Warmedammung und QBUND
erneuerbare Warme konkret
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Warmedammung und erneuerbare Warme — die schlafenden Riesen des Klimaschutzes
Warmedammung und erneuerbare Warme in konkreten Beispielen:
Wie funktioniert Warmedammung, was kostet sie, was bringt sie?

Welche erneuerbaren Heizungen gibt es? Welche passen zu meinem Gebaude?
Erklarungen am Praxisbeispiel



CO, Emissionen durch
Gebaudewarmeversorgung in Dossenheim: ca.
40% der energiebedingten THG-Emissionen (ca.
30% in Gesamtdeutschland)

CO2-Emissionen in Dossenheim nach Energietragern im Jahr 2017
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Der Anteil erneuerbarer Energien im ‘©BUND

Warmesektor steigt nur langsam

Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren Strom, Wirme und Verkehr
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Quelle: Umweltbundesamtauf Basis Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat)
Datenstand: 02/2021



Die Sanierungsrate liegt ebenfalls ©BUND

weiter bei nur 1% pro Jahr

12.11.2019 PRESSEMITTEILUNG, BERLIN

dena-Gebaudereport: Warmewende kommt
seit 2010 nicht voran

Energieverbrauch in Gebauden bleibt auf hohem Niveau / Sanierungsrate ist weiterhin zu
niedrig / Kuhlmann: "Klimapaket und weitere MalRnahmen kénnen Stillstand beenden,
miissen aber rasch umgesetzt werden"

Der Energieverbrauch fiir Raumwérme und

fa

Warmwasser in Wohn- und Nichtwohngebauden

betrug im Jahr 2017 deutschla ndweit insgesamt
870 Terawattstunden und liegt damit trotz
politisch angestrebter Einsparungen leicht tiber

dena-GEBALUDERE PORT KOMPAKT 2019
Statistiken und Analyse
zur Energieeffizienz im

dem Niveau von 2010 (865 Terawattstunden).
Grund dafir sind vor allem fehlende Anreize flir
Sanierungsmafnahmen und den Einsatz von
innovativen Technologien. Die Sanierungsrate

. stagniert weiter bei etwa einem Prozent pro
Broschiire: dena-

GEBAUDEREPORT KOMPAKT

mindestens 1,5 Prozent notwendig wéren.
2019 MINAEstens 4,2 73 &

Jahr, obwohl zum Erreichen der Klimaziele



Und woran liegt das? QBunD
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Die Planung und Umsetzung von Dammung und erneuerbarer Warme ist nicht-
unaufwendig und kann bei unprofessioneller Ausfiihrung zu Problemen fihren

Nachtragliche Dammung rechnet sich bisher (!) in vielen Fallen erst nach 10 Jahren oder
mehr

Vermieter haben vielfach nur einen geringen Anreiz flr ihre Mieter zu dammen

Die Anfangsinvestitionen fir erneuerbare Warmeerzeuger sind meist trotz Férderung
héher als fir Ol- und Gaskessel

In den letzten Jahren: Fachkraftemangel

-> Wir brauchen dringend mehr motivierte Gebdudeeigentiimer und
Anreize von der Politik (zur Losung des Fachkrdifteproblems und bei der
CO,-Bepreisung)



Diammung und EE-Wirme am ‘©BUND
Praxisbeispiel aus Dossenheim

Bildquelle: Bericht zu vorbereitenden Untersuchungen zur
Stadtebaulichen Erneuerung in der ,,Ortsmitte 2“ Dossenheim
Hrsg: Gemeinde Dossenheim
https://dossenheim.de/wp-content/uploads/2020/03/Bericht-

VU-II_OM-Il.pdf

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

Eckdaten zum Beispielgebaude:

Baujahr: 1920-1950
Wohnflache: 2 Geschosse, 150 m?2

Sanierungszustand: Dach schon mal gedammt
mit 5 cm Dammestoff, Fenster doppelt verglast
(Isolierverglasung)

Heizdlverbrauch: 3.800 Liter/a bzw. 38.000
kWh/a

Kosten fiir Heizol: 2.500 € /a (bei 8,4 ct/kWh).
Kosten fur Heizdl bei zuklnftigem CO,-Preis
von 65 €/t: 3.850 €/a

CO,-Emissionen: 11,4 Tonnen/a

Warmeleistung der Heizung: 18 kW
18.10.2021
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https://dossenheim.de/wp-content/uploads/2020/03/Bericht-VU-II_OM-II.pdf
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Handlungsoptionen im Beispiel

® Variante A (Optimal fiir‘s Klima): rundum gut ddmmen und
erneuerbare Heizung einbauen:
1. Dammung von Dach, Keller, Fassade und Austausch der Fenster.
Dabei: Ausstattung des Dachs mit Photovoltaik
2. Installation einer Erdsonden-Warmepumpe, welche die Warme a
dem Garten entzieht (oder Luft-Warmepumpe/PVT-Warmepump &
wenn Erdwarme nicht moglich ist) :

® Variante B (Orientiert am knappen Geldbeutel): Schrittweise ddammen
je nach Finanzmittelverfiigbarkeit und Hybridheizung einsetzen, z.B.:
1. Dammung von Kellerdecke und Oberster Geschoss-decke,
Installation einer Hybridheizung (z.B. Hybrid aus Gaskessel und
Warmepumpe)
2. Beisteigenden Energiepreisen: Fassadendammung und
Fenstertausch
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1. Gebaudedammung: Material,
Richtwerte/typische Werte fiir Einsparungen
und Kosten



Wie dammt man die Fassade, was '®BUND
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kostet es und was bringt es?

AuBenwanddammung

Mogliche/haufige Dammstoffe: Mineralwolle, EPS, Holzfaserdammstoff, ....

Kosten fiir Material + Montage von 18 cm dicken EPS-Dammstoff (erreicht U=0,2
W/m2K) aktuell ca. 200 Euro/m?, -> Gesamtkosten fiir‘s Beispiel: ca. 38.000 €

Achtung: wenn Fassade sowieso sanierungsbedirftig ist, sind die Extra-Kosten fir
Dammung deutlich geringer!

Forderhohe: mindestens 20%

Energieeinsparung und CO,-Einsparung durch Fassadendammung ca. 30-40% (H6he
der Einsparung ist abhangig vom Ausgangszustand des Gebaudes, es handelt sich hier
um Richtwerte)

Statische Amortisation bei heutigen Preisen mit 20% Forderung: 30 Jahre
Statische Amortisation bei CO,-Preis von 65 €/Tonne mit 20% Foérderung: 21 Jahre

Statische Amortisation bei Berlicksichtigung der Tatsache, dass eine optische
Fassadensanierung , gespart” wird: 8-12 Jahre

Kombination mit Fenstertausch sinnvoll!



o .o _ D
Was bringen Warmeschutz-Fenster: ‘®BUND
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Fenstertausch Isolierverglasung auf Dreifach-Verglaste Fenster

Wenn zusammen mit Fassadendammung: ggf. Fenster nach vorne in die Dammebene
versetzen, da dann geringere Warmebriicken

Achtung: hochwarmedammende Fenster in komplett ungedammte Fassade
einzusetzen, kann Schimmelprobleme verursachen

Kosten fur Material + Montage von 50-70 € /m? bzw. 500 € flr € ein mittelgroRes
Fenster, -> Gesamtkosten flir's Beispiel: ca. 6000 €

Forderhdohe: mindestens 20%

Energieeinsparung und CO,-Einsparung durch Fenstertausch ca. 5-10 %

Statische Amortisation bei heutigen Preisen mit 20% Foérderung: 25 Jahre
Statische Amortisation bei CO,-Preis von 65 €/Tonne mit 20% Férderung: 17 Jahre



Wie dammt man die Kellerdecke, was ‘®BUND
kostet es und was bringt es?

Kellderdeckendammung

® Dann sinnvoll, wenn der Keller unbeheizt ist

® Bei Berticksichtigung professioneller Tipps auch in
Eigenarbeit ausflihrbar

oy
® Mogliche Dammstoffe: Mineralwolle, EPS, oo dend eing I h
Holzfaserdammstoff Kellerdecke =

® Kosten inkl. Montage fiir 14 cm dicken EPS-Dammstoff = Kellerdeckendammung
(erreicht U=0,25 W/m?2K) aktuell ca. 30 €/m?, ->
Gesamtkosten fiir’s Beispiel: ca. 3.300 €

Auenwand des Kellers

® Forderhohe: mindestens 20% belleritelee
® Energieeinsparung fir‘s Beispiel ca. 5%-8% Erdboden

® Statische Amortisation bei heutigen Preisen mit 20%
Forderung: 17 Jahre

® Statische Amortisation bei CO,-Preis von 65 €/Tonne
mit 20% Forderung: 15 Jahre



Wie dammt man die Kellerwand, was ‘®BUND
kostet es und was bringt es?

n
KellderauBenwanddammung Fassadendimmung I !

Kellerdecke

Kellerdeckenddmmung

® Dann sinnvoll, wenn der Keller beheizt ist
® Besser von aulSen, als von innen ==
® Mogliche Dammstoffe: Polyurethan oere
® Kosten fiir 14 cm dicken EPS-Dammstoff (erreicht ———
U=0,25 W/m2K) aktuell ca. 60 €/m?, -> Gesamtkosten R
flr's Beispiel: ca. €
® Forderhdhe: mindestens 20%
® Energieeinsparung flr's Beispiel ca. 5%-10%

® Statische Amortisation bei heutigen Preisen mit 20%
Forderung: 26 Jahre

® Statische Amortisation bei CO,-Preis von 65 €/Tonne
mit 20% Forderung: 12 Jahre




Wie dammt man das Dach (Oberste '®BUND

Geschossdecke), was kostet es und was™ "
bringt es?

Oberste Geschossdeckendammung

® Sinnvoll, wenn das Dach unbeheizt ist

® Mogliche Dammstoffe: Cellulosefaser (zum Einblasen),
Polyurethan (wenn es begehbar sein soll),
Mineralwolle, Holzfaser (guter Hitzeschutz)

® Kosten fir 28 cm dicke Dammung mit Celluloseflocken
(erreicht U=0,14 W/m?K) aktuell ca. 15-30 Euro/m?, ->
Gesamtkosten fir‘s Beispiel: ca. 3.000 Euro

® Forderhdhe: mindestens 20% (bei Fremdausfiihrung)

® Energieeinsparung ca. 10-25% (je nachdem wie dick
die DAmmung vorher war)

® Statische Amortisation bei heutigen Preisen mit 20%
Forderung: 4-9 Jahre

® Statische Amortisation bei CO2-Preis von 65 Euro mit
20% Forderung: 3 -7 Jahre




Wie dammt man das Dach ©BUND
(Untersparren), was kostet es und was "
bringt es?

Untersparrendammung

® Sinnvoll, wenn das Dach beheizt ist

® Mogliche Dammstoffe: Cellulosefaser (zum Einblasen),
Holzfaser (guter Hitzeschutz), EPS, Mineralwolle

® Kosten fir 28 cm dicke Dammung mit Celluloseflocken
(erreicht U=0,14 W/m?3K) aktuell ca. 30-70 Euro/m?, ->
Gesamtkosten flir's Beispiel: ca. 10.000 € (200 m?
Dachfl.)

® Forderh6he: mindestens 20%

® Energieeinsparung ca. 15-30% (je nachdem wie dick
die DAmmung vorher war)

® Statische Amortisation bei heutigen Preisen mit 20%
Forderung: 14 Jahre

® Statische Amortisation bei CO2-Preis von 65 Euro mit
20% Forderung: 10 Jahre
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2. Erneuerbare Warmeerzeuger fir Gebaude
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Energietrageriibersicht fur Heizungen
mit Forderhohen vom BAFA

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Heizungsanlagen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Solarthermie Biomasse Warmepumpe Gas-Hybridheizung Warmenetze

bis zu 50 % von der Fachplanung + Baubegleitung

Bundasamt '!l' Wmhh wummu. (BAFA)

Quelle: https://www.bafa.de/DE/Enerqgie/Effiziente_Gebaeude/effiziente _gebaeude node.html



https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/effiziente_gebaeude_node.html

Warmepumpen heizen mit Umweltwarme S‘)BUND
& Strom. Verschiedene Wﬁrmeque"en EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
kdnnen genutzt werden

Quelle: https://badundco.at/de/kuehlen-mit-einer-waermepumpe



https://badundco.at/de/kuehlen-mit-einer-waermepumpe

Erdwarmepumpe — besonders '®BUND

klimafreundliche erneuerbare Warme e

Mit einer Erdbohrung fiir Erdsonden, welche Warme an eine elektrisch angetriebenen Sole-
Warmepumpe liefert (=Erdsonden-Warmepumpe) kann man die Warme des Erdreichs in 50
Meter- 100 Meter Tiefe nutzen. Der Boden wird dadurch nur wenig ausgekuhlt, da die
Warme naturlich nachstromt und sich regeneriert. Auch die Gebaude-Kiihlung im Sommer
ist mit einer Erdwarmepumpe moglich

Vorteile: hohe Effizienz im Winter, Heizen mit erneuerbarem Strom moglich.
Nachteile: Bohrkosten (50-100 Euro/Meter -> 10.000 -20.000 Euro fiir's Beispiel)

Voraussetzungen flir Bohrungen/ Einsatz von Erdwarmepumpen:

Bohrerlaubnis muss moglich sein (bei Landratsamt anfragen, ob der Untergrund am
konkreten Ort geeignet ist)

Ausreichend Platz im Garten bzw. unversiegelte Flache muss vorhanden sein:
Abstand zwischen Bohrungen mind. 5 Meter
Abstand zum Nachbargrundstick mind. 5 Meter

Erlaubte Tiefe muss ausreichen. Entzugsleistung fir mittlere Bodenleitfahigkeit
betragt je 100 Meter Bohrtiefe ca. 5 kW

Niedrige Heizwassertemperatur (<=55°C)



©BUND

Impressionen von Bohrungen
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fliir Erdsonden

—
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Erdwarmepumpe — Wirtschaftlichkeit ‘®BUND
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® Bohrkosten: 50-100 Euro/Meter -> 10.000 -20.000 € fiir‘s Beispiel

® Kosten fiir die Warmepumpe (den Kompressor) 1000 €/kW ->: ~ 10.000 € fir‘s Beispiel
® Heizkorpertausch auf Niedertemperaturheizkorper ratsam (und ggf. notwendig)
Kosten pro Heizkdrper ~ 500 Euro. -> Gesamtkosten flir‘s Beispiel 5000 €

-> Gesamtkosten 25.000-35.000 €, Forderung bei Olkesseltausch 45%!
-> Gesamtkosten mit Forderung: 16.500 €

Amortisation gegeniiber Neueinbau eines Olkessels im gedimmten Gebiude bei
® 15.200 kWh/a Heizwarmebedarf (im bereits geddmmten Gebdude)
® Warmepumpen-Strompreistarif: 25 ct/kWh

® Olpreis (bei CO, Abgabe von 65 € /Tonne) 9,57 ct/kWh

® 6000 Euro wéren fillig, falls Olheizung getauscht werden misste

Achtung EWarmeG

"+ Ergebnis: Jahrliche Kosteneinsparung 710 € [lahr beachten!
| Ergebnis: Amortisationsdauer ca. 15 Jahre
— jahrliche CO,-Einsparung: 3,3 Tonnen CO, pro Jahr J8Y e




EWarmeG-Erfiullungsoptionen

Solarthermie? [m Aperiurﬂache,’m W]

(pauschalierter oder rechnerischer Nachweis) MFH

Holzzentralheizung
Einzelraumfeuerung

Wérmepumpe (JAZ = 3,50; JHZ =z 1,20)
Biogas (i.V.m. Brennwert)

Biodl (i.V.m. Brennwert)

Baulicher Warmeschutz

- Dachflachen, Decken und Wande gegen unbeheizte Dachriume?
- AuBenwinde™*

- Bauteile nach unten gegen unbeheizte Rdume, Aullenluft oder Erdreich®

- Transmissionswarmeverlust® (Ht)
- Bilanzierung des Wdarmeenergiebedarf

Kraft-Wdarme-Kopplung (KWK)
< 20 kW, (el. Nettoarb./m>Wil)
> 20 kW (min. 50 % Deckung des WEB)

Anschluss an Warmenetz

Photovoltaik [I(W;,.!m2 Wwii]

Warmeruckgewinnung in Luftungsanlagen und Abwarmenutzung
Sanierungsfahrplan Baden-Wurttemberg

./(oozam/m)
v (0,02m’/m)
v

v
v'= 50 kW
4

v >8VG
v
v 3 bis 4 VG
v

v (5 kWh_/m’)
v (16,7 % WEB)
v
+ (0,0067 kW,/m")

v

2 Beim Einsatz von Vakuumréhrenkollektoren verri ngert sich die Mindestfliche um 20 Prozent

*EnEV -20%
*Bei Dach und AuRenwinden: nur flachenanteilige Anrechnung maglich
5 . .

Abhangig von Datum des Bauantrages

s/0047(mfm)
v 0,04 (m/m’)
v

() bis 30.6.2015
> 25 % Wl

v
v =50 kW
v

v 5 bis 8VG
v
v £2VG
v

v (10 KWh d!mz)
v (33,3 % WEB)
v
v (0,0133 kW,/m")

Z £

v 0,07 (m/m)

2 2

v 0,06 (M /m)
v

v =30 % Wil

v (15 kWh E/mz)
v (50 % WEB)
v
v (0,02 KWym')

©BuUND

FRIENDS OF THE EARTH GERMANY

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 %
5,10 %

0 bis 15 %

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

5%
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Luftwarmepumpe — als einfachere '®BUND
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Luft-Warmepumpen nutzen die Umweltwarme der AuBenluft

Vorteile:
Heizen mit erneuerbarem Strom und Umweltwarme maoglich
einfache Installation
niedrigere Investitionskosten
Auch Kidhlung im Sommer ist moglich
Nachteile:

hoherer Stromverbrauch (~¥15-20%) im Winter als Erdwarme, weil die Luft kdlter ist als
das Erdreich (je grofRer der Temperaturunterschied zwischen der Warmequelle und der
benotigten Heizwassertemperatur desto hoher der Stromverbrauch)

Nachteil: ggf. Gerduschemissionen durch Ventilator und Verdichter der Warmepumpe (es
gibt inzwischen aber sehr leise Ausfihrungen, aullerdem kann die Warmepumpe auch im
Keller aufgestellt werden, damit die Gerausche den Nachbarn nicht storen)

Voraussetzungen:
Niedrige Heizwassertemperatur (<=55°C)



Biomasse: Pellets und

PTt AERMANY

QBunD

Scheitholz

Vorteile:
« Kdnnen problemlos hohe Temperaturen bereitstellen
- ,Bekannte” Technologie fur Heizungsbauer

Nachteile:

* Nicht komplett klimaneutral (1 Buche braucht 80
Jahre um erntereif nachzuwachsen und 1 Tonne
CO2 zu ,binden®) -> Holz sollte viel starker stofflich
statt energetisch genutzt werden

« Gute Abgasreinigung noétig



Biomethan-
Blockheizkraftwerke

Abgas-
Wéarme-
tauscher

verbraucher

Biomethan im Gaskessel

E -

©BUND
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Vorteile:

Konnen problemlos hohe
Temperaturen bereitstellen

Im Gewerbe und
Mehrfamilienhdusern kbnnen sie
sehr wirtschaftlich sein

Nachteile:

Im Einfamilienhaus bei hohen
Deckungsanteil nicht
wirtschatftlich

Anspruchsvolle Technologie
Biomethan aus Anbaubiomasse
(Mais, Ruben etc.) nur bedingt
nachhaltig und hat relativ hohen
CO,-FuRabdruck-> deswegen: zu
schade, um im Gaskessel
eingesetzt zu werden!



Solarthermie ‘©BUND
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Vorteile:
Gut kombinierbar mit bestehender
Heizung

Nachteile:

* Decktin der Regel nur 15-30% des
Warmebedarfs (muss also mit
anderen EE-Warmeerzeugern
kombiniert werden)

«  Ofters gibt es eine Konkurrenz um
Platz auf der Dachflache mit PV




Hybridsysteme und innovative S>BUND
Systeme

Konnen die Vorteile verschiedener Warmeerzeuger miteinander verbinden und
Schwachen ausgleichen
Beispiele fur Hybridsysteme:

Hybrid aus Gaskessel + Luftwarmepumpe fiir Gebaude, die nicht so gut gedammt sind: der
Gaskessel Ubernimmt die Warmeerzeugung an Tagen mit besonders kalter AuRenluft,
wenn die Luft-Warmepumpe eine schlechte Effizienz hat, die Warmepumpe erzeugt
Warme in der Ubergangszeit und im Sommer, wenn sie eine sehr gute Effizienz (d.h.
niedrigen Stromverbrauch) hat

Hybridsystem aus Biomassekessel+Solarthermie
Gaskessel+Solarthermoe

Innovative Systeme wie die Kombination aus Photovoltaik, Solarthermie und
Warmepumpe (PVT-Kollektoren)



Vor- und Nachteile von QBUND

Variante A und B

Variante A:

Vorteil: Wird ein KfW Effizienzhaus 55, erreicht, so erhalt man sogar
ganze 45% Forderung auf die Investitionskosten!

Nachteil: Hohe Anfangsinvestitionen. Kbnnen aber Gber einen Kredit
finanziert werden

Variante B:

Vorteil: Geringere Investitionskosten auf einmal (in Summe Uber die Zeit
aber ggf. hohere Investitionskosten), ggf. bessere Wirtschaftlichkeit als
Variante A

Nachteil: Langfristig wird ggf. nicht der optimale Zustand erreicht, es
wird weniger CO, eingespart



Zusammenfassung @BunD
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Die Klimafreundliche Warmeversorgung ist zentral fir den Klimaschutz, bisher passiert zu
wenig!
Am besten fur's Klima ist: Zuerst Dammen, dann erneuerbare Heizung einsetzen

Durch eine komplette Dammung des Gebaudes kann bis zu 80% CO2- und Heizenergie
eingespart werden.

Die Behaglichkeit verbessert sich, die Bauteile werden erneuert

Die Amortisationsdauern sind — wenn keine Erneuerungs-MaRnahmen an den Bauteilen
Aulenwand, Fenster, Keller oder Dach sowieso nétig sind — eher langfristig. Bei sowieso
Malnahmen ist die Wirtschaftlichkeit der Dammung sehr gut -> Keine Sowieso
Gelegenheit zum Dammen verpassen! (d.h. wenn Putzerneuerung an der Fassade
gemacht werden soll/muss, dann unbedingt auch gleich dammen)

Warmepumpen sind besonders klimafreundliche erneuerbare Heizungen und kénnen
sich finanziell amortisieren, sie sollten aber nur mit Heizkérpern genutzt werden, die
keine zu héhen Heizwassertemperaturen bendétigen (ggf. Erst dammen / erst Heizkorper
gegen Niedertemperaturheizkdrper tauschen)

Kombinationen von verschiedenen Heizsystemen kénnen Vorteile der verschiedenen
Heizungen kombinieren und fiir ,nur” mittelgut bzw. schrittweise zu dimmende
Gebdude gut geeignet sein
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!



