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Vorstellung S

| . Unsere Dienstleistungen,
. J DA M M T E C H N I K planen, bauen und dimmen im Bestand

Fachbetrieb fiir Einblasddmmung & Energieberatung

= Energieausweise als Grundlage zur Sanierung;

B Energieberatung B Energieausweiserstellung KFW- Sachverstandigennachweise
B Einblasddmmtechnik B Priifung der Luftdichtheit
fiir Wand, Decke und Dach von Gebduden (Blower Door)

= Energiegutachten, Beratung, Gebaudeanalyse,

Tel 0520391 76 14 www.tj-daemmtechnik.de Baubegleitung, Wirtschaftlichkeitsberechnungen

= Planung von Altbausanierungen
Tim Johanning

= Bauingenieur (Fachrichtung: Altbausanierung)
= staatl. gepr. Gebaudeenergieberater

= staatl. gepr. Techniker (Hochbau)

= Geselle im Maurerhandwerk

= Endoskopie, Thermografie
= Priifung der Luftdichtheit von Gebauden

= Einblasddammstoffe fiir Wande, Decken und
Dacher

= Nachtragliche Warmedammung fiir Altbauten
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Einblasverfahren

Schlauchblasen

Warmedammstoff

Luftansaugung - Ry, Einblasschlauch 4 Wirmedimmung

Einblasmaschine Pneumatische Forderung N

r

www.x-floc.de

Verdichtetes Einblasen mit entliifteter
Drehdlsentechnik

Warmedammstoff

¥
=

s Entliftete
i1 Einblasdiise

Entliiftung mit e
Staubsack a

Luftan saugung -\n-n." 4 =1 EBauteil
Einblasmaschine Pneumatische Forderung
”

www.x-floc.de
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Einblasverfahren S

Offenes Aufblasen

Warmedammstoff

Luftansaugung

Einblasschlauch

IATIASLAARYE AR EAR LURARAS!

Einblasmaschine
Pneumatische Forderung

N

www.x-floc.de

Feuchtspriihverfahren / CSO

Wasser/Kleber Pumpe

Warmedammstoff

Luftansaugung

Einblasmaschine  Pneumatische Forderung

-

www.isofloc.de

www.x-floc.de
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Einblasverfahren S

Einblasdise/
Drehdise

Kerndammung

Warmedammstoff

- Warmedammung
—>
—>

Luftansaugung Einblasschlauch

Mauerwerk
Einblasmaschine Pneumatische Férderung ~
e

www.x-floc.de
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Qualitatssicherung S

Warmeleitfahigkeit A in W/(m*K)

0,06
1
0,05
1
\
004 |—x
X2=¥1-3 \
Xz=26CM-2cm \
X2=24.CM —
ST \__..-—""P—"'-"
R € e <= 0,03
Xy=26cm = m=100g
L > ¥;=24cm
ca. 55kg/m? 0.02

0 25 50 75 100
Rohdichte in kg/m’
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Einblasdammstoffe S

Faserformige Einblasdammstoffe Granulatformige Einblasdammstoffe

EPS, WLS 033 PU, WLS 036

Glaswolle, WLS 035 Steinwolle, WLS 040| Perlite, WLS 040-045 Silikat-Leichtschaum,
WLS 035
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Beispielobjekt P

= Baujahr: 1936, Siedlungshaus

= Zentralheizung: Brennwert-Kombi-Kessel, Brennstoff: Erdgas, Baujahr: 2013
= Fenster: PVC mit 2-Scheiben-Isolierverglasung, Baujahr: 1988 (U=3,0W/m?K)
= Massive Bauweise ohne Warmedammung

= Verkaufin 2014 an junge Familie mit zwei Kindern

= Ziel: Sanierung vor Einzug
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Beispielobjekt | Anlagentechnik 9

Zentrale Warmeerzeugung:

= JUNKERS - Cerapur Modul ZBS 22/100 S-3 MA 21,
Baujahr: 2013

= Brennwert-Kombi-Kessel -22KW, Erdgas (Heizlast,
IST-ZUSTAND: 17KW)

= |ndirekt beheizter Speicher - 100 Liter

= Dammung der Rohrleitungen unterhalb der
Kellerdecke

=  Aufstellort: Im unbeheizten Keller

Tim Johanning 10
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Beispielobjekt | Fenster, Turen 9

Fenster:

= Baujahr: 1988

= PVC-Rahmen

= 2-Scheiben-lsolierverglasung
= Uy = 3,0 W/m?3K (1,30 w/m)

Hauseingangstur:

= Vollholztur

= Einfach-Verglasung

= ohne Dichtungslippen
= Uy=3,50W/m?K

Tim Johanning 11



U=1,48W/m3K (0,2aw/m)

(1)
(1)1,50cm Innenputz

2 (2)Kaksandstein 1600kg/m?
(3) Drahtanker

© (47 ,500m Luftschicht
Kalksandstein 1600kg/m?

o (6)2,00cm AuBenputz

(5)

(6)

(1) Deckenbalken 16/8
(2)2,00cm Holzdielen
(3) Luftschicht

(4) Einschub aus Lehm
@ Blindboden, Schalung
(6) Luftschicht

U=1,03W/m3K (0,2aw/m
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U=1,31W/m3K (0,26w/m

(1) Sparren 14/10

(2) Dacheindeckung

(3) Traglattung 3/5
(3 (& (4) Gefachhohlraum
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@ Unterleg Holzer
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Beispielobjekt | Energiebilanz
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.$§/

Anlagenverluste
3633 kWh/a
Laftungsverluste
7240 kWh/a

Transmissions-
verluste
37603 kWh/a

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinne
39616 kWh/a

solare Gewinne
3380 kWh/a

interne Gewinne
5480 kWh/a

Dach

Aulenwand

Fenster

Keller

Aufteilung der Transmissionsveriuste

Warmwasser

]

Hilfsenergie (Strom) V97"

Aufteilung der Anlagenverluste

Dach/OGD 24,2%
Aullenwand 50,4%
Fenster/Tur 8,5%
Kellerdecke 16,9%

Gebaudehiille
Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 246 kWh/m?a

Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl e,

Ist-Zustand: 1,18

Umweltwirkung

CO,-Emission

Ist-Zustand: 68 kg/m*a

e

B et rocn |

~

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 304 kWh/m?a

E H h
Verhiltnis
Ist- Referenz- |lIst-Zustand/
Zustand | gebaude Referenz-
gebaude
Priméarenergiebedarf Qp o
[KWh/(m?a)] 304,26 87,53 347,61 %
Transmissionswéarmeverlust 2) o
H . W/ (meK)] 1,347 0,342 3?3,86 %




Beispielobjekt | DAmm-MaRnahmen %) 0

" Dammung der Aullenwande
" Dammung der Kellerdecke
" Dammung der Dachschragen

" Dammung der obersten Geschossdecke



Beispielobjekt | Ausgangsdaten

Fachhochschule
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Applied Sciences

S

Ubersicht

Heizwérmebedarf 35.984 kwh [
Wasserwdrmebedarf 1 825 kiwh ]

Anlagenverluste 1807 kwh ||

Endenergie 39616 kwh [
Primdrenergie 44430 kwh [
CO2-Emission 2857kg

Brennstoff-Bedarf

Erdgas E

Strom
{Hilfsenergic)

Energiekosten

(inkl. Batrighekosten)

srarm®

B68 kwh |

2735 ¢ (I

Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Betrachtungszeitraum

30 Jahre

Kalkulatorischer Zins

3,50%

Energiepreissteigerung

(Erdgas)

3,70% (Quelle: Bauen+Energie, Marz 2013 )

Bezug: Preissteigerung Erdgas, 2003-2012

Energiepreis (brutto)

0,067€/kWh (Quelle: Ortlicher Energieversorger, Technische Werke

Osning, Halle Westfalen)
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BEiSpiGlObjEkt | Kernddmmung, EPS WLS 033 i

S
Warmedurchgangskoeffizient vorher: 1,48 W(m*K)
o (1)1,50cm Innenputz Warmedurchgangskoeffizient nachher: 0,43 W(m?*K)
2 (2)Kalksandstein 1600kg/m?
('3) Drahtanker Prozentuale Verbesserung des 70,95 %
© (4 )EPS-Einblasdammung WLS033 )
(5 )Kalksandstein 1600kg/m? Warmedurchgangskoeffizienten
@ (6)2,00cm AuRenputz ) - . ]
Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 eingehalten
(5)
© Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3: Das Bauteil ist in
6
Ordnung. Im Bauteil fallt eine unschadliche Menge Tauwasser aus.
Tauwassermasse my, 1: 0,326 kg/m?
Verdunstungsmasse myy  : 0,439 kg/m?
> Brutto-Kosten der Ma3nahme: 3.200,00€
A O Einsparung Endenergie in Prozent: 25 %
t * g Einsparung Primarenergie in Prozent: 25%
‘ spezifischer flachenbezogener 1,35 W/m3K
Transmissionswarmeverlust H'; vorher:
spezifischer flachenbezogener 0,93 W/m2K
Transmissionswarmeverlust H'; nachher:
Prozentuale Verbesserung des spezifischen 31,1%
flachenbezogenen Transmissionswarmeverlust H'T
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BEiSpiGlObjEkt | Kernddmmung, EPS WLS 033 i

S

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Liftung Heizung

9096 < 9300 k\Wh/a 18945 > 7540 kWh/a 3199 < 3271 kWhia 6364 < 6507 kWh/a 7240 kWhia 1807 < 2504 kWh/a
e ™

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 25 %

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 304 kWh/m?a

Saniert: 228 kWh/m2a

EnEV Neubau Altbau
kWh/m? kWh/m?
VB

K /
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BEiSpiElObjekt ‘ Kernddammung, EPS WLS 033 Nl

N
N
24
Wirtschaftlichkeitsberechnung von Energiesparinvestitionen (AuRenwand) €2000000
Energiepreis Kalkulatorischer Zins, Energiepreissteigerung und Endenergie 1500000 & st Rl
Energiepreis Endenergie kWh/a {amortisation)
Energiepreissteigerun
€/kWh 0,0670 € glep gerung 3,70% IST-ZUSTAND 39.616
! €10.000,00
(brutto) Kalkulatorischer Zins 3,50% Endenergie kWh/a saniert 29.597
Energiekosten | Energiekosten | Uberschuss/ Saldo Abzinsungs- Barwerte
Jahr Invest Barwerte €3.000,00 1
(IST-ZUSTAND) (saniert) Ersparnis (kumuliert) faktor (kumuliert)
3.200,00
€0,00 Jahre
0 € 2.735,00€ 2.097,00€ -3.200,00€ -3.200,00 €
1 2.836,20€ 2.174,59€ 661,61€ -2.538,39€ 0,9662 639,23 € -2.560,77 € ——
2 2.941,13€ 2.255,05€ 686,09 € -1.852,31€ 0,9335 640,47 € -1.920,30€
3 3.049,96 € 2.338,49€ 711,47€ -1.140,84 € 0,9019 641,71€ -1.278,59€
4 3.162,80€ 2.425,01€ 737,79€ -403,04 € 0,8714 642,95€ -635,65 €
5 3.279,83€ 2.514,73€ 765,09 € 362,05€ 0,8420 644,19€ 8,54 €
30 8.134,30€ 6.236,79€ 1.897,51€ 32.100,23 € 0,3563 676,04 € 16.524,13 €
Summe/
19.724,13 €
Barwerte
Investition - 3.200,00 € | Vollkosten
_ KW > 0, die Investition liegt mit 16.524,13€ oberhalb des
Kapitalwert KW 16.524,13 €

Kalkulationszinses und ist als wirtschaftlich zu bezeichnen!

Interner 04 39 Interner Zinsfull > 0, = wirtschaftlich
Zinsful® o Interner Zinsful® > Kalkulationszinssatz, = wirtschaftlich

Tim Johanning 18
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BEiSpinObjekt ‘ Kernddammung, EPS WLS 033 N

@

0,12 €

Vergleich der Kosten der Energie €/kWh

0,10€

0,11262€

0,08 €

0,0670€

0,06 €

0,04 €

0,02 € -

0,00 € -

0,02875€

Kosten der eingesparten
Energie €/kwh

T

mittlerer Energiepreis im  aktueller Energiepreis €/kWh
Betrachtungszeitraum €/kwh
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BEiSpiGlObjEkt | Kellerdeckenddmmung, eps wis 033 e

.§\\,

@ ® ® ©® Warmedurchgangskoeffizient vorher: 1,24 W(m*K)
[ F - |Warmedurchgangskoeffizient nachher: 0,32 W(m*K)
4 W L chi Prozentuale Verbesserung des 74,2%
| 5& :T Warmedurchgangskoeffizienten

& Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 eingehalten
| - Dumenan " |Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3: Das Bauteil ist in
(3)10,0cm Einblasdammung 0,033W/(mK) Ordnung. Im Bauteil fallt eine unschadliche Menge Tauwasser aus.

(4)Kalksandstein 1600kg/m?
(5) Unterleg Holzer

@Stahltréger

Tauwassermasse my, 1: 0,481 kg/m?

Verdunstungsmasse my, ,: 0,655 kg/m?

Brutto-Kosten der Mallnahme 1.850,00€
Einsparung Endenergie in Prozent 6%
Einsparung Primarenergie in Prozent 6%
spezifischer flachenbezogener 1,35 W/m?K

Transmissionswarmeverlust H'; vorher

spezifischer flachenbezogener 1,24 W/m?K

Transmissionswarmeverlust H'; nachher

Prozentuale Verbesserung des spezifischen 8,1%

flachenbezogenen Transmissionswarmeverlust H';
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Beis P e I O bJ e kt Kellerdeckenddmmung, eps wis 033 é;p“m e

—

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulenwand Fenster Keller Laftung Heizung
9096 < 9147 kWh/a 18945 < 19051 kWh/a 3199 < 3217 kWh/a 6364 > 3454 kWh/a 7240 kWh/a 1807 < 1977 kWh/a
- N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 6 %

Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 304 kWh/m?a
Saniert: 285 kWh/m?a

EnEV Neubau Altbau

28504

kWh/m? [h/im?

[
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BEiSpiElObjekt ‘ Kellerdeckenddmmung, eps wis 033

Fachhochschule

Minster University of
Applied Sciences

Barwerte
kumuliert
(Amortisation)

N
N
24
Wirtschaftlichkeitsberechnung von Energiesparinvestitionen (Kellerdecke) 4.000,00
Eingabe Energiepreis Eingabe kalkulatorischer Zins, Energiepreissteigerung und Endenergie 3.000,00
Energiepreis Encreiepreisste Endenergie kWh/a
nergiepreissteigerun
€/kWh 0.0670 € Blep & & 3,70% IST-ZUSTAND 39.616 | 2-000,00
(brutto) Kalkulatorischer Zins 3,50% Endenergie kWh/a saniert 37.107 | 1.000,00
Energiekosten Energiekosten Uberschuss/ Saldo Abzinsungs- Barwerte
Jahr | Investition ¥ | ak Barwerte ¥ | 0,00 ST BRI
IST-ZUSTAND saniert Ersparnis umuliert aktor umuliert
( ) ( ) p ( ) ( ) 13 17 21 25 29 Jahre
0 | 1.850,00€ 2.735,00€ 2.575,00€ -1.850,00€ -1.850,00€ | -1.000,00
1 2.836,20€ 2.670,28 € 165,92 € -1.684,08 € 0,9662 160,31€ | -1.689,69€
2 2.941,13€ 2.769,08 € 172,06 € -1.512,02 € 0,9335 160,62€ | -1.529,07€ -2.000,00
3 3.049,96 € 2.871,53€ 178,43 € -1.333,60€ 0,9019 160,93€ | -1.36814€ | 3 00000
4 3.162,80€ 2.977,78¢€ 185,03 € -1.148,57 € 0,8714 161,24€ | -1.206,90€
5 3.279,83€ 3.087,96 € 191,87 € -956,70€ 0,8420 161,55€ | -1.045,35€
6 3.401,18€ 3.202,21¢€ 198,97 € -757,72€ 0,8135 161,86 € -883,49€
7 3.527,03€ 3.320,69€ 206,33 € -551,39€ 0,7860 162,18 € -721,31€
8 3.657,53€ 3.443,56 € 213,97 € -337,42€ 0,7594 162,49 € 558,82 €
9 3.792,85€ 3.570,97 € 221,89€ -115,54€ 0,7337 162,80€ -396,02€
10 3.933,19€ 3.703,09€ 230,10€ 114,56 € 0,7089 163,12€ -232,90€
11 4.078,72€ 3.840,11€ 238,61€ 353,17€ 0,6849 163,43 € -69,46 €
12 4.229,63 € 3.982,19€ 247,44 € 600,61€ 0,6618 163,75 € 94,29 €
30 8.134,30€ 7.658,43 € 475,86 € 7.002,72 € 0,3563 169,54 € 3.096,49 €
Summe/Barwerte 4.946,49 €
Investition - 1.850,00 € | Vollkosten
_ KW > 0, die Investition liegt mit 3.096,49€ oberhalb des Kalkulationszinses
Kapitalwert KW 3.096,49 € _ _ _ )
und ist als wirtschaftlich zu bezeichnen!
_ Interner Zinsfull > 0, = wirtschaftlich
Interner Zinsfuly 11,7050%

Interner Zinsful® > Kalkulationszinssatz, = wirtschaftlich
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BEiSpinObjekt ‘ Kellerdeckenddmmung, eps wis 033 ’é;p"e“dwes

Vergleich der Kosten der Energie €/kWh

0,12 €

0,11262 €
0,10 € 0,09589 €

0,08€ -

0,0670€

0,06 € -

0,04 € -

0,02€ -

0,00 € -

Kosten der eingesparten mittlerer Energiepreis im  aktueller Energiepreis €/kWh
Energie €/kWh Betrachtungszeitraum €/kWh
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Minster University of

° ' ° Applied Sciences
Be I S p I e I O bJ e kt | Dachschragendammung, Zellulose WLS 040 §p

%?:acgr::?:ne; e Warmedurchgangskoeffizient vorher: 1,31 W(m*K)
%gélrln:"sacé i Warmedurchgangskoeffizient nachher: 0,31 W(m#K)
ellulose-cinblasaammung

Prozentuale Verbesserung des 76,34%

(5) Dachlatte

Warmedurchgangskoeffizienten

[ ;‘"j: Mindestwarmedurchlasswiderstand nach eingehalten
{ { < DIN 4108-2
{ { | Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3 (Berechnung im
} zig& Anhang):
| ©® © © %E,Z;T;ttsuméger | Das Bauteil ist in Ordnung. Es fallt kein Tauwasser aus.
" Brutto-Kosten der Manahme 3.080,00€
(Kostenberechnungen im Anhang)
N Rk Einsparung Endenergie in Prozent 9%
' Einsparung Primarenergie in Prozent 9%
spezifischer flachenbezogener 1,35 W/m3K
Transmissionswarmeverlust H'; vorher
spezifischer flachenbezogener 1,20 W/m3K
Transmissionswarmeverlust H'; nachher
Prozentuale Verbesserung des spezifischen 11,1%
flachenbezogenen Transmissionswarmeverlust H';
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B e i S p i e I O bj e kt Dachschragendammung, Zellulose WLS 040 §pli9d selences

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Auflenwand Fenster Keller Luftung Heizung
9096 > 5150 kWh/a 18945 < 19090 kKWhia 3199 < 3223 kWh/a 6364 < 6413 kWh/a 7240 kWh/a 1807 < 2039 kWh/a
e &
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 9 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 304 kWh/m?2a
Saniert: 278 kWh/m?a

EnEV Neubau Altbau

278 304

kWh/m? Wh/m?
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B e i S p i e | O bj e kt ‘ Dachschragendammung, Zellulose WLS 040

Fachhochschule
Minster University of
Applied Sciences

—Barwerte
kumuliert

Jahre

26

N
N
24
Wirtschaftlichkeitsberechnung von Energiesparinvestitionen (Dachschrige) €4.000,00
Energiepreis Kalkulatorischer Zins, Energiepreissteigerung und Endenergie €3.000,00
E i i Endenergie kWh/a IST-
nergleprets Energiepreissteigerung €2.000,00
€/kWh 0,0670 € 3,70% ZUSTAND 39.616
€1.000,00
(brutto) Kalkulatorischer Zins 3,50% Endenergie kWh/a saniert 36.199
Energiekosten Energiekosten Uberschuss/ Saldo Abzinsungs- Barwerte €0,00
Jahr | Investition . . . Barwerte . 3 17 21 25 29
(IST-ZUSTAND) (saniert) Ersparnis (kumuliert) faktor (kumuliert) (€1_OO0,00)
0 |3.080,00€ 2.735,00€ 2.517,00€ -3.080,00 € -3.080,00 €
(€2.000,00)
1 2.836,20€ 2.610,13 € 226,07 € -2.853,93 € 0,9662 218,42€ | -2.861,58¢€
2 2.941,13€ 2.706,70€ 234,43 € -2.619,50€ 0,9335 218,84€ | -2.642,74€ | (€3.000,00)
3 3.049,96 € 2.806,85 € 243,10€ -2.376,40€ 0,9019 219,27€ | -2.423,47¢€
(€4.000,00)
4 3.162,80€ 2.910,71€ 252,10€ -2.124,30€ 0,8714 219,69€ | -2.203,78¢€
5 3.279,83€ 3.018,40€ 261,43 € -1.862,87 € 0,8420 220,11€ | -1.983,66¢€
6 3.401,18 € 3.130,08€ 271,10€ -1.591,77 € 0,8135 220,54€ | -1.763,13€
7 3.527,03€ 3.245,90€ 281,13€ -1.310,64 € 0,7860 220,97€ | -1.542,16¢€
8 3.657,53€ 3.365,99€ 291,53 € -1.019,11€ 0,7594 221,39€ | -1.320,77¢€
9 3.792,85€ 3.490,54 € 302,32¢€ -716,79€ 0,7337 221,82€ | -1.098,95€
10 3.933,19€ 3.619,69€ 313,50€ -403,29€ 0,7089 222,25€ -876,70€
11 4.078,72€ 3.753,61€ 325,10€ -78,18 € 0,6849 222,68€ -654,02€
12 4.229,63€ 3.892,50€ 337,13¢€ 258,95 € 0,6618 223,11€ -430,91€
13 4.386,13€ 4.036,52€ 349,61€ 608,56 € 0,6394 223,54€ -207,37€
14 4.548,41€ 4.185,87 € 362,54 € 971,10€ 0,6178 223,97€ 16,60 €
30 8.134,30€ 7.485,93€ 648,36 € 8.981,84€ 0,3563 231,00€ | 3.659,59€
Summe/Barwerte 6.739,59 €
Investition - 3.080,00 €| Vollkosten
_ KW > 0, die Investition liegt mit 3.659,59€ oberhalb des
Kapitalwert KW 3.659,59 € . ] . ) . .
Kalkulationszinses und ist als wirtschaftlich zu bezeichnen!
Interner Zinsful® 9,6712% | Interner Zinsful® > 0, = wirtschaftlich

(Amortisation)
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Vergleich der Kosten der Energie €/kWh

0,12€
0,11262 €
0,10€ 0,08906 €
0,08 € -
0,0670€
0,06 € -
0,04 € -
0,02 € -
0,00 € - [
Kosten der eingesparten mittlerer Energiepreis im aktueller Energiepreis €/kWh
Energie €/kWh Betrachtungszeitraum €/kWh
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Fachhochschule

Minster University of
Applied Sciences

! SNl N

©

(1) Deckenbalken 16/8

(2)2,00cm Holzdielen

(3) Luftschicht

(an Randbereichen verfiillt gegen Hinterliftung)
@ Einschub aus Lehm

@ Blindboden, Schalung

(6) Luftschicht

(an Randbereichen verfiillt gegen Hinterliftung)
(7)) 30,00cm Zellulosedammstoff

Holzwolleplatte 2,00cm
(9) Innenputz

Tt

1° 18 2
Ly 8 44°0

17

Klimabedingter Feuchteschutz nach DIN 4108-3 (Berechnung im Anhang):

Das Bauteil ist in Ordnung. Es fallt kein Tauwasser aus.

- $
e e e e . Warmedurchgangskoeffizient vorher: 1,03 W(m?K)
ﬁ \ i Warmedurchgangskoeffizient nachher: 0,11 W(m*K)
i Q Prozentuale Verbesserung des 89,32%
| Warmedurchgangskoeffizienten
— E Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 eingehalten
!
‘
|
|

Brutto-Kosten der Mallnahme 2.000,00€
Einsparung Endenergie in Prozent 6%
Einsparung Primarenergie in Prozent 6%
spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust | 1,35 W/m2K
H'; vorher
spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust | 1,25 W/m2K
H'; nachher
Prozentuale Verbesserung des spezifischen 7,4%
flachenbezogenen Transmissionswarmeverlust H';
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S

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AufRenwand Fenster Keller Liftung Heizung
9096 > 6363 kWh/a 18945 < 19045 kWh/a 3199 < 3216 kWh/a 6364 < 6398 kWh/a 7240 kWh/a 1807 < 1968 kWh/a
e &
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 6 %
Primarenergiebedarf
Ist-Zustand: 304 kWh/m?a
Saniert: 286 kWh/m2a
EnEV Neubau Altbau
kWh/m? h/m?
.
Ao W
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$

Wirtschaftlichkeitsberechnung von Energiesparinvestitionen (Geschossdecke) €3.000,00

Energiepreis Kalkulatorischer Zins, Energiepreissteigerung und Endenergie €2.000,00
Energiepreis Energiepreissteigerung Endenergie kWh/a IST-

€/kWh 0,0670 € 3,70% ZUSTAND 39.616 €1.000.00
(brutto) Kalkulatorischer Zins 3,50% Endenergie kWh/a saniert 37.248 '
Energiekosten Energiekosten Uberschuss/ Saldo Abzinsungs- Barwerte €000 A
Jahr | Investition Barwerte 3
(IST-ZUSTAND) (saniert) Ersparnis (kumuliert) faktor (kumuliert) 5 9/13
0 |2.00000€| 2.73500¢ 2.584,00€ -2.000,00€ -2.000,00€ | (€1.000,00) Jahre
1 2.836,20€ 2.679,61€ 156,59 € -1.843,41€ 0,9662 151,29€ | -1.848,71¢€
2 2.941,13€ 2.778,75€ 162,38€ -1.681,03 € 0,9335 151,58€ | -1.697,12€ | (€2.000,00) = Barwerte kumuliert
3 3.049,96 € 2.881,57€ 168,39 € -1.512,64 € 0,9019 151,88€ | -1.54525¢ (Amortisation)
4 3.162,80 € 2.988,19€ 174,62 € -1.338,02€ 0,8714 152,17¢€ | -1.39308€ | (£3.000,00)
5 3.279,83€ 3.098,75€ 181,08 € -1.156,94 € 0,8420 152,46€ | -1.240,61¢€
6 3.401,18€ 3.213,40€ 187,78 € 969,16 € 0,8135 152,76 € | -1.087,85¢€
7 3.527,03€ 3.332,30€ 194,73 € 774,44 € 0,7860 153,05 € 934,80 €
8 3.657,53 € 3.455,59 € 201,93 € -572,50€ 0,7594 153,35¢€ 781,45 €
9 3.792,85€ 3.583,45€ 209,40 € -363,10€ 0,7337 153,65 € 627,80 €
10 3.933,19€ 3.716,04 € 217,15€ -145,95€ 0,7089 153,94 € 473,86 €
11 4.078,72 € 3.853,53€ 225,19¢€ 79,24 € 0,6849 154,24 € 319,62 €
12 4.229,63€ 3.996,11€ 233,52¢€ 312,76 € 0,6618 154,54 € -165,08 €
13 4.386,13€ 4.143,97€ 242,16 € 554,92 € 0,6394 154,84 € 110,24 €
14 4.548,41¢€ 4.297,29€ 251,12 € 806,04 € 0,6178 155,14 € 144,90 €
30 8.134,30€ 7.685,20€ 449,10€ 6.354,76 € 0,3563 160,00 € 2.668,25€
Summe/ Barwerte 4.668,25 €
Investition - 2.000,00 €| Vollkosten

KW > 0, die Investition liegt mit 2.668,25€ oberhalb des

Kapitalwert KW 2.668,25 €
Kalkulationszinses und ist als wirtschaftlich zu bezeichnen!

30
Interner Zinsful® 10,2994% | Interner Zinsful® > 0, = wirtschaftlich




Fachhochschule
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Vergleich der Kosten der Energie €/kWh

0,12€
0,10525€ 0,11262€
0,10€ -
0,08 € -
0,0670€

0,06 € -

0,04 € -

0,02 € -

0,00 € - [

Kosten der eingesparten mittlerer Energiepreis im aktueller Energiepreis €/kWh
Energie €/kWh Betrachtungszeitraum €/kWh
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Beispielobjekt |

Zusammenfassung aller Damm-

Fachhochschule

Minster University of
Applied Sciences

MaRnahmen @
Brutto-Kosten der MaRhahme 10.130,00€
(Kostenberechnungen im Anhang)
Einsparung Endenergie in Prozent 47%
Einsparung Primarenergie in Prozent 46%
spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust H'; 1,35 W/m2K
vorher
spezifischer flachenbezogener Transmissionswarmeverlust H'; 0,586 W/m2K
nachher
Prozentuale Verbesserung des spezifischen flachenbezogenen 56,6%
Transmissionswarmeverlust H';
Verhaltnis Verhaltnis
Gesamt-l6sung Referenz- Ist-Zustand/ Gesamtlésung/
Ist-Zustand
gebaude " Referenz- Referenz- gebaude
gebaude
Primarenergiebedarf Qp [kWh/(m?a)]
304,26 162,9 87,53 347,61 %
186,11 %
Transmissionswarmeverlust H'; [W/(m?K)]
1,347 0,586 0,3422 393,86 %
171,34 %

Tim Johanning
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Zusammenfassung aller Damm- AHiLllad Seloneas

Beispielobjekt | \aznahmen P

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AulRenwand Fenster Keller Liftung Heizung
9096 > 2446 kWh/a 18945 > 7678 kWh/a 3199 < 3330 kWh/a 6364 > 3587 kWh/a 7240 kWh/a 1807 < 3135 kWh/a
e N
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 47 %

Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 304 kWh/m2a
Saniert: 163 kWh/m2a

EnEV Neubau Altbau
163 304
kWh/m? kWh/m?
Ne ik
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Zusammenfassung aller Damm- AHiLllad Seloneas

Beispielobjekt | \.enanmen S

~
Gebaudehtille
Heizwarmebedarf I
Ist-Zustand: 246 kWh/m*a
Saniert: 110 kWh/m?a & -
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl
Ist-Zustand: 1,18 il !
Saniert: 1,33 E -
Umweltwirkung
CO,-Emission ,
Ist-Zustand: 68 kg/m?a :
Saniert: 36 kg7 sehr h | sehrhocn |
L B
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Zusammenfassung aller Damm-
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Fachhochschule
Minster University of
Applied Sciences

N
»

Wirtschaftlichkeitsberechnung von Energiesparinvestitionen (Gesamtlosung)

Energiepreis

Kalkulatorischer Zins, Energiepreissteigerung und Endenergie

Energiepreis Endenergie kWh/a IST-
Energiepreissteigerung
€/kWh 0,0670€ 3,70% ZUSTAND 39.616
(brutto) Kalkulatorischer Zins 3,50% Endenergie kWh/a saniert 21.058
Energiekosten Energiekosten Uberschuss/ Saldo Abzinsungs- Barwerte
Jahr | Investition Barwerte
(IST-ZUSTAND) (saniert) Ersparnis (kumuliert) faktor (kumuliert)
0 |10.130,00€ 2.735,00€ 1.554,00€ -10.130,00 € -10.130,00 €
1 2.836,20€ 1.611,50€ 1.224,70€ -8.905,30 € 0,9662 1.183,28€ | -8.946,72¢€
2 2.941,13 € 1.671,12€ 1.270,01€ -7.635,29€ 0,9335 1.185,57€ | -7.761,15¢€
3 3.049,96 € 1.732,95€ 1.317,00€ -6.318,29€ 0,9019 1.187,86€ | -6.573,29¢€
4 3.162,80 € 1.797,07€ 1.365,73 € -4.952,56 € 0,8714 1.190,15€ | -5.383,13€
5 3.279,83 € 1.863,57 € 1.416,26 € -3.536,30 € 0,8420 1.192,45€ | -4.190,68¢€
6 3.401,18€ 1.932,52€ 1.468,66 € -2.067,63€ 0,8135 1.194,76 € | -2.995,92¢€
7 3.527,03€ 2.004,02 € 1.523,00€ 544,63 € 0,7860 1.197,07€ | -1.798,85¢€
8 3.657,53 € 2.078,17€ 1.579,36 € 1.034,73 € 0,7594 1.199,38€ -599,47 €
9 3.792,85€ 2.155,06 € 1.637,79€ 2.672,52€ 0,7337 1.201,70€ 602,23 €
30 8.134,30€ 4.621,83€ 3.512,47€ 55.214,16 € 0,3563 1.251,42€ | 26.381,28€
Summe/Barwerte 36.511,28 €
Investition 10.130,00 €| Vollkosten
KW > 0, die Investition liegt mit 26.381,28€
Kapitalwert KW 26.381,28 €| oberhalb des Kalkulationszinses und ist als
wirtschaftlich zu bezeichnen!
Interner Zinsful} 15,2857% | Interner Zinsful® > 0, = wirtschaftlich

Tim Johanning

€30.000,00
€25.000,00
€20.000,00
€15.000,00
€10.000,00
€5.000,00
€0,00
(€5.000,00)
(€10.000,00)

(€15.000,00)

Barwerte kumuliert
(Amortisation)

' ' ' ' Jahre
i 5/9 13 17 21 25 29
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Zusammenfassung aller Damm- AHiLllad Seloneas

Beispielobjekt | yagnanmen S

Vergleich der Kosten der Energie €/kWh

0,12 €

0,11262 €
0,10€

0,08 €

0,0670€

0,06 €

0,04 € 0,03423 €

0,02€ -

Kosten der eingesparten mittlerer Energiepreis im  aktueller Energiepreis €/kWh
Energie €/kWh Betrachtungszeitraum €/kWh

0,00 € -
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Vergleich der verschiedenen Damm- ABpilad Scierieas

Beispielobjekt | vaenahmen S

30,0000%
0,
25,0000% 23, 28%
B AW
20,0000%
mKD
15,0000% = Dach .
11,71% Interne Verzinsung
9,67% 10.30% B OGD
10,0000%
® Gesamt
5,0000%
0,0000%
€0,12 w o o
00 o AW
o o
o i
€0,10 o
B KD
€0,08 -
m Dach
o Kosten der elngesparten
B OGD Kilowattstunde
€0,04 -
W Gesamt
€0,02 -
® mittlerer Energiepreis im
Betrachtungszeitraum

€0,00 -
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Vergleich der verschiedenen Damm-

Mafllnahmen
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@

Tim Johanning

€30.000,00

- €25.000,00

€20.000,00

€15.000,00

€10.000,00

€5.000,00

€0,00

(€5.000,00)

e KD
== Dach
e OGD

e Gesamt

(€10.000,00)

(€15.000,00)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

It]

Fachbetrieb fir Einblasdémmung & Energieberatung

B Energieberatung B Energieausweiserstellung
B Einblasddmmtechnik B Priifung der Luftdichtheit
fiir Wand, Decke und Dach von Gebauden (Blower Door)

Tel0520391 7614 www.tj-daemmtechnik.de
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