nergieagentur e.V.
Informiert:

Was bringen
Wohngebaudesanierungen wirklich?



Emissionen und die Nutzung von regenerativen Energien, ein. —

Wir weisen aber auch auf die Kosten der Energieversorgung von

heute hin die hoher sind als sich die meisten vorstellen mogen.




jahrlich verlassen

\DT(‘ : ‘nerg

‘




2 Drittel der CO,-Emissionen stammen aus (Heiz-)Ol

Kreis LL Energiekennzahlen 2011:

Bevolkerung im Landkreis : 115.000 Personen
Energiekosten gesamt 547 Millionen €

Davon verlassen 365 Millionen € den Landkreis
Emissionen aus Heizol EL im Landkreis : 537.242 t

100 | Heizol verursachen 320 kg CO, bei der Verbrennung

Pro Kopf werden 11,9 t CO, emittiert, ca. 8 t davon stammen aus
fossilem Heizél und Diesel (welche importiert werden miissen).

Pro Kopf werden im Kreis 5.100 kWh Strom verbraucht und 18.900
kWh thermische Energie bendétigt. (Zufallig bendtigt auch jeder
Haushalt statistisch gesehen 18.900 kWhthermisch zum Heizen.)

Jede(r) Berufstdtige im Kreis mul® pro Jahr 14.000 € Energiekosten
erwirtschaften, davon verlassen 10.000 € den Kreis (schwacht die
Wirtschaft und schafft ungewollte Abhéngigkeiten).

Die Energiekosten pro Kopf waren 4750 € in 2011.

Die gesamte Warmemenge von 2,179,000 MWh,,, die im Landkreis Landsberg am
Lech verbraucht wird, entspricht rund 220 Millionen Litern Hetzd! oder mehr als
12.000 Tanklastzigen mit Heizdl.

220.00% B

entspricht!

{oder 12.000 voll gefiilite Ollaster)

S S e, . St~ N

Abb. 15: Wirmeverbrauch Im Landkreis Landsberg am Lech, gerechnet in Tan
(& Green City 4 Energy



Zur Erreichung des Zieles ist der Verein in folgenden Bereichen tatiqg:

> Umfassende Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung im Landkreis
und seinen Gemeinden,

» Beratung von privaten, gewerblichen und 6ffentlichen Verbrauchern,

» Unterstltzung von technischen Entwicklungen, insbesondere zur
Potenzialausschdpfung der Erneuerbaren Energien und von energetischen
Speichermadglichkeiten,

> FOorderung von MalRlnahmen zur Reduzierunq importierter fossiler

Brennstoffe,

» Forderung und Veroffentlichung von beispielhaften Projekten,
» Zusammenarbeit mit anderen Verbanden mit gleicher oder ahnlicher

Zielsetzung.



Fachgruppe 1:

Fachgruppe 2:
Fachgruppe 3:

Bewul3tseinsbildung / Verbraucherschutz /
Klimaschutzmanagement / Finanzierung.

Gewerbebetriebe (KMUs) und auch kommunale




Ubersicht Gber die wichtigsten erneuerbaren Energien

Warme

Strom

Direkte Nutzung der Sonneneinstrahlung

Solarthermie

Photovoltaik

Indirekte Nutzung der Sonneneinstrahlung

Windkraftanlagen

Warmetauscher

Wasserkraftanlagen

Anhebung der Temperatur tber
Warmepumpe

Erdwarme (tief)

Thermalwasser

Stromerzeugung moglich ab ca. 100°C

Erdwarme (Oberféche)

Warmetauscher

Anhebung der Temperatur tber
Warmepumpe

In Pflanzen gebundener Kohlenstoff und Wasserstoff

Holzverbrennungsofen aller Art,
Vergasungsprozesse, Gas und
Olbrenner

(Bio)Gas-, Zundstrahl-, Dieselmotore
und Turbinen aller Art



Umwelt
Bundes
Amt &

Fur Neasch und Umweit

EE Potentiale

@ ForschungsVerbund Sonnenenergie

Genug fur Millionen Jahre

Harry Lehmann — 2010



Umwelt
Bundes
Amt @&

fuir Measch and Umeeit

EE Potentiale

Wir haben genug Energie !
i

@ ForschungsVerbund Sonnenenergle

Genug fir Milliarden Jahre

Harry Lehmann — 2010



Umwelt
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Wir haben Qenug Energie‘!

Die Grenzen einer zukunftsfahigen Energiewirtschaft
sind Fldache und Ressourcen.

© ForschungsVerbund Sonnenene rgie

Genug fur Milliarden Jahre

Harry Lehmann - 2010
T



ElRe wichtige Sauie!

Laut Aussage von ist die Solarthermie eine der
/ tragenden Saulen einer nachhaltigen Energieversorgung.
Leider wird sie regelmaBig unterschatzt was ihre Leistungsfahigkeit anbelangt.
Die solare Einstrahlung in Landsberg betragt 1168 kWh pro m2 und Jahr.
Was kann man - also der Laie - sich nun darunter vorstellen ?
Ein Liter Ol oder 1m3 Erdgas enthélt zum Vergleich ca. 10 kWh (thermisch).
Also erhalten wir eine eingestrahlte Energiemenge
(die Lichtquanten sind praktisch

) von rund 110 Liter Ol pro m2 Boden und Jahr.
Hochgerechnet auf den Grund der Stadt Landsberg sind dies
58.000.000 mal 110 = 6.380.000.000 | Ol Aquivalent, also mehr als
6 Milliarden Liter! Als Wirfel dargestellt brauchte man flir diese Menge
einen kubischen Tank mit einer Kantenlange von 1855 m.
Dies sollte wohl doch eine ganze Weile zum Heizen reichen - oder?

Ubrigens : Déanemark hat Ol im Neubau verboten!



http://www.die-umwelt-akademie.de/images/stories/download/Lehmann.pdf
http://www.oedp-landsberg.de/index.php?n=Themen.Glossar

ergs) Stadtiiacher= 58 Kmz

Landkreis
Aichach
Friedberg

Lands?

Landkreis

Augsburg

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Landsberg_am_Lech_ SENSVE

SR EINGESUahl e thERMISEhE
ERERgIerentsprchtimenizals

o s=6rMilliaraen
oo hter i erzolN

feldbruck
Die gesamte Warmemenge von 2,179,000 MWh,,, die im Landkreis Landsberg am
Lech verbraucht wird, entspricht rund 220 Millionen Litern Hewzd! oder mehr als
12.000 Tanklastzigen mit Heal.

Abb. 15: Wirmeverbrauch Im Landkreis Landsberg am Lech, gerechnet in Tank
Landkreis wagentadungen
Weillheim-Schongau

K"i"" aKom Green City | Energy



MEINEIGENES HiatiStBaljani=1954:
2 Urselftinle)lienls
i EIZUNGEHOIZS
I UNArKehIEGTEN N
\ iastallen
oL B Raumen bis 1968
& Ab 1969
Olzentralheizung

4 ; DO e Mit zuletzt 2.400 |

Heizol EL p.a.

120 m2 beheizbare Wohnflache



ErsterMaBnahme 2008/ = Ersatz der Glheizung

Erste Idee : Ersatz der Olheizung durch ‘ "
einen Vollbrennwertkessel Fabrikat Ryl o
mit Pflanzendlbrenner ¢ ﬁr% .
scheiterte an der sog. ,Mineraldlbesteuerung® P

mein Ziel : CO,-Neutralitat der Heizung

Eine Anlaée in Benediktbeuren
Vorteil : der OItank ware erhalten geblieben



EIRBINAURG EINERSeIaktiermIeaniage
MIBEEZURGSURtErSItZUNG

S ElachenVeRN0MBIST20 M2 URtersucht
s 12 Angeboetereingenolt

o Mindest-Ziel : 7 Monate im Jahr Betrieb
der Heizung ohne Késse/

e \Wegen 2 m Deckenhohe im Keller aber
nur maximal 800 | Pufferspeicher moglich

® Somit nicht mehr als 4 Kollektoren sinnvoll



I
)

SIdeRSanierting an 2008

_‘» QJ DEIZEIUFENR

. Verbrauch 1,45 t

Pelletstprorjant:

larerbeckung
0

SO O 1 o0 S AUE 7501
e - Pufferspeicher.

Details nachlesbar unter http://www.buttner.name/index.php?n=Main.Solarthermie

Ergebnis:


http://www.buttner.name/index.php?n=Main.Solarthermie

DIe SolalanlageralSIWeESEntIIchERBEStandte!l
ZeEnuumiaershieizUingsaniage)ss

‘ap

Nicht die Kollektoren sind Erganzung, sondern der Pellets Kessel
Heizung lauft auch' beilausgeschaltetem Kessel rein aus dem' Pufferspeicher
Details: https//Wwwi:buttnername/index:phpzn=Main:Selarthermie

Hocheffizienzpumpe im Heizkreis soll fur niedrige Stromkosten und niedrige
Rucklauftemperaturen sorgen

® Dennoch erwies sich der neue Kessel als Strom-"hungriger" als der alte
Olkessel



http://www.buttner.name/index.php?n=Main.Solarthermie

C")Iauffangwa_ljne Uumfunktioniert
statt 50001 O nun 5000 kg Pellets

UWP mit Leistungsanzeige

Pelletstransport durch Luftansaugung “ -

Gesamtinvest 2008 32 T€ mit BAFA-Férderung
(KfW-Kreditfinanziert 28 T€)

et —



-~

Kastenfenster und Wagnerfenster aus | " f
Holz ehne Dichtlippen ‘5&\ ]
e Haustire undicht -
e Keller undicht ‘

e Nur Radiatoren und keine
FuBbodenheizung > WP nicht moglich!

r S W

.. muBte Gberwiegend neu aufgebaut werden



IREAUTAGRMER

Kellerdecke aus Beton ist grofte Kaltebrticke
Immer offenes Fenster Speisekammer
Dachanschluf3 undicht

e ' . Westgaube nach der Sanierung
Heizkorpernischen zu dinn




Ziel=s50% unter ENEVA2009

Variante 4, Sanierung auf EnEV Neubau - 30 %

Zusammenstellung:

Dammung der AuBenwand mit 14 cm (Warmeleitfahigkeit 035)

Dammung der Kellerdecke mit 6 cm (Warmeleitfahigkeit 030)

Dammung der Dachschrage mit 18 cm (Warmeleitfahigkeit 035)

Dammung der Dachschrage mit 12 bis 50 cm Zellulose (Warmeleitfahigkeit
040)

Austausch der alten gegen neue Fenster mit einem max. U-Wert von 0,9
W/mz2K (Gesamtfenster)

Welche finanzielle Mittel kénnen hiermit erreicht werden?
e Mit der Sanierung nach Variante 4 werden die Voraussetzungen der KfW-

Forderbank erfiillt, um einen zinsglinstigen Kredit von max. 75.000 € je
Wohneinheit sowie einen Tilgungszuschuss von 12,5 % zu erhalten. 12,5% der

Kreditsumme mussen nicht zuriickgezahlt werden.

Wenn statt eines Kredites ein Zuschuss in Anspruch genommen werden soll,
so kann man mit den o.g. MaBnahmen nach Variante 4 einen Betrag von 17,5
% der Investitionskosten, héchstens 13.125 € von der Férderbank erhalten.

Das energetische Niveau das bei der Sanierung erreicht wird unterschreitet das Neu-
bau-Niveau der gtiltigen Energieeinsparverordnung (EnEV) um 30%.

Wenn eine Sanierung gemaB Variante 4 durchgefihrt wird, so ist unter gleichen
Normbedingungen (Witterungsverhaltnisse, Temperatur, Nutzerverhalten, Heizener-
giekosten) eine Heizkostenreduzierung von ca. 57 % gegeniber dem jetzigen Ist-
Zustand maoglich.




. RE A

B e = ’.’., x
".‘ -~ ‘,—-l %, . | '
s A

s Abbruch der Abseitenwande // ,\\:\\\ﬁ
¢ Dammung mit Holzweichfaserplatien £ \\
® /wischen- und Aufsparrendammung

® nnenausbau mit , Fermacellplatten™ £

e Keine Dispersionsfarben, nur Silikatfarben



Vorpereting VWbV,

8" PolystyrelWVEG 055, damit aie Llaiptingrnicht zurhentigratstallt
" Keine Permeterdammung, aber Kellerdecke; (Beton) mit gedammt
s Kellerdeckendammung ven unten mit PU=Rlatten (Alu=kaschiert)




Alle Fenstertined Hatstirerne

SESESCHEIDENEVERGIastng

BRSER Welld

U-Wert der Tlire:

1,2 W/(m2K)



PierBedelttiingrderEttWechselate

Energieverluste-Vergleich verschiedene Hausbauart/ |
Liftungsverluste Fensterliiftung zu kontrollierter Liiftung m. WRG
(bei gleicher Luftwechselzahl)

Energieverluste

1 Bauhiille
[ Fensterliiften

- ;
Nullenergiehaus B kontrLiftg m.90%WRG

(freiwillig)
Passivenergiehaus (freiwillig)

Stosslilftg. Niedrigstenergiehaus gemaR EnEV 2002
Kippfenster i o

Niedrigenergiehaus WSVO95

WSV084

U umsawen T Bauartvor WSVOB84
— v > ]
I T

2 4 6 8 10 kWh
Effekt von Warmedammung und
verlustarmen Fenstern und Tiren

Gerechnet fiir Hauser mit 120 m? WF an einem Wintertag mit 0° AuBen- und 22°Innentemperatur




Randleistenheizung ersetz
® 3 Einzelraum-Luftungsgerate mit WRG
e Aufzeichnung aller Temperaturen im Haus

mit Feuchte und Taupunkt

Radiator



OpUMIErlNgssenrite

Seldlidniage

- Zirkulationspumpe sofort ausgesteckt

- TWW-Zonen-Beheizung auf den spaten
Nachmittag verlegen (Kollektor arbeitet
wegen Verschattung erst ab ca 11 Uhr)

- Rucklaufanhebepumpe manuell ausschalten,
sonst beheizt der Puffer den Heizkessel!

> UWP lauft auf 5 W - niedriger Rucklauf
(Kaltwasserzone soll kalt sein)

) Wettervorhersagebeachten




Alle splaren
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Gesamtertrag 2009
Gesamtertrag 2010
Gesamtertrag 2011
Gesamtertrag 2012

Gesamtertrag 2013

Pelletsverbrauch
4,37 t

3,19t

|
SEEEEEEEEYE

Jun Fabd Mz Apr Mal S M0
0 10 1 0 10 W

10 1w

10

1C

Apt Ma o Al Aug Sep Okt Nov Dez
12 12 12 12 12 12 12 122 120 12 12 12

KW hihermisch ges. solare Deckung

26.022

20.676

13.600

13.439

15.255

16,0%

22,9%

47,1%

46,8%

41,7%

2009 und 2010 lief der
Kessel mit 15 kW Leistung
@ 2000 Bh/a

- Thermie = Erganzung

Solare Ertriige in 2013

Jan Feb Mz Apr Mal Jun M4 Aug Sep Ot Nowv Dex
13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

Monat

Dammung im Sommer 2010 durchgefiihrt

danach lief der Kessel 800 Bh/a mit 9,9 kW
- Pellets = Erganzung

Aber Vorsicht: die ErtragsmeBwerte unterliegen einem Fehler von ca. 40%!



Neuer Regler (mit WIMZ)r OVRIGHH

15:23:59

S1 82,5 °C i S Kollektor Leistung 21.04.2015

5 4 51 kW
B Aussen TV—

$920,1°C
/N S721,4°CiS821,4°C
Hz Pu AUSA)

S1034.2 °C
A8 / A9 O%

'l Stufe 30

Durchfl. 388 I/h
S14 S1567,9 °C
Pell Anford.
AUS

Gesamtertrag
2 MWh 696,4 kWh

http://www.buttner.name/index.php?n=Main.Solarthermie

¢ [nbetriebnahme 19.Juni 2014
daher noch kein Jahresertrag verftigbar



ERdErdepniIs it Zahlen 4 Eakien

erzielte Einsparung durch die Gesamtsanierung des Hauses

vorher 24.000 kWh in Form von Heizol
nachher 7.500 kWh in Form von Pellets
6.300 kWh solare Ertrage
eingesparte Endenergie 16.500 kWh inkl. Solaranlage
eingesparte Endenergie 10.200 kWh ohne Solaranlage

gesparte "Olkosten" p.a. 1.518,00 € ( bei einem derzeitigen Preis von 0,92 €/ in 2012)
gesparte "Olkosten" solar allein p.a. 579,60 €

Heizdlpreis-Entwickluna fur ganz Deutschland

A6 Se)lElre
IDECKUNG

IHEeizkessel auiit
AUE noch 800
Statt Vorher
2000 Bh/a

Einsparung Ist
hoher als die
Zinsen flr die 2
KiW-Kredite

KW inkl.
Tilgung 6 T€/a



SIMUlationsrEChRURG ErdIbL:

SIVIE24 mZKel IEktoriiachertinai6rme
PUErSPEIChERWaRE Eln heal
MaChbar gEWESEN.

o' Jede elektrische KWh erntet ein

an thermischer
ERergie

® Ziel ist die Schonung der kostbaren
Ressource Holz (nachwachsend ja — aber
nicht beliebig vermehrbar). Wir konnen
nicht ganz Deutschland mit Holz beheizen.



AlUszUdrausteinerSimulationsrechnting

Kollektor: GroRfiachenkollektor

Kollekoranzahl: 6,02

Bruttogesamtfidche: 24,28 m?

Ausrtichtung (0=+90°, 8=0°, ¥y=-90°3. 0 * Temperatur: 50 °C

Anstellwinkel (hor=0° vert=90°): 35 Durchschnitlliche Velumenentnahme: 100 UTag

Kessel: Pellets 15k

Leistung: 15 KW

Solarthermische Energie an das System [Qsol]

Dieser Report wurde erstellt durch:

Axel Horn
Buchenstr. 38
82054 Sauerlach




Viesstechnische Ermittilng der Helziast
ImpauasifstationarentZustandrZ009

Ermittlung der realen Heizlast bei durchschnittlich -11,5°C AuRentemperatur

Betriebsstunden Ricklaufanhebepumpe
02.02.2012 08:00 kg/h: kW: 05.02.2012 17:30 1144,3 ED [%]
14.02.2012 09:00 b 0,76 3,81 bei einer mittleren AuRentemperatur von - 11,5 °C 14.02.2012 09:00 1296,6‘ 152,3 73,4%

U-Wert gemessen 0,347‘ [W/(m?K)] < Uzul = 0,35

Gebaudevolumen und -flachen:
Grenzwerte fiir das berechnete Gebaude gemaB Energieeinsparverordung

(EnEV): Bruttovolumen (Ve) 48593 m?

\ 2
Primarenergiebedarf EnEV-Neubauniveau: 115,59 kWh/m? a Nettovolumen (V) 369.31 m

o Bezugsflache (Ax) 1555 m*
-N I - ), R -~ o
Transmissionswarmeveriust EnEV-Neubauniveau 0,50 W/m* K Wirmetibe nde Umfassungsfiache (A). 371,86 m®

ANe - Verhaltnis® 0,77
Primarenergiebedarf EnEV-Neubauniveau -30%: 80,91 kWh/m? a Grundfiache (Gebaude) 95,55 m?*
Transmissionswarmeveriust EnEV-Neubauniveau -30 %: 0,35 W/m2 K Umfang (Gebaude) 40m

Im Dauerlauf reichen also 4 kW an Heizleistung bei -11,5 °C



Berechning von Endener
URA Prmarenergienedard

ENERGIEAUSWEIS s venngesiae

gemaR den §§ 16 ff. Energieeinsparverordnung (EnEV)

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

&~

Energiebedarf

COy-Emissionen’ 11 [kg/(m™a)]
Endenergiebedarf

130 wwhi(m®-a)

250 300 350 2400

35 kwh/(m®a)
Priméarenergiebedarf "Gesamtenergieeffizienz"
Anforderungen gem&R EnEv? Fiir Energiebedarfsberechnungen
Primérenergiebedarf verwendetes Verfahren
Ist-Wert 35 kwhj(m*a)  Anforderungswert 115 kwhj(m?-a) B Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 470110
Energetische Qualitat der Geb3udehiille H', O Verfahren nach DIN V18599

Ist-Wert 0,39 wjim*x) Anforderungswert 0,56 wj(m>K) O Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2 EnEV
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) O eingehalten

Endenergiebedarf

Iahrlicher Endenergiebedarf in KWhj(m?2-a) fiir
Heizung Warmwasser Hilfsgerate®) Gesamt in KWh/(m?-a)
N I Y 257

38




099 Emissionsminderting im
Bereicn Herzung sind darstelipar

Wolfgang Buttner

Istzustand  (Berechnung der Emissionsminderung)

In dieser Tabelle sehen Sie, wie sich die CO2-Emissionen (Aquivalente) zusammensetzen:

" . direkter . Menge CO2- indirekter L Menge CO2- Emissionsfaktor| _. .
swom [ oo0kwr  { - ¢ - | - | 4]  o406kgkwh
Edges | ooom® | 2as0kgm*|  ooofkg|  o033slkgm’|  ooofkg|  2485[kgm’ |
Flissiggas | 0001 | | oookg]  o2e4fkgd |  oookg]  1.904fkgl |
Diesel [ o000l [  2edfkgt [  oo0okg]  o042kgt |  o0olkg]  3132kgl |
Benzin | o000l |  233%kg! | oookg]  o058sfkgd |  ooolkg]  2915)kgl |
| [l ooeslkgkg |  9527]kg]  0066lkgkg |

Einsparung in % -
Die verbrauchte/eingesparte Menge des jeweiligen Energietragers multipliziert mit dem Gesamtemissionsfaktor ergibt die Gesamtmenge CO2-Aquivalente
Beispiel: Einsparung von 50 | Heizdl ergibt eine CO2-Einsparung von 151,75 kg!

Rechnung: 501 *3,119 kg/l = 155,93

Anmerkungen: ]

Quelle: http://www.Ifu.bayern.de/umweltwissen/klima_energie/index.htm



DIplomarbelt KO

8.4.1 CO2-Bilanz

CO2-AusstoB [kg/a]

StH PH V1 PH V1S PH V2 PH V2S

Abbildung 37: CO,-Bilanz bezogen auf den Endenergieverbrauch




CO=Reduktion mitSelarthermie

Ergebnisse EFH
CO2-Emissionen

-
Iy

-
N

4 11 5kn/qm
105 kqlqm

-
o
!

88kglqm

0
L

40kgiqm

23kgiqm

CO2-Emissionen bezogen auf die Nutzfldche (kg / qm*a)

So
&

Erauterung:
KfW-EH = KfW-Effizienzhaus, PH = Passivhaus, PHH = Passivhaushiille

Passivhaus-Varianten mit Liftungsanlage
Orange Linie: CO2-Emissionen des KfW-Effizienzhaus 70 Pellet Solar60




WastWlirdeichrhe

® 6000 | Pufferspeicher in die Garage stellen
® Garage neu eindecken mit 24 m2 Kollektor
® Pelletskessel mit Brennwerttechnik

® Dammung Haus aufen mit 3 cm IR-Folie
,Lupotherm” statt mit 15 cm Polystyrol
WLG 035

® Gleich von Anfang an mit Solarregler
UVR1611 arbeiten (= echter WMZ)



Datenauizeichnung mit Ertrag
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e Alle Betriebszustande werden laufen protokolliert und
ermoglichen so Fehlererkennung und ggf.eine Analyse

® Hier ist die partielle ,,SoFi™ abgebildet







