freistehendes EFH
mit Steildach

B

Beispielgebaude:
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Reihenmittelhaus Dieses quorrpatlonsblatt zeigt belsplelhaftl MaBnahmen zur energetlsc.h.en Modermsmrl{ng und deren S O
> (zweigesch.) mit Steildach Kosten fur ein auf dem Lerchenberg typisches freistehendes Einfamilienhaus mit Steildach. Neben - O
D‘ : verringerten Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten @
) Warmeschutz insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an % b
- MaRnahmen, die hier angefiihrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fir eine g Q
N gebaudespezifische Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte O
I Energiebedarf fir den Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser <
x . o o o D
Gebaudekategorie. Je nach Nutzung und Modernisierungszustand kénnen sich im konkreten Fall — CG
deutlich abweichende Verbrauche ergeben. o -
Herausgeber = 0
Energiekennwerte sind durchgéangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des 'E &)
% Landeshauptstadt Versorgers konnen jedoch auch andere GroRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im 7] (D
Mainz Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der

Fernwéarmeversorgung zu beachten.

Erarbeitung dieser Informationsschrift: #IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg Einfamilienh&user der 1960er und 1970er Jahre



Kellergeschoss

ahnliche Gebaudetypen:

Beispielgebaude

freistehendes Einfamilienhaus mit Steildach

Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 206 m?2
Anzahl Wohnungen 1

Anzahl Vollgeschosse 1
Dachgeschoss beheizt

nicht beheizt

Warmeversorgung

(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen) Heizung und Warmwasser aus  Fernwéarme
RBW 110 S, 104 EL/S, 170 S, RBW 107 .
Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 30.900 6.200 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 2.780 560 €la

. U-Wert
Konstruktion WI(meK)
Dach / oberste
Geschossdecke 0,8
Steildach mit 5 cm Da&mmung
AuRBenwand
Mauerwerk aus 1,0
Hochlochziegeln, Hohlblock-
oder Kalksandsteinen

V/
Fenster
2,8
Holzfenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung
Kellerdecke
1,0

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

hresenergi rf
s gebEda Endenergieaufwand

Raumheizung 150 kWh/(m?2a)

Fernwarme )
Gesamt (inkl. Warmwasser) 180 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwWh)

WU

Modernisierungspaket 1
Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung
U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen WI/(m?K)

Dammung im Sparren-
Zwischenraum, Dammstérke
insgesamt 12 cm

0,41

Dammung 12 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, groRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,22

Einbau von Fenstern mit
2-Scheiben-Wéarmeschutz- 1,30
Verglasung

Dammung 8 cm unter der
Decke / alternativ: auf der
Decke (im Fall einer
FuBbodensanierung)

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
s gebEda Endenergieaufwand

Raumheizung 102 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 136 kWh/(m?2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Fernwarme



Gebaudehiille

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie Verbrauchskosten
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Modernisierungspaket 2
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

o U-Wert *
Beispielhafte Malnahmen Wi(meK)
Dammung im Sparren- - S
Zwischenraum + zusatzliche 014
Dammlage, Dammstarke !
insgesamt 30 cm
Dammung 14 cm + Verputz §
(Warmedammverbundsystem), :§
alternativ: hinterluftete Fassade §3 0.20
(z.B. Zellulose zwischen 8 :
Tragholzern, groRere Dammstarke (3
fur gleichen Warmeschutz) S

%
Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung 0,95
im konventionellen Rahmen
Dammung 10 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ: 024
auf der Decke (im Fall einer !

Ful3b.-sanierung) oder Kombin.

unter/auf *) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane g6beda Endenergieaufwand

Raumheizung 79 kwWh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 114 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Fernwarme

\ I’ \,
N, ’/ \\
S A S
-84% Energietréager -60%

*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liiftungsanlage 50 100 150 200 " IWU

Endenergieaufwand
Heizung und Warmwasser

kwh kwWh Euro

Modernisierungspaket 3
Passivhaus-Komponenten

. U-Wert *
Beispielhafte Manahmen Wi(meK)
Dammung im Sparren- - S
Zwischenraum + zusétzliche 012
Dammlage, Dammstéarke !
insgesamt 36 cm
Dammung 20 cm + Verputz 3
(Warmedammverbundsystem), §§
alternativ: hinterliiftete Fassade = 0.15
(z.B. Zellulose zwischen 8 '
Tragholzern, grofRere Dammstéarke §3
fur gleichen Warmeschutz) S

%
Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung und gedammtem 0,80
Rahmen
(Passivhaus-Fenster)
Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ: 0.19
auf der Decke (im Fall einer !

Fuf3b.-sanierung) oder Kombin.

unter/auf *) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik mpA—
L . ! . i
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut ;7

gedammter Warmwasserspeicher, beides _
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille), I =
zusatzlich: Luftungsanlage mit g

Warmerlickgewinnung

hresenergi rf
JElEsane g6beda Endenergieaufwand

Raumheizung 23 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 49 kwWh/(m2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Fernwarme



Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten

. . A i fur Raumheizung
und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- B A R (heutiger Energiopreis)
maf3nahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung s e Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g W  Kombination aller EinzelmaRnahmen M1 73.437 | 357 17.339 84 1.900
Modernisierungs-
paket 2 9 WI¥B Kombination aller EinzelmaRnahmen M2 85.552 | 416 29.454 | 143 2.780 1.470
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WKW marnahmen M3 inkl. Liftungs- 107.968 | 525 51.870 | 252 420
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu koml_mzn jahrl. Toste(n de)r
dftungsanlage (s.u.).
EinzelmalRnahmen Warmeschutz Damm- € pro mz €prom?  Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
DaCh brechungsfrei (durchgehende
M1 12 cm 35.274 | 214 3.822 23 Hblze(;nd)Hohlréume
vermeiden).
P A~ Entfﬁmen (Ijer a!iten * Bei Holzkonstruktionen: Kon-
v achziegel (un zept fur Luftdichtheit erforderlich
X gggebenenfall§ vorhandener (insbes. dichte Anschliisse an
M2 Dammung),lDammung im Auen- u. Innenwande).
Sparren-Zwischenraum und 30 cm 42.700 | 259 11.248 68 « Eine mogliche spatere AuRen-
auf den Sparren, wand-Dammung schon bertick-
X ¢ Neueindegkung (inkl sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
Neb bei ' der Dammebene vorbereiten).
ebenarbeiten) « Mdglichkeiten zur Dach-
M3 36 cm 44.949 | 273 13.498 82 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
AUBenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 21.829 | 129 8.287 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Wéarmedammverbundsystem: Elg]fung(lder Lage deg qu/t\di[cghten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aufen-
M2 Anbrir?gen 14 cm 22 742 134 9 201 54 putz), ggf. zusatzliche Abdicht-
" da | . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
Warme ammp a_tten, Verputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20 cm 25.482 | 150| 11.941 | 70 (durchgangige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mogl. in Damm-
Fenster Entfernen d_er alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 11.106 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V oder Innenputz) herstellen.
. * D f achten, d -
Entfernen der alten Fenster, Einbau von benzr?:ianer_eS_sztseﬂg;%iHch
M2 Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz- fiir das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 14.569 | 449 3.464 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂeﬂliegend? Ve”rlsfahaﬁun?S-
A . A ~ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEJ Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz enac d
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 16623 512 5517 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Kel IerdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 5.229 38 5.229 38| ermeuert werden, Neuverlegung
madglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tir
VAl Platten unter der Kellerdecke 10 cm 5.541 41 5.541 47 | versehen.
664 606806 (inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 6.166 | 45 6.166 | 45
EinzelmalRnahme Komfortltiftung mit Warmertickgewinnun g € € € pro Jahr
LUﬂUI’] - - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
oS- (Voraussetzung: luftdichte Gebaudehiille) 10.155 10.155 Ventilatorstrom 365
anlage M3
- : ) und Wartung:
: zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 4,593 4593

Hinweise:  Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen
gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

“iwu
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Reihenmittelhaus Dieses Ir]forrlnatlonsblatt zeigt belsplelhaft MaBnahmen zur energetlstl:lhen Moderlnlsusrung und deren S O
> (zweigesch.) mit Steildach Kosten fir ein auf dem Lerchenberg typisches freistehendes Einfamilienhaus mit Flachdach. Neben - O
D‘ : verringerten Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten @
) Warmeschutz insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an % b
- MaRnahmen, die hier angefiihrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fir eine g Q
N gebaudespezifische Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte O D
o Energiebedarf fur den Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser o D
Gebaudekategorie. Je nach Nutzung und Modernisierungszustand kénnen sich im konkreten Fall — CG LL
E— deutlich abweichende Verbrauche ergeben. % P! I
Energiekennwerte sind durchgangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des 'E ) LL
% Lan_dQShaUptStadt Versorgers konnen jedoch auch andere GroRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im 7] (D Lu
Mainz Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der

Fernwéarmeversorgung zu beachten.
Erarbeitung dieser Informationsschrift: #IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg Einfamilienh&user der 1960er und 1970er Jahre



EFH.FD

Beispielgebaude

Kellergeschoss

ahnliche Gebaudetypen:
(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen)

BE 135, RBW 117 F, 127 G, RBT 110, A

. U-Wert
Konstruktion WI(meK)
Dach / oberste
Geschossdecke 0,6
beluftetes Flachdach mit 5 cm
Dammung
AuRBenwand
Mauerwerk aus 1,0
Hochlochziegeln, Hohlblock-
oder Kalksandsteinen

V/
Fenster
2,8
Holzfenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung
Kellerdecke
1,0

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

Jahresenergiebedarf

EFH.FD

Endenergieaufwand
Raumheizung 174 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 202 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Fernwarme

Dachgeschoss

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwWh)

freistehendes Einfamilienhaus mit Flachdach

Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 110 m?
Anzahl Wohnungen 1

Anzahl Vollgeschosse 1

nicht vorhanden

nicht beheizt

Warmeversorgung
Heizung und Warmwasser aus  Fernwarme

Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 19.100 3.100 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 1.710 280 €la

WU

Modernisierungspaket 1
Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung
U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen WI/(m?K)

Dammung 16 cm auf der
Decke + neue Dachhaut

Dammung 12 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, groRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,22

Einbau von Fenstern mit
2-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung

1,30

Dammung 8 cm unter der
Decke / alternativ: auf der
Decke (im Fall einer
FuBbodensanierung)

*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
<ElIEEEne gebeda Endenergieaufwand

Raumheizung 113 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 146 kWh/(m?2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Fernwarme



EFH.FD

Endenergieaufwand

Gebaudehdille Heizung und Warmwasser

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie Verbrauchskosten
kwh kWh Euro
Dach mea m2a m2a
|st- AuRRenwande b
Zustand q
FuRboden €
<
=
e kWh g == Euro
Dach et e S s m2a
4 —_— 4
s / (7] 4
e Fenster \
\ —
N\, >
o FuRboden ‘U ©
i -41% c
© S
o ~ kwh Q
Uc)) Dach /’ mZa g
= 2 AuBenwande ! o -
L} ()
l‘l_-’ Fenster \\ E
X} FuRboden so s 3
c -56% ~==" Qe g
o Q2 3
w
Lo] T = kWh*g g = o Euro
o Dach i / ma :2;3 z ol mza
e i / Y I X /
T 1 [N 1
Fenster 1 \ i \
_____ - \ \
= \ 4 Y,
FuBboden || |____|__ I e ..|
-78% === Energietrager -58% ~==~

*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liiftungsanlage 100 200 300 WU

Modernisierungspaket 2 Modernisierungspaket 3
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen Passivhaus-Komponenten

. U-Wert * . U-Wert *
Beispielhafte Mafinahmen Wi(meK) Beispielhafte Mafinahmen Wi(mzK)
Dammung 26 cm auf der 013 Dammung 30 cm auf der 0.11
Decke + neue Dachhaut ! Decke + neue Dachhaut !
Dammung 14 cm + Verputz Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem), (Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade 0.20 alternativ: hinterluftete Fassade 015
(z.B. Zellulose zwischen ’ (z.B. Zellulose zwischen !
Tragholzern, grofRere Dammstarke Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz) fur gleichen Warmeschutz)

% ) ) %
o e
3-Scheiben-Wéarmeschutz- 0,95 Verglasung und gedammtem 0,80

Verglasung
im konventionellen Rahmen

Dammung 10 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
Ful3b.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

I, gy 2

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

91 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 126 kWh/(m2a)

" Raumheizung
Fernwarme

Rahmen
(Passivhaus-Fenster)

Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
Fuf3b.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwéarme, optimierte Haustechnik ~

(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut | /
gedammter Warmwasserspeicher, beides
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille), I =
zusatzlich: Luftungsanlage mit g

Warmerlickgewinnung

hresenergi rf
JElEsBnEl ebedal Endenergieaufwand

Raumheizung 36 kWh/(m2a)

Fernwarme )
Gesamt (inkl. Warmwasser) 62 kWh/(m2a)

EFH.FD
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EFH.FD

Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten
fir Raumheizung

und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- da\'?onhr?gﬁggigfuﬂmgt (heutiger Energiepreis)
maBnahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung €V'\’,’§h';‘2 €\A%‘:“’1"2 Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g W  Kombination aller EinzelmaRnahmen M1 52.877 | 482 17.084 | 156 1.110
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 58.275 | 531 22.482 | 205 1.710 900
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 73.033 | 666 37.239 | 339 350
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu kommen jahrl. Kosten der
Luftungsanlage (s.u.)
EinzelmaRnahmen Warmeschutz Damm- € projm# €pro m?  Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
Da‘Ch brechungsfrei (durchgehende
VWAl Abtragen des alten Daches 16 cm 24.991 | 183 5.878 43| Holzer und Hohlraume
(und Entfernen vermeiden).
gegebenenfalls vorhandener * Bei Holzkonstruktionen: Kon-
Dammung), Aufbau des ?_ep[)f[]r bqft}?ichAtheith?rforderlich
; insbes. dichte Anschliisse an
vz (R 260m | 27.251 | 200 8.139 | 60| AUy inenvance)
" . . . « Eine mogliche spéatere AulRen-
e Warmedammung, neuer wand-Dammung schon beriick-
10600080000000060¢ Dachrandbohlen, sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
Blendrandprofile, dila D‘iirr;]rEebene voIererﬁiten)
Attikaabdeckungen und + Méglichkeiten zur Dach-
W - \derer Nebenarbeiten 30 cm 28.156 | 206 9.044 66 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
Aursenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 15.690 | 129 5.957 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Warmedammverbundsystem: Erbufung(lder Lage dedr qu;di[cghten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aulten-
M2 Anbrir?gen 14 cm 16 347 134 6 613 54 putz), ggf. zusétzliche Abdicht-
Wa da | Vv . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
g armedammp a_tten' erputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20cm 18.316 | 150 8.583 70 | (durchgéngige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mdégl. in Damm-
Fenster Entfernen d_er alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 6.948 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V oder Innenputz) herstellen.
. * D f achten, d -
Entfernen der alten Fenster, Einbau von benzr?:inifer?S-szfeTQgZ%iIich
M2 Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz- fiir das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 9.115 | 449 2.167 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂeﬂliegend? Ve”rlszhaﬁun?S-
it 3- i RYVE _ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEW Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz Gl :
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 10400 512 3452 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Kel IerdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 5.248 38 5.248 38| ermeuert werden, Neuverlegung
madglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tir
\"PAll platten unter der Kellerdecke 10 cm 5.562 41 5.562 47 | versehen.
80064 (inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 6.189 | 45 6.189 | 45
EinzelmalRnahme Komfortliiftung mit Warmertickgewinnun g & € € pro Jahr
LUftungs- - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
M3 (Voraussetzung: luftdichte Gebaudehiille) 6.920 6.920 Ventilatorstrom 224
anlage
und Wartung:
H zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 3.052 3.052

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen

gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

WU
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Landeshauptstadt Versorgers konnen jedoch auch andere GroRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im |7; (D D
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Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der
Fernwéarmeversorgung zu beachten.

Erarbeitung dieser Informationsschrift: #IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre



DHH.SD

ahnliche Gebaudetypen:

Kellergeschoss

Beispielgebaude

Doppelhaushalfte mit Steildach

Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 126 m?
Anzahl Wohnungen 1

Anzahl Vollgeschosse 2
Dachgeschoss beheizt

nicht beheizt

Warmeversorgung

(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen) Heizung und Warmwasser aus  Fernwarme

RBW 107 S, DH 21 .

S Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 19.300 3.700 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 1.740 340 €la

. U-Wert
Konstruktion WI(meK)
Dach / oberste
Geschossdecke 0,8
Steildach mit 5 cm Da&mmung
AuRBenwand
Mauerwerk aus 1,0
Hochlochziegeln, Hohlblock-
oder Kalksandsteinen

V/
Fenster
2,8
Holzfenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung
Kellerdecke
1,0

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

DHH.SD

hresenergi rf
s gebEda Endenergieaufwand

Raumheizung 154 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 184 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Fernwarme

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwh) % IWU

Modernisierungspaket 1
Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung
U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen WI/(m?K)

Dammung im Sparren-
Zwischenraum, Dammstérke
insgesamt 12 cm

0,41

Dammung 12 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, groRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,22

Einbau von Fenstern mit
2-Scheiben-Wéarmeschutz- 1,30
Verglasung

Dammung 8 cm unter der
Decke / alternativ: auf der
Decke (im Fall einer
FuBbodensanierung)

0,28

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
s gebEda Endenergieaufwand

Raumheizung 101 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 135 kWh/(m?2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Fernwarme



DHH.SD

Endenergieaufwand

Gebaudehdille Heizung und Warmwasser

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie Verbrauchskosten
kwh kWh Euro
Dach mea ma m2a
|st- AuRRenwande b
Zustand : I
FuRboden E
<
2
- kwWh g g Euro.
. Da:j:h II/ m2a _‘g :'/ m-a
Aul3enwéande / I
1 o : 7)) % 13,9
e Fenster \ f
N\, >
o FuRboden ‘U ©
iv -41% c
S &
o ~ kwh Q
Uc)) Dach /’ m2a g
c AuRenwande / Q
> 2 : o
5 Fenster \ 2
. — N, c
w FuRboden N &
c -58% s
o . kWh* = e = Euro
-8 Dach H % e o £ - m2
- \ ', m2a I_ICJ :g c / a
P 3 AuRenwande | / \ - 5 £ !
i 1 1 L3 1
Fenster - ! \\ / ..| \\
FuRboden ! oo A . N
4L 8304 ~~-=- Energietrager -60% ~==~
*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liiftungsanlage 50 100 150 200 WU

Modernisierungspaket 2
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

Modernisierungspaket 3
Passivhaus-Komponenten

U-Wert *
W/(m2K)

U-Wert *

Beispielhafte MaRnahmen W/(m2K)

Beispielhafte Malinahmen

Dammung im Sparren-
Zwischenraum + zusatzliche
Dammlage, Dammstarke
insgesamt 30 cm

Dammung im Sparren-
Zwischenraum + zuséatzliche

0,14 Dammlage, Dammstarke 0,12
insgesamt 36 cm

Dammung 14 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade

(z.B. Zellulose zwischen 0,20
Tragholzern, grofRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)
%
Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz- 0.95

Verglasung
im konventionellen Rahmen

Dammung 10 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
Ful3b.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

I, gy 2

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

80 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 115 kWh/(m2a)

" Raumheizung
Fernwarme

Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,15

Einbau von Fenstern mit

3-Scheiben-Warmeschutz-

Verglasung und gedammtem 0,80
Rahmen

(Passivhaus-Fenster)

Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
FuRb.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

0,19

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik mpA—
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut ‘
gedammter Warmwasserspeicher, beides L
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille), I =
zusatzlich: Luftungsanlage mit g
Warmerlickgewinnung

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

Raumheizung 24 kWh/(m?2a)

Fernwarme )
Gesamt (inkl. Warmwasser) 50 kwWh/(m?2a)

DHH.SD
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DHH.SD

Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten
fir Raumheizung

und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- da"?of;"?enﬁggigf_uﬂ'”gt (heutiger Energiepreis)
maf3nahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung s e Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g W  Kombination aller EinzelmaRnahmen M1 45.491 | 362 10.664 85 1.140
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 52.874 | 420 18.047 | 144 1.740 910
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 68.985 | 549 34.157 | 272 270
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu kommen jahrl. Kosten der
Luftungsanlage (s.u.)
EinzelmaRnahmen Warmeschutz Damm- € projm# € pro m? - Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
DaCh brechungsfrei (durchgehende
M1 12 cm 16.530 | 214 1.791 23 Hblzer.;nd)Hohlréume
vermeiden).
Entfﬁmen (ljer a!iten « Bei Holzkonstruktionen: Kon-
g:é:eééengeenfgflr; Corhandener ?_epo[]r bqft}:jichAtheith?rforderlich
insbes. dichte Anschliisse an
M2 Dammung),lD'ammung im Auen- u. Innenwande).
Sparren-Zwischenraum und 30 cm 20.010 | 259 5.271 68 « Eine mogliche spatere AuRen-
auf den Sparren, wand-Dammung schon bertick-
X ¢ Neueindegkung (inkl sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
. ' der Dammebene vorbereiten).
Nebenarbeiten) « Mdglichkeiten zur Dach-
M3 36 cm 21.064 | 273 6.325 82 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
Aursenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 16.594 | 129 6.300 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Warmedammverbundsystem: Efbﬂfung(lder Lage dedf |U2diéhten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aulen-
M2 Anbrir?gen 14 cm 17 289 134 6 995 54 putz), ggf. zusatzliche Abdicht-
" da | . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
Warme ammp a_tten' Verputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20cm 19.372 | 150 9.078 70 | (durchgéngige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mogl. in Damm-
Fenster Entfernen d_er alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 9.794 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V oder Innenputz) herstellen.
. * D f achten, d -
Entfernen der alten Fenster, Einbau von benzr?:ianer_eS_Wiffeigg‘Z%i”ch
M2 Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz- fiir das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 12.849 | 449 3.055 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂewiegend? Ve”rlszhaﬁun?S-
it 3 i Wi _ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEJ Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz Sc :
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 14660 512 4866 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Kel IerdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 2.572 38 2.572 38| ermeuert werden, Neuverlegung
madglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tur
VAl Platten unter der Kellerdecke 10 cm 2.726 41 2.726 47 | Vversehen.
DRO6EE! 666064 (inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 3.033 | 45 3.033 | 45
EinzelmalRnahme Komfortliiftung mit Warmertickgewinnun g & € € pro Jahr
LUftungs- - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
M3 (Voraussetzung: luftdichte Gebaudehdille) 7.521 7.521 Ventilatorstrom 249
anlage und Wartung:
: zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 3.335 3.335 '

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen

gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

WU
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Dieses Informationsblatt zeigt beispielhaft Malnahmen zur energetischen Modernisierung und deren
Kosten fiir ein auf dem Lerchenberg typisches Reihenendhaus (eingeschossig) mit Steildach. Neben
verringerten Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten
Warmeschutz insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an
MaBnahmen, die hier angefuhrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fir eine
gebaudespezifische Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte
Energiebedarf fur den Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser
Gebaudekategorie. Je nach Nutzung und Modernisierungszustand kénnen sich im konkreten Fall
deutlich abweichende Verbrauche ergeben.

Energiekennwerte sind durchgangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des
Versorgers konnen jedoch auch andere GrofRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im
Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der
Fernwéarmeversorgung zu beachten.

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

RH1.SD.E

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Erarbeitung dieser Informationsschrift: #IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre
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Beispielgebaude

Reihenendhaus (eingeschossig) mit Steildach

#fl
Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 206 m?
Anzahl Wohnungen 1
Anzahl Vollgeschosse 1
_ Dachgeschoss beheizt

Kellergeschoss nicht beheizt

Warmeversorgung
ahnliche Gebaudetypen: ) .
(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen) Heizung und Warmwasser aus  Fernwarme
RBW 110 S, 170 S, RBW 107 S .
Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 29.100 6.300 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 2.620 570 €la

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwh) % IWU

Modernisierungspaket 1

Belsplelgebaude — Ist-Zustand Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung

RH1.SD.E

. U-Wert - U-Wert *
Konstruktion WI(meK) Beispielhafte Malinahmen Wi(m2K)
Dach / oberste Dammung im Sparren-

Geschossdecke 0,8 Zwischenraum, Dammstérke 0,41
Steildach mit 5 cm Dammung insgesamt 12 cm
Dammung 12 cm + Verputz

AuRenwand (Warmedammverbundsystem),

1.0 alternativ: hinterluftete Fassade 022
Mauerwerk_ aus ! (z.B. Zellulose zwischen ’
Hochlochziegeln, Hohlblock- Tragholzern, gréRere Dammstérke
oder Kalksandsteinen fur gleichen Warmeschutz)

Y Y

Fenster Einbau von Fenstern mit

2,8 2-Scheiben-Warmeschutz- 1,30
Holzfenster mit Zweischeiben- Verglasung
Isolierverglasung
Kellerdecke Dammung 8 cm unter der

1,0 Decke / alternativ: auf der 0,28

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

hresenergi rf
s geDEda Endenergieaufwand

Raumheizung 142 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 172 kWh/(mz2a)

Fernwarme

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Decke (im Fall einer
FuRbodensanierung)

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
s geDEda Endenergieaufwand

99 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 133 kWh/(m?2a)

.. Raumheizung
Fernwarme

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre



Gebaudehiille

RH1.SD.E

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie

Dach m?a Lnﬁ
Ist- AuRenwande
Zustand Fenster .
FuRboden

kWh
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u / &

1 AulRenwande : l' T i

- Fenster i \ o
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. L]
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=1 ! -56% ~==° % g
o *D o &
o . KWh™ = =
o Dach i Ve a2 £z
S x T / | s E
3 AuBenwénde ! / “- - £ (%

w
Fenster | i '\‘ ,':
] N, ’
FuBboden ] ________ ' Sel i
-85% ~==- Energietréager
*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liftungsanlage (0 50 100 150 200

Modernisierungspaket 2
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

o U-Wert *
Beispielhafte Malnahmen Wi(meK)
Dammung im Sparren- - S
Zwischenraum + zusatzliche 014
Dammlage, Dammstarke !
insgesamt 30 cm
Dammung 14 cm + Verputz §
(Warmedammverbundsystem), :§
alternativ: hinterluftete Fassade §3 0.20
(z.B. Zellulose zwischen 8 :
Tragholzern, grolRere Dammstarke §3
fur gleichen Warmeschutz) =

V
Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung 0,95
im konventionellen Rahmen
Dammung 10 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ: 024
auf der Decke (im Fall einer !

Ful3b.-sanierung) oder Kombin. *

unter/auf *) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

Raumheizung 76 kwWh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 112 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Fernwarme

Passivhaus-Komponenten

Beispielhafte Malinahmen

Dammung im Sparren-

Endenergieaufwand
Heizung und Warmwasser

Modernisierungspaket 3

Verbrauchskosten

Euro
m?a

Euro

/ m2a

-609%™~=-="
WU

U-Wert *
W/(m2K)

Zwischenraum + zusatzliche
Dammlage, Dammstéarke
insgesamt 36 cm

Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz)

>
=1
<4
<4
<4
.®!
®
<
<3
r<3
r<3
<3
8
o9

Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung und gedammtem
Rahmen
(Passivhaus-Fenster)

Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
FuRb.-sanierung) oder Kombin. '
unter/auf

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut
gedammter Warmwasserspeicher, beides
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille),
zusatzlich: Luftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung

Jahresenergiebedarf

L. Raumheizung
Fernwarme .
Gesamt (inkl. Warmwasser)

Endenergieaufwand

0,12

0,15

0,80

0,19

RH1.SD.E

20 kWh/(mz2a)
46 KkWh/(m2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre
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Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten

. . A i fur Raumheizung
und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- B A R (heutiger Energiopreis)
maf3nahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung SR S Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g WISkl Kombination aller EinzelmaBnahmen M1 67.146 | 326 14.942 73 1.840
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 79.003 | 384 26.799 | 130 2.620 1.410
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 100.627 | 489 48.423 | 235 360
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu kumlv_ﬂ:tn jahrl. Toste(n de)r
dftungsanlage (s.u.).
EinzelmaRnahmen Warmeschutz Damm- ERiolln €prom? - Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
DaCh brechungsfrei (durchgehende
M1 12 cm 35.305 | 214 3.826 23 Hblze(;nd)Hohlréume
vermeiden).
Entfﬁmen (Iier a!iten « Bei Holzkonstruktionen: Kon-
achziegel (un zept fur Luftdichtheit erforderlich
Qe.'QEbenenfa”? vorhandener (insbes. dichte Anschliisse an
M2 Dammung),}Dammung im Auen- u. Innenwande).
Sparren-Zwischenraum und 30 cm 42.737 | 259 11.258 68 « Eine mogliche spatere AuRen-
auf den Sparren, wand-Dammung schon bertick-
Y b ¢ Neueindegkung (inkl sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
Neb beit ' der Dammebene vorbereiten).
ebenarbeiten) « Mdglichkeiten zur Dach-
M3 36 cm 44.989 | 273 13.510 82 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
AUBenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 15.506 | 129 5.887 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Warmedammverbundsystem: Erbﬂfung( Idef Lage de;jf |U2di[03hten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aufen-
M2 Anbrir?gen 14 cm 16 155 134 6 536 54 putz), ggf. zusatzliche Abdicht-
Wa da | Vv . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
. armedammp a_tten, erputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20 cm 18.101 | 150 8.482 | 70| (durchgangige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
i * Fenster nach Mogl. in Damm-
Fenster Entfernen d_er alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 11.106 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V oder Innenputz) herstellen.
. * D f achten, d -
Entfernen der alten Fenster, Einbau von benaer?:znz‘fer_eS_Wiffe?ZgZ%i|ich
M2 Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz- fiir das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 14.569 | 449 3.464 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auEer;]Iiegend(-_E VeilrIS((:jhanun?s-
it 3 i Wi _ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEJ Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz Sc :
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 16623 512 5517 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Ke“erdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 5.229 38 5.229 38| ermeuert werden, Neuverlegung
madglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tir
VAl Platten unter der Kellerdecke 10 cm 5.541 41 5.541 47 | versehen.
(inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 6.166 | 45 6.166 | 45
EinzelmalRnahme Komfortltiftung mit Warmertickgewinnun g € € € pro Jahr
L[]ftun - - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
oS- M3 (Voraussetzung: luftdichte Gebaudehiille) 10.155 10.155 Ventilatorstrom 365
anlage
- - - und Wartung:
: zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 4,593 4593

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen
gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

Stand: 20.12.2013 % IWU

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre
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freistehendes EFH
mit Steildach

Beispielgebaude:

Reihenmittelhaus
(eingeschossig)
mit Steildach

freistehendes EFH
mit Flachdach

EFH.FD

Doppelhaushélfte
mit Steildach

o Zukunitsfahige
Standards durch
energetische
X Modernisierung

RH1.SD.E

verringerten Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten
Warmeschutz insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an
MaRBnahmen, die hier angefuhrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fir eine
gebaudespezifische Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte
Energiebedarf fur den Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser
Gebaudekategorie. Je nach Nutzung und Modernisierungszustand kénnen sich im konkreten Fall
deutlich abweichende Verbrauche ergeben.

RH2.SD.M
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RH1.SD.M

Energiekennwerte sind durchgangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des
k:‘n_desr‘aul)mtadt Versorgers konnen jedoch auch andere GroRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im
ainz

Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der
Fernwéarmeversorgung zu beachten.

Erarbeitung dieser Informationsschrift: #IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre
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Beispielgebaude

Reihenmittelhaus (eingeschossig) mit Steildach

Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 206 m?2
Anzahl Wohnungen 1

Anzahl Vollgeschosse 1
Dachgeschoss beheizt
Kellergeschoss nicht beheizt
Warmeversorgung

ahnliche Gebaudetypen: . N
(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen) Heizung und Warmwasser aus ~ Fernwarme

RBW 110 S, 170 S, RBW 107

Heizung Warmwasser

Jahresenergiebedarf 27.200 6.500 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 2.440 590 €la

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwh) % IWU

Modernisierungspaket 1

Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung

U-Wert U-Wert *

Konstruktion Beispielhafte Malinahmen

W/(m2K) W/(m2K)

Dach / oberste Dammung im Sparren-

Geschossdecke 0,8 Zwischenraum, Dammstérke 0,41
Steildach mit 5 cm Dammung insgesamt 12 cm
Dammung 12 cm + Verputz
AuRenwand (Warmedammverbundsystem),
1.0 alternativ: hinterluftete Fassade 022
Mauerwerk_ aus ! (z.B. Zellulose zwischen ’
Hochlochziegeln, Hohlblock- Tragholzern, groRere Dammstarke
oder Kalksandsteinen fur gleichen Warmeschutz)
V/ V/
Fenster Einbau von Fenstern mit
2,8 2-Scheiben-Warmeschutz- 1,30
Holzfenster mit Zweischeiben- Verglasung
Isolierverglasung
Kellerdecke Dammung 8 cm unter der
= Deck lternativ: auf der
1,0 ecke / alternativ: auf de 0,28

(Stahl-)Betondecke mit Decke (im Fall einer
schwimmendem Estrich auf 2 FuBbodensanierung)
cm Dammung

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik Anlagentechnik

(% Nah- oder Fernwarme (ohne MaRnahme)
—
Jahresenergiebedarf Jahresenergiebedarf
D: 9 Endenergieaufwand 9 Endenergieaufwand
. Raumheizung 132 kWh/(m?2a) . Raumheizung 97 kwh/(m2a)
Fernwarme ) Fernwarme )
Gesamt (inkl. Warmwasser) 164 kWh/(m2a) Gesamt (inkl. Warmwasser) 131 kWh/(m?2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg Einfamilienh&user der 1960er und 1970er Jahre
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Endenergieaufwand

Gebaudehdille Heizung und Warmwasser

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie Verbrauchskosten
kwh kWh Euro
Dach mZa m2a m2a
|st- AuBenwande -
Zustand - I
FuRboden E
<
=
- kwWh g g Euro.
Dach II/ ma *g /, m2a
AuRenwande i
1 nwan i 73 £ 13,5
- Fenster \ f
>
o FuBRboden Q ©
X~ -33% s -17%
© =)
) Dach " an S
o K m2aa &
c AuRenwande / o
2| 2 = 5
@ Fenster \\ E
X%) FuRboden N S )
c -55% e g
= Q2 3
w
S e kwh* 2 e = e i
o Dach / v © :2;3 z ol mza
= AuRenwande / y S £ /
3 G2
Fenster \ / \
FuBboden N S H= o)
-86% === Energietrager -59% ~==~
*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liftungsanlage 0 50 100 150 200 " IWU

Modernisierungspaket 2
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

Modernisierungspaket 3
Passivhaus-Komponenten

. U-Wert * . U-Wert *
Beispielhafte Mafinahmen Wi(meK) Beispielhafte Mafinahmen Wi(mzK)
Dammung im Sparren- - S Dammung im Sparren- - S
Zwischenraum + zusatzliche 014 Zwischenraum + zusétzliche 012
Dammlage, Dammstérke ! Dammlage, Dammstarke !
insgesamt 30 cm insgesamt 36 cm
Dammung 14 cm + Verputz Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem), (Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade 0.20 alternativ: hinterluftete Fassade 015
(z.B. Zellulose zwischen ’ (z.B. Zellulose zwischen !
Tragholzern, grofRere Dammstarke Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz) fur gleichen Warmeschutz)

% ) ) %
o e
3-Scheiben-Wéarmeschutz- 0,95 Verglasung und gedammtem 0,80

Verglasung
im konventionellen Rahmen

Dammung 10 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
Ful3b.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

I, gy 2

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

73 kWh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 109 kWh/(m2a)

" Raumheizung
Fernwarme

Rahmen
(Passivhaus-Fenster)

Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
FuRb.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik mpA—
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut
gedammter Warmwasserspeicher, beides 5
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille), I =
zusatzlich: Luftungsanlage mit g
Warmerlickgewinnung

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

Raumheizung 17 kWh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 43 kWh/(m2a)

Fernwarme

RH1.SD.M
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Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten
fir Raumheizung

und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- dav?or;] energiebedingt (heutiger Energiepreis)
maf3nahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung s e Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g W  Kombination aller EinzelmaRnahmen M1 60.004 | 292 12.729 62 1.790
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 71.208 | 346 23.933 | 116 2.440 1.360
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 91.858 | 446 44,582 | 217 310
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu kommen jahrl. Kosten der
Luftungsanlage (s.u.)
EinzelmaRnahmen Warmeschutz Damm- € projm# € pro m? - Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
DaCh brechungsfrei (durchgehende
M1 12 cm 35.305 | 214 3.826 23 Hblzer.;nd)Hohlréume
vermeiden).
Entfﬁmen (ljer a!iten « Bei Holzkonstruktionen: Kon-
gsgeé(laengeenfg:g vorhandener ?_ep[)f[]r bqft}:iichAtheith?rforderlich
insbes. dichte Anschliisse an
M2 Dammung),lDémmung im Auen- u. Innenwande).
Sparren-Zwischenraum und 30 cm 42.737 | 259 11.258 68 « Eine mogliche spatere AuRen-
auf den Sparren, wand-Dammung schon bertick-
Y b ¢ Neueindegkung (inkl sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
. ' der Dammebene vorbereiten).
Nebenarbeiten) « Mdglichkeiten zur Dach-
M3 36 cm 44.989 | 273 13.510 82 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
Aursenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 9.678 | 129 3.674 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Wéarmedammverbundsystem: Erbufungzlder Lage dedr Iugdi[cghten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aulten-
M2 Anbrir?gen 14 cm 10 083 134 4 079 54 putz), ggf. zusatzliche Abdicht-
Wa da | Vv . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
g armedammp a_tten' erputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20cm 11.298 | 150 5.294 70 | (durchgéngige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mogl. in Damm-
Fenster Entfernen d_er alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 9.793 | 342 0 0| « Daverhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V oder Innenputz) herstellen.
. * D f achten, d -
Entfernen der alten Fenster, Einbau von benzr?:inifefl?-wzftseat\zg,;%iIich
M2 Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz- fiir das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 12.847 | 449 3.054 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂewiegend? Ve”rlszhaﬁun?S-
it 3 i Wi _ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEJ Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz Sc :
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 14657 512 4865 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Kel IerdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 5.229 38 5.229 38| ermeuert werden, Neuverlegung
madglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tur
VAl Platten unter der Kellerdecke 10 cm 5.541 41 5.541 47 | Vversehen.
DRO6EE! 666064 (inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 6.166 | 45 6.166 | 45
EinzelmalRnahme Komfortliiftung mit Warmertickgewinnun g & € € pro Jahr
LUftungs- - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
(Voraussetzung: luftdichte Gebaudehtille) 10.155 10.155 Ventilatorstrom 366
anlage M3 und Wartung:
: zusatzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 4,593 4,593 ’

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen
gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

WU
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Reihenmittelhaus
(zweigesch.) mit Steildach

RH2.SD.M

Herausgeber

% Landeshauptstadt
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Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

(eingeschossig) mit Steildach

RH1.FD.E

Beispielgebaude:

Reihenendhaus
mit Flachdach

Zukunftsfahige
Standards durch
energetische

X Modernisierung

Dieses Informationsblatt zeigt beispielhaft Malnahmen zur energetischen Modernisierung und deren
Kosten fiir ein auf dem Lerchenberg typisches Reihenendhaus mit Flachdach. Neben verringerten
Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten Wé&rmeschutz
insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an Manahmen,
die hier angefiihrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fur eine geb&udespezifische
Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte Energiebedarf fir den
Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser Gebaudekategorie. Je nach

Nutzung und Modernisierungszustand kdnnen sich im konkreten Fall deutlich abweichende
Verbrauche ergeben.

Energiekennwerte sind durchgangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des
Versorgers konnen jedoch auch andere GrofRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im

Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der
Fernwéarmeversorgung zu beachten.

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

RH1.FD.E

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Erarbeitung dieser Informationsschrift: #IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre
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RH1.FD.E

Beispielgebaude
Reihenendhaus mit Flachdach

Baujahr

beheizte Wohnflache
Anzahl Wohnungen
Anzahl Vollgeschosse
Dachgeschoss

Kellergeschoss

ahnliche Gebaudetypen:

(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen)

BE 135, BE 113, RBW 107

Beispielgebaude - Ist-Zustand

Konstruktion

Dach / oberste

Geschossdecke
bellftetes Flachdach mit 5 cm
Dammung

Aullenwand

Mauerwerk aus
Hochlochziegeln, Hohlblock-
oder Kalksandsteinen

Fenster

Holzfenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung

Kellerdecke

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

Jahresenergiebedarf

Fernwarme

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

1967 bis 1978
108 mz

1

1

nicht vorhanden

nicht beheizt

Warmeversorgung
Heizung und Warmwasser aus  Fernwarme

Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 17.900 3.100 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 1.610 280 €la

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwWh)

Modernisierungspaket 1
Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung

U-Wert
W/(mz2K)

Dammung 16 cm auf der

06 Decke + neue Dachhaut

Dammung 12 cm + Verputz

1,0 (2.B. Zellulose zwischen

V/

Raumheizung 166 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 195 kwWh/(m2a)

fur gleichen Warmeschutz)

Einbau von Fenstern mit
2-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung

2,8

Dammung 8 cm unter der
Decke / alternativ: auf der
Decke (im Fall einer
FuRbodensanierung)

Beispielhafte Malinahmen

(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterliiftete Fassade

Tragholzern, groRere Dammstéarke

WU

U-Wert *
W/(m?2K)

0,22

1,30

0,28

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
Endenergieaufwand s geDEda

Fernwarme )
Gesamt (inkl

Endenergieaufwand
Raumheizung 109 kwh/(m2a)

. Warmwasser) 142 kWh/(m2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre



Gebaudehiille

Warmeverluste Winter

K
Dach ma “hea m2a
Ist- AuRenwande |
Zustand Fenste <
FuRboden E
=
=
kwh ‘g — Euro
Dach 7 ma N s m2a
1 AuBenwande '/ 85 % i 14.5
' FuBboden \‘U s
9 -41% c -24%
< g
% Dach 7 _m: E
= AuRenwande / @
> 2 Fenst = 5
ki enster \ 2
w FuRboden - &
c -55% == g
CT) .2
o] kWh*g 2 = Euro
o Dach 7 ma o § c ya m2a
= AuRenwande ! ' - - /
3 Fenster i A - \

FuRboden

Modernisierungspaket 2
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen W/(m2K)

Dammung 26 cm auf der

Decke + neue Dachhaut 0,13

Dammung 14 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, grolRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,20

Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung

im konventionellen Rahmen

0,95

Dammung 10 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
Ful3b.-sanierung) oder Kombin. *
unter/auf

0,24

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

89 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 123 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

L. Raumheizung
Fernwarme

Heizwarmebedarf

\,
\~~ 7 \~_
-78% === Energietrager -58% ~==~

*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liiftungsanlage 100 200 300

RH1.FD.E

Endenergieaufwand
Heizung und Warmwasser

Endenergie Verbrauchskosten

kwh h Euro

\N

Modernisierungspaket 3
Passivhaus-Komponenten

U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen W/(m2K)

Dammung 30 cm auf der
Decke + neue Dachhaut

0,11

Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,15

Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung und gedammtem
Rahmen
(Passivhaus-Fenster)

0,80

Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
FuRb.-sanierung) oder Kombin. '
unter/auf

0,19

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut

gedammter Warmwasserspeicher, beides _
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille), Ll o A
zusatzlich: Luftungsanlage mit g
Warmerlickgewinnung

Jahresenergiebedarf

RH1.FD.E

Endenergieaufwand
Raumheizung 33 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 59 kwWh/(m2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Fernwarme



RH1.FD.E

RH1.FD.E

Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten
fur Raumheizung

und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- B A R (heutiger Energiopreis)
maf3nahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung SR S Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g WISkl Kombination aller EinzelmaBnahmen M1 48.103 | 447 15.258 | 142 1.050
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 53.285 | 495 20.440 | 190 1.610 860
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 67.379 | 626 34,533 | 321 320
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu kommen jahrl. Kosten der
Luftungsanlage (s.u.).
EinzelmaRnahmen Warmeschutz Damm- ERiolln €prom? - Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
DaCh brechungsfrei (durchgehende
R (agen des aten Daches 16cm | 24.389 | 183, 5737 | 43 Hoizerund Hohiraume
und Entfernen vermeiden).
gegebenenfalls vorhandener * Bei Holzkonstruktionen: Kon-
Dammung), Aufbau des zept fur Luftdichtheit erforderlich
: (insbes. dichte Anschliisse an
vz [ 26cm | 26596 | 200  7.943 | 60| Aer-t imenvande)
. . . . « Eine mégliche spatere Auf3en-
] Warmedammung, neuer wand-Dammung schon beriick-
A Dachrandbohlen, sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
Blendrandprofile, dz Délin:]nklebene vo[r)berﬁiten).
Attikaabdeckungen und + Maglichkeiten zur Dach-
WUEN . crer Nebenarbeiten 30 cm 27.479 | 206 8.826 66 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
AUBenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 11.585 | 129 4.399 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Warmedammverbundsystem: Erbﬂfung( Idef Lage de;jf |U2di[03hten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aufen-
M2 Anbrir?gen 14 cm 12 070 134 4 883 54 putz), ggf. zusatzliche Abdicht-
Wa da | Vv . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
. armedammp a_tten, erputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20 cm 13.524 | 150 6.338 | 70| (durchgangige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mdégl. in Damm-
Fenster Entfernen der alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 7.006 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V. oder Innenputz) herstellen.
. « Darauf achten, dass angege-
Entfetrnen d_?;alster? FSHS[\?\;{_EmbaT]V?n bene Fenster-U-Werte tatsachlich
M2 enstern mit 3-scheiben-yarmescnutz- fur das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 9.191 | 449 2.185 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂeﬂliee}end? Ve”rIS%haﬁun?S-
S . A ~ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEJ Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz enac d
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 10486 512 3480 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Ke“erdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 5.122 38 5.122 38| ermeuert werden, Neuverlegung
mdoglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tir
VAl Platten unter der Kellerdecke 10 cm 5.428 41 5.428 47 | versehen.
(inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 6.040 | 45 6.040 | 45
EinzelmalRnahme Komfortltiftung mit Warmertickgewinnun g € € € pro Jahr
L[]ftun - - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
- M3 (Voraussetzung: luftdichte Gebaudehdlle) 6.836 6.836 Ventilatorstrom 221
anlage und Wartung:
: zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 3.013 3.013 '

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen
gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,
Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

Stand: 20.12.2013 % IWU

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre
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freistehendes EFH
mit Steildach

B

Beispielgebaude:
freistehendes EFH
mit Flachdach

Reihenmittelhaus
mit Flachdach

Doppelhaushélfte
mit Steildach

I Zukunitsfahige

- Standards durch
energetische
Modernisierung

Reihenendhaus
mit Flachdach

RH1.FD.E

Reihenmittelhaus
mit Flachdach

Dieses Informationsblatt zeigt beispielhaft Malnahmen zur energetischen Modernisierung und deren
Kosten fir ein auf dem Lerchenberg typisches Reihenmittelhaus mit Flachdach. Neben verringerten
Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten Wé&rmeschutz
insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an Manahmen,
die hier angefiihrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fur eine geb&udespezifische
Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte Energiebedarf fir den
Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser Gebaudekategorie. Je nach
Nutzung und Modernisierungszustand kdnnen sich im konkreten Fall deutlich abweichende
Verbrauche ergeben.

Reihenmittelhaus
(zweigesch.) mit Steildach

Herausgeber

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

RH1.FD.M

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Lan_dQShaUptsmdt Versorgers konnen jedoch auch andere GroRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im
Mainz Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der
Fernwéarmeversorgung zu beachten.

' Energiekennwerte sind durchgangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des

Erarbeitung dieser Informationsschrift: # WU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre
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Beispielgebaude

Reihenmittelhaus mit Flachdach

Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 108 m?

Anzahl Wohnungen 1

Anzahl Vollgeschosse 1
Dachgeschoss nicht vorhanden

ahnliche Gebaudetypen:

Kellergeschoss

nicht beheizt

Warmeversorgung

(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen) Heizung und Warmwasser aus  Fernwéarme
BE 135, RBW 107, BE 113 .
Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 17.100 3.200 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 1.540 280 €la

. U-Wert
Konstruktion WI(meK)
Dach / oberste
Geschossdecke 0,6
bellftetes Flachdach mit 5 cm
Dammung
AuRBenwand
Mauerwerk aus 1,0
Hochlochziegeln, Hohlblock-
oder Kalksandsteinen

V/
Fenster
2,8
Holzfenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung
Kellerdecke
1,0

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

Jahresenergiebedarf

RH1.FD.M

Endenergieaufwand
Raumheizung 159 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 188 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Fernwarme

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwh) % IWU

Modernisierungspaket 1
Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung
U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen WI/(m?K)

Dammung 16 cm auf der
Decke + neue Dachhaut

Dammung 12 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, groRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,22

Einbau von Fenstern mit
2-Scheiben-Wéarmeschutz- 1,30
Verglasung

Dammung 8 cm unter der
Decke / alternativ: auf der
Decke (im Fall einer
FuBbodensanierung)

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
<ElIEEEne gebEda Endenergieaufwand

Raumheizung 105 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 139 kwWh/(m?2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Fernwarme



Gebaudehiille

RH1.FD.M

Endenergieaufwand
Heizung und Warmwasser

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Endenergie Verbrauchskosten
kwh kWh Euro
Dach mZa m2a m2a
|st- AuBenwande -
Zustand : I
FuRboden E
=
2
- kwWh g o= Euro.
. Da:j:h II/ m2a _‘g 1'/ m-a
Aul3enwéande
1 o { 8l) % f 14,2
e Fenster \ f
\, >
v FuRboden i ©
i -40% [
< S
o e kwh
% Dach s maa 3
c AuRenwande / Q
: 2 (1)
5 Fenster \ g
- — N, c —
X%) FuRboden N S )
c -55% e g
5 2 3
w
S e kwh* 2 e = e~ U
o Dach / ma & :2;3 z ol mza
= 3 AuRenwande ! ‘ - s 2 /
w
Fenster i Ji \
\ \,
FuRboden e ..| N
_790% === Energietrager -58% ~==~
*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liiftungsanlage 100 200 300 " IWU

Modernisierungspaket 2
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

— U-Wert * Aeref U-Wert *
Beispielhafte Mafinahmen Wi(meK) Beispielhafte Mafinahmen Wi(mzK)
Dammung 26 cm auf der 013 Dammung 30 cm auf der 0.11
Decke + neue Dachhaut ! Decke + neue Dachhaut !
Dammung 14 cm + Verputz Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem), (Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade 0.20 alternativ: hinterluftete Fassade 015
(z.B. Zellulose zwischen ’ (z.B. Zellulose zwischen !
Tragholzern, grofRere Dammstarke Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz) fur gleichen Warmeschutz)

% ) ) %

e ot
3-Scheiben-Wéarmeschutz- N
Verglasung 0,95 Verglasung und gedammtem 0,80
. d Rahmen
im konventionellen Rahmen )

(Passivhaus-Fenster)
Dammung 10 cm unter der Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ: 024 Kellerraumhohe) / alternativ: 0.19
auf der Decke (im Fall einer T X XY XY T ’ auf der Decke (im Fall einer 10009000 0I0PE0R0Y !

Ful3b.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

86 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 121 kWh/(m2a)

" Raumheizung
Fernwarme

Modernisierungspaket 3
Passivhaus-Komponenten

FuRb.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik mpA—
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut
gedammter Warmwasserspeicher, beides 5
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille), I =
zusatzlich: Luftungsanlage mit g
Warmerlickgewinnung

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

Raumheizung 30 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 57 kWh/(m2a)

Fernwarme

RH1.FD.M
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RH1.FD.M

Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten
fir Raumheizung

und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- dav?onhr?gﬁggigfuﬂmgt (heutiger Energiepreis)
maBnahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung €V'\’,’§h':2 €\A%‘:“’1"2 Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g W  Kombination aller EinzelmaRnahmen M1 44877 | 417 14.033 | 130 1.020
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 49.924 | 464 19.080 | 177 1.540 830
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 63.613 | 591 32.769 | 305 290
anlage mit Warmertickgewinnung *) Hinzu kommen jahrl. Kosten der
Luftungsanlage (s.u.)
EinzelmaRnahmen Warmeschutz Damm- CEo €prom? - Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
DaCh brechungsfrei (durchgehende
R \017oen dos lten Daches 16cm | 24.389 | 183 5737 | 43| Hoizerund Hohiraume
und Entfernen vermeiden).
gegebenenfalls vorhandener * Bei Holzkonstruktionen: Kon-
Dammung), Aufbau des zept fur Luftdichtheit erforderlich
Daches inkl. d (insbes. dichte Anschliisse an
W \iannchmen 260m | 26596 | 200  7.943 | 60| Auer-t inenvance)
" . . . « Eine mogliche spéatere AulRen-
e Warmedammung, neuer wand-Dammung schon beriick-
§0600080006000000¢ Dachrandbohlen, sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
Blendrandprofile, dila D‘iirr;]rEebene voerberﬁiten).
Attikaabdeckungen und + Maglichkeiten zur Dach-
WUEN . crer Nebenarbeiten 30 cm 27.479 | 206 8.826 66 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
Aursenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 8.359 | 129 3.174 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Wéarmedammverbundsystem: Erbufungzlder Lage dedr Iugdi[cghten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aulen-
M2 Anbrir?gen 14 cm 8 709 134 3 524 54 putz), ggf. zusétzliche Abdicht-
" da | . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
Warme ammp a_tten' Verputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20cm 9.759 | 150 4573 70 | (durchgéngige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mdégl. in Damm-
Fenster Entfernen d_er alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 7.006 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V oder Innenputz) herstellen.
. * D f achten, d -
Entfernen der alten Fenster, Einbau von benzr?:inifefl?-wzftseat\zg,;%iIich
M2 Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz- fiir das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 9.191 | 449 2.185 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂewiegend? Ve”rlszhaﬁun?S-
it 3- i RYVE _ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEW Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz Gl :
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 10486 512 3480 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Kel IerdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 5.122 38 5.122 38| ermeuert werden, Neuverlegung
mdoglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tir
\"PAll platten unter der Kellerdecke 10 cm 5.428 41 5.428 47 | versehen.
80064 (inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 6.040 | 45 6.040 | 45
EinzelmalRnahme Komfortliiftung mit Warmertickgewinnun g & € € pro Jahr
LUftungs- - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
(Voraussetzung: luftdichte Gebaudehtille) 6.836 6.836 Ventilatorstrom 221
anlage M3 und Wartung:
H zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 3.013 3.013 '

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen

gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

WU



Information fur Gebaudeeigentimer

freistehendes EFH

RH2.SD.E

mit Steildach
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Doppelhaushalfte
mit Steildach

Reihenendhaus

RH1.SD.E

Reihenendhaus
LlJ_ mit Flachdach

Reihenmittelhaus
mit Flachdach

RH1.FD.M

Reihenendhaus
LUl (zweigesch.) mit Steildach

Reihenmittelhaus
2_ (zweigesch.) mit Steildach
()]

Herausgeber

% Landeshauptstadt
Mainz

(eingeschossig) mit Steildach

Beispielgebaude:

Reihenendhaus
(zweigeschossig)
mit Steildach

Zukunftsfahige
Standards durch
energetische
Modernisierung

Dieses Informationsblatt zeigt beispielhaft Malnahmen zur energetischen Modernisierung und deren
Kosten fir ein auf dem Lerchenberg typisches Reihenendhaus (zweigeschossig) mit Steildach. Neben
verringerten Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten
Warmeschutz insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an
MaRBnahmen, die hier angefuhrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fir eine
gebaudespezifische Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte
Energiebedarf fir den Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser
Gebaudekategorie. Je nach Nutzung und Modernisierungszustand kénnen sich im konkreten Fall
deutlich abweichende Verbrauche ergeben.

Energiekennwerte sind durchgangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des
Versorgers konnen jedoch auch andere GrofRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im
Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der
Fernwéarmeversorgung zu beachten.

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

RH2.SD.E

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Erarbeitung dieser Informationsschrift: 1 IWU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre



Beispielgebaude

ahnliche Gebaudetypen:
(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen)

RHS 92, RH 96, RH 111, RH 118

. U-Wert
Konstruktion WI(m?K)
Dach / oberste
Geschossdecke 0,8
Steildach mit 5 cm Da&mmung
AuRBenwand
Mauerwerk aus 1,0
Hochlochziegeln, Hohlblock-
oder Kalksandsteinen

V/
Fenster
2,8
Holzfenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung
Kellerdecke
1,0

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

hresenergi rf
<Rl gebeda Endenergieaufwand

Raumheizung 142 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 173 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Fernwarme

Kellergeschoss

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwWh)

Reihenendhaus (zweigeschossig) mit Steildach

Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 152 m?
Anzahl Wohnungen 1

Anzahl Vollgeschosse 2
Dachgeschoss beheizt

nicht beheizt

Warmeversorgung
Heizung und Warmwasser aus  Fernwarme

Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 21.600 4.700 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 1.950 420 €la

WU

Modernisierungspaket 1
Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung
U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen WI/(m?K)

Dammung im Sparren-
Zwischenraum, Dammstérke
insgesamt 12 cm

0,41

Dammung 12 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, groRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,22

Einbau von Fenstern mit
2-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung

1,30

Dammung 8 cm unter der
Decke / alternativ: auf der
Decke (im Fall einer
FuBbodensanierung)

*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
<ElIEEEne gebeda Endenergieaufwand

97 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 131 kWh/(m?2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

.. Raumheizung
Fernwarme



Endenergieaufwand
Heizung und Warmwasser

Endenergie

Gebaudehiille

Warmeverluste Winter Heizwarmebedarf Verbrauchskosten

kWh kWh Euro

Dach m?a m?a
Ist- AuRenwande
Zustand Fenster .
FuRboden

. _ KWh
Dach o - e mea
. 4
AuRenwande S d { 73
Fenster . \
[]
FuBboden | __.i \U
-39%

@Za

=

Energiekennwerte bezogen auf beheizte Wohnflache

—
Q
X
8]
o = kwh
% Dach s mza
= 2 M "' [
= 1
] Fenster \\
X%} FuBboden e =
c -57% = @
= 3
[}
] S .- kwh* 2 £ -~ Euro
o Dach 1 / mea :2;3 z ol mza
= AuBenwande ! / \ £ !
3 Fenster | i ; — i
_________ J Y,
FuBboden i N S H= .
_____ 8504 ~~===" Energietrager -60% ==~
*) MP3: unter Beriicksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liiftungsanlage 50 100 150 200 " IWU

Modernisierungspaket 2

Modernisierungspaket 3

KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen W/(m2K)

Dammung im Sparren-
Zwischenraum + zusatzliche
Dammlage, Dammstarke
insgesamt 30 cm

0,14

Dammung 14 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, grofRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,20

Einbau von Fenstern mit
3-Scheiben-Warmeschutz-
Verglasung

im konventionellen Rahmen

0,95

Dammung 10 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
Ful3b.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

I, gy 2

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

76 kWh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 111 kWh/(m2a)

" Raumheizung
Fernwarme

Passivhaus-Komponenten
U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen W/(m2K)

Dammung im Sparren-
Zwischenraum + zuséatzliche
Dammlage, Dammstarke
insgesamt 36 cm

0,12

Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,15

Einbau von Fenstern mit

3-Scheiben-Warmeschutz-

Verglasung und gedammtem 0,80
Rahmen

(Passivhaus-Fenster)

Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ:
auf der Decke (im Fall einer
FuRb.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik mpA—
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut
gedammter Warmwasserspeicher, beides 5
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille), I =
zusatzlich: Luftungsanlage mit g
Warmerlickgewinnung

hresenergi rf
JElEsane gebeda Endenergieaufwand

Raumheizung 20 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 46 kWh/(m2a)

Fernwarme



Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten
fir Raumheizung

und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- daV?Or;] energiebedingt (heutiger Energiepreis)
maf3nahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung s e Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g W  Kombination aller EinzelmaRnahmen M1 46.942 | 309 11.016 73 1.320
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 54.620 | 359 18.695 | 123 1.950 1.040
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 72.141 | 475 36.216 | 238 270
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu kommen jahrl. Kosten der
Luftungsanlage (s.u.)
EinzelmaRnahmen Warmeschutz Damm- CEo €prom? - Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
«Da dglichst unter-
DaCh Dammebeng maog!
brechungsfrei (durchgehende
M1 12 cm 18.328 | 214 1.986 23 Hblzer.;nd)Hohlréume
vermeiden).
A A Entfﬁmen (ljer a!iten * Bei Holzkonstruktionen: Kon-
IOV 19 achziegel (un zept fur Luftdichtheit erforderlich
00000000 0 ge:gebenenfall§ vorhandener (insbes. dichte Anschliisse an
M2 Dammung),lDammung im Auen- u. Innenwande).
Sparren-Zwischenraum und 30 cm 22.187 | 259 5.845 68 « Eine mogliche spatere AuRen-
- > auf den Sparren, wand-Dammung schon bertick-
Neueindeckung (inkl sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
Neb bei ' der Dammebene vorbereiten).
ebenarbeiten) « Mdglichkeiten zur Dach-
M3 36 cm 23.356 | 273 7.014 82 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
Aursenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 16.218 | 129 6.157 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Warmedammverbundsystem: priifung der Lage der luftdichten
Untergrund vorbereiten, Eber)\e ('?nenputll_ OﬁefAﬁléBin-
M2 : putz), ggf. zuséatzliche icht-
C\;‘P””gde..” | Vv 14 cm 16896 134 6836 54 ungsmafinahmen im Mauerwerk.
g armedammp a_tten' erputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20cm 18.932 | 150 8.871 70 | (durchgéngige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mogl. in Damm-
Fenster Entfernen der alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 9.522 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V/, oder Innenputz) herstellen.
. « Darauf achten, dass angege-
Entfetmen d_?r?’alste': FSHSL\?\;[_E'nbaL;]V?n bene Fenster-U-Werte tatsachlich
M2 enstern mit s-scheiben-vVvarmeschutz- fur das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 12.492 | 449 2.970 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂeﬂliegend? Ve”rlszhaﬁun?S-
it 3 i Wi _ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEJ Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz Sc :
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 14253 512 4730 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Kel IerdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 2.873 38 2.873 38| ermeuert werden, Neuverlegung
mdoglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tur
VAl Platten unter der Kellerdecke 10 cm 3.045 41 3.045 47 | Vversehen.
06864 (inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 3.388 | 45 3.388 | 45
EinzelmalRnahme Komfortliiftung mit Warmertickgewinnun g & € € pro Jahr
LUftun - - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
- M3 (Voraussetzung: luftdichte Gebaudehdlle) 8.441 8.441 Ventilatorstrom 289
anlage
und Wartung:
: zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 3.772 3.772

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen

gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh

WU



RH2.SD.M

freistehendes EFH
mit Steildach

B

Beispielgebaude:
freistehendes EFH
mit Flachdach

Reihenmittelhaus
(zweigeschossig)
mit Steildach

Doppelhaushélfte
mit Steildach

I Zukunitsfahige

- Standards durch
energetische
Modernisierung

Reihenendhaus
mit Flachdach

RH1.FD.E

Reihenmittelhaus
mit Flachdach
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Dieses Informationsblatt zeigt beispielhaft Malnahmen zur energetischen Modernisierung und deren
Kosten fur ein auf dem Lerchenberg typisches Reihenmittelhaus (zweigeschossig) mit Steildach.
Neben verringerten Verbrauchskosten und einem Beitrag zum Klimaschutz wird durch den guten
Warmeschutz insbesondere auch der Wohnkomfort erhéht. In der Praxis gibt es eine gro3e Palette an
MaBnahmen, die hier angefuhrten sind somit nur exemplarisch zu verstehen. Fir eine
gebaudespezifische Betrachtung ist eine qualifizierte Energieberatung erforderlich. Der dargestellte
Energiebedarf fir den Ist-Zustand entspricht dem eines typischen Einfamilienhauses dieser
Gebaudekategorie. Je nach Nutzung und Modernisierungszustand kénnen sich im konkreten Fall
deutlich abweichende Verbrauche ergeben.

Reihenmittelhaus
(zweigesch.) mit Steildach

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg

RH2.SD.M

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Herausgeber
Energiekennwerte sind durchgangig in der Einheit kWh angegeben. Den Abrechnungen des
% Lan_dQShaUptsmdt Versorgers konnen jedoch auch andere GroRen wie z. B. m® zugrunde liegen. Neben den im
Mainz Informationsblatt angefiihrten Verbrauchskosten sind die verbrauchsunabhéngigen Grundkosten der

Fernwéarmeversorgung zu beachten.

Erarbeitung dieser Informationsschrift: # WU Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Mainz

Gebéaudetypologie Mainz Lerchenberg Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre



RH2.SD.M

ahnliche Gebaudetypen:

Kellergeschoss

Beispielgebaude

Reihenmittelhaus (zweigeschossig) mit Steildach

Baujahr 1967 bis 1978
beheizte Wohnflache 141 m?
Anzahl Wohnungen 1

Anzahl Vollgeschosse 2
Dachgeschoss beheizt

nicht beheizt

Warmeversorgung

(Typ-Bezeichnungen auf Bauplanen) Heizung und Warmwasser aus  Fernwéarme
RHS 92, RH 96, RH 106, RH 111 .
Heizung Warmwasser
Jahresenergiebedarf 17.400 4.500 kWh/a
jahrl. Verbrauchskosten 1.560 410 €la

. U-Wert
Konstruktion WI(meK)
Dach / oberste
Geschossdecke 0,8
Steildach mit 5 cm Da&mmung
AuRBenwand
Mauerwerk aus 1,0
Hochlochziegeln, Hohlblock-
oder Kalksandsteinen

V/
Fenster
2,8
Holzfenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung
Kellerdecke
1,0

(Stahl-)Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf 2
cm Dammung

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme

RH2.SD.M

hresenergi rf
<Rl gebEda Endenergieaufwand

Raumheizung 124 kWh/(m?2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 156 kWh/(m2a)

Gebaudetypologie Mainz Lerchenberg

Fernwarme

verbrauchsabhangige Kosten ohne Grundkosten (angesetzter Arbeitspreis: 9,0 Cent/kwh) % IWU

Modernisierungspaket 1
Energieeinsparverordnung (EnEV) Mindestanforderung
U-Wert *

Beispielhafte Malinahmen WI/(m?K)

Dammung im Sparren-
Zwischenraum, Dammstérke
insgesamt 12 cm

0,41

Dammung 12 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade
(z.B. Zellulose zwischen
Tragholzern, groRere Dammstarke
fur gleichen Warmeschutz)

0,22

Einbau von Fenstern mit
2-Scheiben-Wéarmeschutz- 1,30
Verglasung

Dammung 8 cm unter der
Decke / alternativ: auf der
Decke (im Fall einer
FuBbodensanierung)

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MaRnahme)

hresenergi rf
<ElIEEEne gebEda Endenergieaufwand

Raumheizung 91 kwh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 125 kwWh/(m?2a)

Einfamilienhauser der 1960er und 1970er Jahre

Fernwarme



Gebaudehiille
Warmeverluste Winter
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Modernisierungspaket

Heizwarmebedarf
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*) MP3: unter Berucksichtigung der Warmeriickgewinnung durch die Liftungsanlage

Modernisierungspaket 2
KfW-Forderung Einzelmaf3nahmen

RH2.SD.M

Endenergieaufwand
Heizung und Warmwasser
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Modernisierungspaket 3
Passivhaus-Komponenten

— U-Wert * Aeref U-Wert *
Beispielhafte Mafinahmen Wi(meK) Beispielhafte Mafinahmen Wi(mzK)
Dammung im Sparren- - S Dammung im Sparren- - S
Zwischenraum + zusatzliche 014 Zwischenraum + zusatzliche 012
Dammlage, Dammstérke ! Dammlage, Dammstarke !
insgesamt 30 cm insgesamt 36 cm
Dammung 14 cm + Verputz Dammung 20 cm + Verputz
(Warmedammverbundsystem), (Warmedammverbundsystem),
alternativ: hinterluftete Fassade 0.20 alternativ: hinterluftete Fassade 015
(z.B. Zellulose zwischen ’ (z.B. Zellulose zwischen !
Tragholzern, grofRere Dammstarke Tragholzern, grofRere Dammstéarke
fur gleichen Warmeschutz) fur gleichen Warmeschutz)

% ) ) %

o e
3-Scheiben-Wéarmeschutz- -
Verglasung 0,95 Verglasung und gedammtem 0,80
. 4 Rahmen
im konventionellen Rahmen )

(Passivhaus-Fenster)
Dammung 10 cm unter der Dammung 14 cm unter der
Decke (bei ausreichender Decke (bei ausreichender
Kellerraumhohe) / alternativ: 024 Kellerraumhohe) / alternativ: 0.19
auf der Decke (im Fall einer T X XY XY T ’ auf der Decke (im Fall einer 10009000 0I0PE0R0Y !

Ful3b.-sanierung) oder Kombin.
unter/auf

FuRb.-sanierung) oder Kombin.

unter/auf

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

(ohne MafZnahme)

Jahresenergiebedarf

" Raumheizung
Fernwarme

Endenergieaufwand
70 kwWh/(m2a)

*) Annahme fiir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 W/(m-K)

Anlagentechnik

Nah- oder Fernwarme, optimierte Haustechnik
(minimierte Warmeverluste Verteilung, gut
gedammter Warmwasserspeicher, beides
weitgehend innerhalb der thermischen Hiille),
zusatzlich: Luftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung

Gesamt (inkl. Warmwasser) 106 kWh/(m2a)

Jahresenergiebedarf

Fernwarme
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Endenergieaufwand

Raumheizung 14 kWh/(m2a)
Gesamt (inkl. Warmwasser) 40 kwWh/(m2a)

RH2.SD.M
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Typische Investitionskosten

Investitionskosten (Brutto)

jahrl. Verbrauchskosten
fir Raumheizung

und Auswirkung auf die Verbrauchskosten Gesamt- dav?or;] energiebedingt (heutiger Energiepreis)
maf3nahme Instandsetzung) vor nach
Umfassende energetische Modernisierung s e Modernisierung
€ flache € flache = € pro Jahr € pro Jahr
Modernisierungs-
paket 1 g W  Kombination aller EinzelmaRnahmen M1 34.513 | 245 7.025 50 1.150
Modernisierungs-
paket 2 9 VP8 Kombination aller Einzelmanahmen M2 41.082 | 292 13.594 97 1.560 890
Modernisierungs- Kombination aller Einzel- *
paket 3 9 WIKE marnahmen M3 inkl. Liiftungs- 56.504 | 401 29.016 | 206 170
anlage mit Warmerickgewinnung *) Hinzu kommen jahrl. Kosten der
Luftungsanlage (s.u.)
EinzelmalRnahmen Wéarmeschutz Damm- € projm# €prom?  Hinweise zur Umsetzung
Arke * Bauteil- Bauteil-
*) Annahme fir die Warmeleitfahigkeit der Dammstoffe: 0,035 Wi(m-K) starke € flache € flache
« Dammebene mdglichst unter-
DaCh M1 12 em 16.771 214 1817 23 l:‘r.t.n_lchunngrl_eii E]cllu"rchgehende
. . 6lzer und Hohlrdaume
Entfernen der alten vermeiden).
Dachzi | d « Bei Holzkonstruktionen: Kon-
gsgeé(laengeenfg:g vorhandener ?_ep[)f[]r bqft}:iichAtheith?rforderlich
insbes. dichte Anschliisse an
M2 Dammung),lDémmung im Auen- u. Innenwande).
Sparren-Zwischenraum und 30 cm 20.301 | 259 5.348 68 « Eine mogliche spatere AuRen-
auf den Sparren, wand-Dammung schon bertick-
Y b ¢ Neueindegkung (inkl sichtigen (liickenfreie Fortsetzung
. ' der Dammebene vorbereiten).
Nebenarbeiten) « Mdglichkeiten zur Dach-
M3 36 cm 21.371 | 273 6.417 82 | begriinung und zur Installation
von Photovoltaik-Anlagen priifen.
« Im Vorfeld Umgang mit Warme-
Aursenwand briicken klaren (Kellerabgénge,
M1 12 cm 6.781 | 129 2.575 49| vordicher, Anschliisse an
Garagen).
« Im Vorfeld Definition und Uber-
Warmedammverbundsystem: Efbﬂfung(lder Lage dedf |U2diéhten
Untergrund vorbereiten, ene (Innenputz oder Aulen-
M2 Anbrir?gen 14 cm 7 065 134 2 858 54 putz), ggf. zusétzliche Abdicht-
" da | . . ungsmafinahmen im Mauerwerk.
Warme ammp a_tten' Verputz * Bei der Ausfuhrung darauf
(inkl. Nebenarbeiten) achten, dass die AuRenwand-
dammung nicht von Luft hinter-
stromt werden kann
M3 20 cm 7.916 150 3.710 70 | (durchgéngige Luftspalte hinter
den Dammplatten verhindern).
. * Fenster nach Mdégl. in Damm-
Fenster Entfernen der alten Fenster, Einbau von ebene der AuRenwand einbauen.
"Bl enstern mit 2-Scheiben-Warmeschutz- 8.328 | 342 0 0| + Dauerhaft luftdichten Anschluss
Verglasung (inkl. Nebenarbeiten) zur Luftdichtheitsebene (AuRen-
V/, oder Innenputz) herstellen.
. * D f achten, d -
Entfernen der alten Fenster, Einbau von benzr?:inifefl?-wzftseat\zg,;%iIich
M2 Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz- fiir das Gesamt-Fenster gelten
Vi Verglasung im konventionellen Rahmen (inkl. 10.925 | 449 2.597 | 107 (Uw) und nicht nur fur die
Nebenarbeiten) Verglasung (Ug).
* Nach Osten/ Siiden/ Westen
Entfernen der alten Fenster, Einbau von auﬂewiegend? Ve”rlszhaﬁun?S-
it 3 i Wi _ inrichtungen (Rollladen, Jalou-
[YEJ Fenstern mit 3-Scheiben-Warmeschutz Sc :
Verglasung und gedammtem Rahmen (inkl. 12465 512 4137 170 sien) z_urVermeldung sommerl.
g Uberhitzung vorsehen.
Nebenarbeiten)
« Vorhandene Heizleitungen
Kel IerdeCke mitdammen. Wenn Leitungen
M1 8cm 2.633 38 2.633 38| ermeuert werden, Neuverlegung
madglichst im beheizten Bereich.
* Kellerabgange soweit wie
maoglich mitddmmen und mit einer
Anbringen von Warmedamm- dammenden, luftdichten Tur
VAl Platten unter der Kellerdecke 10 cm 2.791 41 2.791 47 | Vversehen.
DRO6EE! 666064 (inkl. Nebenarbeiten)
14 cm 3.105 | 45 3.105 | 45
EinzelmalRnahme Komfortliiftung mit Warmertickgewinnun g & € € pro Jahr
LUftungs- - Liftungsanlage mit 80% Warmeriickgewinnung jahrl. Kosten fur
(Voraussetzung: luftdichte Gebaudehiille) 8.057 8.057 Ventilatorstrom 273
anlage M3 und Wartung:
: zusétzl: Erneuerung Verteilnetz Heizung/Warmwasser 3.589 3.589 '

Hinweise: « Die hier angegebenen Investitionskosten basieren auf einer vom IWU im Auftrag des BBSR durchgefiihrten Forschungsarbeit, in deren Rahmen

gewerkebezogene Kostenfeststellungen von mehr als 500 abgerechneten Modernisierungsprojekten analysiert wurden. Es handelt sich dabei um mittlere Kosten. Im

Einzelfall kénnen die Kosten je nach baulicher Situation und gewahlter MaBnahme deutlich davon abweichen.

« Die "energiebedingten Mehrkosten" sind die Investitionskosten, die bei einer Kopplung an ohnehin erforderliche Sanierungsmafnahmen (z.B. neue Dacheindeckung,

Neuverputz, ...) fiir den verbesserten Wéarmeschutz zusétzlich entstehen.
« Priifen Sie die Moglichkeit der Nutzung von Fordermitteln, insbesondere der Kfw!

Annahmen Energiepreis:
Heizung 9,0 Cent/kWh (Arbeitspreis)
Ventilatorstrom 26,0 Cent/kWh
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