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DIE Agentur

WER?

WAS?

FUR WEN?

Umwelt- und EnergieAgentur Kreis Karlsruhe

Unabhangige Klimaschutz- und Energieberatung

Private Haushalte
Kommunen
Gewerbe und Unternehmen

Energieversorger

' Umwelt- und

EnergieAgentur

Kreis Karlsruhe

16.09.2013



DAS Konzept

 in |

DIE IDEE

DER WEG

DAS ERGEBNIS

Der Kreis Karlsruhe deckt seinen Energiebedarf
komplett ohne CO2-Emissionen!

1. Energie sparen: Senkt den Energiebedarf um bis
zu uber 40%

2. Energie Umstieg: Verbleibender Bedarf wird
komplett mit erneuerbaren Energien gedeckt.

0,0% CO2 “# ze0z7WeEl

\

\
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= ist machbar, Herr Nachbar: —



WIE geht zeozwelfrel im Landkreis KA?f‘\

o

Der Weg

Schritt 1

Schritt 2

Der Kreis Karlsruhe hat einen Gesamt-Energiebedarf von
12,3 TWh pro Jahr (2010].

/ \

Einsparung Energieumstieg auf
erneuerbare Energien
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“
WIE geht zeozwelfreli in Weingarten? f(‘\

o S— |

Energie-
verbrauch

In Zahlen

- 388.870 MWh / a

« 131.450tC02/a

- 13,48t CO2/ Einwohner/ a

Anteile am Energieverbrauch

« Kommunale Liegenschaften 1 %

- Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistung 30%
* Industrie 7 %

« Verkehr 62%

Ziel
2t C0O2/ Einwohner/ a
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Energiewende Europa und Deutschland ()
¢
Die Rahmen- T
bedingungen Ziele der EU- und nationalen Klimaschutzpolitik
gAraoll
Bis 2020 bezogen auf 1990 - -
Reduktion der CO,- =20 % - 35 bis 40 %
Emissionen
Ausbau der . +20 % + 25 bis 30 %
erneuerbaren Energien
Steigerung der + 20 % +3 % p.a.
Energieeffizienz Energieeinsparung Energieeffizienz
Die EU hat in ihrem Klima- und Energiepaket bereits festgelegt, die Verdopplung des KWK-
Treibhausgasemissionen bis 2020 um 30 Prozent gegeniiber 1990 zu Anteils auf 25 %
reduzieren, wenn andere Staaten vergleichbare Verpflichtungen in
einem internationalen Abkommen eingehen.
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Energiewende Baden-Wirttemberg £

Der Gesetzentwurf

aso
Reduktion des Endenergie-
hedarfs gegentber 2010
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Endenergieverbrauch nach Nutzungsbereichen und jeweiligen Beitrage der
erneuerbare Energien

Quelle: Gutachten zur Vorbereitung des Klimaschutzgesetzes fir Baden-Wirttemberg
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Gute Grinde jetzt zu starten

Klimawandel

Abweichung von der Mitteltemperatur [*C]
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4
Gute Grinde jetzt zu starten (

e
Ist das
0 l.fO rd ermaxim Mtoe [Millionen Tonnen Erddl Aquivalent]
um erreicht? 12000 e
Plateau bei 4000 Mtoe
10000 2005 awischen 2032 und 2075
Erdgas
8000
. -5% 2025
Kernenergie 3% 2035-2070
000 wie ASPO ab 2070
ol
4000 -5% 2010-2020
-3% 2020-2040
-2% 2050-2050
2000 -1% 2050-2100
0
1930 1970 2010 2050 2090  Jahr

Datenguelle; Oil, Gas, Coal- Nuclear Senario, LEST 20056
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“
Gute Grinde jetzt zu starten ()

Steigende
Mietkosten

Entwicklung von Mieten und Heizkosten
Steigerung in Prozent — Ausgangswert 1995 = 100

— Heizkosten gewichtetes Mittel (01, Gas, FWw) — Mettokaltmiete
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Gute Grinde jetzt zu starten

* heute
in 10 Jahren bei
Energiepreissteigerung

3
8
-

150

100

©C © © © © ©

© N T M N -

2/3 uj uAsONZIPH

Wertschopfung
Einsparung

durch
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Gute Grinde jetzt zu starten

Steigerung des
Wohlbefindens

Luft: 22°C

Oberflachen-
temperatur:

Neubau / sanierter Altbau

Altbau

16.09.2013



Zahlen, Daten, Fakten A‘\

-’—z—.n
Einsparpotenzial
i m Energiekennzahlen (kWh/m?a) fiir verschiedeneHaustypen nach Altersklassen geordnet
Gebaudebestand 2

kWhim*a

——EFH
e RH/DHH
—KMH
s GMH
—HH

Fachwerk bis 1918 Massiv bis 1918 1919-1948 19491957 1958-1968 1969-1978
Baualter
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WER macht was?

Die Akteure Die Umwelt- und EnergieAgentur zeigt den Weg zu
zeozwelfrel.
Die Umwelt- und EnergieAgentur unterstitzt alle
Teilnehmer.

Wer setzt das Umsetzung: Blrger, Kommunen, Banken, Unternehmen,

Konzept um? Energieversorger - viele machen schon mit.

16.09.2013



WER macht was?

Die Akteure

16.09.2013

Birger: Die Energiewende ist machbar, Herr Nachbar.

Kommunen: Klimaschutz fangt im Rathaus an.

Banken: Mit Klimaschutz Geld verdienen.

Unternehmen: Mit Klimaschutz Geld verdienen.

Energieversorger: Die Energiewende braucht einen Antrieb.

Birger Kommune Banken Unternehmen Versorger

i o B L. <




WER macht was?

Der Burger kann...
Was? ger K |
« bewusster mit Energie umgehen
« mehr erneuerbare Energien einsetzen
 sich an Initiativen zur regionalen Energieversorgung beteiligen

Wie? Der Burger kann... | |
« Wohngebaude energetisch sanieren

Energie effizient nutzen

fossile Energietrager meiden

auf erneuerbare Energien umsteigen

Aktiv werden, Interesse zeigen, sich an Projekten beteiligen

Mehr personliche Unabhangigkeit!

16.09.2013



DIE Energiewende in Burgerhand

Fakten Erneuerbare Energien in Biirgerhand
Verteilung der Eigentiimer an der bundesweit installierten Leistung zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen 2010 (53.000 MW).
Privatpersonen Projektierer
40% 14%
Grofle vier
Energieversorger
6,5%
Gesamt: Andere
53.000 MW Energieversorger
7%
Fonds / Banken
1%
Gewerbe 9%
Landwirte
1% Sonstige
1,5%
Quelle: trend researCh: Stand: 10/2011 www‘unend[ich.vie[.energie_de :"’";'_‘_.""
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Quartier
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zeozweifrei oo

Das Quartier

-
.
“IM-Si

AT Do Wi
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im

zeozweifrei s

WAS? « Energieeinsparpotenziale im Quartier ,Ortskern™ in
Weingarten

WER? « Ein Projekt der Gemeinde Weingarten in Kooperation mit
der Umwelt- und EnergieAgentur gefordert durch die KfW-
Bank

FUR WEN? « Eigentiumer und Mieter von privaten, gewerblichen und

@
'

kommmunalen Gebauden

16.09.2013
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zeozweifrei oo

Die einzelnen Im Quartier:

Arbeitsschritte
* |st-Analyse

Datenerhebung

Befragung, Auswertung und Beratung

Nahwarmekonzepte

Workshops

MalBnahmen

15% Kostenanteil Gemeinde
20% Kofinanzierung Energieversorger (Erdgas Stidwest]
635% Zuschuss KIW

Aufwand

@
'

16.09.2013
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zeozweifrei oo

Ist-Analyse

Energiebedarf
vor Sanierung

Energiebedarf [kWh/m**a]
Wohngebaude

I «ein Wohngebaude

B <150

[ ]150-250

B 251 - 2%

B - 350

22
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zeozweifrei oo

Befragung der Quartiersbezogene Informationen:
Bewohner
« Gebaudealter

Energiebedarf

Alter der Heizung

wurde schon mal saniert

Interesse an einer Energieberatung

Affinitat Erneuerbare Energien

Nahwarmeversorgung

16.09.2013 23



zeozwelfrei

im

Quartier
,ortskern®

Ergebnisse der
Bewohner-
Befragung

Verteilung
Energietrager

\%

16.09.2013
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Ergebnisse der

Bewohner- 200
Befragung 150 o
160
Gebaudealter 140
120
100
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Ergebnisse der
B ewo h ner- Einsatz incl. Heizung in Megawatt/Jahr

Befragung o

12.000 4

Energiebedarf
vor / nach 10.000 |
Sanierung

8.000 1

£6.000 1

4.000 4

2.000 4

Energiebedarf Energiebedarf saniert

16.09.2013 26
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Ergebnisse der
BEWOhner- v 500 CO; Ausstoss in Tonnen/Jahr
Befragung '

4.000

CO2-Ausstof3 vor 3.500 1.
/ nach Sanierung

3.000 +

2.500 +

2.000

1.500 4

1.000 4

500 4

C0; Ausstoss C0; Ausstoss saniert

16.09.2013 27
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Ergebnisse der

B ewo h ner- Die Summe der Investitionskosten der gewdhlten Massnahmen
Befragung 24.000.000

Summe der 20.000.000 19.081.123

Investitions-

kosten 16.000.000 |

12.000.000 -

8.000.000 -

4.000.000 -

Investitionskosten

16.09.2013 -



zeozwelfrei

im
Quartier

,ortskern®

Kostenfreie
1 stundige Beratung

Wo?

Wann?

Beratung und Analyse zu den Themen:

Datenerhebung energetischer Zustand
mogliche Sanierungsmalinahmen
Energieeffizienz, Heizungstechnik
Einsparung in € und CO2

Investitionen

Forderprogramme + gesetzliche Rahmenbedingungen

BahnhofstraBBe 11-13 (an der Hartmann Brucke]

30.09. - 02.10.13
(15:00 - 20:00 Uhr]

> Bitte vereinbaren Sie Ihren persénlichen Beratungstermin!

16.09.2013
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zeozwelfrei

im

Quartier
,ortskern®

Beratung
Gebaudesanierung

- Energiebedarf: vorher / nachher

Allgemein i e

30
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zeozweifrei oo

Beratung
Gebaudesanierung « Energiekosten / Amortisation und Beratungsmappe

16.09.2013 31
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zeozweifrei oo

Ergebnisse

Energiebedarf vor / nach Sanierung

CO2-Vermeidung

Sanierungspotenzial

Wertschopfung / Investitionsvolumen

Planungsgrundlage Nahwarmenetze

16.09.2013 32
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zeozweifrei oo

Wer profitiert wie?  privathaushalte:
« Energie sparen und Kosten senken

« Wertsteigerung der Immobilie

Kommune:

e Informationen Uber Gebaudezustande

« Regionale Wertschopfung

Fur alle:
« CO2-Emission reduziert

« Klimabilanz deutlich verbessert

@
'

16.09.2013
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Nutzen fiir Weingarten und die Region f 4‘\

Uriabhingigkeitel

ungssicherheit MR regionale
Wertschopfung

16.09.2013



WIR MACHEN DAS. JETZT.

Vom (K)althaus zum Energiesparhaus




Dach (bis zu 25 %)
Auf3enwand (bis zu 30 %)
Fenster (bis zu 15 %)
Keller (bis zu 20 %)

- Heizung (bis zu 35 %)

Mogliche

Einsparung bei
Einzelsanierungs-
maflinahmen Lk

Je alter das
Gebaude desto
grofler die
Einsparung!

16.09.2013 :



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Energieverbrauch | , ._ e
private Haushalte Sparen am falschen Ende

Energieverbrauch wird falsch eingeschatzt initiativkreis

erdgas & umwell
# Einschétzung der Verbraucher in % O tatsachlicher Energieverbrauch in %

VD N T P e e ) .’»« T

Beleuchtung Haushaltsgerate

16.09.2013 37



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Altbau Baujahr
1957 - hoher
Energieverbrauch

C
25 Liter

Heizol pro
m2 und Jahr

16.09.2013 38



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Veraltete Technik

Dammtechnik
erfunden 1923

* Hohe
Warmeverluste

 Sommerhitze
e Zugluft im Winter
* Schimmelgefahr

16.09.2013 39



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Veraltete Technik

A ZEMV.ERAAE et 1,4 W/(m2K)
blockstein B ¥ Zielwert: 0,24 W/(m2K)
Wandbauweise : : :

von 1870

* Hohe
Warmeverluste

e Zugluft

* Kalte Wande

* unbehaglich

* Schimmelgefahr

16.09.2013 40



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Veraltete Technik

Sandschuttung

Kellerdecke aus der

Kaiserzeit s = O

. Hohe //// ﬁy,W%M/%/%W 7 /,/
Warmeverluste - ' -

- FuBkalte U-Wert 14W![m2[<} . : : : :

° unbehaglich "ZIEIWEH.ED,EWI{mEK]

16.09.2013 41



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Veraltete Technik

Isolierverglastes
Fenster - erfunden
1930

* Vermeidbare
Warmeverluste

* Quelle von
Unbehaglichkeit

Wi

e e
e

: NV
) SN W
; 2
-~ S N %

16.09.2013 42



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Veraltete Technik

Kessel- und

Pumpentechnik von
1985

e Heifler Heizraum
« 200 € jahrlichin
den Schornstein

. 400 kWh . . ‘ e : | _
SAUCIOVEIG IS R Niedertemperatur- - Rohrverluste . & Stromverschwender
jahrlich i ‘ | | 5' |

16.09.2013 43



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Und die
Heizkosten?

Die Kosten steigen : :
- machen Sie mehr | 2400 €

daraus! A F S
: : ersten;,.lahr :

90.000€ uber 25
Jahre

. 3.250 L Heizél /a : 90,000 €

5% Energie = iiber 25 Jahre 9
[ ] 0 -
preissteigerung

« 75 Cent pro Liter
Heizol

16.09.2013 B



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

In 6 Schritten

Brennwertkessel,
Rohrleitungs-

dammung und 22 Liter

Stromsparpumpe Heizol pro

m?2 und Jahr
e Volle Brennstoff-
ausnutzung
* 80%
Stromeinsparung
* halbierte
Rohrleitungs-
verluste

16.09.2013 45



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

In 6 Schritten

Energietrager-

wechsel
24 Liter
« 6 Tonnen Pellet im Heizol pro
Jahr m2 und Jahr

(Gquivalent)

16.09.2013 46



In 6 Schritten
Dachdammung

e Mind. 20 cm
17 Liter

Heizol pro
m? und Jahr

(3quivalent)

16.09.2013 47



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

In 6 Schritten

Kellerdecken-

dammung

e Mind. 8 cm
16 Liter

Heizol pro

m2 und Jahr
(3quivalent)

16.09.2013 48



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

In 6 Schritten

Aussenwand-
dammung

e Mind.12cm

10 Liter

Heizol pro
m?2 und Jahr
(Gquivalent)

16.09.2013 49



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

In 6 Schritten

Neue Fenster mit
Rollladen

* Mind.
Warmeschutz-
verglasung

8 Liter

Heizol pro
m2 und Jahr
(3quivalent)

16.09.2013 50



In 6 Schritten

Solarthermie-
kollektoren

* Warmwasser
besser
Heizungswasser

7 Liter

Heizol pro
m2 und Jahr
(3quivalent]

16.09.2013
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Ein Sonderschritt

Stromerzeugung
auf dem Dach

* Haushaltsstrom-
verbrauch pro Jahr
4.000 kWh

E

Einsparung

16.09.2013
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Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Was kostet das
Energiespar-
programm fiir s
Haus?

Runde 90.000 €

45.000 €
B Zusatzkosten

B Grundkosten

40.000 €

35.000 €

30.000 €

25.000 €

20.000 €

15.000 €

10.000 €

5.000 €

0€

Brennwertkessel  Dach Kellerdecke WDVS Fenster Solaranlage - Solarzellen

16.09.2013 53



Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Eingesparte
Heizkosten im
Energiesparhaus -
das ist Ihre Bank!

36.000€ uber 25
Jahre

3.250 L Heizol /a
* 5% Energie-
preissteigerung

« 75 Cent pro Liter
Heizol

* Die Heizkosten-
einsparung 54.000 €
finanziert
Einspartechnik

16.09.2013 54



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Warmeverlust
Bauteile:
ca. 460 W/K

Zusatzlicher
Warmeverlust uber
Warmebricken:
ca.7 W/K

Psi = 0,06 W/(mK) Verhaltnis:
98,5/1,5 %

Unsaniertes
Gebaude

Psi = 0,14 W/(mK) “

16.09.2013 55



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Suboptimale
energetische
Sanierung

16.09.2013 56



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehille

Warmeverlust
Suboptimale Bauteile:
energetische ca. 108 W/K

Sanierung Zusatzlicher

Warmeverlust tbe
Warmebrucken:
ca. 27 W/K

+ 430 % 1!

'l

Verhaltnis:
73/27 % !

16.09.2013 57



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos

gedammt -

Gebaudehille

Optimale Warmeverlust
energetische Bauteile:
Sanierung ca. 108 W/K

Zusatzlicher
Warmeverlust uber
Warmebricken:
ca. 0,02 W/K

Verhaltnis:
99,8/0,2 %

16.09.2013 58



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Sockel-
dammung

16.09.2013

Aubenluft
-10°C

strich mit

= Trittschall-
G%chossdecke Jarmmng

Keller
+5°C

CQIERYERE

Erdreich

Altbau unsaniert:

AuBenluft §f
-10°C

D&rmmung
der AulBen-
wand 12 cm

der Keller-
decke & cm

Keller
, +5°C
Erdreich

Altbau falsch saniert:

59



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Sockel-
dammung

16.09.2013

Innenraum

AulBenluft
-10°C

Darmrmung
der Aulen-
wand Ubber
den Sockel

gezogen
und

der Keller-

Perimeter-
decke & cm

dammplatte
in das Erdreich
aingelassen

Erdreich

Keller
+10° C

Altbau richtig saniert:

AubBenluft
-10°C

Damrmung
der Aulen-
wand 30 cm
und
Farimeatar-
dammplatte

in das Erdreich

eingelassen

Innenraum
e élFS Lit
9 Liter
‘ K
£
o
o]
Ty
50em
- () (] & -
W \
WErme- Darnmung
dammender der Keller-
Stein decke 12 cm
(=024 W/m)
Keller
+10° C

Guter Neubaustandard {Niedrigenergiehaus):

60



Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Der Keller

Kellerdecke, wenn moglich mit 12 cm
WLG 035

Anpassen der Dammplatten an
vorhandene Inst.leitungen

Alt. Unterkonstruktion + Ausblasen der
Hohlraume

Beheizter Keller - Dammung des
FuBbodens + Perimeterdammung der
Auf3enwande >
Feuchteschutzmal3nahmen

16.09.2013



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Warmebrucken
Bestandswand

Dicke 24 cm
Oberflachentemp.
Mitte 15°C > Ecke 7 °C

Schimmelgefahr
ab 20°C und rel.
Feuchte 35%

16.09.2013 62



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Warmebrucken
Bestandswand
mit Dammung

Dicke 24 cm + 16 cm
Dammung
Oberflachentemp.
Mitte 19°C > Ecke 16 °C

Schimmelgefahr
ab 20°C und rel. Feuchte
60%

16.09.2013 63



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
edammt -
g . . U=03W/m2K '“ﬁg‘c'“f“
Gebaudehulle — o LLa
g‘ a8 svnalz_e"l:aglich
» 28
Thermische 2 l
Behaglichkeit el 2
v i 22
o
oo % 20
Oberflachen- % g
und :g U=26W/m2K \ 16
Lufttemperatur  ° i "
unbehaglich
12 —kalt
19 10 l l
12 14 16 18 20 22 24 26 28
Lufttemperatur [°C]
.
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Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos

gedammt -

Gebaudehtulle

Dammstoffe

o - il

Erdolbasiert

Belsplel Kosten: 10 €m?

PO lyStyI’O l' Warmeleitfahigkeit A(R): 0,035-0,040 W/(m*K)
spez. Warmespeicherkapazitat c: 1.500 J/(kg'K)
Wasserdampfdiffusionswiderstand p: 20-100
Baustoffklasse: B 1 schwerentflammbar
Temperaturbestandigkeit: 70-85T (langfristig bei 5 kN/m?)

100T (kurzzeitig)

Rohdichte p: 10-35 kg/m?

16.09.2013
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Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Gebaudehiille

Dammstoffe
Mineralisch

Beispiel
Mineralfaser

Kosten*: 9-21 €/m?
Wameleitfahigkeit A(R):

spez. Wamespeicherkapazitét c:
Wasserdampfdiffusionswiderstand p:
Baustoffklasse:

Rohdichte p:

0,035-0,045 W/(m-K)
840-1.000 J/(kg'K)
1-2

A 2 nichtbrennbar
20-153 kg/m?

16.09.2013
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Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos

gedammt -

Gebaudehtulle

Dammstoffe

Nachwachsend

Beispiel

Holzweichfaser
Kosten: 40 €/m?
Warmeleitfahigkeit A(R): 0,040-0,055 W/(m-K)
spez. Warmespeicherkapazitat c: 2.000-2.100 J/(kg'K)
Wasserdampfdiffusionswiderstand p: 5-10
Brandschutzklasse: B 2 normalentflammbar
Rohdichte p: 150-190 kg/m?
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Luckenlos
gedammt -
Gebaudehille

Dammstoffe
Nachwachsend

Beispiel
Zellulose

Kosten: 18 - 21 €m?
Wameleitfahigkeit AR):

spez. Wamespeicherkapazitat c:
Wasserdampfdiffusionswiderstand p:
Baustoffklasse:

Rohdichte:

0,040-0,045 W/(m-K)

1.700-2.150 J/(kg*K)

1-2

B 2 normalentflammbar, B 1 schwerentflammbar
30-80 kg/m?
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Luckenlos
gedammt -
Gebaudehulle

Kosten des
Warmedamm-
verbundsystems

ca. 123 €/m?2=
18.000 € f. EFH
Davon Kosten WDVS
=7.500 €

- Grundputz und Armierung

chnehin erforderliche Nebenarbeiten

- Warmedimmverbundsystem und Fensterbinke
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Luckenlos
gedammt -
Fenster

Funktionen

Strahlung (. . Raumluftfeuchte

4 b »
.l..l‘ ah
PR

12’ Raumseite

l Angenehme

AuBenseite %
Schlagregen

Temperaturen

Hohe
Temperatur-
differenzen

Manueller Feuer
Angriff
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Luckenlos

gedammt -

Fenster [] Fensterleibung
ungedammt

Warmebrucke

[] Fensterleibung

2 cm gedammt
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LUCkenlOS cOberflachentemperatur /;\Dberﬂéchentemperatur
o ‘1 Mder Scheibe: -1,0°C ‘1 der Scheibe: +100°C
geddmmt - e i
Fenster
. UAWert= FYY
Entwicklung 5 2 WiAmK) ) B 5 5
Fensterbau C
: 200% ggl 00"
blS 1 97.8 B r I > >
43 | Heizol/m?2 <«
O ‘@)
. N a A
bis 1994
22 | /m?
D Q)
m m
Einfachglas ... Isclierverglasung...
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L S !?e L '.OS eine wﬁnn?reﬂaktiaranda Schicht zwei warmereflektierende Schichten
g eda mmt - oOberflachentemperatur = oLberfldchenternperatur
Fenster tj: der Scheibe: +157 °C i/_j,»"de" Scheibe: +17,3 °C
c LWert= L-WWert=
EntW|cklung 1,1WAm2K) 0,7 Wim2k L
Fensterbau
AAA
0
\\'/f:x gedimimter Bahmen
A
ab 1995 ««
. '] r /.-"_,.f_,.f42 % r D
9 L Heiz6l/m? S 30%
//*“A\ Der Kaltluftstrom won
. der Scheibe ist 5o
heute NN gering, dass kein
Heizkérpar wor dem
6 I. /m2 Fenster erforderlich
ist. Dadurch werdan
Heizkérparan den
Innernwinden oder
U eine Luftheizung
. mixglich,
T~ ]
Warmeschutzverglasung... Dreischeibenwarmeschutzglas. ..
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Luckenlos
gedammt -
Fenster

Einbausituation
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Luckenlos
gedammt -
Fenster

Rollladen nicht
vergessen

Ausségen von Auflenschiirzen Dammarbeiten Rolladeneinbau

Aufgesetzte Aussenschllrzen
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Luckenlos
gedammt -
Dach

Energiesparend:

ein gedammtes
Dach oder die
oberste
Geschossdecke

Sehr wichtig ist eine luft- und winddichte
Ausfihrung der Dammschicht. So kann eine
Fuge von T mm Breite und T m Lange den

Dammwert einer Flache nahezu halbieren.

Unerlasslich ist eine Dampfsperre innerhalb
des Dachaufbaus. Sie verhindert, dass im
Winter feuchtwarme Luft in die
Dachkonstruktion eindringt und dort als
Tauwasser ausfallt. Bauschaden und

Schimmel waren die Folge.

Vergrof3ern Sie bei der Dachsanierung gleich
den Dachuberstand. Dann konnen Sie spater

problemlos die Fassade dammen!

...........
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Luckenlos
gedammt -
Dach

16.09.2013

77



Sanierungsfahrplan - Gebaudehulle

Luckenlos
gedammt -
Dach

Qualitats-
sicherung
Blower Door Test
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Luckenlos
gedammt -
Dachdammung

Dachboden
begehbar =

36-46 €/m?

nicht begehbar =
24-30 €/m?
zwischen Sparren =
60-100 €/m?

auf Sparren =
60-130 €/m?

Kosten EFH 20.000 €,
davon 4.500 €
Dammung

(Gergst 9 €

Innenbekleidung 19 €

Dach abdecken 16 €
Traglatiung Innen-
bekleidung 50 mm 7 € Konterlattung 2 €

Luftdichtung 7 € Unterdach 8 £

Dammung unter den Dachlatiung 4 £

Sparren 50 mm 9 £

140 mm Dammung

zwischen Sparren 18 € Meueindeckung 30 €

Kosten Zwischensparrendammung
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Luften ist
unerlasslich

Abgabe von
Feuchtigkeit in
Wohnungen

Abgabe von Feuchtigkeit in Wohnungen

Topftpflanzen

7 - 15 g/Stunde

mittelgrofer Gummibaum

10 - 20 g/Stunde

trocknende Wasche

4,5 kg Trammel, geschleudert

50 - 200 gfstunde

Wannenbad

ca. 1100 g/Bad

Duschbad ca. 1700 g/Bad
Kochen 400 - 500 g/Stunde Kochzeit
Eraten ca. 600 g/Stunde Garzeit

Geschirrspiilmaschine

ca. 200 g/Spdlgang

Waschmaschine

200 - 280 gMWaschgang

Menschen

- Schlafen

40 - 50 g/fStunde

- Hausarbeit

ca. 0 gf5tunde

- anstrengende Tatigkeit

ca. 175 g/Stunde
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Luften ist
unerlasslich

Max.
Wasserdampf-
gehalt = 100%
relative
Luftfeuchtigkeit

Lufttermperatur
in
-

30,3

Maximaler
Feuchtigkeitsgehalt
in Gramm pro
Kubikmeter Luft
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Empfohlene LUftungsdauer bei StoBliftung
Liuften ist in den Manaten
unerlasslich Dezember
Januar, 4 - & Min
. Februar
Notwendige
Luftungsdauer je “
. . Marz, 810 Mi
Stunde fur einen November : in
Luftwechsel bei
Stofluftung |
April, .
Clktober 12-15 Min
hai, .
September 16 - 20 Min
Juni,
Juli, 25 - 30 Min
August
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Wirmespeicher Schalldammung

LUfte n iSt Toleskophkanal Filter (auch ws Potienfiiter erhaifich
unerlasslich =

Dezentral geht
immer!

Rahmen Lufeermotor Innenverschiuh

Aullenhaube (optioral mit S<haddbmrung)

Das LTM Lufcungssystem arbeitet denkbar einfach und atmet
’ ‘ “ wie der Mensch abwechseind ein- und aus
Die verbrauchte warme Raumiuft wird ins Frele befordert und gibe

; dabei die Wiarme an die Wirmespeicher ab. Danach kehrt sich die
_ Laufrichtung der Lifter um

Die kalte AuSleniuft wird Uber die Wirmespeicher gefuhre, dadurch
erwirme und als frische Luft dem Wohnraum zugefihre. Zur effek-

| . tiven Betriebsweise arbeiten die LTM Thermo-Lufter paarweise im
. : Gegentake
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LUften iSt Fortluftauslass
unerlasslich

Frischluftansaugunag
Warmerickgewinnungsgerat mit
Gegenstromwarmetauscher

Kernsanierung -
zentrale
Luftungsanlage

Zuluftraum

vorgewd rmte Zuluft ' ‘
gelangtindie WohniEume

— — || Uberstramaffrion
[ — | — ||z B Tarspalt ? ;
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Heiztechnik in 2013 -und in Zukunft?




Sanierungsfahrplan - Heizung

Tatsache ist:

Vom Jahr 2000
bis 2020

werden mehr
Rohstoffe
aufgebraucht als
wahrend

des gesamten
20. Jahrhunderts.

Da stellt sich
die Frage...
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... mit welchem
Brennstoff heize
ich in Zukunft?

Welche Kriterien
sind wichtig fur
diese
Entscheidung?

Aber:

Und:

Heizol?
Erdgas?
Strom?

Biomasse (Holz) ?

Gesamtkosten Investition, Brennstoff und Unterhalt
(Vollkosten)

Brennstoffverfigbarkeit
Gesetzgebung

Umweltschutz

Heizsysteme benotigen unterschiedlich viel Primarenergie!

Die Kosten fur Brennstoff sind nicht vorhersehbar!

16.09.2013
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Die Heizung

Treibhausgas-

. . Holzpellet-Zentralheizung [
emissionen . . om—_— @ Primérenergie [kWh/a]
verschiedener ps el @ cos-Aquivalent [kg/a]
. Elektrowa ‘
Heizsysteme S monovalent” |

4-Personenhaushalt, 140 m?,

Gas-Brennwertkessel [ nach EnEV

Gaskessel - atmosphdrisch |
Olkessel - Geblése [

Elektro - Nachtspeicher |

f t t f t f t f =
0 5,000 10.000 15000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
*Jahresarbeitszahl von 4,25
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Die Heizung

Alte und neue
Kessel
Heizverluste im
Vergleich

Mit Warmeverteilung

Abstrahlung/Betriebs-
bereitschaftsverlust

Jahres-Nutzungsgrad  60% Verluste

| Baujahr yor 1972
24 kW, Olbrenner

Kessel ALT

14%
6%

20%

40%

Energiezufuhr
100%

Abgas
Verteilungsverluste

Abstrahlung/Betriebs-
bereitschaftsverlust

Jahres-Nutzungsgrad 90% Verluste

- Niedertem tur-Kessel
16,8 kW, (Ol oder Gas)
Kessel NEU Trockenbrennkammer

6%
2%

2%

10%

16.09.2013
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Die Heizung

Vfarbrauchsa nteile Altbau
fur Warmwasser
und Heizung

Neubau

Heizung 75%

Heizung 90%

Warmwasserbereitung 25%

Warmwasserbereitung 10%
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__mit welchem . I[Z)Sle pol|t|5§h§n Ea.hmenbedmgdungen sich |bmmer(\j/erandern
Brennstoff heize tromspeicherneizungen weraden erst verboten, aann

& ey 2] e wieder zugelassen, Heizol als Brennstoff ggfs. verboten wird
' wie in Danemark, usw.]

« Die zukunftigen Kosten von Brennstoff nicht vorhersehbar
sind

- Die auffindbaren Energiemengen (Ressourcen) immer
weniger werden.

« Die technischen Maoglichkeiten zwar vielfaltig sind, aber die
Brennstoffvarianten eingeschrankt bleiben.

Eines ist aber Alle fossilen Brennstoffe werden friher oder spater

sicher! aufgebraucht sein. Sie werden immer weniger, und missen
immer aufwandiger gefordert werden. Die Umweltrisiken fur
die Forderung (z. B. Erdgas-Fracking) steigen! Der
Energieverbrauch nimmt noch immer zul!
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Heiztechnik im
Wandel

Klassisch

Modern

Wichtig!

- Niedertemperaturtechnik Heizol / Erdgas
Diese Technik ist nicht mehr Stand der Technik!

- Brennwerttechnik Heizél / Erdgas
Stand der Technik, hocheffizient

« Warmepumpenheizung

«  Kraft-Warme-Kopplung (Mini-KWK-Anlagen /
Blockheizkraftwerke]

- Biomasseheizungen (Pellet, Holzhackschnitzel)

Die Auswahl des Heizungssystems hangt entscheidend von
den drtlichen Gegebenheiten ab, im besonderen von der
Warmedammaqualitat der Hullflachen.
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Brennwertkessel

- Brennwert ————

Warmeenergie (latent und

Abgas fihlbar) im Abgas, die
50-60 °C durch Abkilhlung bis zur
Kondensation nutzbar
gemacht wird
Heizungs-
rﬁck:‘u‘f Abgasverluste
Abstrahlungs- und
105% lﬂﬂobobonlnd\cﬂl-
verluste

Nutzbare Wéarmeenergie
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Funktionsprinzip
einer
Warmepumpe

Wirtschaftlicher N\ /
und okologischer
Betrieb nur bei

« Sorgfaltiger
Planung aller

Verdnchkn

Komponenten :
- Richtiger Verdampfen, \5} - E;ﬁ;ﬁ:
Betriebsweise j -
« Jahreszahl uber 5= r—— \ \

3,8!
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Reale Werte 5
Warmepumpen- £
betrieb

(Auszug BINE-Forschungsergebnisse

Themeninfo I /2013)

Warmequelle
AufBienluft (oben) /

. o Mt e e S e e e C ey 56 5
Erdreich (unten) §::-—-~——-r*- To———-—-—-——- e Ueon
335 _____ _____[5:_;‘._‘ _rl_j‘._’ _:_‘E_._{_.!-.__lbz
= pPa== awH B
30— mr ‘3 3 ‘—{7—| -E B & o ,L_j_ss
NN ERENENEEN R
WENERERENER ‘__z L2
SITFRRRRFEER R R
W X X :

2009/2010

7 Arbeitszahl === VL Trinkwassererwidrmung == VL Heizkreis
VL gewichteter Mittelwert Heizung und Trinkwassererwarmung
@ Anteile Heiz-/Trinkwarmwasserenergie
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Reale Werte :

Wa rmepumpen- Altbau (,;nézahl: 34) :
betrieb e

| |
| |
| I
Neubau (Anzahl: 18) | |
| |
| |
| [

(Auszug BINE-Forschungsergebnisse 2,9
*
Themeninfo |/ 2013) Altbau (Anzahl: 36)
3,3

* *

I
|
*wﬁ
: | Neubau (Anzahl: 56)
3,
| — —
I I I I |
|

I ! I I
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5.5

Arbeitszahl

@ Mittlere Arbeitszahl AuBenluft-Warmepumpen peq Bandbreiten

© Mittlere Arbeitszahl Erdreich-Warmepumpen + Extremwerte
Wichtig! Warmepumpen kdnnen im Gebdudebestand nur dann eingesetzt

werden, wenn die Einsatzbedingungen stimmen. Das bedeutet,
dass vor dem Einbau einer Warmepumpe eine weitreichende
energetische Sanierung notwendig ist!
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Warmequellen fur
Warmepumpen

System

Jahresarbeitszahl

Vorlauftemperatur

35 °C

Vorlauftemperatur

55 °C

Besonderheiten

Luft-Wasser-Wéarmepumpe
(Warmegquelle: Aufienluft)

ca. 3,3
(2,8-3,5)

ca, 2,8
(2,6~3,2)

Gerduschbelastung

Sole-Wasser-Wérmepumpe
(Wérmequelle: Erdreich)

-~ Horizontal- oder Vertikalkollektoren

Ausreichende Flache bxw. geeigneter
Untergrund erforderlich

Wasser-Wasser-Warmepumpe
(Wdrmequelle: Grundwasser)

16.09.2013

ca, 4,3
(3,5-4,7)

Nur begrenzt vorhanden, Genehmigung
erforderlich
Probleme mit Zusetzung moglich
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Warmverteilung """:gf;;kim'
beim Einsatz von

Warmepumpen

« Max. Vorlauftemp.
am kaltesten Tag
darf 35° nicht
uberschreiten!

« Radiatoren sind nur
bei niedrigen
Vorlauftemp.
geeignet!

* Ggf. Pufferspeicher

* Vorsicht: Hersteller

werben auch fur

Vorlauftemp. bis Konvektor FuBBbodenheizung
65°C 70-80 °C 30-40 °C
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Funktionsprinzip
BHKW (Blockheiz-
kraftwerk]

Heiznetz
(Verbraucher)

Kuhlwasser-
warmetauscher
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Vorteile der Kraft-
Warme-Kopplung
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Einsatzmoglich-

keiten bei Laufzeit des BHKW in
Wohngebauden Stunden pro Jahr
Monovalenter 8.760
Betrieb ist moglich 8.000
Pufferspeicher zur 7.000
Vermeidung von 6.000
Teil-Last und 5.000
Taktbetrieb 4.000 -
Ggof. Elektro- 3.000
Heizstab fir sehr 2.000 -
kalte Tage 1.000 : : : l : :

Strom kann meist

zu 25-30% selbst 0 5 10 15 20 25 30
genutzt werden Zahl der Wohnungen
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Beispiele von Mikro-
BHKW s

« Dachs Senertec
(0.L.)

e ecoPower 1.0
Vaillant (u.r.)

* Viessmann
Vitowin 300-W (r])

P =

== E
_O = ‘

. %;,}(W-Forum.info

1
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Holzpellets

Steckbrief:

 Heizwert > 4,9 kWh/kg
= 3.250 kWh/m?3

* Restfeuchtigkeit < 12%

» Staubanteil < 1%

* Aschegehalt < 1,5%

* Naturbelassenes
Restholz ohne
chemische
Bindemittel

* Lose Ware per
Tankwagen

* Oder Big Bags bzw.
Sachware
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Beispiele von Pellet-
Zentralheizungen

 Mit Brennstoffzufuhr
(0.L.)

« Pelletkessel (o.r.)
e Kombikessel fur
Pellets und

Stickholz (u.l.)

e Pelletkessel mit
Vorratsbehalter (u.r.)
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Brennstofflager

Lagerraum

Trockener,
staubdichter,
rechteckiger Raum
Schragboden
Einblas- und
Absaugstutzen
Gummi-Prallplatte
Keine Elektro-Inst.

Sacksilo

Hochreiflfestes Gewebe
im Tragrahmen
Fassungsvermogen 3-
7t = 1.500-3.5001 Heizol

. 8
Befiill- und Absaugleitung

- — e

’
Logerschrige

Schnecke mit
Druckentiostung
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Wartung und
Betrieb

Kriterien fur die
Heizungsanlage

Kriterien fur die
Pellets

«Ausleeren des Aschebehalters alle 4 - 8 Wochen, bei automatische

r

Aschekomprimierung 1 - 3 mal jahrlich, Entsorgung tUber Hausmull

oder im Garten (Dinger)

*Reinigung der Warmetauscher vollautomatisch oder T - 2 mal
monatlich

- Jahrliche Wartung, Servicevertrag empfohlen (100 - 180 € fiir EFH])

«Bedienungsaufwand

«Systemunterschiede :Verbrennung, Brennstoffzufuhr, Regelung,
Reinigung

*Wirkungsgrad, Emissionen

« Referenzen Hersteller/Installateur

« Kosten
*DIN-plus-Zeichen
« PVD-GUterichtlininiePVA-Gutezeichen

« Preis (ggf. Mindestabnahme, Transportkosten) und Qualitat
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Warmwasser-
bereitung mit einer
Holzpelletsheizung

Vorteile:
*Geringere
Emissionen

*Keine sommerliche
Uberschusswarme

Hoher
Jahresnutzungs-
grad
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Brennstoffpreis-
entWICklU ng Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizdl und Erdgas 2004 bis 2013
(Liniengrafik mit Skalen in Euro pro Tonne und Euro pro MWh)
Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizdl und Erdgas @
C.A.R.M.E.N.
450 8o
Wird das kunftig 400 60
auch so g %o 70
& a00 | B0
aussehen? s S [— Holzpelets
@ =4 = E = Heizdl
& 200 a0 g Erdgas
g 150 ap W
2
D 100 20
50 10
+JLITRRETITT IPYRTTRVIE] [RTTIYRITTE! NUTIYTITIN FANTSINTIT] FPRSTRTRA [ATYRRNETI FTTTISTNT [TTTTITE TRATITN By
2004 2005 200E 2007 2003 2009 20 2011 2012 2013 Q
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Strompreis-
entwicklung

Mit der
Strommarktliberal-
isierung im Jahr
1999 sollte der
Strompreis sinken.
Seit der Zeit jedoch
ist der Preis
wesentlich schneller
gestiegen!

Strompreise in Deutschland

© EnergieAgentur.NRW

30— < Ny : : ; L & J

—;C \
> |
= e |
e \
S |
= — R |
2 W | | 1
o - |
Q. *
£ | 7
-g o s = e ; ‘ /”
——
@ WaC s, | Sl
| ‘ | == =
| il )
T T T T T T T T T T T
Q V L \oJ > O % D o ) Q 42
Q Q Q Q Q ) O Q Q Q N N
O a AT '\9 q’Q ,‘9 (19 ,\9 ,"0 (1’0

—— Haushalte
----- Sonderabnehmer

Datenquelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
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Wirtschaftlichkeit

Heizkosten fur ein Gas-Brennwert | Pellets
EFH im Vergleich

| | Wérmebedarf [MWh/a | 160 | 160 | 160 |
Weitere Vorteile W/ [ 174 6o | 17a”
von Holzpellets: [T o 7Y I I
Keine Okosteuer, Zinssatz %/a__ | 60| 60| 60
nur 7% MwsSt. Kapitalkosten  |€/a | 690| 620 | 1.160
Betriebskosten  [€/a | 315| 225 | 375

Brennstoffkosten [€/a | 580 | 750 | 670 |

Gesamtkosten  [€/a  [1.585|  1.595 | 2.205 |

Nomwarmkosten| €/MWh | 99| 100 | 138
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Funktionsprinzip
solarthermische
Anlage zur
Brauchwasser-
erwarmung

Solarkollektor 2

Solarstation

Zusatz-

heizung
r Kaltwasser

Brauchwasser
speicher
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Solarertrag und
konventionelle
Nachheizung

Solarer
Deckungsanteil =
Anteil
Warmwasser der
durch Solaranlage
gedeckt wird

Solarer Deckungsanteil [%)]

100( 51 f

80

60

40

20

, y =
Je
5 | PRy
J
% i
Pis .
)~
7

Jan Feb MarzApril Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
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Solarthermische
Anlage zur
Brauchwasser-

erwarmung . Q.
I

Warmwasserverbrauch 45 °C

Solarertrag

Nachheizung Seicerveruste

160 | /Tag Nachheizung 1.000 kWh/a
Solarertrag 1.800 kWh/a

2.800 kWh/a

Warmwasserbedarf  2.400 kWh/a

Speicherverluste 400 kWh/a

2.800 kWh/a
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Sanierungsfahrplan - Heizung

Solarthermische

Anlage zur
Brauchwasser-
erwarmung A
Energie- und CO2- . b= p— séhrlich

. anriiche iche
Emspa rung Sonne ersetzt Einsparung Vermeidung

‘ Brennstoff CO,
‘ Gas 210 m3 430 kg
ol 2101 570 kg
* Strom 1.800 kWh 1.700 kg
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Sanierungsfahrplan - Heizung

Solarthermische
Anlage zur
Heizungsunter-
stutzung

Solarkollektor

ﬁ
» Warmwasser %
Brathwasur- %
Zusatzheizung speicher
Qﬂ I-lloizung @

Solarstation

Pufferteil

r Kaltwasser L I

Warmetauscher
(solar)
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Sanierungsfahrplan - Heizung

Funktionsprinzip
solarthermische
Anlage Heizungs-

unterStUtzung * Wohnflache 120 m2

(1

* Heizenergiebedarf
< 80 kWh/m2 und Jahr

* Warmwasserbedarf *‘

160 |/Tag

* Dachneigung 15°-55°

* Ausrichtung

SW S 8O

z.B. 12 m2
Flachkollektor

| Pufferspeicher
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Sanierungsfahrplan - Heizung

Energie- und CO2-

Einsparung Energiebedarf: Raumwirme = 9.600 kWh/Jahr
Brauchwasser = 2.800 kWh/Jahr
gesamt = 12.400 kWh/Jahr
solare Deckungsrate 25 % = 3.100 kWh/Jahr
zusétzliche Einsparung durch
verbesserten Kesselnutzungsgrad = 650 kWh/Jahr
Einsparung gesamt = 3.750 kWh/Jahr

\ Sonne ersetzt | Jahrliche Jahrliche
Einsparung | Vermeidung CO;

375 m3 760 kg
3751 1.000 kg

\A
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Sanierungsfahrplan - Heizung

Anlagen-
dimensionierung -
Raumheizungs-
unterstutzung
(links) und
Brauchwasser-
erwarmung
(rechts)

Sonneneinstrahlung auf
12 m? Kollektoren

Sonneneinstrahlung auf
6 m? Kollektoren

Heizenergie- ‘." ey
' bedarf . .
' ’ s
¢ ' ’ \
l' he y ’
p Solarertrag ' “ Solarertrag
Pi einer 12m*= / »  einer6m?-
Solaraniage b '.' Solaranlage *,
l >4 'o" I %
/ \ | ‘—‘.-.
Warmwasserbedar! A\;{xsserbednﬂ
lnlhlblalcl_lglnlzls < slnl_lhlalcl_lgl IEISIN
@ a E} 3 5
-:&!(2-?:".:3028 ﬁ£2223’<§028
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Sanierungsfahrplan

Datenbank
Energieregion
Karlsruhe

J FACHPARTNER Das Gltesiegel . Fachpartner Energieregbon Karlsruhe® bestatigt, dass die teilnehmenden Firmen die
EMERGIEREGION ualitatzanforderungen der Fachpartnerliste erfullen
KARLSRUME 9 . parn

Projektpartner: ;
.-""lq‘l _;_

K & kek® 5
\rwat: ured ‘_‘* B
| iiraiets AL i

E

431 :
LET Architsktenkammer  HANDWERKSKAMMER 4% i
Baden-Wirttemberg KARLSAUHE J .

Jetzt einfach und schnell die richtigen Fachpartner finden:

www.energieregion-karlsruhe.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

‘ Umwelt- und

EnergieAgentur
Kreis Karlsruhe

Pforzheimer Strafie 80-84
75015 Bretten

Tel 07252-383798-0
Fax 07252-583798-20

Infoldenergieagentur-kreiska.de

iIn Kooperation

WWW.energieagentur-kreiska.de

energiebliroeberl

Friedenstr. 19/1

75038 Oberderdingen-Flehingen

Tel 07258-5159
Fax 07252-5139

Infoldenergiebuero-eberl.de
www.energiebuero-eberl.de
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