Vom Altbau zum Passivhaus?

Ein Vortrag von

georg hohn
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In Zusammenarbeit mit dem Energie- und Solarverein Pfaffenhofen



Warum
Energetische Sanierung ?

1. Versorgungssicherheit

Erschopfung der bekannten Olquellen > Ressourcen werden knapper
Gesteigerter Bedarf (Asien) > Energie wird teurer

2. CO2 — Belastung der Atmosphére > Treibhauseffekt
> Klimaanderung

Folgerung:
1. Nachwachsende Energietrager nutzen

2. Energieeffizienz steigern! Weitermachen wie bisher wird unbezahlbar



Auf dem Gipfel des Olzeitalters

Das Ende des Erdéls kommt, nicht abrupt, aber unaufhaltsam — fiir den Ausstieg ist die Menschheit nicht gewappnet

Um es gleich zu sagen: Auch in hun-
dert, ja sogar in tausend Jahren wird es
noch Erdél geben. Aber der begehrte Roh-
stoff wird dann nicht mehr so iippig aus
dem Erdboden stromen, dass man tig-
lich 86 Millionen Fisser damit fiillen
kann, wie heute, im Jahr 2009. In hun-
dert oder in tausend Jahren wird Erdal
ein kosthares (int esin visllaicht wird g
nur noch i
ten, womo
blode Idee,
gen zu

ist, verneir

gen Jahrzehnten gesucht werden, so wie
es viele Industrievertreter gerne hitten.
Denn nicht der oft zitierte letzte Tropfen
Erddl wird den Ubergang in eine neue
Epoche der Menschheitsgeschichte mar-
kieren, sondern bereits der Moment, an
dem die Erde weniger Ol hergibt, als ver-
braucht wird. Hierfiir steht in der Fach-
walt der Beoriff _peak 0il*. Er bezeich-

tern Erdéil, um 100 Liter aus den er-
schéipften Feldern zu pressen. Auch viele
der Linder, die in der zweiten Hilfte des
20, Jahrhunderts von iippigen Olexpor-
ten profitierten, haben ihr Fordermaxi-
mum iiberschritten: In GroBbritannien
gehen die Fordermengen seit 1999 zu-
riick. In Venezuela kam die Wende 1998,
in Svrien und Indien 1995, in Norwegen

und dann 3000 Meter Meeresboden
durchstofien miisste, um an neu entdeck-
te Vorkommen zu gelangen.

Die Erdél férdernden Staaten der
Welt, besonders die in der Opec organi-
sierten Nationen, tragen das Thre dazu
bei, um eine realistische Schiitzung der
noch verfiigharen Olvorkommen zu ver-
wiissern. Der Grund fiir diese Politik ist

i den Opec-Regeln be-

Schindlers i e s

ir die Opec-Staaten, die

ver - s
~rem Prognose zufolge muss die Welt bereits@ i

'ng in den 1980er Jahren

=enim Jahr 2030 mit weniger als der Halfte: =58

‘en stiegen sprunghaft in

e des heute geforderten Ols a

Menschheit veroraucn zurzen  jeaes
Jahr so viel davon, wie in einer Million
Jahre der Erdgeschichte entstanden ist.
Umso erstaunlicher ist es, wie die Erd-
dlindustrie und Berufsoptimisten eine
sachliche Debatte um das unausweichli-
che Ende der Ressource boykottieren. Da
sind Vergleiche zu hiiren mit New York,

xas, wo in den fiinfziger Jahren das Erdol
fast von selbst aus dem Boden quoll,
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braucht es heute die Energie von 17 Li- ‘

Weltweite Otfunde und Olforderung in mitiarden Barrel pro Jahr

T
dann sind die neuen Felder meist schwer
erreichbar, so wie vor der Kiiste Brasi-
liens, wo man erst 5000 Meter Wasser

wo vor hundert Jahren die Prog um-
ging, die Stadt kiinne angesichts der zu-
nehmenden Zahl von Kutschen in Pferde-
apfeln ersticken. Und immer wieder
wird Hiame ausgeschiittet iiber den Club

of Rome, der sich in den siebziger Jahren
i d tliber

mit aufsel Teg Pr

die Endlichkeit der Ressourcen griind-
lich verrechnete. Dabei wird oft unter-
stellt, die These der begrenzten Ressour-
ce Ol sei an sich falsch. Das ist sie aber
nicht: In wenigen Generationen werden
unsere Nachfahren aus Geschichtsbii-
chern von jener irren Epoche erfahren, in
der die Menschen zehn Liter Erdol ver-
brannten, um von Miinchen zum Chiem-
see zu gelangen.

Die groBe Frage ist eigentlich nur, ob
die Menschheit den Ubergang in ein neu-
es Energiezeitalter ohne massive Einbu-
Ben und Konflikte schaffen wird. Die
Antwort darauf sollte nicht erst in eini-
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bekannte ist Saudi-Ara-
reichste Land der Welt.
E g A t 13,5 Prozent des globa-
len Erdils, zehrt jedoch von wenigen, rie-
sigen Olfeldern. Dabei mehren sich die
Anzeichen, dass die staatliche Férderge-
sellschaft Saudi Aramco die vorhande-
nen Olfelder iibernutzt. Experten berich-
ten, dass in die gewaltigen Quellen unter
dem saudischen Wiistenboden bereits
Wasser eingepresst wird, eine Technik,
die eigentlich dazu dient, aus erschipf-
ten Feldern das Letzte herauszuholen.
Der Energiefach Jorg Schindl
von dem Miinchner Beratungsunterneh-
men Ludwig-Bilkow-Systemtechnik ver-
mutet, dass die gesamten Olreserven des
Nahen Ostens um 300 Milliarden Barrel
zu hoch angegeben werden. Schindlers
Prognose zufolge muss die Welt bereits
im Jahr 2030 mit weniger als der Halfte
des heute geforderten Ols auskommen.
Auch die deutsche Bundesanstalt fiir
Geowi haften und Rohstoffe sieht
peak oil* kommen. Die dortigen Fach-
leute erwarten das globale Olfordermaxi-
mum im Jahr 2020, eine vergleichsweise
optimistische Annahme. Gemessen an
den Modellzyklen der Automobilindus-
trie ist dieser Zeitpunkt allerdings weni-
ger als zwei Fahrzeugenerationen ent-
fernt. PATRICK ILLINGER

Verfugbarkeit der Energietrager
Prognose oder: wohin die Reise geht

SZ vom
1./2.8.2009




Erdol
Bedarf und Verfugbarkeit

Olproduktion

Globale Olproduktion in Millionen Barrel pro Tag
120 —

100 —

19 Jahre

80 —

60 —

40

20 —

0

1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 20252030

. Mittlerer Osten . Latein-Amerika Ost-Asien . Schwellenlander . 0OECD Pazifik OECD Nord-Amerika

. Afrika B sus-asien China B qussianc B occocuopa —— WEO 2006

Olférderung nach Regionen. Die schwarze Linie zeigt die Bedarfsprognose der IEA aus dem World Energy Outlook WEO 2006

Die Farbflachen darunter zeigen die Verfiigbarkeit von Ol in den verschiedenen Regionen laut Energy Watch Group




Kohle
Bedarf und Verfugbarkeit

Kohleforderung

Global mégliche Kohleférderung in Millionen Tonnen
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Kohleférderung nach Regionen. Die schwarze Linie zeigt die Bedarfsprognose der IEA aus dem World Energy Outlook WEO 2006.

Die Farbflachen darunter zeigen die Verfiigbarkeit von Kohle in den verschiedenen Regionen laut Energy Watch Group




Erdgas
Bedarf und Verfugbarkeit

EU-Gasaufkommen
Gasforderung in OECD-Europa in Milliarden m*/)ahr
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ssssee zusatzliche LNG-Importe

Um den prognostizierten Erdgasbedarf Europas zu decken, misste bis 2020 doppelt so viel Erdgas
importiert werden wie heute, weil die EU-Gasforderung seit einigen Jahren sinkt.




Uran
Bedarf und Verfugbarkeit

Uranproduktion
Globale Uran-Produktion in Kilo-Tonnen
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Die schwarze Kurve zeigt den jahrlichen Uranverbrauch in Atomkraftwerken weltweit. Die Farbflache zeigt die
globale Uranfoérderung. Seit Beginn der 90er-Jahre ist der Verbrauch hoher als die geférderte Menge.




regenerative Energien
Angebot

Wasserkrafit

4,6 x 10'? kWh Sonneneinstrahlung

auf die Erde
152.424,0 x 10'? kWh

Biomasse
152,4 x 10" kWh

Wellen- und
Meeresenergie
762,1 x 10" kWh

Queelle: :
Eurec. Agency/Eurcsolar, WIP: Wind-
Power for the Warkd — A Comman Cancept Energie

3.084,4

x 10" kWh




Windkraft

Entwicklung

Prognose und Wirklichkeit
Entwicklung der Windenergieleistung in Europa REEIE
Gigawatt Entwicklung
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Die Entwicklung der Windenergie (blau) Ubertrifft die IEA-Prognosen bei weitem. Die Zahlen des
Greenpeace-Szenarios von 2002 entsprechen etwa der realen Entwicklung.



Photovoltaik
Entwicklung

Strom aus Photovoltaik in Deutschland bis 2020

installierte Leistung (Gigawatt)
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CO,-Konzentration und
Temperaturanstieg

CO,-Konzentration und Temperaturanstieq
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Der Zusammenhang zwischen CO,-Konzentration und
Temperaturanstieg der Atmosphare ist evident.
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Nachhaltigkeit der Energietrager

Futtergestein Erdges Erdal
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i A undurchléssige
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CO,-Emissionen der Energietrager

Vergleich der CO,-
Emissionen (kg/MWWh)
verschiedener
Heizungssysteme
inklusive der
Vorketten

Quelle: Oko-lnstitut;
Gemis 4.0




Energieverbrauch in Deutschland

Gewerbe

16%

Industrie ! !

26%

ln

Verkehr
28%

Raumwarme
75%

Haushalte
30%

#

@ Warmwasser
12%

Elektrogerate
+Beleuchtung
13%

Wer verbraucht in Deutschland die meiste Endenergie?

Quelle: LUX, Nr. 1. 10.2009




%, Potential der Energieeinsparung
1 durch Sanierung

Bestand WsYO 384 WsSVO 95 EnEV 2002 3-1-Haus Passivhaus

Abbildung 2: Potenzial der Heizenergieeinsparung beim Bauen




Kostensenkung durch Sanierung

Eintamilienhaus
Baujahr vor 1980
300 kWh/m?a

30 Liter Heizél/m?a
{ 20-Liter-Haus)

Gedammitas Einfamilienhaus
mit aktueller Heizungstechnik
100 KWhim?a

10 Liter Haizal/m*a

{ 10-Litar-Haus]

1.500 Euro
gespart

~_

10 1fm*a 2000 Euro
750 Euro gespart

vmarbrauchsupﬁmienes

Eintamilienhaus mit
kontrellierter Loftung
30 EWh/m?a

3 Liter Heizél fm?a
{3-Liter-Haus]
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Der Energieverbrauch eines
Hauses

hangt ab von:

e Klimazone ®

A : Anderung
Lage (Ausrlchtung, Be§chattung) ® Nicht oder

e Grundriss, Kompaktheit (A/V) ® > | nur bedingt

e Nutzung (Luftungswarmebedarf) o maglich

e Lage des Heizraumes ® _

e warmeubertragende Hullflachen, Warmebriicken ® )

 Luftdichtigkeit @) Verbesserung

~ maoglich
e Fenster o 9
e Effizienz der Heizanlage ® —




Warmeverluste
Entstehung und Einsparpotential

W i o7 Dach
armeerzeugung bis 0 15-20 %
Aullenwand
15-20 %
BeIeLicg/htung Bektrogerate
0
Kochen %
Balkon, e
W4 bricken e
arnle W asser
5-10 % 11%
Heizung
Kellerdecke e
ca. 5 %

Fenster 5-15 % : :
Energieverbrauch im Haushalt

Die Werte kdnnen je nach Objekt stark abweichen




Energetische Sanierung

Drel Bereiche:

\

Warmedammung, Winddichtung
(Speicherung, ,,Warme festhalten®)

Warmequelle, Warmeerzeugung
(Fossil, atomar, nachwachsend, solar usw.)

4

Haushaltsstrom
(Elektrogerate, Beleuchtung)




Warum Dammung?
ein hydraulisches Analogon
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Warum Dammung?
ein hydraulisches Analogon
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Warum Dammung?
ein hydraulisches Analogon

Temperatur = const.

Y

Haus ungedammt
Temperatur sinkt




Warum Dammung?
ein hydraulisches Analogon

Temperatur = const.

Y

Haus gedammt
Temperatur konstant




Temperatur = const.

ungedammtes Gehause gedammtes Gehause
ungeeignet geeignet




Dammung
Wirtschaftlichkeit
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Einfluss der Warmedammung auf
den Jahresheizwarmeverbrauch
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., EInfluss der Warmedammung aut
| die Behaglichkeit
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Einfluss der Warmedammung auf
die Helzungsauslegung

Nach einer umfassendan — —
Warmedadmmung des Gebiudes
wird nur noch eine geringere
Kesselleistung bendtigr.

Wichtig:
Mit verbesserter Dammung wird eine geringere Kesselleistung bendtigt.

Daher unbedingt erst ddmmen, dann die Heizung erneuern!

Bei vorausschauender Planung kann der bestehende Heizkessel bis zum
Ende seiner Lebensdauer weiterbetrieben werden.



Winddichtung

WIND

<
N

e
200 75
iG)

~
2]
5
o= 4
. 3 r~ —
5«6 "Lb ) ol
N s |
z 0 o
uwy
y &
:::—[ 00 @ @ |

Durchstromung infolge Winddruck Durchstromung infolge Thermik




Winddichtung

Wassereintrag durch undichte Fugen fuhrt zu
Bauschaden und beeintrachtigt die Dammwirkung.

Problemfall: Die von innen nach aulRen

durchstromte Fuge /’
0°C: 80% rF. 360 g Wasser / Tag Im <«— Mehralsder
| i i i Inhalt einer
i ..-'i.’-':-f'i'// ] Getrankedose

20°C; 50% 1.k

zum Vergleich: durch Dampfdiffusion 1 mm BauteiI-Fuge
nur 1 g Wasser/ Tag/m?




Wasserschaden durch
Kondensat infolge
undichter Fugen und
mangelhaften
Bauteilaufbaus an
einer Dachgaube.




nicht handeln

nicht handeln

Bestandsaufnahme,
Beurteilung

nein

<+— Substanz
gut?

jal

Energetische und
wirtschaftliche

Berechnung

Finanzierung
prifen

Finanzierung
gesichert?

Angebote einholen
Auftrage vergeben
sanieren

Wann lohnt sich die Sanierung?

Teilsanierung
im Zuge der
Erhaltungs-
sanierung

Teilsanierung
im Zuge der
Erhaltungs-
sanierung




Bauschaden
Feuchtigkelt

Wichtig: Das Haus vor Beginn der
Dammarbeiten auf
Feuchteschaden untersuchen und
ggf. deren Ursache beseitigen.

verstopftes Fallrohr aufsteigende Feuchtigkeit




Bauschaden
Feuchtigkelt

Kellerdeckenarmierung durch andauernde Feuchtebelastung und
mangelnde Betoniiberdeckung korrodiert. Folge: abgesprengter Beton.




Baumangel
Spannungsrisse, Warmebrlcken

Ursache: unterschiedlicher Algenbildung
Warmeausdehnung infolge fehlender infolge
Randdammung der Betondecke bzw. Tauwassers

mangelhafte Dammung.

Beseitigung: Von selbst im Zuge der
Fassadendammung.




Baumangel
Schimmel

Schimmelbildung in
geometrischer
Warmebrticke.

Die Thermographie weist
deutlich auf die Ursache
hin:

L Kondensatausfall infolge
80 mangelhafter

igg Warmedammung.

Eé In gut gedammten

I Hausern kommt Schimmel
L nicht vor, weil die Wand

13.5

131 warm bleibt.

120 |




Mauerdurchfeuchtung
durch Innendammung

5008712706/

Asbestfassade Abgel6ster Putz



Mauerdurchfeuchtung
durch Innendammung
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Ursache: Innenddmmung - Kondensatausfall innerhalb der Mauer.




Mauerdurchfeuchtung
durch Innendammung

Dampfdruckverlauf der Tauperiode nach Glaser

- FALL C
[Pa] Q = 20.0
—\ — 15.0
2000 — E_ 10.0
i - — 5.0
D =
| — 0.0
1500 — E
i — -5.0
: E.10.0
1000 — [°C]
i 2 3.4 5 ‘\
o TN
i —
0— — 1 L — 1 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Tgw=1.08[m] Sd (p*d) [m] Tgk=1.81[m]

*T=Temperatur *S=Dam pfsattigungsdruck (100%)*D=Dam pfdruck (bei 100% Ausfal

Innendammung ist
grundsatzlich
problematisch.

Bauschaden
vermeidbar, wenn
berechnet

Tauwasserausfall!

Der Schaden war
vorhersehbar




Mauertrocknung
durch Aullendammung

Auch an AuRenwéande
gestellte M6bel wirken wie
eine Innendammung

2009/04/22 08719




Mauertrocknung
durch Aullendammung

Durch den Vollwarmeschutz
bleibt die Mauer warm.
Langfristig trocknet sie aus.
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%, Mauertrocknung
% Sanierung durch Sockelheizung

Sanierung mittels Sockelheizung ohne Thermografie eines mittels
entsprechende Dammung fuhrt zu Sockelheizung sanierten Hauses
hohen Energieverlusten.




Dach
Dammung, Winddichtung

Je nach Gegebenheiten
kann die Dachdammung
auf, zwischen oder unter
den Sparren angebracht
werden.

Wichtig ist in jedem Fall die

durchgehende Winddichtung.

Um Bauschaden zu vermeiden,
muf} die Dampfdiffusion
unbedingt berechnet werden!




Dach

4 Warmebriicken

Mangelhafte Dachdammung
wird bei Neuschnee sichtbar.
Die Fotos wurden am gleichen

Tag innerhalb einer ¥4 Stunde

aufgenommen. Vorbildliche Dachddammung
(Neubau)

2008/12/10 09:40

2008/12/10709:42 2008/12710 09:24

Die Wande und Sparren zeichnen sich ab Beheizte Raume zeichnen sich ab
(Neubau) (60-er Jahre)




Dach

Die Schnittstelle Sparren/Auf3enwand ist sowohl von Dammung als auch
von der Winddichtung problematisch. Hier muss besonders sorgfaltig
gearbeitet werden.




Dach
Photovoltaik

Wichtig: Vor der Installation
von Sonnenkollektoren muss
das Dach untersucht und
gegebenenfalls gedammt
werden.

DACHBAHNEN, DIE STROM
PRODUZIEREN

PHOTOVOLTAIKELEMENTE IN DER GEBAUDEHULLE

Dach
(opak oder
semi-transparent)

Fassade

Briistung

Sonnenschutz

Stromer-
zeugende
Dach-
bahnen
EVALON®-
Solar



Wand

Trockenlegung, Perimeterdammung

Erdreich —\__\_\‘\. E
&

Perimeterddmmung

L wirtschaftliche
Ldsung ohne

Feuchtigkeitssperre, z.B. . Putz {innen)

Bitumendick-
beschichtungen o.A.

schwimmender
Estrich
Dranageabdeckung

Hohlkehle

Dranage

Sauberkeitsschicht

Im Zuge der Trockenlegung des Gebaudes kann die DaAmmung bis auf
die Kellersohle verlegt werden.




Wand

Fassadendammung, Putz

Vor Anbringen des
Vollwarmeschutzes
empfiehlt es sich,
Versorgungsleitungen,
etwa flr Antenne oder
Solaranlage auf der
Wand zu verlegen.
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Wand

Fassadendammung, Putz
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Dokumentation des Leitungsverlaufs




Wand

Fassadendammung, Schalung

Auch Holzfassaden
oder grofR3formatige
Fassadenplatten
konnen auf einer
Lattung montiert
werden.




Wand

Mangelhaft gedammte
Heizleitungen und
Heizkorpernischen sind
nach Anbringen der
Fassadendammung
kein Problem mehr.




: Fe nSte r
g Thermographie

2-Scheiben-Isolierglas 3-Scheiben-Warmeschutzglas

innen: 20°C |-p

Aufnahmen von innen: )
Fensteroberflache 10° - 14°C Fensteroberflache 18°C




Fenster
Rollo

g Ungedammter

2 Rollokasten:
I Warmebriicke

und undichte
— Fugen

Thermo-

Vorsatzrollo graphie




Fenster
Montage in Dammebene

Thermografie: Fenstermontage in
Fenster in Dammebene Dammebene...

... ergibt eine tiefe Fensternische



Fenster
U, Uy, U, g-Wert

Verglasung

U-Wert Ug
—

Randverbund

P-Wert ¥q \

Rahmen
U-Wert Us

Energiegewinn gWert
| g

55 %

Energieverlust

beim Einbau
luftdicht verkleben

Ut (frame), Uy(glass), U,, (window), g-Wert (Gesamtenergiedurchlass) und wy(psi)-
Wert bestimmen die Guite des Fensters




Fenster
Warmebilanz der Verglasung

3-VEmMe- 3-WEmMe-

TYP 1fach 2so 20NSA SWSK | 3weiBKr | 3AgPX

i ) 5.60 280 140 0.70 0.70 040 |
Ob.-Temp. -1.8°C 91 °C 145°C | 173 °C | 173 °C | 184 °C




Fenster
RAL-Montage, Fugendichtung

RAL-Montage:
Diffusionsoffene Schimmelbildung:
Fugendichtung Kondensat in der
aufien, Anschlussfuge

schlagregendicht durch fehlende
Fugendichtung
»LJ/_\ _ und mangelhafte
Dammung
Ir [
——
)i g RAL-Montage:

== o ' Diffusionsdichte

Fugendichtung
. “/_”'— ~ innen




Kellerdecke

Die Kellerdecke kann in
Eigenleistung gedammt
werden. Es empfiehlt sich,
wegen des besseren A -
Wertes PU-Schaum zu
verwenden, insbesondere,
wenn die Kellerh6he
eingeschrankt ist.



Heiz- und Wasserleitungen werden
sinnvollerweise gleich mitgedammt.



warmebrucken

Anbauten 37

besser: selbst
stehendes
~Balkonregal“

Balkone als ,,Kuhlrippen*




Laftungswarmebedarf
Freie und kontrollierte Luftung

Entwicklung Primarenergiebedarf Wohngebaude

Anlagenaufwandszahl ep=1,45

400

a0

300 1

23l

200 1

130 1

100

NN N

Primarenergie [Kvwh/m?]

a0 1

Bestand WiSch0 g4 WSchWO 35 EnEW [ep=13] EnEWY [2p=1,23)
kortrollie te
Wishmanges [Ftung

|I:Iﬂmtei| Liftung BT ransmission +Trin|-warrnwasser|

Wahrend der Transmissionswarmeanteil mit zunehmender Dammung falit,
bleibt der Luftungswarmebedarf konstant. Erst mit kontrollierter
Wohnungsliftung kann der Warmebedarf weiter gesenkt werden.




Laftungswarmebedarf
LUftungsanlagen

zentrale Luftungsanlage dezentrale Liftungsanlage

(Neubau) (Sanierung)




Laftungswarmebedarf
LUftungsanlagen

Die Funktionsweise der Warmeriickgewinnung

:nVENTer 1 mVENTer 2

‘| ¥ . ,gass;ﬁzgmgﬁm*mgﬁ@w;, i
Lk [ » S W

: ?ﬁiﬁ‘%%ﬁ%&%*ﬁsé&%@%&ﬁw& - o : %ﬁmwi”ﬁaﬁfit A
Abluft Zuluft




Laftungswarmebedarf
freie LUftung, Fensterschliel3er

Das Warmebild zeigt den Wéarmeverlust
durch gekippte Fenster

= . Winmatic: 800 Euro fir schwer hand-
Piigumat: 25 Euro Billiglosung habbare Vollautomatik




%, Warmeverteilung
—+ Thermostatventile, hyd. Abgleich

Hydraulisch abgeglichene Anlage

Hydraulisch abgeglichene Anlage




. Warmeerzeugung
1| Bewertung der Energietrager

legbnjlan apoladziaH ul
yosiwiayuia
a1yolipiabe

Biyesiabel

wanbaq

|lgeissiald

slald

Buniselag - zOD
layoissbunbiosian

Bnreyyoeu

uswwns

26
23
17
17
15
40

43

45

35

Energietrager

Kohle

Heizol
Gas

Flissiggas

Strom

Stiickholz
Spane

Holzpellets

solar




Warmeerzeugung
wWarmepumpe, Sinn und Unsinn

Sinn:

3/3

2/3 Warme aus Umwelt

Warmepumpe




Warmeerzeugung
wWarmepumpe, Sinn und Unsinn

unsinn:

3/3

2/3 Warme aus Umwelt

Warmepumpe

3/3 Brennstoff

2/3 Verluste

Stromerzeugung




Warmeerzeugung
wWarmepumpe, Sinn und Unsinn

Erheblicher technischer Aufwand,
Gesamtwirkungsgrad ~— 1
Ungel6ste Endlagerung bei Atomstrom (Bayernmix)

23 Warme aus Jr

Warmepumpe

2/3 erluste

Stromerzeugung




Warmeerzeugung
wWarmepumpe, Sinn und Unsinn

Jahresarbeitszahlen von
Wairmepumpen (JAZ)

Stichprobe JAZ JAZ Bafa

Erdwarme- (Messung) Altbau Neubau
pumpen 37| |40

Miara (Neubau)

Russ (Altbau)
Auer (k.A.)

Grundwasser-
Wérmepumpen

Miara (Neubau)

Die Jahresarbeitszahlen der A”e"k-'“-’=

Warmepumpen werden von Luftwérme- Altbau  Neubau

pumpen 3,0 33

der Industrie zu hoch Miara (Neubau)
angegeben. Sie unterschreiten Russ (Altbau)

Auer (k.A.)

die von der BAFA geforderten FuBbodenheizung

Auer (k.A.)

Werte und sind damit nicht headintores

fO I’del’fah |g . Mittlere Arbeitszahl der Stichproben aus Feldversuchen (Balken)
und theoretische Mindest-Arbeitszahl nach VDI 4650 fur die
Forderfahigkeit durch das BAFA (Linien)

0 1 2 3 4

Quellen: Fraunhofer ISE, Lokale-Agenda-21-Gruppe Energie




Warmeerzeugung
Holzpelletheizung

Holzpellets: Versorgungs-
einheimisch sicherheit
nachwachsend CO, - neutral
Abfallprodukt  preisgunstig




Warmeerzeugung
Holzpelletsheizung

Sacksilo

Erdtank Bunker (ehem. Tankraum)




Wirtschaftlichkeit

ein Beispiel

2009701/04 12:38

Baujahr: 1951
Zustand: Dachausbau, sonst weitgehend original
Wohnflache: 220 m?2

Energiesparende MaRhahmen bisher:  Fensterdichtungen, teilweise Dachdammung
Thermostatventile, Heizkesselaustausch

Verbrauch Heizol: 6000 I/Jahr (laut Tankrechnungen)
8500 I/Jahr (errechnet, bei voller Beheizung)




ein Beispiel

Wirtschaftlichkeit

Energetische Sanierung:

Ziel:
Dach:

Fenster:

Fassade:

Kellerdecke:

Heizung:

Solar:

Verbrauch, gemessen:

30% besser als Neubauniveau nach EngEV

Dammung, Winddichtung, Neueindeckung incl.
aller Spenglerarbeiten, U = 0,156 W/m=2K

neu, U, = 1,1 W/m?K

Vollwarmeschutz 14 cm, U = 0,196 W/m=2K
PU-Schaum 60 mm, U = 0,260 W/m=2K
Holzpellets

6 m2 Rohrenkollektor flr Brauchwasser

3928 m3 Holzpellets entsprechend 1767 | Heizol
= 78% weniger



Wirtschaftlichkeit

Energieeinsparung

Ist-Zustand ==> Endzustand

+84.1% W ande

Fenster

+77.5% Dachflache/Obere Geschossdecke

+50.8% Grundflache/Kellerdecke

+42.8% W armebricken

+34.3% :I—I Luftwechselverlust
- -1.5% interne W armegewinne

csan b T eizwarmebedart

+4.2% W armwassererwarmung

0O 10000 20000 30000 40000 50000 60000 kKW h/a

1.510
+73.3% 0.404 Anlagenaufwandszahl ep

(%) die Prozentangabe entspricht einer Verbesserung gegeniiber der Bezugsvariante




Wirtschaftlichkeit

Endenergie

351.8 KWh/(m?2a) Y
SR R Y
0 50 100 150 200 250 300 350 400  >400
SR R T

379.7 kwhi(mza)

Primérenergie
Ist-Zustand
Endenergie

116.0 kWh/(m2a)

A 0 O
0 50 100 150 200 250 300 350 400 >400
WM A

32.4 kWh/(m?a)
Primarenergie

Endzustand

Ein Haus mit geringem Energieverbrauch hat einen héheren Marktwert
und ist teurer zu vermieten.




Wirtschaftlichkeit

Jahreskosten

Endenergiekosten | Wartungskosten "Ist-Zustand”

Energietrager EBedarf Energiekostan
kb pro Jahr Cent pro
Strom incl. Hifsenergie ohne Hausstrom =340 150 pro kKwh
Heizdl 2597 TO0 pro Liter
regensrative Energien [Holz, Rapsdl uses] E3d44 5.0 pro k'wh

Schornsteinf eger [ Kehren, Einstellung Gberprifen)

Surme:

Endenergiekosten | Wartungskosten "Endzustand"

Enargistrager Bedarf Energiekosten
kv pro Jahr Cent pro
Strom incl. Hifsenergie ohne Hausstrom 952 150 pro kWh
regenarstive Energien [Holz, Rapsdl usw.] ZEaEs 5.0 pro kwWh

Schornsteinfeger [ Kehren, Einstellung dberprifen]
(berprifung Solarenlage

Summe:
Amortisationszeit

Energiskostensinsparung pro Jabr
Baukostendifferenz
Energiskostensteigerung

Amortisationszeit

Td74 U (528535 € im ersten Jahr]
125315 £ [inkl. Darlehenszins)
504

16.9 Jahre

Wartungskasten Gesamtkosten
pro Jahr £pro Jahr
0-£ 251 £
=20 -£ EZ38 -£
100 -£ 417 £
B5 -€
285 £
Wartungs kosten Ge=samtkosten
pro Jahr £pro Jahr
0-£ 14z -£

100,-€

Diff. 5286.- €
440.- €/Mona




Wirtschaftlichkeit

Amortisation

Ist-Zustand ==> Endzustand
1 Gesamtamortisationszeit

500000
400000

300000

200000 —/_////

100000 Amortisation in 16.9 Jahren

Energiekosten + Kreditkosten €

I L LN IR N B B B B E L
tZustand 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
— Endzustand Jahre



Wirtschaftlichkeit

Erhaltungs- und Sanierungsinvestition

davon Erhaltungs-
Gesamt- |wérmetechnische Fak- sanierung
Gewerk kosten Sanierung tor € € €
Dach 24 125 €A armedammung 1 2IT4€
Sparrenaufdopplung 1 1.383 €
Unterdachplatte 05 2312 €
6.469 € 17.656 €
Spengler 8.205 €)Fohrsschellen 0.3 10£
Wandanschiuid 05 164 €
Brusthlech 0,3 186 €
Crtganghlech (Blende) 1 a24 £
684 € 7.521€
Wand 29.223 €]zlles, his auf;
Fenster Einputzen 1 -3.142¢€
Anteil Anstrich 1 -4000£
22.081¢€ 7.142 €
Fenster 18.500 €)M ehrpreis VWarmeschutz 1.500 € 17.000 €
Kellerdecke 2.500 €|alles 2.4500€ 2.500 € 0€
Pelletsheizung 27 186 €)alles abziglich der
und Solar Erneuerung des Heizkessels 20.186€] 20.186 € 7.000 €
Summen: 109.739 € 53420 € 56.319 €
Subventionen 12.500 € KfW Tilgungszuschuss -30% Neubau

3.105 € BafA




NS

Wirtschaftlichkeit

| Entwicklung der Heizkosten/Jahr

Euro

Angenommene Preissteigerung:
Heizol:  5%/Jahr
Pellets: 2%b/Jahr (Inflation)

30.000 €
25.000 €
20.000 €
15.000 €
10.000 €
5.000 €
0€

o o o o o o o o

S & & & & & & 9

— (40] Lo M~ (o] — (e0] Lo

— — —

Jahre

17,00

19,00

21,00

23,00

25,00

27,00

29,00

Ol, vor Sanierung

Pellets, vor
Sanierung

Ol, nach Sanierung

Pellets, nach
Sanierung




georg hohn

dipl.— ing.(fh) holztechnik
luitpoldstr. 8
85276 pfaffenhofen

passivhauser
energieberatung
warmetechnische haussanierung

tel 08441-18990 mail  georg.hoehn@nefkom.info
fax 08441-760727 web  www.nefkom.info/heizkosten

Das Energieforum Pfaffenhofen

ein gemeinsames Projekt des Landkreises Pfaffenhofen,

des Arbeitskreises Energie (Bund Naturschutz) und der
Volkshochschule des Landkreises Pfaffenhofen.

Ich danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

NLandkreis

\(© PFAFFENHOFEN
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