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Fragen, die im Rahmen diese Vortrages beantwortet werden sollen:

1. Ziele

Wie sind die Ziele der Minderung des Kohlenstoffverbrauchs und der
CO,-Emissionen durch Modernisierung des Bestands erreichbar?

2. Kosten

Wie hoch sind die Kosten der eingesparten kWh fiir verschiedene
MaBnahmen? Welche Rolle spielt der Planungszeitraum?

Die Energiekosten haben sich in den letzten 40 Jahren alle 10
Jahre mehr als verdoppelt!

3. Praxis
Wie ehrlich sind die rechnerischen Prognosen aus Bedarfsrechnungen im
Vergleich zur Praxis und wie kénnten mit dem Werkzeug: Energieanalyse
aus dem Verbrauch (E-A-V) Energieeinsparungen garantiert werden?

4. Anforderungen
Wie kénnte eine EnEV 2008-2009-2010(?) drastisch vereinfacht werden
und wie kénnten die Siinden der Vergangenheit zukiinftig vermieden
werden? - Ausblick
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Kennzahlen zum Merken:

Bestand: 160...200 kWh/(m?a) - Neubau: 70...100 kWh/(m?Za)
Trinkwarmwasser: ca. 25 — 40 kWh/(m?a) (Nutzen + Verluste)

1 kWh Nutzenergie: 0,10 — 0,15 €
1 Wei Dauerleistung: 1 - 1,50 €/a

1 Liter Heiz6l — 1 m® Erdgas — 10 kWh — 50...70 €cent

Kennen Sie die Entwicklung des Rohdlpreises
und des Heizblpreises in den letzten acht bzw. in
den letzten vierzig Jahren?
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Entwicklung des Olpreises: Verdoppelung fiir den Verbraucher alle 10 a!

Rohdl (Sorte Brent) Angaben in Dollar je Barrel (Skala logarithmisch)
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* In den letzten 8 Jahren von 10 $/b auf iiber 90 $/b, also um den Faktor 9!
* In den letzten 40 Jahren von 1,36 $/b auf 90 $/b, also um den Faktor 66!
»  Durchschnittliche Rohdélpreissteigerung in den letzten 40 Jahren: 10%l/a
 Die Heizkosten haben sich in den letzten 8 Jahren mehr als verdoppelt!
»  Durchschnittliche Heizblpreissteigerung in den letzten 40 Jahren: 8%la
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Ziele fiir eine Reduzierung des C-Verbrauchs bzw. der COz-Emissionen
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Nur durch 80%-ige Verbrauchsminderung ist bis 2050 ein regenerativer
Anteil von 80% technisch und wirtschaftlich erreichbar!
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Aktuelle Studie der DPG:
Sanierungseffizienz: 35%

Studie TU Mtinchen & Kaminkehrer-
handwerk fiir 2000 Wohngebé&ude:

©  Gebéude mit Errichtung ab 1989 zu
Gebé&uden vor 1977:
Einspareffekt 25 % (Soll: -60 %)

©  neue Kesseltechnik gegentiber
16 Jahren élterer Kesseltechnologie:
Verbrauchsriickgang 10 % (Soll: -35%)

Einsparung am Gebaude

Oalt
H neu

Wunsch Realitat

Einsparung durch Kesseltechnologie

Oalt
H neu

Wunsch Realitét

Griinde: Fehlen von kritischer Planungsbeurteilung, von Qualifizierung
und Qualitatssicherung in Planung und Ausfiihrung, von sachgerechter
Bau- und Anlagentechnik-Kontrolle sowie von Nutzerbeteiligung!!!
Mehr m? und mehr km haben die Effizienzsteigerungq leider aufgehoben!
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Wirtschaftlichkeit von EnergieeinsparmalSnahmen
These:

Die wichtigste Rolle fiir eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

spielen die vorgesehene Rest-
nutzungsdauer des Gebaudes

sowie der kalkulatorische Zins

im Verhéltnis zur Energiepreissteigerung

Mittlerer Darlehenszins der letzten 25 Jahre: 7,2%/a (10a)
Aktuell: 5%la (10a) - Langfristige Bindung: 5,5% (30a)
Mittlere Energiepreissteigerung der letzten 40 Jahre: 8%la
Verdoppelung der Energiepreise alle 10 Jahre!

2007: 0.06 €/kWh 2017: 0,12 €/kWh 2027: 0,24 €/kWh 2037: 0,48 €/kWh 2047: 1 €/lkWh
O O O
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Kosten

... und Wirtschaftlichkeit von
EnergieeinsparmafSnahmen

These:

Die Bewertungsgrél3e "Kosten der eingesparten
kWh Energie” bzw. "Aquivalenter Energiepreis"
ist das am besten geeignetes Kriterium zur
Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Energie-
einsparmalBnahmen im Gebaudebestand. Auch
zum Vergleich verschiedener Alternativen!

Die Kosten der eingesparten kWh Energie ergeben

sich aus den annuitatischen Kosten der MalShahme

dividiert durch die jéhrlich eingesparten

Energiemengen. Mehrkosten €/a

Einsparung kWh/a
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Energieein- .| Aquivalenter
. Investition in . ..
MalBnahme sparung in €/m? Energiepreis in
kWh/(m?3a) €lkWh

Démmung (Dach,

Kellerdecke, AuBenwand) 50 ... 150 50 ... 250 0,02 ... 0,20

Fenster 20 ... 50 30 ... 150 0,06 ... 0,30
Kesseltausch 20 ... 120 20 ... 80 0,02 ... 0,20
Komfortliiftung 10 ... 30 (max) 20...70 0,08 ... 0,25
Solare ) 5..20 (max)| 35...50 0,10 ... 0,30
Trinkwassererwédrmung

Solare

Trinkwassererwdrmung 10 ... 25 (max) 50 ... 80 0,10 ... 0,40

und Heizungsunterstiitzung

Hydraulischer Abgleich und
Heizungsoptimierung nach 15... 20 1...6 0,02... 0,04
baulicher Modernisierung

Bezugsfldche fiir bezogene Gré3en: beheizte Fldche
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Optimierung von Heizungsanlagen

OPTIMUS-PROJEKT

Die Optimierung in der Planung
und Ausfiihrung umfasst:

1. den hydraulischen Abgleich
mit Voreinstellung von
Thermostatventilen,

die Einstellung der ausreichenden Férderh6he an der Pumpe
die Einstellung der Vorlauftemperatur am zentralen Regler.

2.
3.

Optimierung
zur Verminderung
des Verschwendungs-
potentials fiir Wérme,
der elektrischen Hilfs-
energie fir die Pumpe und
zur Komfortverbesserung
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Einzelbetrachtung OPTIMUS-Projekt: neues MFH in Braunschweig

Mehrfamilienhaus mit 18 Wohneinheiten,
Baujahr 1998, 1250 m? Wohnflache

Optimierungsmallnahmen ohne
Investitionen in Komponenten:

Voreinstellung der
Thermostatventile

Einstellung der optimalen
Pumpenférderhéhe

Optimale Einstellung der
Regelung

Verringerung des Verbrauchs thermischer Energie durch Optimierung
von 99 auf 78 kWh/(m?a) < 21 %

o O O
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Schlussfolgerungen: Investitionen gezielt einsetzen!

1. Besser erst Energiesparlampen einsetzen, bevor Solarzellen auf
dem Dach installiert werden.

2. Besser vorher Wasserspararmaturen einsetzen, bevor eine
Solaranlage eingebaut wird.

3. Besser vorher das Gebédude energetisch modernisieren und die
Heizungsanlagen optimieren, bevor ein Holzpelletskessel oder
eine Wéarmepumpe eingebaut werden.

4. Besser zunachst bei teilweise modernisierten Gebduden und bei
Neubauten die Heizungsanlage optimal anpassen und bei
anstehenden Instandsetzungsmodernisierungen (vor Bj. 1977) den
bestméglichen Standard realisieren: Faktor 4 — 10!
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Potentiale der Effizienzsteigerunqg — ,,Siinden der Vergangenheit‘

Ehrliche anstelle ,,verschleierter Energiebilanzen*
Beispiel: "Brennwertkessel in der Praxis"

Der Nutzungsgrad der Warmerzeugung und Verteilung von Anlagen
Im Bestand liegt bei nur ca. 60 - 65% bezogen auf den Brennwert!

Auswertung der Nutzungsgrade und Verluste aus dem Projekt
OPTIMUS fiir neuwertige Brennwert- und Niedertemperaturkessel:

Nutzungsgrad (BW-K):79%  Kesselverluste: 39 kWh/(m?Za)
Nutzungsgrad (NT-K): 73%  Kesselverluste: 59 kWh/(m?3a)

Gesamtverbrauch: 191 (BW) 220 (NT) in kWhus/(m?a)

Nach einem Bedarfsorientierten Energiepass hétten sich Kesselverluste
von 22 anstelle 39 kWh/(m?a) und nach den "Normnutzungsgraden" aus

Kesselherstellerangaben hétten sich 5 — 10 kWh/(m?a) ergeben!
o O O
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Energiepassdiskussion: Bedarf und Verbrauch - Was kommt 2008?

Wenn die aus Bedarfsrechnungen ermittelte Einsparung grél3er
ist als der derzeitige Verbrauch sollte man aufhorchen!

Vergleich des Heizwarmebedarfs nach
einem Rechenprogramm mit Verbrauchsmesswerten

% E Prozentuale Abweichung der Messwerte bezogen auf die Ergebnisse
des EID Bestand
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Zusammenfassung und Ergédnzungen:
Thesen zur ,,ehrlichen” CO2-Minderung und zur Energieeinsparung

1. Energieversorger werden zu Energiedienstleistern

DIE ZEIT (16. November 2006) Autor Fritz Vorholz:
Der Klimapolitik entgegen stehen die Interessen
der méachtigen Konzerne — und Gewerkschaften —
die der Energiewirtschaft und der Autoindustrie zum
Beispiel....

Von einem regelrechten ,Verhinderungskartell”
spricht Hermann Ott vom Wuppertal-Institut.

Wenn zukiinftig die Industrie, das Handwerk und die Energieversorger
nicht mehr Produkte, Gerate oder Energie verkaufen, sondern die Dienst-
leistung: ,,Komfortable Beheizung und Beliiftung von x m? Nutzfldche
bei minimalen Energieeinsatz* kébnnten alle am gleichen Strang ziehen
und tatsachlich Energieeinsparen! Zusammen mit Energieberatern!

O O O
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Thesen zur ,,ehrlichen” CO2-Minderung und zur Energieeinsparung

2. MaBnahmen zur Energieeinsparung miissen konti-
nuierlich auf ihren Erfolg hin tliberpriift
werden (Monitoring) — Garantierte Einsparungen!

3. Das Mieter-Investor-Dilemma im Miet-
wohnungsbau ist zu beseitigen: Warmmiete

4. Miet-ISteuerrechtliche und Foérderpolitische
Rahmenbedingungen miissen drastisch
vereinfacht werden — Einspar-Contracting!

5. Das beibehaltene Anforderungsniveau der EnEV 2008 ist nicht
akzeptabel. Bei heutigen Energiepreisen sind bereits das 3 I-
Haus und sogar das Passivhaus auch im Bestand wirtschaftlich!
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Kosten der Instandsetzung, einer Modernisierung nach EnEV (Mind.)
und EnEV (Neubau) sowie einer dariiber hinaus gehenden Moderni-

sierung mit Passivhauskomponenten

1. Die ,,Sowieso-Kosten* einer Instandsetzung
ohne energetische Verbesserungen im Bereich
von Nachkriegs-Mehrfamilienhduser typisch:

50 €/m? + 2,50 €/(m? a) mal [2000 — Baujahr]

also bei z. B. 150 €/m? beheizte Flédche fiir ein
Mehrfamilienhaus mit Baujahr 1960.

2. Die Modernisierung auf den Neubau-Standard
der EnEV kostet zusatzlich zwischen 250 —
400 €/m? (Amortisationszeit: > 15 Jahre)

-
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3. Die Zusatzkosten auf den bestméglichen Standard mit Passivhaus-
komponenten liegen bei nur noch 100 — 150 €/m? (> 15 — 20 Jahre)

o0 O O

o

Praxis: Modernisierung mit Passivhauskomponenten - Feldergebnis

Bezogene Energiekennwerte des Jahresenergieverbrauchs der
12 Wohnungen eines auf Passivhausniveau sanierten MFH
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Praxis: Noch nicht geléste Probleme: Regelbarkeit der Warmeiibergabe

Sind beibehaltene Heizkérper oder FuBbodenheizungen bei extrem
geringen Heizlasten (iberhaupt noch vernlinftig stetig regelbar oder
gibt es nur noch den Auf-/Zu-Betrieb der Thermostatventile mit schwankenden
Temperaturen 21 — 24°C und entsprechendem Verschwendungspotential?
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Praxis

—

o s

Die Frage ist: ab welchem Standard ist diese MaBnahme notwendig?

o O O
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Thesen zur ,,ehrlichen” CO2-Minderung und zur Energieeinsparung

6. Man sollte sich vom Bilanzierungsprinzip fiir den
End- bzw- Priméarenergienachweis nach der
EnEV verabschieden! Es geht auch einfacher!

Von der Méglichkeit zwischen baulichen
und anlagentechnischen Alternativen
Kompensationsméglichkeiten zu schaffen,
sollte man sich verabschieden!

Die drastisch steigenden Energiepreise

und der nicht mehr in Frage gestellte Klimawandel
erfordern ein viel hbheres Anforderungsniveau in einer zukiinftigen
EnEV, der sich am technisch und selbstverstandlich auch wirt-
schaftlich bestmdglichen baupraktisch realisierbaren Standard
orientieren muss! Forderung: min. 50% des heutigen EnEV-Standards!

Deshalb besser: Hochst-Anforderungen an Bauteile und Komponenten!
O O O
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Mehr Informationen:

www.delta-q.de

www.energieberaterkurs.de
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Praxis E - A - V: Energieverbrauchsanalyse: (HIAeB mal G) + Q
Die Zusammenfiihrung von Bedarfs- und Verbrauchsausweis

 Gebéude
° 1000 m? beheizte Flache
°  Warmwasserbereitung elektrisch
* Gaskessel
°  Kesselnennleistung 80 kW
Kesselwirkungsgrad (brennwertbezogen) 80%
Bereitschaftsverluste (brennwertbezogen) 0,028 bzw. 2,8 kW
«  Verteilverluste im Keller 5 kW (konstant, da mit Uberstrémregelung)
»  Verbrauchsdaten/AulBentemperatur
°  Dezember: 3000 m*® = 33.600 kWh (brennwertbezogen)/-2,5°C
°  Maérz: 1800 m?3 = 20.000 kWh (brennwertbezogen)/+5,0°C

o

o

* Gesucht: Fingerabdruck des Gebaudes: HIAEs in WI(m?K) — G12-15°c

Fingerabdruck der Anlage: Q in kWhi(m? a) bzw. ng.
Jahres-Nutz- und Verlustwarmengen in kWh/(m? a)

Praxis

Bessere Einsparprognose durch Energieanalyse aus dem Verbrauch
Zwei Monatsmessungen fiir die "Fingerabdriicke" Anlage - Gebadude

Qu kW] 4 4 Q,[kW]

8o | 80

701 70

60 0

501\ 50

7 40

30| 30

20\ 20
51,4kiN 33,2IkW 10 10 -2,5°C 5iC

0 % 8 70 60 50 40 30 20 10 45 10 5 0 5 10 15 20

Quy kW] 0. [°C]
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Praxis
»Fingerabdruck des Gebaudes*“ und Heizgrenze

Fingerabdruck des Gebaudes:

(Steigung) .
H o AQ, (35-20)kwW _ 2kW

O

AY, (5-(-25)K K
h= H =2kW/K=2 w ... bezogen auf die
Az 1000m*  m2K beheizte Flache
Heizgrenztemperatur:
(Nullstelle)
B, =15°C
O O O
o O
Praxis

»Fingerabdruck der Anlage“: Nutzungsgrade und Kesselverluste

Jahresnutzungsgrad des Kessels

. h
n.= QAB,a _ QAB,m 6000h/a _ 25kW —753%
QZU,a Qzu,m .6000h/a 33,2kW

Gesamtnutzungsgrad

Q, __Q,-6000h/a _ 20kW _ 0o,
2a  Qun-6000h/a  332kW

ngesamt = Q




Praxis

O

O

Jahresenergiemengen [alle Werte durch 1000 m? geteilt ergeben kWh/(m? a)]
Transmission QT = 1,32% -(20-5)K-6000h/a=118.800kWh/a

. kW
Liftung + QV = 0,68? -(20-5)K-6000h/a=61.200kWh/a

Warmegewinne - Qguyime = 10kW -6000h/a =60.000kWh /a

Heizwédrme = Q, =20kW -6000h/a =120.000kWh/a

Verteilverluste ~ * Q, =5kW -6000h/a =30.000kWh/a

Erzeugerverluste * Q, =(199,2-120 -30)MWh/a = 49.200kWh/a

Heizenergie = Q, =33,2kW -6000h/a =199.200kWh /a

©)




