizungsunterstltzung; BHKW = Blockheizkraftwerk; GWP Luft = Gaswarme-
pumpe; EWP Luft = Elektrowarmepumpe; a = Dammung der Gebaudehiille

wv w wv wv (%] \O wv
© © © © © po) ©
ap ap ap ) a 9 )
k=] k=] 5=l 2 o 2
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X X X X % 2 » R
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— — N (3 CRCAR
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o o ] o S = o
p4 pv4 ¥4 P4 — p4
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s & S ® 2 )

<)} — S \n —

12a/HW Kombi + 20%

Biogas

Bei den Sanierungs-
modellen mit
Gebaudedammung
liegen die
Investitionskosten
sowohl bei den
zentralen als auch

~ dezentralen

Varianten deutlich

- héher (mind. 60 %).

- Investitionskosten:

Warmeerzeuger,

- Solaranlage,

Speicher, Hydraulik,
Warmeverteilung,
Umbau zentral /
dezentral,
Dammung, etc.
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)

Fazit gWwi

Moderne, dezentrale Heizungssysteme kdonnen bei Sanierungsvorhaben im

Mehrfamilienhausbestand sowohl unter 6konomischen als auch unter 6kologischen

Gesichtspunkten Vorteile bieten und sollten beibehalten werden, weil:

— das Nutzerverhalten héhere Potenziale zur Energieeffizienz ermoglicht und

— die Modernisierungs- und Sanierungskosten leicht unter dem Niveau der zentralen
Beheizungsvarianten liegen.

CO,-Vermeidungskosten:
Zentrale Varianten: Beim Pelletkessel (ohne DammmaRknahmen) werden Vermeidungs-

kosten von 65 €/tCoz und beim System Brennwert mit solarer Heizungsunterstitzung
(mit Dammmalnahmen) 81 €/ t.,_ erreicht.
Dezentrale Varianten: Beim System Heizwertkessel (mit Dammmalinahmen) werden

negative Vermeidungskosten von -3 €/tcoz, beim System Brennwert (mit
Dammmalnahmen) -14 €/tCoz und beim System Brennwert (ohne DammmaRnahmen)
sogar -36 €/t erreicht.

Mit BHKW (Kombination mit Brennwertkessel) gibt es Méglichkeiten, CO,-Vermeidungs-
kosten zu erreichen, die guinstiger liegen, als Technologien mit Dammmafinahmen.

Die CO,-Emissionen von Gasanwendungen kdnnen hinsichtlich der 6kologischen
Gesichtspunkte mit einem Bioerdgasanteil weiter verbessert werden.
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Technologieauswahl: Regenerativer Anteil gWwi

Anteil erneuerbarer Energien in %

|| Quelle: Gwi, 2012

Darstellung des Anteils an regenerativer Energie am gesamten Warmebedarf der
Sanierungsvarianten.

100% —— regenerativer 140.000 Die Techno-
E hd  Energietréager O Wert <
a . proz. Werte = .
90% Sl Biomasse = logieauswahl
0 . M @ absolute Werte | | -
regenerativer - 120.000 = erfolgte unter
80% EnergietragerLuft | . ITHI- o . .
° == @ Marktgesichts
0 L — | Varianten mit Ddmmung | - 100.000 2 punkten. Fir die
Ll .
] - Warmepumpen
L S | B = T | 1 || . .
60% S - 80.000 wurde fir die
> _
50% - 3] Bestands-
regenerativer = regenerativer L 60.000 g sanierung das
40% 1=~ Energietrager solare o Energietrager o am Markt
Strahlungsenergie Bioer.dgas =
L s ..
30% E e 1 R 1 < 1 L 40.000 E dominierende
0% 1 F B v N[ = System mit der
o 1 7 | 1 N i ..
ST - - HESIS 5 Umweltwarme-
10% || | E """"" | %xs 2 %m g1 SIS % """ = B HS E &  quelle Luft
0% : . . ﬂ H ﬁ ﬁ ’H | ﬁ mldslE 0 ausgewahlt.
a 3 Q- [ > = 4 4 (o o o + + + + + +
: 3 3 z ° € z 3 9% 3§ % Bg 8¢ s, Bg B Bz B
5 3 T % S % S §y¥ 52 c3 5 §% 52 59
& 2 & 2 22 g® 88 29 22 8¢
5 =7 3% 28 3% 3@ 37 3@
BW = Brennwert; HW = Heizwert; BWS = Brennwert+Solar; % ) ) z T T I I
BWS+HU = Brennwert+ solare Heizungsunterstitzung; BHKW = |2 s = & 4 5 9 48
Blockheizkraftwerk; GWP Luft = Gaswarmepumpe; EWP Luft = |3

Elektrowdarmepumpe; a = Dammung der Gebaudehiille
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Berechnungsansatz CO,-Vermeidungskosten gWwW/i

|l Quelle: Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. (FfE), 2009

Definition der spezifischen CO,-Vermeidungskosten VKeo,

kNEU - kReferenz

VKco, = — in €/tco,

€Referenz — ENEU
Kneu spez. Kosten der NeumaRBnahme in €/a
Kreferens, ~ SP€Z. Kosten der Referenz in €/a
eNEU spez. Emissionen der NeumaRRnahme in tcoz/a
€referen;  SP€Z. Emissionen der Referenz in tcoz/a

Kosten: Investitionskosten Annuitat Basis Zinssatz 4 %, Verbrauchsgebundene Energiekosten,
Betriebsgebundene Kosten, abzgl. Erlése Stromgutschrift

Interpretation der spezifischen CO,-Vermeidungskosten VK¢,

Positive Vermeidungskosten: GroBBere Kosten des optimierten, neuen Systems gegentiber
dem Referenz-System
—  Kostenaufwand fir den Entscheider (Informationen
far eine Einordnung / Bewertung der MalRnahme)
Negative Vermeidungskosten: Geringere Kosten des optimierten, neuen Systems gegenuber
dem Referenz-System
—  Kostenersparnis flir den Entscheider
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Vorgehensweise und Randbedingungen

)

gWwi

Ermittlung des Gebaudepotenazials fiir die Umsetzung von Sanierungsmaf3nahmen.

1.

Gebdudetyp

Gliederung des Wohnbestandes nach den Gebaudetypen:

= 53 % der Wohneinheiten sind in Mehrfamilienhdusern untergebracht.

=47 % der W.E. =53 % der W.E.

Ein-Zweifamilienhiuser
(s 2 Wiohnainheitan)
14.5 Mio. Wohngebdude
18 Mio, Wohneinheften

Quelle: destatis Mikrozensus 2006, IWU, Bremer Energie Institut, GWI,
Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerkes, 2011
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Vorgehensweise und Randbedingungen

)

gWwi

Ermittlung des Gebaudepotenzials fiir die Umsetzung von SanierungsmafBnahmen.

2.

Beheizungsstruktur

Gliederung des Mehrfamilienhausbestandes nach der Beheizungsstruktur
und der energetischen Gebaudestruktur:

=  Bei 73 % aller Mehrfamilienhauser lag der Baubeginn vor 1978.

=  Ca. 60 % aller Mehrfamilienhduser werden mit Erdgas als Energietrager versorgt (zentral

und dezentral).

Fernwédrme
=125%"

...... l 3
as
.5 %

Biomasse Heizsl | [ Kohle |}
~29% ~59 ~24% | \~04%);

{('strom
i\=~1.6%

sy

drmeschutz-
verordnung

(vor Baubeginn/)

=vor 1978

Warmeschutz-
verordnung
{vor Baubeginn)

1978-1984
=12%

P-------------.‘--‘
..-..----------'--

Gebdudestruktur

Quelle: destatis Mikrozensus 2006, IWU, Bremer Energie Institut, GWI,
Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerkes, 2011
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Vorgehensweise und Randbedingungen gWwW/i

Ermittlung des Gebaudepotenazials fiir die Umsetzung von Sanierungsmaf3nahmen.

3. Ermittlung des Sanierungspotenzials beim Warmeschutz und der
Warmeversorgung:

= (Ca. 88 % aller Heizungsanlagen entsprechen nicht dem Stand der Technik, ca. 18 % aller
Heizungsanlagen sind alter als 18 Jahre und erreichen Jahres-nutzungsgrade unter 65 %.

= Lediglich 35 % der AuRenwande sind mit ausreichenden Warmeschutz gemal der 1.
WSchVO 1978 versehen.

[ Wiameschutz (EFH und MFH) |
)

==
- =

—

Sanierungspotenzial

=12%,
Stand der
Technik

Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerkes, 2011

Quelle: destatis Mikrozensus 2006, IWU, Bremer Energie Institut, GWI,
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