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Mini-Blockheizkraftwerk plus Warmedéammung
in Doppel-Mehrfamilienhaus der Heimbau Breisgau eG

denkmalgeschiitzt komplett saniert

Die Gebé&ude und die Energiesanierung mit BHKW

In zwei denkmalgeschitzten Altbauten der Genossenschaft Heimbau Breisgau eG mit neun
Wohnungen und einer gewerblichen Einheit in Freiburg-Herdern ist seit November 2009 ein
Mini-BHKW in Betrieb. Dieses ersetzte kostengiinstig und wirtschaftlich zwei alte Heizkessel (76
und 68 kW) von vor 1987, welche die zwei Gebaude jeweils mit Warme versorgten. Auch
im Ubrigen wurden die 1923/24 errichteten Gebéude vorbildlich, aber mit hohen Kosten vor
allem bei der Wérmedémmung saniert.

BHKW und Heizungssystem

Erdgas-BHKW (Hersteller Senertec) BHKW-Daten (Stand 31.12.2012)

Inbetriebnahme Nov. 2009 Starts seit Inbefriebnahme 3194
elekirische Leistung 5,5 Kilowatt (kW) Stromerzeugung seitdem  69.000 kWh
Weémmeleistung bis zu 14,8 kW Wérmeerzeugung seitdem  171.000 kWh
Wartungsvertrag netto/Jahr ca. 500 Euro Stromerzeugung/Jahr 22.000 kWh
Wartungsintervall 3500 Stunden Waérmeerzeugung/Johr ~ 58.000 kWh
Laufzeit 3900 Stunden/Jahr Erdgastherme fir Spitzen/Reserve 9 - 30 kW

Der BHKW-Strom wird vollumfénglich ins Netz der badenova eingespeist. Die BHKW-Abwér-
me mit Brennwerinutzung wird fir Heizung und Warmwasserverbrauch in einen 950-Liter-
Schichtenspeicher eingespeichert und mit Hocheffizienzpumpen transportiert. Zur weiteren
Stromeinsparung bei den Heizungspumpen wurde ein hydraulischer Abgleich durchgefihrt.
Die Anlage wird vom Installationsbetrieb ferniberwacht und ggf. kann kurzristig gewartet
werden. Die Anlage lauft sehr gut und bisher ohne jede Reparatur.

Die Heimbau Breisgau eG zu den Vorteilen des BHKW

,Das BHKW senkt die laufenden Energiekosten. Und fir die Allgemeinheit wird ein Beitrag
zum Klimaschutz, zur Energieressourceneinsparung und zur Energiewende erzielt.”

Wérmedammung und weitere Energieeinsparung

Bei beiden Gebduden lief3 die Heimbau bei der Sanierung die Wérmedémmung stark ver-
bessern bei den nicht denkmalgeschiitzten Riickseiten, beim Dach und Speicherboden (je 24

cm), bei Fenstern (UWert 1,3 W/mK) und Kellerdecken (12 cm). Insgesamt erreichte diese |

Mafnahme einen Neubaustandard nach Energieeinsparverordnung EnEV. Kontrollierte Abluft
Loftung mit Zuluft Gber Fensterfalzlifter fihrt zu weiterer Heizenergieeinsparung. Der berechnete
ichrliche Heizwérmebedarf als Primérenergie vor und nach Sanierung sowie reale Daten:

Haus 2

Wohnfléiche 359 m2

vorher (berechnet): 261 kWh/m?
nachher (berechnet): 79 kWh/m?

Haus 1

Wohn- & Gewerbefléiche 417 m2
vorher (berechnet): 300 kWh/m?
nachher (berechnet): 65 kWh/m?

Brennstoffverbrauch/Jahr berechnet:
vorher (mit Warmwasser) 163.000 kWh
real vorher (mit Warmwasser) 63.500 kWh

Brennstoffverbrauch/Jahr berechnet:
vorher (mit Warmwasser) 113.000 kWh
real vorher (mit Warmwasser) 48.000 kWh
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Das Mini-BHKW mit Kontroll-Konsole links,
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Pufferspeicher mit infegriertem Brennwertge-
rét (Ii.) und Trinkwasserstation (hinten re.), bei-
de gedfinet bei Fishrung in 2010 mit Joachim
Kreuz anl. SamstagsForum/ECOtrinova e.V.



Energieeinsparung durch die Sanierung - BHKW besonders wirksam

Die Daten pro Jahr, gerundet: Gasverbrauch BHKW fiir Strom 22.000 kWh
Gasverbrauch 2 Gebdude vorher 111.500 kWh  Stromerzeugung 22.000 kWh
Gasverbrauch 2 Gebdude nachher ca. 90.000 kWh  BHKW-Netzeinspeisung 100% -
davon fir BHKW 2 Gebdude 80.000kWh  Primarenergieeinsparung durch BHKW ca.  44.000 kWh
und fir Brennwerttherme ca. 10.000 kWh  Mehrinvestition fir BHKW 12.500 Euro
Einsparung ohne BHKW-Primérenergieeinsparung 20% Erdgaseinsparung (nur Wérme) ca. 44.000 kWh
Warmeerzeugung BHKW 58.000kWh  Mehrinvestition fir Wéarmeeinsparung ca. 200.000 Euro
Gesamiwdmeerzeugung ca. 68.000kWh  Stromverbrauch Schétzung ca. 25.000 kWh

Die Gesamtwdrmeerzeugung nach Sanierung lag also durch die Wérme-SparmaBBnahmen mit 68.000 kWh pro Jahr um knapp
44.000 kWh Gas, also um rund 40% unter dem Gasverbrauch der zwei Gebdude vorher (111.500 kWh). Das ist aber viel weniger
Einsparung als auf dem Papier bei Standard-Berechnungen geméf3 EnEV - ohne Beriicksichtigung des BHKW. Dagegen fishrt das
BHKW (warmeseitig beim Wirkungsgrad mit 73% gleichgesetzt mit dem der alten Kessel) allein schon mit seiner Stromerzeugung
von 22.000 kWh/Jahr zu einer Brennstoffeinsparung in Héhe von ebenfalls rund 44.000 kWh, i.w. bei Kohlekraftwerken, bei
denen Strom durch das BHKW verdréngt wird. Diese Einsparung ist in den oben genannten 40% nicht enthalten. Die gesamte
Primarenergieeinsparung durch alle MaBnahmen liegt bei fast 70.000 kWh/Jahr bzw. rund 60%.

Kosten - gute Wirtschaftlichkeit des BHKW

Die komplette heizungstechnische Sanierung einschliefBlich der Hocheffizienzpumpen fir beide Mehrfamilienhéuser kostete nur
45.000 Euro zzgl. MWSt.. Die finanzielle Riickzahlzeit (Amortisationszeit) der zuzurechnenden Mehrkosten fir das BHKW von
rund 12.500 Euro wird mit schnellen 5 bis 7 Jahren angesetzt. Die Kosteneffizienz des BHKW bezogen auf die Energie-
einsparung ist Uber 10fach besser als die Summe der Maf3nahmen zu Wéarmedémmung und Liftung!

Fir das BHKW stand eine giinstige Finanzierung aus dem Gebéudesanierungsprogramm der KMW-Bank zur Verfigung. Die Ge-
samtmodernisierungskosten fir Warmedémmung plus Sanierungen und Heizungsumbau lagen bei 550.000 Euro einschl. MWSt..

Statt einer méglichen Kaltmietenerhdhung von 3,20 Euro/m? bei anrechenbaren Kosten von 270.000 Euro setzte die
Genossenschaft nur 1,3 Euro/m? an. Die Heimbau Breisgau eG will mittelfristig ihre sémtflichen Gebéude sozialvertréglich energie-
und wohnraumsanieren.

Umweltschutz mit dem BHKW

Der BHKW-Strom verdréngt vor allem Strom aus Kohle, was allein schon mit dem BHKW fiir sich genommen zur Verminderung
des Treibhausgas-AusstoBes um die 70 Prozent fihrt und zu einer Primérenergieeinsparung von etwa 40 Prozent. Im Vergleich zu
den alten Heizkesseln der Gebéude sind diese Einsparungen noch héher anzusetzen. Aufgrund obiger weiterer Energie-
sparmaBBnahmen ist der Erdgasverbrauch fir Heizung und Warmwasser plus Stromerzeugung mit dem BHKW deutlich niedriger
als vor der Energie-Sanierung, siehe oben.

Eigentbmer und Verwaltung: Heimbau Breisgau eG, Stefan-Meier-Str. 157, 79104 Freiburg
Tel: +49 761 38558 51, Fax: +49 761 38558 11, geiges@heimbau-breisgau.de, www.heimbau-breisgau.de

Planung, Lieferung, Installation und Wartung des BHKW und neuen Heizungssystems:
Firma Bad und Heizung Kreuz GmbH, Schallstadt, die in den vergangenen Jahren in Freiburg und Umland
Fos o bereits weit Gber hundert solcher Anlagen geplant, geliefert und installiert hat sowie diese wartet.

Die tbrige bauliche Sanierung der Gebéude plante das Architekturbiiro Wolters, Waldkirch, mit der Heimbau

4 Breisgau eG, Freiburg i.Br.
A

Quellen: * BHKW-Info 1. Hrsg. ECOtrinova e.V., 2010, nach Angaben von Joachim Kreuz, Bad & Heizung Kreuz, Schallstadt
* Energefische Sanierung von erhaltenswerten Altbauten in Freiburg. Hrsg. Stadt Freiburg i.Br., 2011, Redaktion Umweltschutzamt, Iris Basche
* Joachim Kreuz, Bad & Heizung Kreuz, und Roland Geiges, Heimbau Breisgau eG, 2012/2013; eigene Berechnungen des Autors

Autor: Dr. Georg Léser, Version 26.2.2015, i.A. der Stadt Freiburg i.Br.  Fotes: © G. Léser, 2010, 2011, J. Kreuz

Infos (Beratungs- und Férderprogramme, Termine usw.): www.freiburg.de/kraftwerkwiehre, www.bhkw-jetzt.de
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