DIE ZUKUNFT IST zeozweifr

'/

,Energetisch sanieren —
Klimaschutz fangt zuhause an

II(

umwelt- und energie agentur Stutensee, 15. November 2016
kreis karlsruhe



Die Agentur

Umwelt- und EnergieAgentur Kreis Karlsruhe

Agentur mit 8 Mitarbeitern, Sitz in Bretten

V[S7A00]  Energieberater / Architekten in den Regionen
ERGEEGEERE  Mehrere Ingenieurbiros

Gesellschafter

Stadtwerke Bretten SWE ¢¢¢ ‘eWb/ )}? Netze BW

Stadtwerke Ettlingen GmbH

Energie- und
Wasserversorgung
Bruchsal GmbH
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Unser Umgang
mit Energie...

Politische Ziele
Landkreis
Karlsruhe

Es wird Zeit,
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Die Energiewende ist beschlossen N

...belastet die Umwelt.
...verandert das Klima.
...ist gefahrlich.
...macht uns abhangig.
...wird immer teurer!

50% Energie sparen > Erhohung der Sanierungsrate von 1 auf
2%

100% Erneuerbare Energien bis 2050

dadurch:

100% weniger Schadstoffe 2050

den Umgang mit den Ressourcen zu uiberdenken!
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Klimaschutzkonzept
Kreis Karlsruhe /
Umsetzungs-strategie
2010 / 2013

Klimaschutzgesetz

pAONIE]

Klimaschutzpakt
2015

european energy

award

Die Energiewende ist beschlossen

zeozweifrei.

Einstimmiger Kreistagsbeschluss

Vorbildrolle der Gemeinde

,Unterstitzende Erklarung” durch die Landkreise

european = «
energy award """
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Herausforderungen
fur die Stadte und
Gemeinden

Herausforderungen
fur Gebaude-

eigentimer
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Herausforderungen -

— Demografischer Wandel — Uberalterung, Leerstand von
Gebauden

— Abwanderung der Bevolkerung entgegenwirken

— Attraktivitat der Kommune steigern — fiir Birger und
Unternehmen

— Standortvorteile / Alleinstellungsmerkmale schaffen

— Infrastruktur instandhalten, verbessern

— EWarmeaG: seit 1. Juli 2015 miissen Eigentimer von
Bestandsgebdauden (Wohn- und Nichtwohngebaude) beim
Austausch ihrer Heizung 15% erneuerbarer Energie nutzen
oder andere MaRhahmen vornehmen, z. B. zur
Verbesserung der Energieeffizienz.
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Status Quo

lhr personlicher

okologischer
FuRBabdruck

»
S5trom .

10%

Gffentl. Infrastraldg

Emahrung
Heizung

23%
Mobilitat

28%
Konsum
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A Status Quo

Bundes-

Endenergie-
verbrauch 2014
nach Sektoren

Verkehr; 730 TWh; 30%
Industrie; 697 TWh; 29%

Gesamt:
2.402 Terawattstunden (TWh)

GHD; 361 TWh; 15%
Haushalte; 615 TWh; 26%
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Status Quo

Landkreis-

Endenergie-
verbrauch 2010
nach Verbraucher-

gruppen

12.242.219
MWh/Jahr

14.2%

1,1% 0,4%

35,2%

B Kommunal

® Haushalte

® [ndustrie
Verkehr
Wdrme

= Strom

m\Verkehr
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Status Quo

. Warme
Stutensee- : Haushalte 50% !!

Endenergie-
verbrauch 2010

nach Verbraucher-
gruppen

407.573 3.256
MWh/Jahr P

B Kommunal

® Haushalte

¥ Industrie
Verkehr
Wdrme

Strom

m\Verkehr
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,A Status Quo

) . 13.050 1.325
Warmepotenziale 46% 05%
aus Erneuerbaren

Energien
282.581 91.430
MWh/Jahr 32,4%

176.776
62,6%

B Tiefe Geothermie thermisch
B Biomasse
Restmull thermisch + Altholz

B Abwasser

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 10



A Status Quo

Steigerung der Alternativen zu fossilen Energie — regionale Wertschopfung
regionalen
Wertschopfung — Importausgaben fossile Energien rund 100 Milliarden pro
Jahr (Deutschland 2012)

— entspricht einer Kaufkraft von 1.200 Euro pro Kopf und
Jahr, die theoretisch in der Region bleiben kdonnte

un
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Gemeinsam umsetzen

SPPHDL

ndkreis Biirgerenergie-
und 3 nd ere .von oben’ Kommunen Gewerbe Baugenossenschaften Prwathau shalte genossenschaften

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 15.11.2016 / 12



Gemeinsam umsetzen

Landkreis
und andere ,.von oben”
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Gemeinsam umsetzen

Seban lhren Tel om Ganzan usd batailgen sich
nuwnnm

Wigeiding R
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Gemeinsam umsetzen

balance dkologie/8konomie

regionalitat

dezentral

\
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zeozweifrei

NAH.WARME

Weingarten

-
&
A
3
&
L
3
«Q

Neubau Kindergarten

Sparkasse

Volksbank
R ; VINE & L Wohn- und Geschéaftshaus
“» Seniorenwohnheim (geplant) Rathaus

< Betreutes Wohnen (geplant) ¢

T;J;mbergschule

Sanierungsgebiet I Backbone B Nahwarmeleitungen s Nahwarmeleitung
Breitband geplant Bestand
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zeozweifrei
NAH.WARME

Innovatives ganzheitliches Versorgungskonzept

Weingarten

— Niedriger Primarenergiefaktor mind. 0,4
— Erfullung EWarme-Gesetz Landes Ba.Wii
— ca. 90 % Erneuerbare Energien, 70% CO,-Ersparnis

— Schaffung einer Redundanz durch Einbindung von zwei
Heizzentralen (BBZ und WLR)

— Ho6here Forderfahigkeit im Vergleich zur Einzell6sung
— eine Heizung fir viele Hauser ist effektiver

— Planungssicherheit

— Fordermittel bei Gebaudesanierung

— weniger Schadstoffe (CO2)

— Kommunaler Klimaschutz

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 15.11.2016 / 17



zeozweifrei
NAH. WARME

Energieumstieg auf Erneuerbare Energien pro Jahr (MWh/a)

We i n ga rte n Basis Zielvorgabe Landkreis (zeozweifrai)

B Ausgangswert im Jahr 2014 1.139
Erreichbare Abdeckung durch Erneuerbare Energien im Jahr
MWh
2050
ohne Anschluss an Nahwarmenetze 1448
B mit Anschluss an Mahwarmenetze 6.997
B Ziel Landkreis fiir 2050: 50% Einsparung 3.735

Energieumstieg auf Erneuerbare Energien pro Jahr (MWh/a).
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Ziel Landkreis ohne
(50% Einsparung) Nshwarmanstz —lNah warmanatz
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‘| ~ ‘; Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Entwicklung 500
energieeffizientes [KWh/(m*a)]
Bauen > 400
=3
3 350
=
1': 300
©
® 250
Ke)
2
o 200
g
o 150
E)
£ 100
o
o 50
=
5 0
- 50

1970

Baupraxis

Niedrigenergiehauser

Mindestanforderungen (WSchV / EnEV)
in Abh&ngigkeit von der Gebaudegeometrie

Passiv- /3-Liter-Hauser ==——jp
Null-Heizenergiehauser

Plusenergiehduser

1995 2000 2005
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Mogliche
Einsparung bei
Einzelsanierungs-
maRnahmen

Je dlter das
Gebadude desto
groRer die
Einsparung!

Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Dachddmmung
Kosten: ca. 16.000 €
Einsparung: 8%

Fassadenddmmung
Kosten: ca. 20.000 £
Einsparung: 22 %

Fenster- und
Turenaustausch

Kosten: ca. 18.000 €
Einsparung: 10 %

Kellerdeckendammung
Kosten: ca. 4.000 €
| Einsparung: 4 %

Heizungsmodernisierung:

Gas- oder Ol-Brennwert mit Solar
Kosten: ca. 17.000 €

Einsparung 35 %

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe 20



. Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

Warmeverlust
Bauteile:
ca. 460 W/K

. Zusatzlicher

Psi = 0,14 W/(mK) " Warmeverlust Gber
Warmebricken:

ca.7 W/K

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

Unsaniertes
Gebaude

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 21



Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

Suboptimale
energetische
Sanierung

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 22



. Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liickenlos
gedammt —
Gebaudehiille )
Warmeverlust
Bauteile:
Suboptimale ca. 108 W/K
energetische Zusétzlicher
Sanierung Warmeverlust tbe
Warmebrucken:
ca. 27 W/K

+ 430 % !

'|

Verhaltnis:
73/27 % M

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 23



NI ~ “ : Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liickenlos
gedammt -
Gebaudehiille
Warmeverlust
Optimale Bauteile:
energetische ca. 108 W/K
Sanierung Zusatzlicher

Warmeverlust uber
Warmebrucken:
ca. 0,02 W/K

Verhaltnis:
99,8/0,2 %

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 24



Liickenlos

gedammt -
Gebdudehiille

Sockeldammung

Innenraum

Aubenluft

5 . AuBenluft
_10 C s_trich mit —100 C
chossdecke [

(€Y)
' @ N
©
o
ﬁ
M
-

D&rmmundg
der AulBen-
wand 12 cm

der Keller-
decke & cm

Keller
+5°C

Kellerwand

Keller
Erdreich — +5°¢C

Altbau unsaniert: Altbau falsch saniert:

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

Sockeldammung

Innenraum

Aubenluft
-10°C

Darmrmung
der Aulen-
wand Ubber
den Sockel
gezogen

und
Perimeter-
dammplatte

in das Erdreich
singelassen

Erdreich

der Keller-
decke & cm

Keller
+10° C

Altbau richtig saniert:

[nhenraum
+20°C

Aubenluft
A0C

Damrmung

der Aulen-
wand 30 cm
und
Farimeatar-
dammplatte

in das Erdreich

eingelassen

Déammung
dammender der Kellar-

Stein decke 12 cm
(=024 W/m)

Keller
+10°C

\W'élrme- '\

Erdreich

Guter Neubaustandard {Niedrigenergiehaus):

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe

26



NI ~ “. Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

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 AuRenwande >
FeuchteschutzmalRnahmen

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe
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N‘ ~ ‘; Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liickenlos gedammt
— Gebadudehiille
Warmebriicken

Bestandswand

Dicke 24 cm

Oberflachentemp.
Mitte 15°C > Ecke 7 °C

Schimmelgefahr
ab 20°C und rel.
Feuchte 35%

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 28



\gl ~ ‘; Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liickenlos gedammt
— Gebaudehiille

Warmebriicken

Bestandswand mit

Dammung

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

Schimmelgefahr

ab 20°C und rel.
Feuchte 60%

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe



Liickenlos

. _ Innenluft:
gedammt U =0,3W/m2K +20°C
Gebaudehiille g = 1 anelhagllith
T | warm
g 26 .r"":’ I
Thermische U= 1,5 W/m2 K g 2
. ° v
Behaglichkeit 4 E #
" 20
5 2
Oberflachen- und 'g “"““"”""" 16
14
Lufttemperatur L .
12 kalt '
(4 10 I l
12 14 16 18 20 22 24 2 28
Lufttemperatur [°C]
.
umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 30



Liickenlos

gedammt - X
Gebaudehiille
&
-~
e r
Dammstoffe
Erdolbasiert osten: 10 €/
Beispiel Polystyrol Warmeleitfahigkeit A(R): 0,350,040 W/(m-K)
spez. Warmespeicherkapazitat c: 1.500 J/(kg'K)
Wasserdampfdiffusionswiderstand u: 20-100
Baustoffklasse: B 1 schwerentflammbar
Temperaturbestéandigkeit: 70-85T (langfristig bei 5 kN/m?)
100T (kurzzeitig)
Rohdichte p: 10-35 kg/m?
31
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Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

Dammstoffe
Mineralisch

Beispiel
Mineralfaser

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

spez. Warmespeicherkapazitat 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?

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

Dammstoffe

Nachwachsend

Beispiel
Kosten: 40 €/m?

Holzweichfaser Warmeleitfahigkeit AR):

spez. Warmespeicherkapazitéat c:
Wasserdampfdiffusionswiderstand p:
Brandschutzklasse:

Rohdichte p:

0,040-0,055 W/(m-K)
2.000-2.100 J/(kg-K)
5-10

B 2 normalentflammbar
150-190 kg/m?

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

Dammstoffe

Nachwachsend
Beispiel Zellulose

Kosten: 18 - 21 €m?
Wameleitfahigkeit A(R):

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?

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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: Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liickenlos
gedammt -
Gebadudehiille

Kosten des
Warmedamm-
verbundsystems
ca. 123 €/m? =
18.000 € f. EFH
Davon Kosten
WDVS = 7.500 €

- Grundputz und Armierung

chnehin erforderliche Nebenarbeiten

- Warmedimmverbundsystem und Fensterbinke

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos
gedammt -
Fenster

Funktionen

¥ -
Strahlung O
&
Lo

AuBenseite
Schlagregen

Hohe

Temperatur-
differenzen

Wind

Angenehme
Temperaturen

Manueller
Angriff

Feuer

" Raumseite

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos 15
gedammt -
365
Fenster
125
Warmebriicke 2320

ungedammte Leibung
> Gefahr Tauwasserausfall

15
365

25
120

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe 37



Liickenlos
gedammt -
Fenster

Entwicklung
Fensterbau

bis 1978
43 | Heiz6l/m?

bis 1994
22 | /m?

N‘ ~ “. Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

LAy ert=
52 A mER)

m

cLDberflachentermp eratur
1 der Scheibe: -1,0°C
" (Eishlurmen)

200%

Einfachglas ...

LW ert=
28 WM mEED

A |
T’

S

cOberflachentermperatur

er acheibe: +10,0°C

vy

Isolierverglasung...

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos

gedammt -
Fenster

Entwicklung
Fensterbau

ab 1995
9 | Heiz6l/m?

heute
61 /m?

eine wﬁnn?reﬂaktiaren de Schicht

oDberflachentemperatur
(% der Scheibe: +15,7°C
o

e =
1,1 WA mEkD

AAA

-\_\\. &
M

"

T
e .f._.-
_/,.z— \..-"'_.ﬂ-\\.-";-\:'k.-'"

S

“42%

b |
Y -f""\.
\M _/-\-L
oy

m

W ert=
0,7 W mEE)

rwei wénngreﬂak’tierenda Schichten

oLberflachenternperatur
i der scheibe: +17,3 °C

m

geds mimter Bahmen

Der Kaltluftstrom won
der Scheibe st so
gering, dass kein
Heizkérpear wor dem
Ferster erforderlich
ist, Dadurch werden
Heizk&rper an den
Inhemwinden oder
eine Luftheizung
méglich,

Warmeschutzverglasung...

Dreischeibenwarmeschutzglas...

umwelt

-und energieagentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos

gedammt -
Fenster |

Einbausituation

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 40



\\“‘I ~ u . Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

von 1 mm Breite und 1 m Lange den Dammwert

Liickenlos e Sehr wichtig ist eine luft- und winddichte
gedammt — Ausfihrung der Dammschicht. So kann eine Fuge /\ \
Dach

einer Flache nahezu halbieren.

Energiesparend: * Unerlasslich ist eine Dampfsperre innerhalb des

ein gedammtes
Dach oder die

Dachaufbaus. Sie verhindert, dass im Winter

feuchtwarme Luft in die Dachkonstruktion
oberste

eindringt und dort als Tauwasser ausfallt. 7 /\
Geschossdecke ¢ X
Bauschaden und Schimmel waren die Folge. \
* VergroBern Sie bei der Dachsanierung gleich den

Dachuberstand. Dann konnen Sie spater

problemlos die Fassade dammen!

velt- und energie agentur | kreis karlsruhe 41



Liickenlos
gedammt -
Dach

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 42



Liickenlos
gedammt -
Dach

Qualitats-
sicherung
Blower Door Test

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Liickenlos

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 €

|Unterdach 8 €

‘ Dachlattung 4 €

Luftdichtung 7 €

Dé&mmung unter den
Sparren 50 mm 9 £

140 mm Dammung

zwischen Sparren 18 € Meueindeckung 30 €

Kosten Zwischensparrendammung

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe
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i Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liiften ist
unerlasslich

Abgabe von
Feuchtigkeit in
Wohnungen

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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'I ~ ﬂ‘ Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Liiften ist

unerlasslich

Notwendige
Luftungsdauer je
Stunde fir einen

Luftwechsel bei

StoRliiftung

Empfohlens Liftungsdauer bei StoBliftung

in den Monaten

Cezember
Januar,
Februar

4 -6 Min

Marz,
Movermnber

8-10 Min

April,
Cktober

12 -15 Min

Mai,
September

16 - 20 Min

Juni,
Juli,
August

25 - 30 Min

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe
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: Vom (K)althaus zum Energiesparhaus

Wirmespeicher Schalldammung

Liiften ist
unerlasslich

Dezentral geht W
immer!

Aullenhaube

Toloskopkana Filter (auch ws Polient

Luftermotor

o ]|y
e
~E

Das LTM Luftungssystem arbeitet denkbar einfach und atmet
wie der Mensch abwechseind ein- und aus

Die verbrauchte warme Raumiuft wird ins Frele befordert und gibt
dabei die Warme an die Wirmespeicher ab. Danach kehrt sich die
Laufrichtung der Lufter um

Die kalte Auleniuft wird uber die Wirmespeicher gefuhre, dadurch
erwiarme und als frische Luft dem Wohnraum zugefihre. Zur effek-
tiven Betriebsweise arbeiten die LTM Thermo-Lufter paarweise im
Gegentakt

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Fortluftauslass

Liiften ist
unerlasslich

Frischluftansaugunag

Warmerickgewinnungsgerat mit
Gegenstromwarmetauscher

Kernsanierung —
zentrale

Liftungsanlage

Zuluftraum

worgews rmte Zuluft ' ‘

gelangtindie WohniEume

n I I — — || Uberstramaffrion
‘ [ — z. B, Tarspalt ?

48
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... mit welchem
Brennstoff
heize ich in
Zukunft?

Welche
Kriterien sind
wichtig fur
diese
Entscheidung?

Aber:

Und:

7 -\ Nd. Sanierungsfahrplan - Heizung

Heizol?
Erdgas?
Strom?

Biomasse (Holz) ?

Gesamtkosten Investition, Brennstoff und Unterhalt
(Vollkosten)

Brennstoffverfiigbarkeit

Gesetzgebung

Umweltschutz

Heizsysteme benotigen unterschiedlich viel Primdrenergie!

Die Kosten fiir Brennstoff sind nicht vorhersehbar!

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe



1,

Die Heizung

Treibhausgas-
emissionen
verschiedener
Heizsysteme

'I ~ “. Sanierungsfahrplan - Heizung

Holzpellet-Zentralheizung

Fernwérme (Kohle-HKW + Ol)

Elektrowa@rmepumpe
monovalent*

Gas-Brennwertkessel
Gaskessel - atmosphdrisch

Olkessel - Geblése

Elektro - Nachtspeicher [~

j—
.'.:’,_0

@ Primérenergie [kWh/a]

@ COz-Aquivalent [kg/a]
4-Personenhaushalt, 140 m?,
nach EnEV
TiY—
fI—=r="
0
f t f i f 1 t i
0 5.000 10,000 15000 20,000 25.000 30.000 35.000 40,000

*Jahresarbeitszohl von 4,25

umwelt- und energieagentur |

kreis karlsruhe
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Die Heizung

Alte und neue

Mit Warmeverteilung

Kesse I Energiezufuhr
Abgas 14% et Abgas 6%
Heizverluste im . o Vetsdiongicvarkiste 6% Verteilungsverluste 2%
. A : Abstrahlung/Betriebs-

Vergleich R [rcti/Betiets: et %%

Jahres-Nutzungsgrad  60% Verluste 40% Jahres-Nutzungsgrad 90% Verluste 10%
{ Bauvjohr vor 1972 Niedertemperatur-Kessel
Muﬁuﬂ Olbrenner - 16,8 kW, [Ol oder Gas)
Kessel ALT Kessel NEU Trockenbrennkammer

51
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Wn ; .
d‘ Sanierungsfahrplan - Heizung

Die Heizung
Verbrauchs- Altbau
anteile fir
Warmwasser

Heizung 90%
und Heizung

—

Warmwasserbereitung 10%

Neubau

Heizung 75%

Warmwasserbereitung 25%

nwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe
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Heiztechnik im
Wandel

Klassisch

Modern

Wichtig!

Niedertemperaturtechnik Heizél / Erdgas
Diese Technik ist nicht mehr Stand der Technik!

Brennwerttechnik Heizol / Erdgas Stand der Technik, hocheffizient

Warmepumpenheizung
Kraft-Warme-Kopplung (Mini-KWK-Anlagen / Blockheizkraftwerke)

Biomasseheizungen (Pellet, Holzhackschnitzel)

Die Auswahl des Heizungssystems hangt entscheidend von den
ortlichen Gegebenheiten ab, im besonderen von der

Wiarmedammaqualitat der Hiillflachen.

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe



_ NFH : Sanierungsfahrplan - Heizung

Blockheizkraft-

werk Vorteile
Verluste

Heiz-
wdarme
100
Verluste Verluste
26 1

Heiz-
kessel

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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AC SR N

Einsatzmoglich-
keiten bei
Wohngebauden

Monovalenter
Betrieb ist moglich
Pufferspeicher zur

Vermeidung von Teil-
Last und Taktbetrieb
Ggf. Elektro-Heizstab
fur sehr kalte Tage
Strom kann meist zu
25-30% selbst

genutzt werden

N k 1 " Sanierungsfahrplan % HeiZung

Laufzeit des BHKW in
Stunden pro Jahr

8.760

8.000

7.000

6.000

5.000 -

3.000

2,000 -

1.000

0

| | | | | |

5 10 15 20 25 30
Zahl der Wohnungen
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Beispiele von
Mikro-BHKW s

Dachs Senertec

(o.l.)

ecoPower 1.0
Vaillant (u.r.)

‘Q
Viessmann ,, - '
Vitowin 300-W 3 \'»}_,
(r) WWW.BHKW-Forum.info

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 56



Holzpellets

Steckbrief:

Heizwert > 4,9 kWh/kg
= 3.250 kWh/m?
Restfeuchtigkeit < 12%
Staubanteil < 1%
Aschegehalt < 1,5%
Naturbelassenes
Restholz ohne
chemische Bindemittel
Lose Ware per

Tankwagen

Oder Big Bags bzw.

Sackware

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe >7



Beispiele von
Pellet-
Zentralheizungen

Mit Brennstoffzufuhr

(o.l.)

Pelletkessel (o.r.)

Kombikessel fiir

Pellets und Stiickholz

(u.l.)

Pelletkessel mit

Vorratsbehalter (u.r.)

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe



1 Sanierungsfahrplan - Heizung

Brennstofflager
Lagerraum

Trockener,

staubdichter, -
rechteckiger Raum
Schrigboden Tirschisnen

Einblas- und

YTurschutzbretter :

Absaugstutzen

Lo hrd
Gummi-Prallplatte L tiobl

. Schnecke mit
Sacksilo Druckentiastung

HochreiRfestes
Gewebe im
Tragrahmen
Fassungsvermogen 3-
7t = 1.500-3.500!I

Heiz6l

Schnecken-

anschluss

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Brennstoffpreis-
entwicklung

Wird das kiinftig
auch so
aussehen?

Euro pro Tonne Holzpellets

450

400

350 -

300

250

200

150

100

50

Preisentwicklung bei Holzpellets (5 Tonnen-Lieferung), Heizdl und Erdgas

2013 2014 2015 2016

Quellen: Pelletpreise: CARM.E.N. e V_; Heizdl- und Erdgasindices: Statistisches Bundesamt, MwSt inklusive

€Cent pro kWh

®

@

C.A.R.M.E.N.

= Holzpellets
= Heizdl

Erdgas

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe
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Warmwasser-
bereitung mit
einer Holzpellets-
heizung

Vorteile:

Geringere Emissionen

Keine sommerliche

Uberschusswirme

Hoher Jahresnutzungs-

grad

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 61



1,

N ~ “ Sanierungsfahrplan - Heizung

B ,ﬂs

Energie- und

Co2- Energiebedarf: Raumwérme = 9.600 kWh/Jahr
Einsparung Brauchwasser = 2.800 kWh/Jahr
gesamt = 12.400 kWh/Jahr
solare Deckungsrate 25 % = 3.100 kWh/Jahr
zusatzliche Einsparung durch
verbesserten Kesselnutzungsgrad = 650 kWh/Jahr

Einsparung gesamt 3.750 kWh/Jahr

wA \L

Sonne ersetzt | Jahrliche Jahrliche
Einsparung | Vermeidung CO,

Gas 375 m3 760 kg
ol 3751 1.000 kg

A4

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 62



: Sanierungsfahrplan - Heizung

Solarthermie —

. _ Sonneneinstrahlung auf
Raumhelzungs 12 m? Kollektoren
unterstiitzung Ll
(links) und s
’
Brauchwasser- .
e )
erwarmung .
)
(rechts) ; ,
% Sonneneinstrahlung auf
' 6 m? Kollektoren
)
] - .
Heizenergie- o *a
' bedarf . e
' ’ s
‘ ' \
¢ s 1
Vg Solarertrag ' 5 Solarertrag \
i einer 12 m#- A ' einer 6 m?-
Solaranlage b 'o' Solaranlage
I > i '0" I ‘\‘
_/ Warmwasserbedar! \ Av:usz;erbednrt
= L P ey lalzlslN L e v e IQT§131N
@ 5 [ 5
8$23333333838 3$333333333538

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe



Sanierungsfahrplan - Heizung

Funktionsprinzip

einer
Warmepumpe

Wirtschaftlicher und
okologischer Betrieb
nur bei

sorgfaltiger Planung
aller Komponenten
Richtiger
Betriebsweise

Jahreszahl iiber 3,8!

Verdampfen \ \

Verdichten

/'”’ »

\\["”\/'

Emspannen

Verflissigen

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe
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{® ~“ ; Sanierungsfahrplan - Heizung

I

Reale Werte
[

. I I I I | I I
Wirmepumpen- l | lAItbau (gnszahl: 34) l I : I l
H I l I *' £l ! l | l l
betrieb | | | Neubau (Anzahl: 18) | | | I
(Auszug BINE- | | | 2,9 | | | |
D—— e—

I | | I : | I I
Forschungsergebnisse | | l | Altbau (I;ngzahl. 36) I I | :
Themeninfo | / 2013) : : : % : : :Neubau (Anzahl: 56)' x : :
| I I I I I
| | I I I

| I O |
| | I | |
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Arbeitszahl
@ Mittlere Arbeitszahl AuBenluft-Warmepumpen peq Bandbreiten
© Mittlere Arbeitszahl Erdreich-Warmepumpen + Extremwerte

Warmepumpen konnen im Gebaudebestand nur dann eingesetzt werden,
wenn die Einsatzbedingungen stimmen. Das bedeutet, dass vor dem
Einbau einer Warmepumpe eine weitreichende energetische Sanierung
notwendig ist!

iwwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe



HEIZEN mit
Photovoltaik
Strom und

Luftwarme-
pumpe ?

Uberlappen Angebot und Nachfrage?

— ca. 80 % Solarstromerzeugung im Sommer

— ca. 80 % Stromverbrauch Warmepumpe im Winter Ist Strom zum Heizen
wirtschaftlich speicherbar?

— Stromspeicher kann Sonnenstrom etwa einen Tag speichern und kostet
300 (Blei) — 1.500 (Li lo) €/kWh

— Langzeitwarmspeicher kann Sonnenwarme mehrere Wochen speichern
und kostet 10-30 €/kWh Welche Technologie ist im Winterhalbjahr
effizienter ?

— Effizienz Solarthermie zur Photovoltaik 3:1

— Strom zu Warme Verhaltnis Luft Warmepumpe (Arbeitszahl) 1:3,
Solarthermie 1:150 solare Deckung PV beim Heizen mit Strom ? Geringe
solare Deckung wegen Antizyklus (Angebot und Nachfrage) und fehlender
(wirtschaftlicher) Moglichkeiten Strom langere Zeit zu speichern.

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

/t- und energie agentur | kreis karlsruhe
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HEIZEN mit

Photovoltaik

kWh

M Solarstrom Ertrag
Strom und 1.400 B Stromverbrauch fir Haushalt und Warmepumpe

Luftwarme-

1.200
umpe ?

P P 1.000

. 800
Saisonale

. 600
lllusion!!

400

200

0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Typ KfW 55 Haus, 160 m? Wohnflache, 8 KWp Photovoltaik + Luftwdrmepumpe
als Plusenergiehauskonzept mit optimiertem Haushaltsstromverbrauch Standort: Hannover

Typisches Plusenergiehaus Antizyklus:
Stromverbrauch/Photovoltaikertrag im Jahresverlauf eigene solare
Elektromobilitdt nur von April bis Oktober (7 Monate) moglich

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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T

b ‘j . Das Haus der Zukunft?

"; 7 » \

AN

HEIZEN mit

Photovoltaik Wirkung auf Temperatursensitivitit des Strommarktes ?
Strom und
. (Temperatursensitivitat: Stromlaststeigerung pro Kelvin sinkender
Luftwarme- Aulentemperatur)
pumpe ? — Warmepumpen bringen eine zusatzliche Last im Winter
— das erfordert zusatzliche fossile Kraftwerke, die nur zwei Monate
im Winter laufen

Saisonale — sehr teurer Strom

Hlusion!! — Konsequenz im Winter: vom Sondertarif zum Straftarif ?

brutto Tarif flir Warmepumpen am Beispiel Freiberg
2010 18,42 ct/kWh
2012 19,49 ct/kWh
2015 22,29 ct/kWh

geteilt durch Arbeitszahl Luft WP = Warmepreis pro kWh
(hier 7,43 Cent/kWh Warme)

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

selt- und energie agentur | kreis karlsruhe 68



Das Sonnenhaus

Das Haus der
Zukunft

Das Sonnenhaus

Grolflachige thermische
Solarkollektoren auf dem
Dach und ein groRzlgig
dimensionierter
Langzeitwarmespeicher im
Gebdudeinneren sind die
wesentlichen Merkmale

eines Sonnenhauses.

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Das Sonnenhaus

Das Haus der

Zukunft

3000 ¢ .
Das Sonnenhaus steilere Solar-

e Kollektorneigung potential

) Warme- A = _-====~_
Zusammenbringen bedarf bessere
Dammung
von Angebot und
Uberschuss - Mangel

Nachfrage

Jan | Feb | Mar [ Apr [ Mai [ Jun | Jul [Aug | Sep [Okt |Nov | Dez

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe 70



Das Sonnenhaus

Das Haus der
Zukunft

Das Sonnenhaus

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

solare Deckung
WW + Heizung 70 %

Heizenergiebedarf: 28 kWh/m3a

Primarenergiebedarf:
Solarthermie:
Solarspeicher:

8 kWh/m?a
60 m? (41°)
9.7 m?

Bildquelle: Sonnenhaus Institut

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Das Sonnenhaus

Das Haus der
Zukunft

Das Sonnenhaus

solare Deckung

WW + Heizung 100 %
Das erste 100%

solar beheizte

Mehrfamilien-
Heizwarmebedarf: <10 kWh/m?a
haus Europas Priméarenergiebedartf: 4 kWh/m?a
Solarthermie: 276 m? (45°)
Solarspeicher: 205 m?

Baujahr 2007
Wohnflache
1.200 m?

Bildquelle: www.jenni.ch

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 72



Das Haus der
Zukunft

Das Sonnenhaus

Das erste 100%
solar beheizte
Mehrfamilien-

haus Europas

Baujahr 2007 LU QUi 2 TR EENEGERA Y NEE
Wohnfliche NS W 4P ﬂoueww'

1.200 m? i

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

mwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 73



ml 1
~ “ Vom (K)Altbau zum Sonnenhaus

Das Haus der
Zukunft

Das Sonnenhaus
2 Wohnungen

Baujahr 1980
Ziegelmassivbau
Umbauter Raum 1484 m3
Wohnflache 280 m2

Altbausolarisierung

Dirschedl| vor

Olzentralheizung
Brennstoffbedarf
6000 — 8000 | Heizol / Jahr

Sanierung

Quelle: Sonnenhaus Institut e.V.

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

t- und energie agentur | kreis karlsruhe 74
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Das Haus der
Zukunft

Das Sonnenhaus

solare Deckung
WW + Heizung 60 %

Heizwarmebedarf
vor Sanierung
50.000 kWh/a

Altbausolarisierung

Dirschedl nach

nach Sanierung
12.880 kWh/a

Sanierung
Heizenergiebedarf: 47 kWh/m?a
Primérenergiebedarf: 21,5 kWh/m?a
Solarthermie: 42 m? (65°)
Solarspeicher: 44 m?
Photovoltaik: 7 KWDp geplant

Architekt Thomas Ditschedl

Bildquelle: Dirschedl|

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet
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Das Haus der
Zukunft

Das erste
EnergieAutarke
Haus

Soo o

Entwicklung durch Projektgruppe ,,en'ergiea_uamﬁ__ al e - e et
Leiter Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld ; 2 B, L - s

i EnerciEAuTARKEHAUS

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet
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\"‘I - H . Das EnergieAutarke Haus

\

Das Haus der

Zukunft

Planungsdaten vom energieautarken Haus in Freiberg
intelligente Eigenversorgung mit Warme, Strom und Mobilitat aus der Sonne

Das erste

EnergieAuta rke Warmekonzept (Sonnenhaus): Stromkonzept: Haus als E-Tankstelle:
Haus - FuBboden- und Wandheizung - Photovoltaik 8,4 kW (58 m?) - PKW, Mofa, Fahrrad

- 9 m® Langzeitwarmespeicher - Akku 58 kWh Blei
- 46 m? Kollektorflache (45°) - simulierte solare Deck.100 %

- simulierte solare Deckung in Freiberg
63% wohnen und 74% Gewerbe

- 25 KW Kaminofen
(Holzvergaser) mit Warmeubertrager

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet

umwelt- und energie agentur | kreis karlsruhe 7



Wichtige Schritte

auf dem Weg zur
zukinftigen
solaren
Eigenversorgung in
Ein- und
Mehrfamilien-

hausern

— Warmebedarf senken und Speichermassen einbringen
— Stromverbrauch senken (vor allem im Winter):
* vermeiden Strom in Warme zu wandeln (Warmepumpe, E
Heizstab, E Boiler)
* Waschmaschine, Geschirrspliler und Waschetrockner an das
Warmwasser anschliel3en
* Standby Verbrauch reduzieren
* LED Lichtkonzept
* halbautomatische bzw. dezentrale Fensterliiftung
* Rohrsystem Heizung und Solar mit geringen Widerstanden
konzipieren

— Solarwarme erzeugen und speichern (Langzeit) vernetzt
— Solarstrom erzeugen, gleich verbrauchen (Uberschiisse kurzzeitig

speichern) vernetzt

— intelligente Steuerung, Monitoring und Visualisierung der

Energietechnik

— enttechnisieren wo moglich

» Warme, Strom und Mobilitit im Gesamtkomplex denken

Quelle: Prof. Dipl.-Ing. Timo Leukefeld, Firma Timo Leukefeld - Energie verbindet
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Energieeffizient
Sanieren: KfW-
Effizienzhaus-
Standards

Fordermoglichkeiten

Forderstufen seit 01.04.2016

Forderstufen nach EnEV Forderhochst- Forderkredit Investitionszuschuss
betrag Tilgungs- £
Zinssatz :
KfW-Effizienzhaus 55 % 30 %
KfW-Effizienzhaus 70 m 25 %
- I 0 0,
KfW-Effizienzhaus 85 100 TEUR 175 % . 20 %
KfW-Effizienzhaus 100 je Wohneinheit 0.75% - 17.5 %
pa. Eg i o
KfW-Effizienzhaus 115 effektiv * 12,5 % o 15 %
KfW-Effizienzhaus Denkmal 12,5 % 15 %
0,
MaRnahmenpakete 50 TEUR m D
Einzelmalnahmen R 10 %

KFW

* Stand 01.11.2016 bei allen Laufzeitvarianten

Stuttgart, 9.11.2016, Zukunft Altbau

Alternative fur private Eigentimer
und Wohnungseigentliimer-
gemeinschaften

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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Fordermoglichkeiten

Energieeffizient
Sanieren
(152,430):
seit 2016 Heizungspaket
MaRnahmen- > Einbau eines neuen férderfahigen Warmeerzeugers + Optimierung der Warmeverteilung
hydraulischer Abgleich nach Verfahren B
pakete

» Voraussetzung: AulRerbetriebnahme eines Warmeerzeugers auf Basis fossiler Energie,
der nicht die Brennwerttechnik nutzt und nicht der gesetzlichen Austauschpflicht nach
§ 10 EnEV unterliegt.

Kredit: 12,5 9,

Tilgungszuschuss

. . -statt 7,5 9

Liiftungspaket: Zuschuss: 15 9, Investitionszuschuss - stait’t’?(;é %
0

> Einbau einer Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung

> Mindestens eine EffizienzmafRnahme an der Gebiudehdiille

Zusatzlich konnen weitere EffizienzmafRnahmen mitgefordert werden.

KFW  stuttgart, 9.11.2016, Zukunft Altbau

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe 80



Gesetzliche Vorgaben

EWarmeG Baden-
Wirttemberg

Schematische (vereinfachende) Ubersicht zu den Erfilllungsoptionen des Erneuerbare-Wirme-Gesetz Baden-Witrttemberg” fiir Wohngebiude

Solarthermie® [m® Aperturflache/m? W] EZFH
(pauschalierter oder rechnerischer Nachweis) MFH

Holzzentralheizung
Einzelraumfeuerung

Warmepumpe (JAZ 2 3,50; JHZ = 1,20)
Biogas (i.V.m. Brennwert)
Biodl (i.VV.m. Brennwert)
Baulicher Warmeschutz
- Dachflachen, Decken und Wande gegen unbeheizte Dachraume®
- AuBenwande>*
- Bauteile nach unten gegen unbeheizte Rdume, AuRenluft oder Erdreich
- Transmissionswarmeverlust® (H1')
- Bilanzierung des \Wé&rmeenergiebedarf
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
< 20 kW, (el. Nettoarb./m? W)
> 20 kW (min. 50 % Deckung des WEB)

Anschluss an Warmenetz
Photovoltaik [kW ,/m?” W]

Warmeriickgewinnung in Liftungsanlagen und Abwédrmenutzung

3

Sanierungsfahrplan Baden-Wirttemberg

./(ouzszm}
v (0,02m/m)
v

v
v's 50 kW
v

v >8VG
v
v 3bis 4 VG
v

2
v (5KWh_/m')
(18,7 % WEB)
v

2
+ (0,0067 KW,/m )

v

* Beim Einsatz von Vakuumréhrenkollektoren verringert sich die Mindestfliche um 20 Prozent

*EnEV -20%

*Bei Dach und AuRenwinden: nur flichenanteilige Anrechnung méglich
5 - .

Abhangig von Datum des Bauantrages

0/004?{m.’m)
v 0,04 (m'/m )
v

(+) bis 30.6.2015
=25 % WA

v
v'= 50 kW
v

v 5bis 8VG
v
v £2VG
v

2
v (10kWh_/m)
v (33,3 % WEB)
v

2
v (0,0133 KW,/m )

VDOT(mfm)
v 0,08 (m/m )
v

v 230 % Wil

2

+ (15 KWh_/m")

(50 % WEB)
v

v (0,02 KW,/m')

0 bis 15 %
0 bis 15 %
10,15 %

0 bis 15 %
0 bis 10 %
0 bis 10 %

0 bis 5,10,15 %

0 bis 15 %
510 %
Obis 15 %

0 bis 15 %
0 bis 15 %
0 bis 15 %
0 bis 15 %

5%
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Partner in der Region

Fachpartner Bauen

und Energie

Projektpartner

umwelt-und
‘ energieagentur
kreis karlsruhe

Energieagentur
Mittelbaden

S K4

Kemberstabyrschat Kb

HANDWERKSKAMMER g9
KARLSRUHE VQ

257
LET Architektenkammer
Baden-Wirttemberg

HIER FINDET MAN SICH.

www.fachpartner-bauen-energie.de
Beratung und Planung zu den Themen

- Energie / Energieeffizienz / Energie sparen / erneuerbare Energien
- Sanierung / Um- und Neubau / klimaneutrales, nachhaltiges Bauen
- Finanzierung und Férdermittel

Fachpartner
BauenundEnergie
Region Karlsruhe Mittelbaden

Ausfiihrung und Umsetzung durch qualifizierte Partner
- Dach / Wand / Fassade

- Fenster und Turen

- moderne, leistungsfahige Heizsysteme

REGIONAL, UNABHANGIG, KOSTENFREI

umwelt- und energieagentur | kreis karlsruhe
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