Inforeihe
,Sanieren und Heizen mit Zukunft“

Gebaude- und Heizungssanierung

— Wie gehe ich vor und welche Forderungen gibt es?

HERZLICH
WILLKOMMEN!

16. April 2024
Ludwig-Thoma-Haus, Dachau
Hr. Doblinger, C.A.R.M.E.N. e.V.

- Gefordert durch:
dachauer @ \ Gemein BT
forum. CARMEN. Dachan Karlsfeld
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C.A.RM.E.N. e.V.

Cenftrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.

Koordinierungsstelle fur Nachwachsende Rohstoffe, Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung.

C.AR.M.E.N. e.V. bundelt Informationen und bietet kostenfreie, neutrale Beratung fUr alle Interessengruppen. Das
Netzwerk ist Teil des Kompetenzzentrums fir Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) in Straubing.

2 C.A.R.M.E.N.



Was wir bieten:
30 Jahre Effahrung aus der Praxis

Beratung

* Biomasse / NawaRo

+ Erneuerbare Energien
\- Energieeffizienz

~

4
\
Technologie- und
Informationstransfer
N _/
\
Vernetzung

* Mitarbeit in Verbdnden

* Vernetzen von
Betreibern

/

CARMEN. eV.
bei Facebook

CARMEN. eV.
beiLinkedin

®

C.A.R.M.E.N.
Aufgaben

Offentlichkeitsarbeit
+ Publikationen

+ Vortrage

* Veranstaltungen
e Exkursionen

* Messen

{ Internetauftritt

N

J

Begutachtung, Betreuung

und Evaluierung

einschlagiger Projekte

tirstinformaﬁon
F

orderungsmoglichkeiten j

®

C.A.R.M.E.N.
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Unsere Themen

Holzenergie & Warmenetze
Brennstoffe, Biomasseheizwerke,
Biomasseheizkraftwerke,

Wdarmenetze, Hausliche Feuerstdtten

Erneuverbare Energien
Solarenergie, Windenergie,
Umweltwdrme, Stromspeicher,
Stromvermarktung

Biogas
Einsatzstoffe, Wirtschaftlichkeit,
Ausschreibungen, Technik

Mobilitat

Elektromobilitat, Alternative
Kraftstoffe, Nachhaltige
Mobilitat

Stoffliche Nutzung
Okologisch Bauen,
Biowerkstoffe, Nachhaltige
Beschaffung, Mikroplastik,
Sonderkulturen

Erneverbarer Kohlenstoff
Carbon Capture and Utilization
(CCU), Bioraffinerie, Alternative
Recyclingtechnologien

Nachhaltigkeit

Nachhaltige Entwicklung,
Klimaschutz, Kreislaufwirtschaft,
Lertifizierung

Biookonomie
Energieeffizienz

Akzeptanz



Modernisierung der Gebaudehulle

1. Rahmenbedingungen

®

2. Gebaudehtulle

3. Gebaudetechnik

4. Forderungen

c.A.R.M.E.N.



Entwicklung des Endenergieverbrauchs der
privaten Haushalte

670 TWh

655 TWh

A

1990 Jahre > 2021 @D

Quelle: eigene Darstellung nach UBA: https://www.umweltbundesamt.de /daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch- 7
privater-haushalte#tendenergieverbrauch-der-privaten-haushalte C.A.R.M.E.N.



Entwicklung des Endenergieverbrauchs der
privaten Haushalte
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Quelle: eigene Darstellung nach UBA: https://www.umweltbundesamt.de /daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch- 9

privater-haushalte#tendenergieverbrauch-der-privaten-haushalte



Energiesparendes Bauen

Gebdaudebestand
u bis 1945 (Vorkriegsbau)
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Quelle: eigene Abbildung nach Fraunhofer Institut fir Bauphysik 10 C.A RM E.N



Bausteine fur das Zuhause der Zukunft

Erneverbare
Energien

Kompakte
Architektur

Energieberatung
& Baubegleitung

Inielligen’re Effiziente
Gebdude- Gebéudehiille
beluftung @D

Quelle: eigene Darstellung nach LfU, 2019. In der Zukunft zu Hause: Hochefﬁzie}ﬁ]bouen und sanier@.A.R.M.E.N.



Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen Tobias Doblinger

2. Gebaudehtlle

3. Exkurs: Gebaudetechnik Tobias Doblinger

4. Forderungen

®

c.A.R.M.E.N.




Energetische Gebaudemodernisierung

TEN

VAYAYAYAYA

C.A.R.M.E.N.



Energetische Gebaudemodernisierung

VAVAVAYAYA)




Energetische Gebaudesanierung

Dach

Energieeinsparpotential 30%...10%7:..5?

verschiedener MaBnahmen

Fenster
30%...10%7?:..5?

Fassade
30%...10%7?:..5?

Pauschale
Aussagen nicht
moglich!!

Kellerdecke
30%...10%7?:..5?

Heizung
30%...10%7?:..57

Quelle: eigene Darstellung nach www.effizienzhaus-online.de/sanierungsrechner (letzter Aufruf: 05.02.20) ] 5 C.A.R.M.E.N



1. Gebaudehulle

« LUckenlose DOmmung
« Luftdichtheitskonzept

« Keine Warmebrucken

Wichtige KenngroBe: U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient)
Je kleiner der U-Wert, desto besser die Dadmmwirkung

16 CARMEN.



Reduktion Energieverbrauch i.d.R. > 50%

Pflanzliche Recycelte Fasern
Fasern * Wiesen- e 7ellulose

* Holzfaser gras

* Hanf * Schilfrohr
* Flachs » Seeqgras
* Jute » Kork

* Stroh

Mineralfaser
Mineralschaum
Schaumglas

Tierische Fasern
e Schafwolle

Mineralische
Dammstoffe

D
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Polyurethan
Polystyrol

Vakuumddmmung
Aerogel-Dammung

Schaum-
dammstoffe
Spezial-
damm-
stoffe

N\

1. Gebdudehllle C.A.R.M.E.N.




Lufidichtheit

Undichte Stellen vermeiden!

Achtung bei

 Fenstern

e TUren,

« Dachanschlussen,

« Durchdringungen
der D&mmschicht

1. Gebdudehulle 18 C.A.R.M.E.N.



Fenster

7N

Mindestanforderung aus dem GEG 2020

:ff'
Solare Gewinne [g-Wert] r‘
\ e

Transmissions-
Warmeverluste [U-Wert]

“

Ug= 1.1 W/mK (Glas)
Uw=1.3 W/mXK (Gesamtfenster (Window))

LUftungsverluste [a-Wert]

Bei unsachgemaBem Einbau neuer
Fenster, ist die Gefahr von
Feuchtebildung durch Tauwasser

s1Ie
Ty 2
z

Randverbund [W-Wert] =7~

@ - und dadurch bedingter
— Schimmelbildung besonders hoch

C.A.R.M.E.N.



Warmebrucken vermeiden

Bereiche der Gebdudehulle, an
denen Warmeverluste groBer sind
als an den anderen Fladchen der
AuBenhulle

Risiko von Feuchteschdaden
und Schimmell!!

Fachgerechte
Dammung reduziert
Warmebriucken Typische Wérmebriicken

1. Gebdudehulle 20 C.A.R.M.E.N.



Zwischenfazit — Optimierung der Gebaudehtulle

VAVAVAYAYA)

Bis zu 80% Heizkosten sparen i

Immobilienwert steigern -

Behaglichkeit erhdhen
Schimmelbildung vorbeugen
Schallschutz verbessern
CO,-Bilanz verbessern

1. Gebdudehllle CARMEN



Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen
2. Gebaudehtlle

3. Gebaudetechnik

4. Forderungen

c.A.R.M.E.N.



Energetische Gebaudemodernisierung

VAYAYAYAYA
Boden

Was kann man machen?

Gebdudetechnik

®

c.A.R'M.E.N.
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24 C.A.R.M.E.N.



Kontrollierte Wohnraumluftung

« steigert Wohnkomfort
* reduziert Schimmelgefahr
* reduziert Energiekosten

« frische Luft fUr Allergiker durch Filter

25
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C.A.RI M.EON.



Energieeffizentes Heizen

Niedrige Vor- und Rucklauftemperaturen ...
v ...fUr Brennwertnutzung
v’ ...fUr gute Bewirtschaftung von Pufferspeichern
v ...fUr die Einbindung von NT-Warme
(Warmepumpen und Solarthermie)

-

Generelle Voraussetzungen

« Geringere Heizleistung und geringerer Brennstoffverbrauch durch
mehr Ddmmung

» Hydraulisch abgeglichene Heizfldchen

* Minimierte Warmeverluste an Rohrleitungen und AnschlUssen
» Dimensionierung der Heizfldchen fur Niedertemperaturbetrieb




Hydraulischer Abgleich

mit hydr. Abgleich

Optimierung der RUcklauftemperaturen

ungsgerausch

m

zU kalt

=

ZU warm

;

g Lo 50°
|

E_i

<@

ohne hydr. Abgleich

27
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Erfillungsoptionen 65% - Regel (GEG §71) /_\

Solarthermie Stromdirektheizung

Mindestens 65% aus i

i ‘i Erneuerbaren Energien
Biomasseheizung @
e .Ii Wa&rmepumpe

Warmenetz  Grine Gasheizung

@

Bildquelle: CARM.EN. ev. 28 C.A.R.M.E.N.



Wichtigste Erfullungsoptionen 65% - Regel (GEG §71)

Mindestens 65% aus
Erneuerbaren Energien

an— *

Biomasseheizung Solarthermie Warmepumpe

@

Bildquelle: CARM.EN.eV. 29 C.A.R.M.E.N.



Holz-Zeniralheizungen

Scheitholzkessel

v
v
v
v

|&ndlicher Raum
geringer Komfort
GuUnstige Technik
Selbstversorger

an

Biomasseheizung

Hackgutkessel Pelletkessel

v 1andlicher Raum v Technik und Brennstoff
Uberall einsetzbar

v groBe Gebdude v Hoher Komfort

v Nahwdrme @D

Bildquelle: Viessmann, HDG 30 C.A.R.M.E.N.



Holzpellets — ein normierter Brennstoff

e Presslinge aus naturbelassenem Holz \y
—zu Uber 90 % aus SGgenebenprodukte = T \

« Heizwert: 4,9 kWh/kg (vgl. Heizdl 10 kWh/I) ”\ S ,\ NG
Aschegehalt: < 0,7 % s %’”«/‘?1 N5
Presshilfe: < 1,8 % e e

« Zertifizierte Pellet A1-Qualitat kaufen!

" t— Bil(élqeIIe:C.A.R.M.E.N.e.V.
@ &)
/“2*-4 FS gqchhc?hsch @D

Waldbewirtschaftung

DE 000



Preisentwicklung Brennstoffe

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35),
Holzpellets (5 t), Heizdl und Erdgas

@

C.A.R.M.E.N.

— Holzhackschnitzel
— Holzpellets
—_— Heizdl

Erdgas

= Scheitholz

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Quellen: Pellet-und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V; Heizél- und Erdgasindizes: Statistisches Bundesamt, MwStinklusive

2023

®

CCA.RI M.E.N.



100% Eigenversorgung in Devutschland

W Kapazitdten M Produktion M Verbrauch

2030 B Kapazitdaten ENplus & Produktion ENplus @ Verbrauch ENplus

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500

Pellets in Tausend Tonnen

1.000
500

-
%%
=
|
// 7
_

0 ]

Nz

ZuU 98 % Enplus Al
Qualitat

in Deutschland
ausschlieBlicher
Absatz am
Wdarmemarkt

Import/Export mit
Nachbarlandern

2017 2018 2019 2020 2021 2022 202
Prognose

© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quelle: DEPI; Stand: Februar 2023

33 C.A.R.M.E.N.



Raumanforderungen einer Pelletheizung

 Einblasstrecke nicht ldnger als 30 m
« Ahnlich einer Olheizung

Heverung

i __ * Heizkessel und Pelletlager max. 25 m entfernt

ar PR

Warmwasser > ® HeiZTeChnik CO. 6 m2

 bis 50 kW kein separater Heizraum notwendig

» keine brandschutztechnischen Anforderungen an
Decke, Wande und Turen

* Lagerung von bis zu 6,5 t Pellets im Aufstellraum
erlaubt ohne besondere
Brandschutzbestimmungen

Kaminkehrer frUhzeitig in die Planung einbinden! @
34 C.A.R.M.E.N.



Pelletlager - es gibt bestimmt eine Losung

Lagerung von
Holzpellets
Bt

s-honforme Lagersysteme

DEPV i DEPI -

Bildquelle: HDG Bavaria, Hargassner Ges mbH 35 C.A.R.M.E.N.



Pelletkessel

Vollautomatisches Heizsystem ab 7 kW
Tagesbehdlter

Leistung modulierend

Pufferspeicher empfohlen (30 I/kW)
Asche 2-3 x pro Heizsaison leeren
Wartungsvertrag

wiederkehrende Emissionsmessung
alle 2 Jahre (kehren 1- 2 xjahrlich)

effiziente und saubere Verbrennung
Optional

— Brennwerttechnik (RL< 50 °C)
— Partikelabscheider

VITOLIGNO 300-C

a Meniigefiihrte Regelung Ecotronic

H Automatische Warmetauscherreinigung
3] Eingebaute Saugturbine

B stufenios drehzahlgeregeltes Abgasgeblas
fir modulierenden Betrieb

B relletbenalter

B Zeiradschleuse fiir 100 % Riickbrand-
sicherheit

Brennkammer aus hochhitzebestandiger
Keramik

8] Selbstreinigender Lamellenrost aus
Edelstahl

Bl Automatische Ascheaustragung in

@

c.A.RI M.E'N.

Aschetrolley

Bildquelle: Viessmann (www.viessmann.de) 36



Feinstaubabscheider - Stand der Technik

Elektrostatische Partikelabscheider ik 1° B N 1 Ootor T

— P \‘\

— haufig integriert in Kessel /
NachrUstung von Ofen und Kessel moglich

Bildquellen: Hargassner Ges mbh, Schéder, Kutzner + Weber GmbH 37 C.A.R.M.E.N.



Feinstaubabscheider - Stand der Technik

Alle zwei Jahre Emissionsmessung (CO und Staub)

Grenzwert Staub vor 2010: 150 mg/Nm?
ab 2010: 100 mg/Nm? (ab 2025 von allen Bestands-Kesseln einzuhalten)
seit 2015: 20 mg/Nm?

Beispiele Ohne Abscheider Mit Abscheider
StUckgutkessel 30 kW (BMK) 12,8 1,2
Hackgutkessel 50 kW (T4e) 8.0 1.0
Pelletkessel 15 kW (Nano-PK) 5,0 0,3

®

Quelle: BAFA-Liste der forderfGhigen Biomasseanlagen 38 C.A.R.M.E.N.



Fazit Holzzentralheizungen

AN NN

<\

Hohe Vorlauftemperaturen kein Problem
Auch fOr ungeddmmt Hauser geeignet
Platzbedarf wie Olheizung (Pellet)

Effizientes und emissionsarmes Heizsystem
(Filter, Brennwerttechnik)

Heimischer, nachwachsender Energietrger
vor Ort, besonders fur Selbstversorger

Regionale Werfschopfung mit Holz versorgt werden!

— HOoherer Wartungs- und
Betriebsaufwand

Begrenzte nachhaltiger heimischer
Brennstoff, nicht alle Gebdude kdnnen

Vorzuglich Einsatz in Liegenschaften, in denen ein alternatives System auf Basis von
regenerativer Energie nicht sinnvoll ist
Kombination mit Solarenergie oder WP empfohlen!

®

40 C.A.R.M.E.N.



Hybridanlagen - Holzkessel*

FUr Hybridanlage theoretisch
hohere Zuschusse moglich

Bildquelle: Guntamatic Heiztechnik GmbH

Solarthermie

Brauchwasser
heizungsunterstUtzend

Heizstab

Eigenverbrauch PV-Strom -1

Luft-Wasserwdrmepumpe

Eigenverbrauch PV-Strom

~1

:3

l
-

~1: l

2,5-45

* Holzkessel = Sei’rzenlos’r l

Brauchwasser-Warmepumpe
Eigenverbrauch PV-Strom

4]

c.A.RI M.E'N.



Anschluss an ein Warmenetz

| osseruin
[ kv

Hausanschluss HausUbergabestation

Verpflichtende kommunale Warmeplanung bringt mehr Klarheit in allen
Kommunen bis 2028

Mégliche Betreiber: Stadtwerke, Kommunalbetriebe, Genossenschaften,
eigenstdndige Unternehmen (Confractoren)

Hausanschluss vgl. mit Gasanschluss
HausUbergabestation ersetzt eigenen Warmeversoger
Warmeliefervertrag Uber bestimmten Zeitraum (i.d.R. 10 Jahre)
AVBFernwdrmeV rechtlicher Rahmen
Kosten:

* Hausanschlusskosten, evil. Baukostenzuschuss

« Grundpreis, Arbeitspreis, Messpreis

Bildquellen: C.A.R.M.EN. e.V.

42



Das Warmepumpensystem #

Wdarmepumpe
6
o
o
o .
R g ¥ 1
Ver-
dampfer flussiger
Expansionsventil ‘
=
WEL L E S Warmeverteil- & Speichersystem

EEE 3/4 Umwelltwdrme + O 1/4 elekir. Energie

EEEO 4/4 Heizenergie

®

Bildquelle: CARM.EN. eV. 43 C.A.R.M.E.N.



Voraussetzungen fir Warmepumpe B@

Wdarmepumpe

— je niedriger die Vorlauftemperatur, desto effizienter das System

« Max. Vorlauftemperatur 50-60°C, optimal < 35°C (Flachenheizungen)

Optimierungsmoglichkeiten:

« Anpassung des Warmeverteilsystems
(z. B. Austausch alter Heizkorper durch Niedertemperaturheizkdrper)

 (Teil-)Sanierung des Gebdudes
(z. B. Fenstertausch)

®

44 C.A.R.M.E.N.



Welche Warmequellen gibt es?

@

Warmequelle

Umweltwdarme

Indirekte Nutzung der

Geothermische Erdwdarme
Sonnensirahlen

Luft:
*  Umgebungsluft

Erdreich:
* Erdreichkollektor
Grabenkollektor
Erdwdrmesonden

Wasser:
« Grund-, Quell-, Tiefen- oder
Thermalwasser
*  Fluss-, See- oder Meerwasser

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System

Wdarmepumpe

Luft:
Haushalts-Abluft
Fortluft z. B. aus
Klimaanlage
Industrie-Abluft
Prozesswdrme

Wasser:
Haushaltsabwasser
Kommunales Abwasser
Industrieabwasser

KUhlwasser
Prozesswasser
Fernheiznetz
Wasserleitungsnetz

45



Welche Warmequellen gibt es?

@ ’
i

Umgebungsiuft (1)

S

Erdwarme (2)

M
_ﬂ_

Grundwasser (3)

M

Wdarmepumpe

— je hoher die Quelltemperatur, desto effizienter das System

Bildquelle: CARMEN. eV. 46

®

c.A.R.M.E.N.



Online -Standortauskunft B@

Wdarmepumpe

Beispiel: Umwelt-Atlas-Bayern (www.umweltatlas.bayern.de)

« Standorteignung oberflachennahe
Geothermie und weitere Informationen:

— Erdwdrmesonden
— Erdwdrmekollektoren
— Grundwasser-WP

Infostellen fur alle Bundeslander unter:
www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-

infosysteme.html @D

47 C.A.R.M.E.N.



http://www.umweltatlas.bayern.de/
http://www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-infosysteme.html
http://www.geothermie.de/bibliothek/links-und-infosysteme/geologische-dienste-und-infosysteme.html

Effizienz der Warmepumpenanlage

Coefficient of Performance (COP):
Effizienz einer Warmepumpe in Betriebspunkt

2 Normverbrauch Auto

____________ .
Heizwarmeleistung[kW] |

|
Antriebsleistung [kW] I

Jahresarbeitszahl (JAZ):

Effizienz des Gesamtsystems, inklusive Hilfsenergie

2 fatsGchlicher Verbrauch Auto

: kWh) !
erzeugte Heizwarm |

AZ= =y

|

| Antriebsenergie [M] :

R S aJ _.

Warmepumpenheizungsanlage

Bilanzgrenze JAZ

Bilonzgenze COP

o}

¥
© 3
® D

Warme I
-quelle :
|

——— oy

Benutzergewohnheiten

48
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EinflussgréBen auf die Effizienz von #
Warmepumpenanlagen Warmepumpe

= externe Faktoren
: nicht in VDI 4650 abgebildet
Befriebs- § Quellen: m reale Befriebsweise

weise temperatur,

@ JAZ im Bestand

L/W-WP temperatur anteil

Heizgrenz-
armwasser-

Beinflussbar durch:

(lee) den Hersteller

(4 den Handwerker

(4) den Verbraucher
das Wetter

den Energieversorger

S/W-WP 4,1

Quelle: ,,WPsmart im
Bestand" Fraunhofer ISE

COP-Werte Liftungs-

% verhalten
Installations- @

qualitat

eigene Darstellung nach BWP 49 C.A.R.M.E.N.




Kombination Warmepumpe und PV-Anlage E@

Wdarmepumpe

* Sonne und Heizen
passen nicht optimal
zusammen

 Potenzial vor allem in
PV-Erirag Ubergangsmonaten
bzw. beim Kuhlen im
Sommer
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Bildquelle: CARM.EN.eV. 50 C.A.R.M.E.N.



M

Wdarmepumpe

Empfehlungen Kombination PV+WP

Einflussfaktoren auf Deckung Strombedarfs:
Leistung/ Ausrichtung PV-Anlage
Stromverbrauch Haushalt
Wdarmebedarf des Hauses
Opftimierung Ansteuerung Schnittstellen
Speichermoglichkeiten

®

Bildquelle: CARMEN. eV. 51 C.A.R.M.E.N.



Brauchwasser-Warmepumpe

« Ziel: Brennstoffe sparen
« z.B. als Hybridlbsung mit Holz

« geringer Bauaufwand, daher im
Bestand leicht zu readlisieren

« guUnstiger als solarthermische Anlage

« Einsatz dann sinnvoll, wenn
Dachflache fur PV genutzt werden
soll (empfohlenl)

« Enffeuchtung von Kellerrdumen

Bildguelle: Viessmann Climate Solutions SE

Vitocal 262-A
Typ T2H-ze

52

M

Wdarmepumpe
VITOCAL 262-A

Hocheffizienter Verdichter

2] Groliflachiger Verdampfer fur
effizienten Warmeaustausch

Regelung

B Rohrwendel-Warmetauscher
(Typ T2H-ze, Hybridvariante)

Magnesiumanode

B Trockener Elektro-Heizeinsatz
(Zubehar bei der Hybridvariante)

300-Liter-Warmwasserspeicher

mit Ceraprotect-Emaillierung

®

c.A.R.M.E.N.



Solarthermie als Zusatzheizsystem

Anwendungen /D"’Z‘dféaaféd/&fg

« Solare Trinkwassererwdrmung
« Solare Heizungsunterstutzung

Empfohlen bei

« Holz-Zentralheizungen
mit Pufferspeicher

«  Gas- und Olheizungen (alt/neu)
« hohem Warmwasserbedarf

‘\ AR Y E N s

'l r] llUlM 1'; :

@

Bildquelle: CARM.EN.ev. 53 C.A.R.M.E.N.



Auslegung

Trinkwassererwarmung

Typischerweise werden Trinkwasseranlagen aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten auf
einen solaren Deckungsgrad von etwa 50 — 60% ausgelegt.

100%
o) A
8]
o 80% - .
§ 58% Op’nmoler .
3 60% 1 Neigungswinkel:
o o
o 0% - 30° - 40
Q
0} i
§ 20%
"Q’ 0% +

Jan Feb Mdar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Verlauf des solaren Deckungsgrades bei Solarthermieanlagen zur Trinkwassererwérmung

Faustformel:

Flachkollektoren:1 bis 1,5 m2?/Person
Vakuumréhrenkollektoren: 0,7 bis 1,1m?2/Person
SpeichergroBe: 80 bis 100 | /Person

Bildquelle: Eigene Darstellung nach Quaschning, 2019. Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung — Klimaschutz. 54 <>
Carl Hanser Verlag, Minchen. C.A.R.M.E.N.



Solare Heizungsunterstutzung

« groBere Kollektorfldche ndtig
« Energetisch optimierte Gebdudehdulle sinnvoll

relativ kontant H

Warmwasserbedarf ganzjahrig Heizwdrmebedarf konzentriert

auf Wintermonate

Solarertrag im Winter gering

—} Auslegung meist so, dass neben Warmwasser nur in

Ubergangszeiten ein Teil des Heizwdrmebedarfs gedeckt wird

Bildquelle: C.AR.M.EN. e.V.

55 C.A.R.M.E.N.



A U S I e g U n g Exemplarischer Verlauf des solaren Deckungsgrades

. .o bei Solarthermieanlagen zur Heizungsunterstitzung
Heizungsunterstuizung

WarmwasserSolar WarmwasserHeizung

HeizwdrmeSolar ® Heizwd&rmeHeizung

Tipps: 2000
« AnlagengréBe auf etwa 20%
solaren Deckungsgrad auslegen

Solarer Deckungsgrad von 19%

- Anlagen von Fachkraft auslegen 1500

|GSS€ N (stark abhdngig von Energiestandard des Gebd&udes) —
-

. . . . . ;
Steilerer Kollektorneigungswinkel: X 1400
45°- 60°

«  Warmemengenzdhler ins System
integrieren 500

O T T T T T T T T T T T T 1
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Solarer Deckungsgrad:
Der solare Deckungsgrad gibt an, welcher Anteil der bendtigten Energie durch die Solaranlage gedeckt wird. @D

Bildquelle: Eigene Darstellung nach Quaschning, 2019. Regenerative Energiesysteme, Technologie — Berechnung — Klimaschutz. 54
Carl Hanser Verlag, Minchen. C.A.R.M.E.N.



Warmepumpe

Holz

Gas/Ol

Hybridlosungen - Beispiele

WP Holz-Ofen

WP Holz-Kessel

WP Gastherme oder Olkessel (neu/alt)

Solarthermie Holz-Kessel

Warmwasser -WP Holz-Kessel

Solarthermie Gastherme oder Olkessel (neu/alt)
Warmwasser -WP Gastherme oder Olkessel (neu/alt)

Gastherme oder Olkessel (neu/alt) Holz-Ofen mit Wassertasche

®

S/ C.A.R.M.E.N.



Orientierungshilfe regenerative
Heizsysteme im Bestand

(] t

Helz\l“ ‘7I'mw0s

Holz-Pellet-Heizung

v' Vorlauftemperaturen < 50°C v' Hohe Vorlauftemperaturen

v Optimierung Heizfldchen v Keine Sanierung geplant

v (Teil-)Sanierung Gebdudehdlle v Kamin vorhanden/-nutzbar
von Vortell v Platz fUr Pelletlager

v’ eigenen PV Sfrom nutzen v' Pellet-Anlieferung méglich

v Hybridmoglichkeiten v Spitzenlastfahig (Hybrid)

Einbindung Solarenergie und Brauchwasser-WP

v Dachflache nutzbar
v PV-Anlage oder Solarthermieanlage vorhanden

v Brauchwasser-WP einfach nachrUstbar @D
58 C.A.R.M.E.N.



Energetische Gebaudemodernisierung

Was soll ich wann machen?
Und wo fang ich an?

Niedriger Standard Hoher Standard
Hoher Handlungsbedarf Kaum Handlungsbedarf




Energieberatung

www.energie-effizienz-experten.de
E EnergieeffizienzExperten @ - OTHND
e

T = MENU loggen
flr Forderprogramme des Bundes =

{J

\ - o i v B
o u \?‘ ; };r k r ¢ 1
: I I ¥ . ‘
. WOHNGEBAUDE NICHTWOHNGEBAUDE ,’, \"

EXPERTENSUCHE FUR WOHNGEBAUDE

Bt Wo suchen Sie? (PLZ oder Ort) Umbkreis: 5 km v =
o
> Erweiterte Suche
Y

Quelle: www.energie-effizienz-experten.de 60 C.A.R.M.E.N.



http://www.energie-effizienz-experten.de/
http://www.energie-effizienz-experten.de/

Individueller Sanierungsfahrplan

RE

Dgch

Mily

Niedriger Standard Hoher Standard
Hoher Handlungsbedarf Kaum Handlungsbedarf




Individueller Sanierungsfahrplan - iSFP

=

Energiekosten
heute

Energiekosten
zukUnftig

CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Prim&renergie-
bedarf

MaBnahmenpaket 1:

« DGmmung oberste
Geschossdecke

* Heizungsoptimierung
* DGmmung
Kellerdecke

>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

»>Forderung

sofort

MaBnahmenpaket 2:

* DGmmung
AuBenwdnde

« LUftungsanlage mit
WRG

» Fenstertausch

»>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

>Forderung

Zeitpunkt B:

MaBnahmenpaket 3:

» Heizungstausch

+ Optimierung Heizung
sytem

»>Investitionskosten

> Anteil
Instandhaltungskosten

>Forderung

Leitpunkt C:

z.B. wenn ,,;sowieso"die Fassade einen Anstrich bendtigt

62

MaBnahmenpaket 4:
* PV-Anlage

Energiekosten
CO2-Emissionen
Endenergiebedarf

Primdrenergie-
bedarf

Zeitpunkt D:

z.B.in 15 Jahren

— @r

c.A.RI M.E'N.



Modernisierung der Gebaudehtulle

1. Rahmenbedingungen
2. Gebaudehtlle

3. Gebaudetechnik

4. Forderungen

®

c.A.R.M.E.N.



Modernisierungsmaf3nahmen im Bestand

~Bundesforderung fur effiziente Gebaude“ BEG

Sanierung
mit Effizienzhaus-Niveau

EinzelmaBnahmen (EM)

Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen
(Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,

Uberwiegend Gebdudewdrme)

I
I
I
Wohngebdude (BEG WG) |
Nichtwohngebdude (BEG NWG) |

d

Il I I I B BN BN BN B BN BN BN B BN S .
Heizungsmodernisierung EffizienzmaBnahmen
+ Gebdudehulle
* Anlagentechnik
* Heizungsoptimierung

@

64 C.A.R.M.E.N.



Sanierung auf Effizienzhaus geplant?

Bauglei
den Voroben des Geb

setzes (GEG)

nes, ReferenzgeC

sudeenergie-

/0% des Transmissionwdarmeverlus

des Referenzgebdu

CCAORI M.E.N.



Sanierung auf Effizienzhaus-Niveau

BEG WG (261) Effizienzhausstandard

Kredit + Tilgungszuschuss mn.
0 | 55 | 40

5% 5% 10% 15% 20%

% sn sn 5% 5%
0% 105 105 | pe

max. 20%

+ Serielles Sanieren 15% 15%

"'max. 120.000 Euro férderféhige Kosten pro Wohneinheit
2max. 150.000 Euro férderféhige Kosten pro Wohneinheit (EE-Klasse oder NH-Klasse)

» EE-Klasse: mind. 65 % EE Warme

» NH-Klasse: Zertifizierung mit Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude
» WPB: ,,Worst Performing Buildings*

» Wurde bereits vor Sanierung EE Warme genutzt, dann entfdllt EE-Bonus

 verpflichtende Baubegleitung (Fordersatz 50 %, max. 5.000 € je EFH) @D

66 C.A.R.M.E.N.



Modernisierungsmaf3nahmen im Bestand

,Bundesforderung fur effiziente Gebaude” BEG

Sanierung I EinzelmaBnahmen (EM)

mit Effizienzhaus-Niveau Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen

.. I (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,
. Wohngebog.de [BES IR Uberwiegend Geb&udewdrme)
Nichtwohngebdude (BEG NWG) I

| | | | |
Heizungsmodernisierung I EffizienzmaBnahmen
+ Gebdudehulle
I- Anlagentechnik
* Heizungsoptimierung I

@

67 C.A.R.M.E.N.



BEG EM: Forderfahige EffizienzmafBnahmen

Auswahl Wohngebaude

EinzelmaBnahmen Fachplanung und
Fordersatz
Sanierung Baubegleitung

Gebdaudehille 15% 50% (verpflichtend)

Anlagentechnik

(auBer Heizung) 15% S% 50% (verpflichtend)

Heizungsoptimierung zur 15% 59 50% (optional)
Effizienzsteigerung ° ° (nur mit iSFP verpflichtend)

Heizungsoptimierung zur

Emissionsminderung 2% i S0% [jeiierel

Forderfahige Kosten (brutto)
« max. 30.000 € pro WE und Kalenderjahr (mit iSFP 60.000 €)
« Baubegleitung/Fachplanung max. 5.000 € ff. Kosten bei EFH/ZFH @D

68 C.A.R.M.E.N.



Modernisierungsmaf3nahmen im Bestand

,Bundesforderung fur effiziente Gebaude” BEG

Sanierung EinzelmaBnahmen (EM) I

mit Effizienzhaus-Niveau I Einfache Sanierungs- und KombinationsmaBnahmen

I (Bauantrag/Bauanzeige mind. vor 5 Jahren,

hielings gellee [BEC W) Uberwiegend Gebdudewdrme)

Nichtwohngebdude (BEG NWG)

I I I NS S .
Heizungsmodernisierung IEffizienzmaBnahmen
+ Gebdudehulle

I- Anlagentechnik
» Heizungsoptimierung

Novelle 2024
= | | | | | l

Energetische Fachplanungs- und Baubegleitungsleistungen

@

69 C.A.R.M.E.N.



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

30 % Grundforderung

30 % Einkommensabhangiger Bonus

versteuerndem Haushaltseinkommen bis 40.000 €/a
5 % Effizienzbonus WP

Bis zu 20 % Klimageschwindigkeitsbonus T : T—— ;
fur Warmepumpe, die naturl. Kaltemittel oder Erd-,

bei frihzeitige Umstieg auf EE bis Ende 2028 (ab 2029 Wasser- oder Abwasserwdrme nutzen
abschmelzend um zweijahrig 3%) fUr selbstnutzende

EigenTUmer*innen bei Austausch von O|', Kohle- oder Emissionsminderungszuschlqg Biomqsse
Nachspeicher-Heizungen sowie von Gas- und

Biomasseheizungen (mind. 20 Jahre alt) + 2.500 Euro, wenn Staub < 2,5 mg/Nm?

bis zu 70 % Gesamiforderung

Kumulierung der Boni, Obergrenze von 55 %, nur im Falle der selbstnutzenden EigentUmer betrégt diese 70 %

- Max. forderfahige Investitionskosten von 30.000 € fUr die erste WE, zweite bis sechste WE 15.000
€, ab siebten WE 8.000 € alleinig fur die Heizung

- Lusdtzlich: ZinsvergUnstigter Kredit (lange Laufzeiten/Tilgungszuschisse bis 120.000 €) @D

(Zusatzlicher Vorteil fUr BUrger*innen mit Haushaltseinkommen bis 90.000 €/a)
/70 C.A.R.M.E.N.



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

Hochstgrenzen forderfahiger Ausgaben ,,Heizungstausch®

« Wohngebdude
— max. 30.000 € fur die erste Wohneinheit
— jeweils 15.000 € fUr die zweite bis sechste Wohneinheit
— jeweils 8.000 € ab der siebten Wohneinheit

* Nichtwohngebdude
— Gebdude mit NGF bis 150 m2: 30.000 €
— Gebdude mit NGF zwischen 150 und 400 m?: 200 €/m?
— zusatzliche NGF zwischen 400 und 1.000 m% 120 €/m?
— zusGtizliche NGF ab 1.000 m2: 80 €/m?

@

71 C.A.R.M.E.N.



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

Anlagen zur Wrmeerzeuaun Grund- Effizienz- Klimageschwin- Einkommens-
g gung forderung Bonus digkeits-Bonus Bonus

Solarthermische Anlage 30 % max. 20 % ! 30 %
Biomasseheizung mit Solarenergie/WP 30 % 2 - max. 20 % ! 30 %
Biomasseheizung 30 % 2 - - 30 %
Warmepumpen 30 % 5% max. 20 % ! 30 %
Anschluss an Gebdaude-/Wdrmenetiz 30 % - max. 20 % ! 30 %
Errichtung/Erweiterung Gebdudenetz ) .

max. 16 Gebdude oder 100 Wohneinheiten 30% TESs 20 7% 30%
Brennstoffzellenheizung/ 30% _ max. 20 % | 30 %

innovative Heizungstechnik

Wasserstofffdhige Heizung _ .
(Investitionsmehrausgaben) 30% max. 20 % 30%
Provisorische Heizung bei Defekt Mietkosten von einem Jahr bei Antragstellung

Fachplanung und Baubegleitung 50 % WG: ff. Kosten 5.000 Euro bei EFH/ZFH, 2.000 Euro/WE

1 Klima-Bonus: Bis 2028 20 %, 2029 17%, sinkt alle 2 Jahre um 3%

2 Emissionsbonus: +2.500 Euro, wenn Staub < 2,5 mg/Nm? <‘»
Energie-Effizienz-Experte nur bei Gebdudenetzen notwendig!

72 C.A.R.M.E.N.



BEG EM 2024 - Heizungsmodernisierung

Forderfahige Kosten [~

Wdarmeerzeuger Ausfip o

Montage, Inbetriebnahme, Optimi Infopim ]
ontage, Inbetriebnahme, Optimierung den 5 nOb/OffZU

BAFA

1.
2.
3. Warmequelle einer Warmepumpenanlage LM
4. Brennstoffaustragung, -férderung und -zufuhr %
5. Warmespeicher J
6. Sperzifische UmfeldmaBnahmen

a. Heiz- und Technikraum (Errichtung, Sanierung, Umgestaltung)

f.

b. Brennstoffaufbewahrung (Lager, Bunker, Tank, Silo)
c. Abgassysteme und Schornstein

d.

e. Warmwasserbereitung

Warmeverteilung und Warmeubergabe (z.B. Fldchenheizung, hydr. Abgleich)

Demontagearbeiten (z.B. Olkessel, Oltank)

7. Baunebenkosten @D

73 C.A.R.M.E.N.


https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.pdf?__blob=publicationFile&v=7
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_infoblatt_foerderfaehige_kosten.pdf?__blob=publicationFile&v=7

Neuver Erganzungskredit

Bei Forderzusage von BEG-EinzelmaBBnahmen %
(Heizungsmodernisierung oder EffizienzmaBnahmen):

« Gewadhrung eines KfW-Ergdnzungskredits
— Wohngebdude: bis 120.000 €/WE (alle Antragsgruppen)
— Nichtwohngebdude: 500 € je m? Nettogrundfldche

« Zinsverbiligung fur selbstnutzende Eigentumer mit
Haushaltsjahreseinkommen bis 90.000 €

— bis zu 2,5 % - Punkte Zinsverbiligung
— bei 30 Jahre Laufzeit

@
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Forderprogramme

SteuerermaBigung fur Sanierung — §35c¢ EStG

Was wird gefordert
« Qgultig vom 01.01.2020 bis 31.12.2029
« Privatpersonen fur selbstgenutzte Wohngebdude dlter als 10 Jahre

« max. 200.000 € forderfahige Kosten pro Objekt, SteuerermaBigung auf
Einkommenssteuer Uber 3 Jahre verteilt

Uber 3 Jahre: 20 %' (max. 40.000 €)

1.Jahr: 7 %' 2. Jahr: 7 %' 3. Jahr: 6 %'
(max. 14.000 €) (max. 14.000 €) (max. 12.000 €)

I Prozentsdtze beziehen sich auf die forderfahigen Kosten fUr die beantragte MaBnahme

®
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C.A.R.M.E.N.-Heizkostenvergleich

Jihrliche Gesamtkosten €/a (brutto)

6000 T
5750

5500

5250
5000 |
4750 |
4500 +
4250 |

4000

3.750 +
3500 1
3250 +
3,000 +

2750

2500 +
2250 +

2000

1750 +
1500 +
1250 |
1000 +

Varianten sind nicht GEG-konform,
spétestens ab 2029 Beimischung

Steigender CO2-Preis bei fossilen
Energietragern!

Beispielhafter Heizkostenvergleich Einfamilienhaus
(Heizungsmodernisierung, bisheriger Heizolverbrauch ca. 3.000 Liter)

‘ Varianten mit anteiliger

1,000 4

1.250

Heizdl-BW Erdgas-BW Erdgas-BW
(ohne Oitank) + Gasan- .
schiuss Solar-
thermie
Kosten ( g berticksichti
Kosten ( 2021)

betriebsgeb. u. sonstige Kosten

1471
Scheitholz Scheitholz Holzpellets Holzpellets Holzpellets hi i a tl Holzpellets Wirme-pumpe Wirme-pumpe
. . . Warmenetz Lt Erdsonde . Luft Erdsonde
Solar- Solar- Brauch- Brauch- v v
thermie thermie wasser. WP wasser-WP
ung Kapi durch Fe 20ahre, 40 Jahre Jahre

Bei

% Mehrkosten durch aktuelle Preisentwicklung Energietrager (Januar 2024)

Forderung senkt Heizkosten
deutlich

Energiekosten haben neues
Niveau erreicht

Anschluss an Nahwdrme
auch wirtschaftlich meist
lukrativ

Wo WP technisch machbar,
wirtschaftlich sinnvoll

Blick auf steigenden CO2-
Preis

https://www.carmen-ev.de/2024/02/12/heizungsmodernisierung-im-einfamilienhaus-ein-kostenvergleich/ @D

76 C.A.R.M.E.N.


https://www.carmen-ev.de/2023/03/20/heizungsmodernisierung-im-einfamilienhaus-ein-kostenvergleich/

Fazit

Fruhzeitig Optionen fur Heizungsmodernisierung abwdgen
Wenn maglich: Erst sanieren, dann neues Heizungssystem
Nachwachsende Rohstoffe nutzen

Individuellen Sanierungsfahrplan erstellen lassen
(Energieeffizienzexperte)

Energie sparen (Vorlauftemperatur des Heizkreislaufes abbsenken)
Warmepumpe im Bestand oft mdglich und sinnvoll

Solarthermie in Ergdnzung zu Biomasse- und Gasheizungen

Steigende CO,-Bepreisung fur Brennstoffe beachten

Nicht auf eine (vollstandige) Umrustung des Gasnetzes auf
Biomethan oder Wasserstoff verlassen (unwahrscheinlich/teuer)

Kommunale Warmeplanung vor Ort beobachten und nutzen

Wenn maglich, die Vorteile eines Warmenetzanschlusses nutzen
77




Weitere WebSeminare

04.-06.06.2024 | 17:00 Uhr bis 19:00 Uhr
C.A.R.M.EN. - WebSeminar-Reihe ,,Energetische Gebaudemodernisierung*

24.04.2024 | 16:00 Uhr bis 17:30 Uhr
C.A.R.M.EN. - WebSeminar ,,Solarunterstutztes Laden zuhause*

07.05.2024 | 15:00 Uhr bis 16:00 Uhr
C.A.RM.EN. - WebSeminar ,,Einfuhrung in die Kleinwindkraft*

Veranstaltungskalender @D
www.carmen-ev.de 78 C.A.R.M.EN.


https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender/
https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender/

Weitere Termine

v" C.A.R.M.E.N.-Website www.carmen-ev.de

v' Veranstaltungskalender

https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender

v Soziale Medien

C.ARMEN.eV. C.ARMEN.eV.
bei Facebook bei Linkedin

79


https://www.carmen-ev.de/termine/veranstaltungskalender
http://www.carmen-ev.de/

Informationen zu Naturdammstoffen

. Naturdédmmstoffe — wider die falschen Mythen
https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/Gebaeude/Mythen Naturdaemms
toffe 2019 120719.odf

. Dammen mit nachwachsenden Rohstoffen - Mehr als nur Warmeddmmung. Eine BroschUre mit sechs Praxisbeispielen
https://www.duh.de/fleadmin/user upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/190711 D&mmen_mit NawaRo-
Mehr_als_ nur Wdrmed&mmung.pdf

. Altbausanierung mit nachwachsenden Rohstoffen

https://mediathek.fnr.de/broschuren/nachwachsende+ohstoffe/bauen/dltbausanierung-mit-nachwachsenden-rohstoffen-
695.html
MarktUbersicht: Dadmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen

https://mediathek.fnr.de/broschuren/nachwachsende+ohstoffe/bauen/dammistoffe-aus-nachwachsenden-rohstoffen.ntm

. Branchenadressen - Hersteller und Vertrieb von Naturbaustoffen
https://www.camen-ev.de/infothek/branchenadressen/stoffiche-nutzung/baustoffe
. ModemisierungsCheck unter https://www.co2online.de/service/energiesparchecks/modemisierungscheck/
. In der Zukunft zu Hause: Hocheffizient bauen und sanieren
https.//www.lfu.bayem.de/buerger/doc/uw 111 energieeffizient bauen sanieren zukunft.pdf

. Byak - Beratungsstelle Energieeffizenz und Nachhaltigkeit — BEN:
https://www.byak.de/planen-und-bauen/beratungsstelle-energieeffizienz-und-nachhaltigkeit.ntml

. Verbraucherzentrale Bayem, Energieberatung in Straubing:
https://www.verbraucherzentrale-bayem.de/beratungsstellen/straubing-energieberatung @D

C.A.Rl M.E'N.


https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/Gebaeude/Mythen_Naturdaemmstoffe_2019_120719.pdf
https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/Gebaeude/Mythen_Naturdaemmstoffe_2019_120719.pdf
https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/190711_Dämmen_mit_NawaRo-Mehr_als_nur_Wärmedämmung.pdf
https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Projektinformation/Energieeffizienz/190711_Dämmen_mit_NawaRo-Mehr_als_nur_Wärmedämmung.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwitvPu0kpDnAhVt16YKHZohAw8QFjAAegQIAhAB&url=https://www.muenchen.de/rathaus/dam/jcr:c44833ca-c8b6-4b63-ba37-3c5c588d3b53/leitfaden_daemmstoffe_3_0.pdf&usg=AOvVaw0adbZ_KscZOrDvt46ISOxN
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwitvPu0kpDnAhVt16YKHZohAw8QFjAAegQIAhAB&url=https://www.muenchen.de/rathaus/dam/jcr:c44833ca-c8b6-4b63-ba37-3c5c588d3b53/leitfaden_daemmstoffe_3_0.pdf&usg=AOvVaw0adbZ_KscZOrDvt46ISOxN
https://mediathek.fnr.de/broschuren/nachwachsende-rohstoffe/bauen/dammstoffe-aus-nachwachsenden-rohstoffen.html
https://www.carmen-ev.de/infothek/branchenadressen/stoffliche-nutzung/baustoffe
https://www.co2online.de/service/energiesparchecks/modernisierungscheck/
https://www.lfu.bayern.de/buerger/doc/uw_111_energieeffizient_bauen_sanieren_zukunft.pdf
https://www.byak.de/planen-und-bauen/beratungsstelle-energieeffizienz-und-nachhaltigkeit.html
https://www.verbraucherzentrale-bayern.de/beratungsstellen/straubing-energieberatung

Inforeihe

,Sanieren und Heizen mit Zukunft”

Vielen Dank fur
lhre Teilnahme

C.ARM.EN. e.V.
Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel: 09421/960-300
contact@carmen-ev.de www.carmen-ev.de

= l‘ Gefordert durch:
f dachauer @ \ Gemeinde d E=C e oF
or u m “ C.A-R"M- E-N. DaChau Karleeld aufgrund eines Beschlusses
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