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Der rote Faden @ Energieagentur

. Regio Freiburg
Gliederung

1. Energetische Sanierung Gebaudehdulle
2. Erneuerung Heiztechnik
3. Vorgehen / Schritte
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Fragestellungen bei der Sanierung

Zukunftsfahige Gebdude

Welche gesetzlichen
Rahmenbedingungen sind zu
beachten?

Wie viel Geld kann / muss ich
ausgeben und lohnt sich das?
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Wie organisiere ich die
Sanierung am besten?

@ Energieagentur
u Regio Freiburg

Welche Technologien gibt es
und welche
eignen sich fir mich?

Welche Forderprogramme
gibt es?




Regio Freiburg

Kurzbeschreibung @ Energieagentur
Beispielgebaude

* Mehrfamilienhaus
* 590 m? beheizte Flache
* 8 Wohneinheiten
e Zustand: weitgehend unsaniert
* AulRenwand nicht gedammt
* Dach ausgebaut, sehr gering gedammt

* Fenster alte 2-fach Isolierverglasung

* Keller unbeheizt, Kellerdecke nicht gedammt

* Gas-Zentralheizung

Bild nur beispielhaft keine Liftungsanlage

* Energieverbrauch
e Gas: 13.300 m3/a (133.000 kWh/a); 7.900 €/a
e Strom: 24.000 kWh/a; 5.600 €/a
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@ Energieagentur

Regio Freiburg

e Gebaudehulle
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Gesetzliche Randbedingungen
Sanierung Gebaudehiille

@ Energieagentur
\J Regio Freiburg

* EnEV (Energieeinsparverordnung), Bund

* Ausstellungspflicht fiir Energieausweise
(Neu- und Altbau)

* Mindestanforderungen fiir Sanierung von Gebauden,
wenn mehr als 10% der Flache eines Bauteils geandert
werden

* Nachrustpflichten :

Dammung Oberste Geschossdecke
bis Ende 2015

Dammung von Heizungs- / Warmwasserleitungen in
unbeheizten Raumen

Heizkessel, die vor 1978 (ab 2015: 1985) in Betrieb
genommen wurden, Ausnahme Niedertemperatur
Und Brennwertkessel

Nur wenn wirtschaftlich umsetzbar

Nach Durchfiihrung sind Nachweise der
Baurechtsbehdrde unverzuglich zuzuleiten
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Mindestanforderung — EnEV und KfW @ Energieagentur

Regio Freib
Sanierung Gebaudehiille N/ By
Bauteil Mindestanforderung Mindestanforderung
EnEV KfW
U-Wert Dammstarke U-Wert Dammstarke
[W/mZ] [W/mZ] [cm]
AuBenwand 0,24 14 - 16 cm 0,20 18 —20 cm
Dach 0,24 14 - 16 cm 0,14 28 - 30 cm
Kellerdecke 0,3 ca. 12cm 0,25 ca. 16 cm
Fenster 1,3 2-fach 0,95 3-fach
WschVergl. WschVergl.
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~ ; \ Energieagentur
Gebdiudesanierung @ T
Kosten und Einsparung
Beispiel
Weitgehend unsaniertes Wohnhaus
wird auf Mindeststandard KfW saniert

AuBenwand

20 cm Warmedammverbundsystem AHH—[’L Dach : a
- 4 28 cm Zwischen +
Energieeinsparung: 32% ﬂ ﬂ . Aufsparrendimmung
Investition: 150— 180 Euro/m? Wand ¥ Al Fr‘ - Energieeinsparung: 17%
. (o]

Liftung sicherstellen! nvestition: 200 = 250 Euro/m?2 Dach
(mind. Abluftanlage)

3
TR LD T 0
B O =58 .= Keller

3-fach Warmeschutzverglasung 16 cm Dammung
Energieeinsparung: 12% Energieeinsparung: 6%
Investition: 400 — 550 Euro/m? Fenster Investition: 50 — 80 Euro/m?2 Decke
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Regio Freiburg

Gebdudesanierung @ Energieagentur
Beispiel

Komplettsanierung Hiille auf Mindeststandard KfW + Abluftanlage

* Vollkosten Sanierung:

* Gesamt (inkl. Nebenkosten): 218.000 Euro (370 €/m?
Wohnflache)

« davon energiebedingt: 106.000 Euro (180 €/m? Wohnflache)

* Forderung: 20-30% der Gesamtkosten
(44.000 - 65.000 €)

* Energieeinsparung 67% (5.300 €/a)

- Energiebedingte Mehrkosten werden durch die
Energiekosteneinsparung tber die Lebensdauer der Bauteile
wieder erwirtschaftet (unter Bericksichtigung
Energiepreissteigerung von 3% ).

—> Sanierung ist fir dieses Beispiel wirtschaftlich, wenn Bauteile
sowieso sahiert werden (mussen
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Gebdudehiillmafsnahmen =\ Energieagentur
Regio Freib
Welche Faktoren beeinflussen die Wirtschaftlichkeit? \Cj IS

e Ausgangszustand der zu sanierenden Bauteile
(bereits Dammung vorhanden?)

e Steht Sanierung ohnehin an (,Sowieso-Kosten“)?
(z.B. neuer Putz, Gerist, Erneuerung Bodenbelag)

e Qualitat der Sanierung (,,Sanierungstiefe”)
* Gebaudenutzung

* Art der Gebdudeheizung/Energiepreis bzw.
Energiepreissteigerung

* Fordermoglichkeiten/Finanzierungskonditionen
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Weitere Vorteile @ Energieagentur

. . . Regio Freiburg
Energetische Gebaudesanierung

* Komfortsteigerung / Hohere Wohnqualitat

* Wertsteigerung

* Behebung/Vermeidung bauphysikalischer Probleme
e Erfullung (ggf. auch zukiinftiger) Anforderungen

* Unabhangiger von Energiepreissteigerung

e Aktiver Beitrag zum Klimaschutz

—> Sie flihlen sich wohler in lhrem zu Hause!
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Quell: Impulsprogramm Hessen, IWU

. . \ Energieagentur
Gebdudeliiftung @ Regig Fre%burg

Energetische Gebaudesanierung
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Bauwelt, Zeitschrift flr das gesamte
Bauwesen Berlin 1936
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Gebdudeliiftung @ Energieagentur

- . . Regio Freiburg
Energetische Gebaudesanierung

Abluftanlage:

++ Hygienischer Mindestluftwechsel
wird gewahrleistet

+ + geringer Installations- 3
aufwand/geringe Investition |

- - Energieeffizienz ‘

Kosten: 20.000 — 27.000 € ‘ l
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Gebdudeliiftung @ Energieagentur

- . . Regio Freiburg
Energetische Gebaudesanierung

Zu-/Abluftanlage zentral
mit WRG:

++ Hygienischer Mindestluftwechsel
wird gewahrleistet

+ +Energieeffizienz durch

Energieriickgewinnung aus der
Abluft

-- hoher Installations-
aufwand/Investition

Kosten: 30.000 — 40.000 €
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Gebdudeliftung @ Energieagentur

Regio Freiburg

Energetische Gebaudesanierung

Erstellung Liftungskonzept (nach DIN 1946-6)
ist notwendig bei:

*Neubauten

*Sanierungen, wenn

* mehrals 1/3 der Fenster ausgetauscht
werden

* (Einfamilienhaus mehr als 1/3 der
Dachflache neu abgedichtet werden)

Gebaudeluftungskonzept vor
der Sanierung
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1 \ Energieagentur
Fazit @ Regio Freiburg

Sanierung Gebaudehiille

* Wenn ein Bauteil energetisch saniert wird:
moglichst hohen Dammstandard realisieren

— man saniert nur alle 20-30 Jahre!
— Forderung optimieren!

* Bei Sanierung einzelner Bauteile:
Anschlisse bedenken
(z.B. Dach = AuBenwand)

* Bei Sanierung Fenster / Dach:
Liftungskonzept erstellen
bzw. Luftung sicherstellen

* Bei umfassenden Sanierungen ein Konzept
erstellen lassen, Wirtschaftlichkeit prufen

e Beratungsangebote in Anspruch nehmen!
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@ Energieagentur
u Regio Freiburg

 Heiztechnik
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Gesetzliche Randbedingungen @ Eg;{gigfgg::;r
Energieversorgung

EnEV (Energieeinsparverordnung), Bund
*  Ausstellungspflicht fir Energieausweise

*  Mindestanforderungen fir Sanierung von Gebauden

EWadrmeG (Erneuerbare-Warme-Gesetz), BaWii

* Verpflichtung: Bei Heizungssanierung muss 10% Anteil

Erneuerbare sichergestellt werden!
(Solaranlage, Warmepumpe, Biogas/Biodl)

* Oder: ErsatzmaRnahmen
(Dammung, Kraft-Warme-Kopplung)

e Anderung / Verschirfung Herbst /Winter 2014:
(15% Anteil Erneuerbare, Technologieoffenheit, Sanierungsfahrplan...)

KWK-G (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz), Bund

*  Vergltung Strom aus Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung

EEG (Erneuerbare Energien Gesetz), Bund

* Verglitung von erneuerbarem Strom
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\ Energieagentur
Systeme @ Regio Freiburg

Energieversorgung

 Erdgas- / Ol-Kessel + Solarthermie

* Holzkessel
* Hackschnitzel

* Pellets

Viessmann Werke

Hargassner

* Warmepumpen

e Aullenluft
* Grundwasser

* Erdsonden

* Blockheizkraftwerke

|

b |
o

| smarthlock

|

SenerTec
KWEnergie
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Quelle: Agentur fir Erneuerbare Energie; www.unendlich-viel-energie.de

Gas + Solar @ Energieagentur

Regio Freiburg
Systeme

Warme von der Sonne ...

@ fiir heiBes Wasser @ ... und zum Heizen

_Kollektor

Warmwasser

Heizung

Solarregler Wm@!

PUffer- p— e
speicher ||

2] |

Zusatz-
heizung
e

Warmetauscher

Wasseranschluss Wasseranschluss

@ Sonnenstrahlen @ Die bis zu 90°C ® Der Warmetauscher © Der Pufferspeicher

erwarmen den heiBe Flissigkeit gibt Solarwérme an stellt die Warme auch

Kollektor und die darin zirkuliert zwischen das Wasser im Puffer- nachts und an kalten Agertur fir
enthaltene Warme- Kollektor und Puffer- speicher ab. Tagen zur Verfligung. Enirgian
tragerflissigkeit. speicher.

Energetische Sanierung: Was kostet’s, was bringt’s?- 2. Fachinfoabend Energie-Quartier Haslach 19



Quelle: Agentur fir Erneuerbare Energie; www.unendlich-viel-energie.de

Energieagentur
Regio Freiburg

Holzkessel .\
Systeme \Cj
Holzpelletheizung
e erneh

2-5cm lang,
6 mm Durchmesser

Kombi-
speicher

@Nach der Verbrennung @Wird der Holzpelletkessel
bleiben nur wenige mit einem Pufferspeicher ge-
Kilogramm Asche, die koppelt, konnen Emissionen
im normalen Hausmiill gesenkt und der Wirkungs-
entsorgt werden kann. grad erhcht werden

@Eine Forderschnecke oder
ein Saugsystem transportiert
die Holzpellets automatisch
vom Lager zum Holzpellet-
kessel.

@ Holzpellets werden einmal jahrlich
mit einem Tankwagen geliefert. Ein
durchschnittliches Einfamilienhaus
verbraucht ca. 4,5 Tonnen Holzpellets
im Jahr. Daflir reicht bereits ein Lager-
raum mit ca. 4,5 m? Grundflache.

Warmwasser
% Heizung

www.unendlich-viel-energie.de &5
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\, Energieagentur
Holzkessel @

Regio Freiburg
Systeme

* Gesamtpotenzial Energieholz Region Freiburg konnte nur
10-15% des heutigen Warmebedarfs decken

e Uber 50% des Potenzials sind schon erschlossen

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @D
Holzpellets, Heizdl und Erdgas C.A.R.M.E.N.

° ; ’_f/f\"' k 6 = Holzhackschnitzel
5 ﬁ—T‘ j 9 | — Holzpellets
4 : - N 4 | = Heizdl

Erdgas

€Cent pro kWh

http://www.carmen-ev.de

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Quelle: Agentur fir Erneuerbare Energie; www.unendlich-viel-energie.de

Warmepumpe
Systeme

©

Energieagentur
Regio Freiburg

Warme aus der Erde: Wie man mit oberflachennaher Geothermie heizen kann

@ Die Erde erwarmt kaltes Wasser,
das durch Kollektor oder Sonde
stromt, ein wenig.

@ Eine Warmepumpe entzieht dem
Wasser die Warme und verdichtet sie
zu héheren Temperaturen. Warme-
pumpen beruhen auf einem ahnlichen
Prinzip wie Kihlschranke.

© Die Erdwérme wird gespeichert
und steht zum Heizen und zur
Warmwasserbereitung zur Verfiigung.

-

Kollektor %
Tiefe 80 -160 cm
Temperatur ca. 10°C

Erdwéarme wird entweder mit groBen Kollektbira\ in
der Nahe der Oberfliche gewonnen @ oder mit einer
Erdwirmesonde aus gréBerer Tiefe gefordert ©.

Stromanschluss
1 Kilowattstunde Strom liefert
3 -5 Kilowattstunden Erdwarme

Warmwasser

Zusléitzlicher

Warmepumpe Loibkessel

, @ P Erdwdrmesonde
: } B Tiefe rund 100 m

(=) Temperaturca. 13°C

FuBbheizung

Agentur flr
Erneuerbare
Energien
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Quelle: Agentur fir Erneuerbare Energie; www.unendlich-viel-energie.de

Warmepumpe
Systeme

©

Warme aus der Erde: Wie man mit oberflachennaher Geothermie heizen kann

* Nurin Kombination mit
Niedertemepraturheizung
(z.B. FuRbodenheizung)

e Kostengunstige AuRenluft-
Warmepumpen nur bei
kleinen Wohngebauden
moglich

* Platzbedarf fir Erdsonden!

e ,Stromheizung” verscharft das
Problem der Kapazitatslicke
im Winter

“ﬂ—‘.‘__x%
\_‘_\_\_\_\‘—_--
ichluss —_—
stunde Strom liefert —— e S
rattstunden Erdwarme

Zusatzllcher
) ‘l.'\)'armelluml'-‘e Helzkessel

Wasseranschluss

N~ Tiefe rund 100 m
() Temperaturca. 13°C

Agentur flr
Erneuerbare
Energien
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Energieagentur
Regio Freiburg
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Blockheizkraftwerk
Systeme

1 kWel 5,5 kWel

@ Energieagentur
\J Regio Freiburg

Viessmann

e o

SeneTtec

7,5 kWel 50 kWel

KWEnergie
]
smarthlock

|

Heizung und
Warmwasser
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Quelle: ASUE

Blockheizkraftwerk

Systeme
Systemvergleich gefrennte Erzeugung BHKW
Effizienz 55 % 87 %
Energieeinsatz 157 % 100 %

100 % Gl o 100 %
Kohle

n=38%

L.y& A Konventioneller
Heizkessel
n=90 %

1

2 % elekirische
Ubertragungsverluste

A 4

Verluste 70 % 13 %

Einsparung um

i00 % I —— .
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@ Energieagentur
u Regio Freiburg

Was macht BHKWs so interessant?

Effiziente Bereitstellung von
Warme und Strom

Hohe CO2-Einsparung durch
Verdrangung von
,konventionellem” Strom

In vielen Gebauden ist ein
wirtschaftlicher Einsatz mdéglich

Schlusseltechnologie fiir die
Energiewende

25



Blockheizkraftwerk e , Energieagentur
Regio Freibur
Systeme @ 9 9

Stromerlose

*  Wirtschaftlichkeit eines BHKWs wird maf3geblich
durch die Stromerldse bestimmt

Strom- * Erlose bei Eigenerzeugung sind deutlich hoher als
Eigenerzeugung bei der Einspeisung
~28 ct/kWh

- Moglichst viel des im BHKW erzeugten Stroms
sollte selbst genutzt werden (>30%)!

T el— > - Modelle fir die Eigenstromnutzung im
Mehrfamilienhaus: siehe , Kraftwerk Wiehre”

Strom-

Einspeisung 4
~10 ct/kWh &

kraft
wiehre
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; ; ; \ Energieagentur
Wirtschaftlichkeit @

Regio Freiburg
Systeme

Investitionskosten ohne Forderung inkl. Nebenkosten (Planung)

180 000
160 000 e
140 000 —
120 000 —
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000

O | I I |
Gaskessel + BHKW + Holzkessel Warmepumpe
Solar Gaskessel Sole/Wasser

Investitionskosten in €
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Wirtschaftlichkeit
Systeme

Vollkosten Warme (Kapitalkosten, Wartung/Instandhaltung und Verbrauchskosten)

25

N
o

=
(92

Ul

Vollkosten Warme in ct/kWh
RN
o

o

Gaskessel + Solar BHKW + Gaskessel Holzkessel

Warmepumpe
Sole/Wasser
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: : : \ Energieagentur
Wirtschaftlichkeit @

Regio Freiburg
Systeme

CO2-Emissionen

30

N
(92
|

N
o
|

[EY
o
|

CO2 Emissionen in t/a
[HEY
Ul

Gaskessel + Solar BHKW + Gaskessel Holzkessel Warmepumpe
Sole/Wasser
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Fazit @ Energieagentur

. . Regio Freiburg
Heizungssanierung

e Ziele?
- Wirtschaftlichkeit?
- Okologie?

Viessmann Werke

Hargassner

— Technologische Vorlieben?

* Machbarkeit der Systeme prifen
* Wirtschaftlichkeit prufen
- Konzept erstellen lassen

e Prifen ob evtl. ein Verbund mit den
Nachbarn moglich ist

* Beratungsangebote wahrnehmen!

4
|

smarthloch
L |
N

|

SenerTec
KWEnergie
{
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@ Energieagentur
u Regio Freiburg

* Vorgehen
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\ Energieagentur
Ablauf @

. . Regio Freibur
Vorgehen bei der Sanierung 9 9

e Professionelle Begleitung

e Gesamtkonzept anstreben
(Gebaudehiille + Anlagentechnik)

durch qualifizierten Berater

1 Erstberatung

2 Erstellung Energiekonzept

(Kosten, Wirtschaftlichkeit, Emissionen)

Umsetzungsbegleitung
3 ; Qualitatssicherung bei Planung und Bau

durch qualifizierten Berater

o -

Energie-Quartier kraf
Haslach wiehre
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Ablauf ,,Energie-Quartier Haslach”
Vorgehen bei der Sanierung

Energie-Quartier
5 H(alslach

Wir begleiten Sie von Anfang an

Nutzen Sie unsere Angebote !
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©

Energieagentur
Regio Freiburg
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@, Energieagentur
\J Regio Freiburg

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksambkeit!

Dipl.-Ing. Christian Neumann
Energieagentur Regio Freiburg GmbH
Emmy-Noether-Str. 2

79110 Freiburg

Tel. 0761-79177-24

neumann@energieagentur-freiburg.de
www.energieagentur-freiburg.de
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@ Energieagentur
\J Regio Freiburg

Disclaimer

Diese Folienzusammenstellung ist urheberrechtlich geschitzt. Die
Nutzung ist nur fir private Zwecke und nicht fir den kommerziellen
Gebrauch erlaubt. Die Weitergabe an Dritte, die Nutzung von Teilen der
Prasentation oder der Prasentation als Ganzes zum Zwecke der
Vorfiihrung bei 6ffentlichen Veranstaltungen ist nur mit der schriftlichen
Zustimmung des Autors erlaubt.

Freiburg, 2013
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Quelle: Bundesindustrieverband Deutschland, Haus-, Energie- und Umwelttechnik

Marktentwicklung Wdarmeerzeuger @

Energieversorgung

100% -

80%

60%

40% -

55 %
46 % 49 % 50 % 52 %
20% 349 37 % 39 % 39 %

0%

Energieagentur
Regio Freiburg

57 % 60 %

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gas-BW = Gas-NT «OI-BW =OI-NT =«Wa&rmepumpen = Biomasse
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Gebdudeliiftung @ E:g;gigraegigﬂir:;r
Energetische Gebaudesanierung

Kondensat am Innenfenster
Ursachen?

hohe rel. Luftfeuchte
Taupunkt Unterschreitung

Problem wird verstarkt durch
den Einbau neuer, dichter
Fenster

Kondensation kann dann auch
an den Wanden erfolgen, wenn
diese nicht gedammt sind.
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Gebdudeliiftung @ Energieagentur

- . ] Regio Freiburg
Energetische Gebaudesanierung

Warum Gebaudeliiftung?
eZufuhr Sauerstoff / Abfuhr CO2
*Abfuhr Luftschadstoffe, Gertiche
*Abfuhr Feuchtigkeit

Raum Quelle Wassermenge [kg/Tag]
Klche Kochen, Feuchtreinigung 0,3
Bad/WC Duschen 0,7
andere Raume Person, ruhend 1,0
Person, aktiv 2,5
Pflanzen 0,5

Wohnung pro Person 3,0
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Regio Freiburg

Reduzierung der Wdarmeverluste @ Energieagentur
Die Natur macht es uns vor!
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Reduzierung der Wérmeverluste
Warmedammung wirkt

@ Energieagentur
u Regio Freiburg

1em Austrotherm EPS" W 30-PLUS
ko = 0,030 [WimK)
1,1 cm Austrotharm TOP® 30
hg = 0,035 [WimK]
5em Halz - Fichta, Tanna
g = 0,140 [WimK]
5cm Gasbobon
b = 0,140 [WimK]
13 cm Hochlochzi
Ay = 0,391 [WimK]
25 em Wall I
¥ -m [WimK]
T7 em Stahibaton :
hg = 2,300 [WimK]

Energetische Sanierung: Was kostet’s, was bringt’s?- 2. Fachinfoabend Energie-Quartier Haslach



Kosten-Nutzen-Einzelmafinahme (. \ Energieagentur
. \_/ Regio Freiburg
Kosten und Einsparung

Fenster

Dach Wainied ieleieiek Aniuiniak it Riuieiels peieiete pielated @ -

Kellerdecke I @

AuBenwand F

00 020 040 060 080 1,00 120 140 1,60
Preis-Leistungs-Verhaltnis in €’ kWh/a

B Sanierung auf EnEV-Standard (Sanierung 1) Sanierung auf KfW-Standard (Sanierung 2)
O Prioritaten
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